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(57) Abstract: The invention relates to a method for operating at least one automated vehicle (200), comprising the following steps:
sensorially detecting road users (200, 300, 400) with the at least one automated vehicle (200) and/or by means of a sensors in an
infrastructure; determining predicted traffic routes for the road users (200, 300, 400) by means of a computer device (200) based on
defined criteria; transmitting control data (D) corresponding to the predicted traffic routes to the automated vehicle (200); and operating
the automated vehicle (200) according to the control data (D).

(57) Zusammenfassung: Verfahren zum Betreiben wenigstens eines automatisierten Fahrzeugs (200), aufweisend die Schritte: - Sen-
sorisches Erfassen von Verkehrsteilnehmern (200, 300, 400) mit dem wenigstens einem automatisierten Fahrzeug (200)und/oder mittels
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Veroffentlicht:
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3)

Sensorik in einer Infrastruktur; - Ermitteln von pradizierten Verkehrsrouten fiir die Verkehrsteilnehmer (200, 300, 400) mittels einer
Rechenvorrichtung (200) anhand von definierten Kriterien; - Ubermitteln von Steuerdaten (D) entsprechend der priidizierten Verkehrs-
route an das automatisierte Fahrzeug (200); und - Betreiben des automatisierten Fahrzeugs (200) entsprechend der Steuerdaten (D).
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Beschreibung

Titel
Verfahren zum Betreiben wenigstens eines automatisierten Fahrzeugs

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Betreiben wenigstens eines automati-
sierten Fahrzeugs. Die Erfindung betrifft weiterhin ein Verfahren eine Vorrichtung
zum Betreiben wenigstens eines automatisierten Fahrzeugs. Die Erfindung be-
trifft ferner ein Computerprogrammprodukt.

Stand der Technik

Der Bereich der Fahrerassistenzsysteme und des automatisierten Fahrens hat in
der Automobilindustrie stark an Bedeutung gewonnen. Mit Einfihrung von Stan-
dardtests, wie z.B. die Euro-NCAP 2018 Testrichtlinien werden Funktionen wie
der vorausschauende Fuf3gangerschutz und der autonome Notbremsassistent in
absehbarer Zeit in allen Fahrzeugklassen zur Serienausstattung gehoren. Zu-
satzlich dazu wird in Zukunft auch die Ausstattungsquote an Fahrzeugen mit
Fahrerassistenzfunktionen zur kombinierten Quer- und Langsfiihrung, stetig zu-
nehmen. Diese werden insbesondere auf Autobahnen und gut ausgebauten
Landstral3en eine hohe Verfligbarkeit haben und werden so ein entspanntes
Fahren aufderhalb von urbanen Gebieten ermdéglichen.

Dabei erfassen Sensoren wie Radar, Ultraschall, Videokameras, Lidar, usw. das
Fahrzeugumfeld. Mithilfe dieser Umfelderfassung lassen sich Verkehrsteilnehmer
und Infrastruktur im Umfeld des Fahrzeugs erkennen. Weitere Technologien, wie
z.B. das Navigationssystem und GPS-basierte Lokalisierungssysteme sind be-
reits Standardausstattung in vielen neuen Fahrzeugen.

Eine andere Klasse von Fahrerassistenzsystemen stellen die sogenannten Par-
kassistenzfunktionen dar, welche zur Zeit in ersten Serienfahrzeugen verfiigbar
sind. Einige davon erlauben bereits heute den Einparkvorgang liber eine speziel-
le App auf dem Smartphone zu steuern.
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Allerdings ist das Detektionsvermdgen von im Fahrzeug eingebauter Sensorik
eingeschrankt in Bezug auf die Umfeldwahmehmung in komplexen Szenarien,
wie sie in innerstadtischen Szenarien haufig vorliegen. Dies kann zu einer einge-
schrankten Verflgbarkeit von hochautomatisierten Systemen fiihren. Beispiels-
weise kdnnen Verdeckungen und/oder nahe Objekte im Umfeld des Fahrzeugs
zu einer eingeschrankten Umfelderkennung mittels der genannten Sensorik fih-
ren. Eine grofde Anzahl innerhalb eines begrenzten Raums angeordnete Objekte

konnen die Umfelderkennung noch weiter einschranken.

