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(54) Bezeichnung: Verfahren zum Betreiben eines Fahrzeugs und Fahrzeug

(57) Zusammenfassung: Ein Gegenstand der Anmeldung
betrifft ein Verfahren zum Betreiben eines Fahrzeugs (1),
wobei das Fahrzeug (1) zumindest einen Sensor (2) auf-
weist, der zum Erfassen von Objekten innerhalb eines vorbe-
stimmten Erfassungsbereiches (3) ausgebildet ist. Das Ver-
fahren weist folgende Schritte auf. Es erfolgt ein Empfangen
von von zumindest einem Objekt (4, 5) ausgesendeten Po-
sitionsdaten. Zudem erfolgt ein Ermitteln einer Position des
zumindest einen Objekts (4, 5) basierend auf den empfange-
nen Positionsdaten. Ferner erfolgt ein Ermitteln, ob die ermit-
telte Position innerhalb des vorbestimmten Erfassungsberei-
ches (3) liegt. Weiterhin erfolgt ein Ermitteln zumindest ei-
nes Parameters einer Fahrbahngeometrie einer momentan
von dem Fahrzeug (1) befahrenen Fahrbahn (7) im Bereich
zwischen dem Fahrzeug (1) und der ermittelten Position ba-
sierend auf in einer Speichervorrichtung (8) abgelegten Kar-
tendaten. Darliber hinaus erfolgt ein Ermitteln, ob der zumin-
dest eine Parameter eine mogliche Einschrankung des vor-
bestimmten Erfassungsbereiches (3) kennzeichnet. Falls er-
mittelt wird, dass die ermittelte Position innerhalb des vorbe-
stimmten Erfassungsbereiches (3) liegt und dass der zumin-
dest eine Parameter keine Einschrankung des vorbestimm-
ten Erfassungsbereiches (3) kennzeichnet, erfolgt ein Ermit-
teln, ob das zumindest eine Objekt (4, 5) von dem zumindest
einen Sensor (2) erfasst wird. Falls ermittelt wird, dass das
zumindest eine Objekt (4) von dem zumindest einen Sensor
(2) nicht erfasst wird, erfolgt ein Ermitteln eines momentanen
Erfassungsbereiches (9) des zumindest einen Sensors (2)
basierend auf der ermittelten Position des zumindest einen
Obijekts (4).
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Beschreibung

[0001] Die Anmeldung betrifft ein Verfahren zum Be-
treiben eines Fahrzeugs, ein Fahrzeug, ein Compu-
terprogrammprodukt und ein computerlesbares Me-
dium.

[0002] Aus der DE 10 2010 049 091 A1 ist ein Ver-
fahren zum Betreiben zumindest eines Sensors ei-
nes Fahrzeugs bekannt, wobei der zumindest eine
Sensor zum Erfassen von Objekten innerhalb eines
vorbestimmten Erfassungsbereiches ausgebildet ist.
Dabei erfolgt ein Empfangen von von zumindest ei-
nem Objekt ausgesendeten Positionsdaten mittels ei-
ner Empfangsvorrichtung des Fahrzeugs. Zudem er-
folgt ein Ermitteln einer Position des zumindest ei-
nen Objekts mittels der von dem zumindest einen
Objekt empfangenen Positionsdaten und ein Verglei-
chen, ob die ermittelte Position innerhalb des vorbe-
stimmten Erfassungsbereiches des zumindest einen
Sensors liegt. Falls die ermittelte Position innerhalb
des vorbestimmten Erfassungsbereiches des zumin-
dest einen Sensors liegt, erfolgt weiterhin ein Ermit-
teln, ob das zumindest eine Objekt von dem zumin-
dest einen Sensor erfasst wird. Weiterhin erfolgt, falls
das zumindest eine Objekt von dem zumindest ei-
nen Sensor nicht erfasst wird, ein Ermitteln eines mo-
mentanen Erfassungsbereiches des zumindest einen
Sensors mittels der ermittelten Position des zumin-
dest einen Objekts.

[0003] Aufgabe der Anmeldung ist es, ein Verfahren
zum Betreiben eines Fahrzeugs, ein Fahrzeug, ein
Computerprogrammprodukt und ein computerlesba-
res Medium anzugeben, welche eine weiter verbes-
serte Erkennung einer eingeschrankten Funktionsfa-
higkeit eines Sensors des Fahrzeugs ermoglichen.

[0004] Diese Aufgabe wird mit dem Gegenstand der
unabhangigen Anspriche geldst. Vorteilhafte Weiter-
bildungen ergeben sich aus den abhangigen Anspri-
chen.

[0005] Ein Verfahren zum Betreiben eines Fahr-
zeugs, wobei das Fahrzeug zumindest einen Sensor
aufweist und wobei der zumindest eine Sensor zum
Erfassen von