Eine Moglichkeit, Informationen Uber das Umfeld zu gewinnen, stellen Technolo-
gien zur Fahrzeug-zu-Fahrzeug- und Fahrzeug-zu-Infrastrukturkommunikation
dar, welche gerade entwickelt werden und mittel- bis langfristig zur Serienaus-
stattung in allen Fahrzeugen gehdéren werden. Dabei werden Kommunikations-
technologien in ndherer Zukunft sogar eine Echtzeitiibertragung von Daten er-
moglichen.

Zum aktuellen Zeitpunkt ist LTE der weltweite Standard flir mobile Kommunikati-
on. Dieser ist bereits weltweit in vielen Regionen verfiigbar und erlaubt Ubertra-
gungsraten bis zu 300 MBit/s bzw. in seiner letzten Version, 4G/LTE+ bis zu
4.000 MBit/s. Gleichzeitig steht bereits der Nachfolger 5G in den Startléchern.
Dieser wird mit Ubertragungsraten bis zu 10.000 MBIt/s und mit Latenzen < 1 ms

mobile Kommunikation in Echtzeit ermdglichen.

Die mit diesen Technologien inzwischen standardmalfig ausgestatteten Smart-
phones haben seit dem Erscheinen des ersten iPhones® die gewlinschten Mobil-
telefone innerhalb kiirzester Zeit ersetzt. Unabhangig vom Alter besitzt heute so
gut wie jeder Erwachsene ein Smartphone. Bereits glinstigere Modelle sind in-
zwischen mit GPS, Bluetooth sowie LTE-Technik ausgestattet.

Fahrerassistenzsysteme und Systeme zum automatisierten Fahren fiihren Be-
rechnungen durch, um die Entwicklung (Pradiktion) der Verkehrssituation zu
schatzen. Auf Basis dieser Schatzung entscheidet das System das geeignete
Verhalten des Fahrzeugs in Form z.B. einer Trajektorie zu fahren. Um die Pradik-
tion der Situation fur die einzelnen Verkehrsteilnehmer durchzufiihren, sind Ver-
haltensmodelle hinterlegt. Diese Verhaltensmodelle enthalten Informationen ber
die Bewegungsmoglichkeiten verschiedener Objekttypen und bewerten deren In-
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teraktion mit anderen Verkehrsteilnehmern sowie der gemeinsam genutzten Inf-
rastruktur. Zum Beispiel kann sich ein Fahrzeug sehr viel schneller als Ful3gan-
ger bewegen, ein Fu3ganger dagegen kann nahezu sofort anhalten. Dabei wird
jede Pradiktion der Situation mit steigender Pradiktionszeit unsicherer. Die Unsi-
cherheit hierbei liegt im Wesentlichen an zwei Faktoren:

- Zum einen konnen die Uber die fahrzeugeigene Umfeldsensorik erfassten In-
formationen Uber die anderen Verkehrsteilnehmer verrauscht und/oder nicht voll-
standig sein.

- Andererseits ist eine Pradiktion auf Basis von Verhaltensmodellen nur mit einer
begrenzten Vorausschau in die Zukunft moglich. Dies liegt in der Anzahl der
moglichen Verhaltensoptionen, welche ein Verkehrsteilnehmer innerhalb kirzes-
ter Zeit wahrnehmen kann.

In herkbmmlichen Systemen finden alle diese Berechnungen ohne nahere Infor-
mationen, die auch nicht Uber die verbaute Sensorik erfasst werden konnen,
statt.

EP 2 911 926 B1 offenbart ein Verfahren, bei welchem Fahrzeuge Umgebungsin-
formationen sammeln, wobei ein Austausch der Umgebungsinformationen iber

mehrere Fahrzeuge hinweg vorgesehen ist.

DE 102 10 546 A1 offenbart ein Verfahren zur automatischen Fahrzeugfiihrung,
bei dem Infrastrukturdaten drahtlos an das Fahrzeug Ubermittelt werden und Be-
fehle fur die Fahrzeugflihrung anhand der Infrastrukturdaten berechnet werden.
Dabei ist vorgesehen, dass die Infrastrukturdaten fiir zumindest einen unmittelbar
vorausliegenden Abschnitt der Fahrtstrecke in einen fahrzeugeigenen Speicher
geladen werden, dass mit einem prazisen Positionssystem fortlaufend die aktuel-
le Position des Fahrzeugs bestimmt wird und dass die Befehle anhand der Posi-
tionsdaten und der gespeicherten Infrastrukturdaten berechnet werden.
Offenbarung der Erfindung

Eine Aufgabe der Erfindung ist es, ein alternatives Verfahren zum Betreiben we-
nigstens eines automatisierten Fahrzeugs bereitzustellen.
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Die Aufgabe wird gemaf einem ersten Aspekt gelost mit einem Verfahren zum
Betreiben wenigstens eines automatisierten Fahrzeugs, aufweisend die Schritte:
- Sensorisches Erfassen von Verkehrsteilnehmern mit dem wenigstens ei-
nem automatisierten Fahrzeug und/oder mittels Sensorik in einer Infra-
struktur;
- Ermitteln von pradizierten Verkehrsrouten fiir die Verkehrsteilnehmer mit-
tels einer Rechenvorrichtung anhand von definierten Kriterien;
- Ubermitteln von Steuerdaten entsprechend der pradizierten Verkehrsrou-
te an das automatisierte Fahrzeug; und
- Betreiben des automatisierten Fahrzeugs entsprechend der Steuerdaten.

Vorteilhaft ist auf diese Weise keine aufwendige Sensorik im automatisierten
Fahrzeug erforderlich, weil wichtige Informationen bzw. Daten tber das Umfeld
des Fahrzeugs sozusagen ,im Netzwerk liegen®. Realisiert wird dadurch eine
.zentrale Intelligenz®, die nicht auf einzelnen Fahrzeugen liegt. Auf diese Weise
wird vorteilhaft eine Funktionalitat mit vielen Diensten zum Betreiben des auto-
matisierten Fahrzeugs bereitgestellt, wodurch insbesondere in urbanen Gebieten
ein zumindest teilweises Betreiben des automatisierten Fahrzeugs mittels der
zentralen Intelligenz realisiert werden kann.

Gemal einem zweiten Aspekt wird die Aufgabe geldst mit einer Vorrichtung zum
Betreiben wenigstens eines automatisierten Fahrzeugs, aufweisend:

- eine Sensoreinrichtung zum Erfassen von Verkehrsteilnehmern mit dem
wenigstens einem automatisierten Fahrzeug und/oder mittels Sensorik in
einer Infrastruktur;

- eine Rechenvorrichtung zum Berechnen von pradizierten Verkehrsrouten
fur die Verkehrsteilnehmer mittels einer Rechenvorrichtung anhand von
definierten Kriterien; und

- eine Ubermittlungseinrichtung zum Ubermitteln von Steuerdaten ent-
sprechend der pradizierten Verkehrsroute an das automatisierte Fahr-
zeug.

Vorteilhafte Weiterbildungen des Verfahrens sind Gegenstand von abhangigen
Anspriichen.

Eine vorteilhafte Weiterbildung des Verfahrens sieht vor, dass die Steuerdaten
als Trajektoriendaten ausgebildet sind. Auf diese Weise kann das automatisierte

PCT/EP2019/050412
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Fahrzeug von einer zentralen Instanz geflihrt werden, die eine optimierte Ge-
samtsicht der Situation hat und dadurch das Verkehrsgeschehen optimal steuern

kann.

Eine weitere vorteilhafte Weiterbildung des Verfahrens sieht vor, dass von den
Verkehrsteilnehmern das Umfeld sensorisch erfasst wird, wobei die Sensordaten
an die Rechenvorrichtung tUbermittelt werden. Auf diese Weise wird die zentrale
Rechenvorrichtung vorteilhaft in die Lage versetzt, viele Daten der Verkehrsteil-
nehmer flir ein optimiertes Ermitteln eines pradiktiven Verkehrsmodells zu ver-

wenden.

Eine weitere vorteilhafte Weiterbildung des Verfahrens zeichnet sich dadurch
aus, dass von der Rechenvorrichtung an das automatisierte Fahrzeug Steuerda-
ten fur definierte Teilrouten lbermittelt werden. Auf diese Weise kann das Ver-
fahren regional spezifisch und insbesondere in Regionen mit besonders hohem
Verkehrsaufkommen angewendet werden.

Eine weitere vorteilhafte Weiterbildung des Verfahrens sieht vor, dass das Ver-
fahren im automatisierten Fahrzeug mittels einer Mensch-Maschine-Schnittstelle
gesteuert wird. Dadurch ist eine komfortable Steuerungsmdglichkeit des Verfah-
rens unterstutzt, beispielsweise mit einem Beriihrungsbildschirm des automati-
sierten Fahrzeugs und/oder eines Beriihrungsbildschirms eines Mobiltelefons.
Der Nutzer kann dadurch graphisch angezeigt bekommen, dass ein Netzwerk mit
den oben erlauterten Steuerungsmoglichkeiten zur Verfligung steht. Durch eine
entsprechende Eingabe mittels der Mensch-Maschine-Schnittstelle kann der
Fahrer daraufhin akzeptieren, dass das Fahrzeug mit Hilfe des genannten Netz-
werks automatisiert gesteuert wird.

Eine weitere vorteilhafte Weiterbildung des Verfahrens sieht vor, dass von der
Rechenvorrichtung zum Ermitteln der pradizierten Verkehrsrouten fiir die Ver-
kehrsteilnehmer eine digitale Karte verwendet wird. Auf diese Weise kbnnen
Umstande fir die Rechenvorrichtung bereitgestellt werden, sodass die Ermittlung
des pradizierten Verkehrsmodells noch genauer durchgefiihrt wird.

Eine weitere vorteilhafte Weiterbildung des Verfahrens sieht vor, dass mittels der
Rechenvorrichtung wenigstens eine Verkehrsinfrastruktureinrichtung gesteuert
wird. Auf diese Weise kdnnen zum Beispiel Ampelschaltungen und/oder Schal-
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tungen von Schrankenanlagen durchgefihrt werden, um Verkehrsstrome noch
besser zu steuern.

Die Erfindung wird im Folgenden mit weiteren Merkmalen und Vorteilen anhand
von zwei Figuren detailliert beschrieben. Die Figuren sind vor allem dazu ge-
dacht, die erfindungswesentlichen Prinzipien zu verdeutlichen.

Offenbarte Verfahrensmerkmale ergeben sich analog aus entsprechenden offen-
barten Vorrichtungsmerkmalen und umgekehrt. Dies bedeutet insbesondere,
dass sich Merkmale, technische Vorteile und Ausfiihrungen betreffend das Ver-
fahren in analoger Weise aus entsprechenden Ausfuhrungen, Merkmalen und
Vorteilen der Vorrichtung ergeben und umgekehrt.

In den Figuren zeigt:

Fig. 1 eine prinzipielle Darstellung eines Szenarios zum Ausfihren des
vorgeschlagenen Verfahrens; und

Fig. 2 einen prinzipiellen Ablauf einer Ausfithrungsform des vorge-
schlagenen Verfahrens zum Lenken eines Verkehrsstroms.

Beschreibung von Ausfiihrungsformen

Im Folgenden wird der Begriff automatisiertes Kraftfahrzeug synonym in den Be-
deutungen teilautomatisiertes Kraftfahrzeug, autonomes Kraftfahrzeug und teil-

autonomes Kraftfahrzeug verwendet.

Ein automatisiertes bzw. autonomes Fahrzeug ist ein Fahrzeug, das ohne Fahrer
auskommt. Das Fahrzeug fahrt autonom, indem es beispielsweise einen Stra-
Renverlauf, andere Verkehrsteilnehmer oder Hindernisse selbstandig erkennt
und entsprechende Steuerbefehle im Fahrzeug berechnet sowie diese an Aktua-
toren im Fahrzeug weiterleitet, wodurch der Fahrverlauf des Fahrzeugs korrekt
beeinflusst wird. Der Fahrer ist bei einem voll autonomen Fahrzeug nicht mehr
am Fahrgeschehen beteiligt.

Unter einer Fahrzeug-zu-Fahrzeug-Kommunikation (Car2Car oder C2C) wird der
Austausch von Informationen und Daten zwischen Kraftfahrzeugen verstanden.
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Die betreffenden Fahrzeuge sammeln Daten, wie z.B. ABS-Eingriffe, Lenkwinkel,
Position, Richtung, Geschwindigkeit, usw. und senden diese Daten Uber Funk
(zum Beispiel tiber WLAN, UMTS, usw.) an andere Verkehrsteilnehmer. Dabei
soll die ,Sichtweite” des Fahrers mit elektronischen Mitteln vergrofiert werden.
Unter Fahrzeug-zu-Infrastruktur-Kommunikation (C2l) wird der Austausch von
Daten zwischen einem Fahrzeug und der umliegenden Infrastruktur (z.B. Ampel-

anlagen) verstanden.

Die genannten Technologien basieren auf dem Zusammenwirken von Sensoren
der verschiedenen Verkehrspartner und verwenden neueste Verfahren der

Kommunikationstechnologie zum Austausch dieser Informationen. Dazu ist vor-
gesehen, dass autonome bzw. teilautonome Fahrzeuge mithilfe von Car-to-Car-

Kommunikationssystemen Daten untereinander austauschen.

Heutzutage erfolgen die Berechnungen flir das automatisierte Fahren aus-
schliefdlich auf dem automatisierten Fahrzeug. Hierfiir kommen (blicherweise
Hochleistungsrechenkerne zum Einsatz, um die dabei anfallende hohe Daten-

menge zeitnah verarbeiten zu kdénnen. Derartige Rechensysteme sind aber rela
tiv teuer, nehmen im Fahrzeug viel Platz ein und kdnnen durch die stetig wach-
sende Anzahl an Sensorsystemen im Fahrzeug betreffend Rechenlast an ihre
Grenzen stol3en.

Fir die Auslagerung von Berechnungen in die Cloud kann es von Vorteil sein, ein
Abbild einer Berechnungsvorschrift fir das automatisierte Fahren (,Kinstliche In-
telligenz®) in der Cloud vorzusehen. Dabei kann das Abbild der kiinstlichen Intel-
ligenz in der Cloud genau der kiinstlichen Intelligenz auf dem automatisierten
Fahrzeug entsprechen oder definiert unterschiedlich zur kiinstlichen Intelligenz
des automatisierten Fahrzeugs ausgebildet sein. Ein identisches Abbild der
kinstlichen Intelligenz des automatisierten Fahrzeugs in der Cloud hat den we-
sentlichen Vorteil, dass sich bei gleichen Eingangsdaten Berechnungsergebnisse
der Cloud nicht von Berechnungsergebnissen auf dem automatisierten Fahrzeug
unterscheiden. Vorteilhaft erfolgt ein der Abbild der kiinstlichen Intelligenz in der
Cloud fiir ganze Fahrzeug-Varianten bzw. Fahrzeug-Familien.

Fig. 1 zeigt ein stark schematisiertes, beispielhaftes Szenario eines vorgeschla-
genen Verfahrens zum Betreiben wenigstens eines automatisierten Fahrzeugs

200. Man erkennt im Umfeld eine vorzugsweise fest verbaute Sensoreinrichtung
10 (z.B. in Form einer Kamera, Radar, usw.), mit der ein Umfeldszenario erfasst
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wird, welches z.B. das automatisierte Fahrzeug 200, Fuldganger 300, Radfahrer
400, Tiere (nicht dargestellt), usw. umfasst. Der Einfachheit halber ist von den
genannten Verkehrsteilnehmern lediglich jeweils einer dargestellt, es versteht
sich jedoch von selbst, dass das Verfahren mit einer Vielzahl von automatisierten
Fahrzeugen 200, Fuldgangern 300, Radfahrern 400, usw. anwendbar ist.

Die Sensoreinrichtung 10 Gibermittelt die Daten an eine zentrale Rechenvorrich-
tung 20, die aus den ermittelten Sensordaten ein pradiktives Verkehrsmodell mit
einer pradizierten Verkehrsroute fur das wenigstens eine automatisierte Fahr-
zeug 200 berechnet. Fir die Erstellung des pradiktiven Verkehrsmodells kénnen
definierte Kriterien herangezogen werden, beispielsweise eine Beriicksichtigung
von Stausituationen, Unfallsituationen, Ansammlungen von Verkehrsteilnehmern,

Witterungsbedingungen, usw.

Mittels einer innerhalb oder aul3erhalb der Rechenvorrichtung 20 angeordneten
Ubermittlungseinrichtung 21 werden danach dem pradizierten Verkehrsmodell
entsprechende Steuerdaten D, z.B. in Form von Trajektoriendaten drahtlos an
das automatisierte Fahrzeug 200 Gbermittelt. Zu diesem Zweck ist vorzugsweise
eine Hochgeschwindigkeits- bzw. Echtzeit-Datenverbindung vorgesehen, mit der
eine Echtzeit-Kommunikation mit dem automatisierten Fahrzeug 20 durchgefiihrt
wird. Eine innerhalb des Fahrzeugs 200 angeordnete Steuerungseinrichtung 210
(z.B. in Form von Steuergeraten, Aktoren, usw.) kann das automatisierte Fahr-
zeug 200 entsprechend den Ubermittelten Trajektoriendaten steuern. In einer Va-
riante ist auch denkbar, dass aulier den Trajektoriendaten noch andere Arten
von Steuerungsdaten, z.B. Steuerungsdaten fur die Aktoren an das automatisier-
te Fahrzeug 200 Ubermittelt werden. Denkbar ist auch, dass mittels der Steue-
rungsdaten D Infrastruktureinrichtungen (z.B. Ampeleinrichtungen, Schrankenan-
lagen, usw.) geschaltet werden.

Vorteilhaft wird auf diese Weise eine Vorrichtung 100 zur autonomen Steuerung
von angeschlossenen Verkehrsteilnehmern, vorzugsweise auf Hauptverkehrs-
adern bereitgestellt, um Fahrern der automatisierten Fahrzeuge 200 ein ent-
spanntes Fahren innerhalb urbaner Gebiete zu ermdglichen. Dazu missen die
automatisierten Fahrzeuge 200 vorteilhaft lediglich (iber eine geringfligige Aus-
stattung an Sensorik verflugen. Hierbei stellt die Vorrichtung 100 angeschlosse-
nen automatisierten Fahrzeugen 200 Regelungsbefehle in Echtzeit zur Verfu-
gung, wobei von der Vorrichtung 100 keinerlei Informationen tGber das Umfeld

PCT/EP2019/050412
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bereitgestellt werden. Dadurch wird gewissermalien die Sensorik flir sdmtliche
Verkehrsteilnehmer ,zentral® ausgestaltet.

In einer vorteilhaften Weiterbildung der Vorrichtung 100 kann vorgesehen sein,

dass von den Verkehrsteilnehmern erfasste Sensordaten an die Recheneinrich-
tung 20 drahtlos Gbermittelt werden, wobei diese Daten von der Recheneinrich-
tung 20 dann zur verbesserten Ermittlung des pradiktiven Verkehrsmodells ver-

wendet werden.

Die Ubermittlung der genannten Daten an die Rechenvorrichtung 20 kann vor-
zugsweise auf Basis von an sich bekannter Fahrzeug-zu-Fahrzeug und/oder
Fahrzeug-zu-Infrastruktur-Kommunikation erfolgen.

Vorteilhaft kann auf diese Weise eine Unsicherheit in der Pradiktion der Ver-
kehrssituation signifikant reduziert werden. Die Pradiktionszeit und eine Sicher-
heit tiber die Pradiktion kdnnen vorteilhaft deutlich erhdht sein, wodurch ein Au-
tomatisierungsgrad des gesamten Systems erhoht ist, wodurch im Ergebnis ein
automatisierter Betrieb des automatisierten Fahrzeugs 200 deutlich langer und
Ofter verfligbar ist. Besonders niitzlich ist dies im urbanen Umfeld mit einer ho-
hen Verkehrsdichte und einer zumindest zeitweise sehr hohen Anzahl an Ver-
kehrsteilnehmern.

In der weiteren Variante der Vorrichtung 100 kann vorgesehen sein, dass die
Rechenvorrichtung 20 zur Ermittlung des pradizierten Verkehrsmodells eine digi-
tale Karte verwendet, in welcher Daten des Umfelds hinterlegt sind. Dadurch
kann die Ermittlung des pradiktiven Verkehrsmodells von der Rechenvorrichtung
20 noch besser und schneller durchgeflihrt werden.

Vorteilhaft ist es einem Fahrer des automatisierten Fahrzeugs 200 moglich, tber
eine Mensch-Maschine-Schnittstelle eine Kommunikationsverbindung zur Vor-
richtung 100 herzustellen und auf diese Weise die bereitgestellten Dienste in An-

spruch zu nehmen.

In einem beispielhaften Szenario fahrt ein Fahrer des automatisierten Fahrzeugs
200 in eine Stadt mit groflerem Verkehrsaufkommen. Mittels einer Mensch-
Maschine-Schnittstelle (z.B. Beruhrungsbildschirm) empfangt der Fahrer die
Nachricht, dass Dienste der Vorrichtung 100 zur Verfiigung stehen. Der Fahrer

PCT/EP2019/050412
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akzeptiert daraufhin die angebotenen Dienste am Beriihrungsbildschirm,
wodurch das Fahrzeug 200 relevante Daten (z.B. Typ, Ausdehnung, Navigati-

onsziel, usw.) an die zentrale Rechenvorrichtung 20 kommuniziert.

Die Recheneinrichtung 20 lokalisiert das automatisierte Fahrzeug 200 innerhalb
der gespeicherten digitalen Karte und ermittelt die Trajektorie, die das Fahrzeug
200 unter Beriicksichtigung der pradizierten Verkehrssituation fahren soll, um
das Navigationsziel zu erreichen. Da die zentrale Rechenvorrichtung 20 auch die
Trajektorien fir alle anderen Fahrzeuge ermittelt, ist eine Unfallfreiheit vorteilhaft
unterstltzt. Die Trajektorie (z.B. in Form von Position und Geschwindigkeit meh-
rerer Zeitpunkte in der Zukunft) wird dann an das automatisierte Fahrzeug 200
kommuniziert. Das Fahrzeug 200 ist mit entsprechenden Steuerungseinrichtun-
gen ausgestattet, um die Trajektorie anhand der Gibermittelten Trajektoriendaten
abzufahren.

In einer vorteilhaften Variante kdnnen im Fahrzeug 200 oder in Infrastrukturein-
richtungen verbaute Umfeldsensoren verwendet werden, um Rickmeldungen an
die zentrale Rechenvorrichtung 20 zu geben, dass keine Kollision stattfindet.
Sensoren in den Infrastruktureinrichtungen kénnen auch verwendet werden, um
zu melden, dass sich Verkehrsteilnehmer ohne Fahrzeug-zu-Infrastruktur-
Einrichtung im beobachteten Gebiet befinden.

Vorteilhaft kann die vorgeschlagene Vorrichtung 100 auch verwendet werden,
um gebiihrenpflichtige Dienste anzubieten (z.B. mittels einer Software-App,
Hardware flir Empfanger/Sender, Tarife, usw.).

Vorzugsweise kann vorgesehen sein, dass die Vorrichtung 100 nicht ein gesam-
tes Stadtgebiet abdeckt, sondern nur Hauptverkehrsadern mit hohem Verkehrs-
aufkommen. In einer weiteren Variante kann auch vorgesehen sein, dass ein in-
nerhalb oder aufderhalb des automatisierten Fahrzeugs 200 angeordnetes Smart-
phone die Kommunikation zur Rechenvorrichtung 20 durchfiihrt. Beispielsweise
ist es auch moglich, dass Fuliganger oder Radfahrer mit einem Smartphone von
der Sensoreinrichtung 10 erkannt werden, wobei dann von der Rechenvorrich-
tung 20 Infrastruktureinrichtungen (z.B. Ampeln, Schranken, usw.) in geeigneter
Weise geschaltet werden.

PCT/EP2019/050412
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Vorteilhaft kann auch vorgesehen sein, Uber die Vorrichtung 100 Zusatzdienste
zu buchen, wie z.B. einen Parkplatz, Dienstleistungen am Zielort, usw.

Vorteilhaft kann vorgesehen sein, die Vorrichtung 100 wenigstens einfach redun-
dant auszubilden, sodass ein erhdhtes Sicherheitsniveau des Betriebs unterstitzt
ist.

Fig. 2 zeigt einen prinzipiellen Ablauf einer Ausfiihrungsform des erfindungsge-
malien Verfahrens.

In einem Schritt 500 wird ein sensorisches Erfassen von Verkehrsteilnehmern
200, 300, 400 mit dem wenigstens einem automatisierten Fahrzeug 200 und/oder
mittels Sensorik in einer Infrastruktur durchgefihrt.

In einem Schritt 510 wird ein Ermitteln von pradizierten Verkehrsrouten fiir die
Verkehrsteilnehmer 200, 300, 400 mittels einer Rechenvorrichtung 200 anhand
von definierten Kriterien durchgefiihrt.

In einem Schritt 520 wird ein Ubermitteln von Steuerdaten D entsprechend der
pradizierten Verkehrsroute an das automatisierte Fahrzeug 200 durchgefihrt.

In einem Schritt 530 wird ein Betreiben des automatisierten Fahrzeugs 200 ent-
sprechend der Steuerdaten D durchgefihrt.

Vorteilhaft kann das vorgeschlagene Verfahren mittels eines auf der Rechenvor-
richtung 20 ablaufenden Softwareprogramms implementiert werden, wodurch ei-
ne einfache Adaptierbarkeit des Verfahrens unterstiitzt ist.

Der Fachmann wird die Merkmale der Erfindung in geeigneter Weise abandern

und/oder miteinander kombinieren, ohne vom Kern der Erfindung abzuweichen.
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Anspriiche

Verfahren zum Betreiben wenigstens eines automatisierten Fahrzeugs (200),

aufweisend die Schritte:

- Sensorisches Erfassen von Verkehrsteilnehmern (200, 300, 400) mit
dem wenigstens einem automatisierten Fahrzeug (200) und/oder mittels
Sensorik in einer Infrastruktur;

- Ermitteln von pradizierten Verkehrsrouten fiir die Verkehrsteilnehmer
(200, 300, 400) mittels einer Rechenvorrichtung (200) anhand von defi-
nierten Kriterien;

- Ubermitteln von Steuerdaten (D) entsprechend der pradizierten Ver-
kehrsroute an das automatisierte Fahrzeug (200); und

- Betreiben des automatisierten Fahrzeugs (200) entsprechend der Steu-
erdaten (D).

Verfahren nach Anspruch 1, wobei die Steuerdaten (D) als Trajektoriendaten
ausgebildet sind.

Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, wobei von den Verkehrsteilnehmern
(200, 300, 400) das Umfeld sensorisch erfasst wird, wobei die Sensordaten

an die Rechenvorrichtung (200) Ubermittelt werden.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, wobei von der Re-
chenvorrichtung (20) an das automatisierte Fahrzeug (200) Steuerdaten (D)
fur definierte Teilrouten libermittelt werden.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, wobei das Verfahren
im automatisierten Fahrzeug (200) mittels einer Mensch-Maschine-
Schnittstelle gesteuert wird.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, wobei von der Re-
chenvorrichtung (200) zum Ermitteln der pradizierten Verkehrsrouten fir die
Verkehrsteilnehmer (200, 300, 400) eine digitale Karte verwendet wird.
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Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, wobei mittels der
Rechenvorrichtung (20) wenigstens eine Verkehrsinfrastruktureinrichtung
gesteuert wird.

Vorrichtung (100) zum Betreiben wenigstens eines automatisierten Fahr-

zeugs (200), aufweisend:

- eine Sensoreinrichtung (10) zum Erfassen von Verkehrsteilnehmern
(200, 300, 400) mit dem wenigstens einem automatisierten Fahrzeug
(200) und/oder mittels Sensorik in einer Infrastruktur;

- eine Rechenvorrichtung (20) zum Berechnen von pradizierten Verkehrs-
routen fir die Verkehrsteilnehmer (200, 300, 400) mittels einer Rechen-
vorrichtung (200) anhand von definierten Kriterien; und

- eine Ubermittlungseinrichtung (21) zum Ubermitteln von Steuerdaten (D)
entsprechend der pradizierten Verkehrsroute an das automatisierte
Fahrzeug (200).

Verwendung einer Vorrichtung (100) nach Anspruch 8 fir ein automatisiertes
Fahrzeug (200) in einem urbanen Umfeld.

Computerprogrammprodukt mit Programmcodemitteln zur Durchfliihrung des
Verfahrens nach einem der Anspriiche 1 bis 7, wenn es auf einer elektroni-
schen Rechenvorrichtung (20) ablauft oder auf einem computerlesbaren Da-
tentrager gespeichert ist.
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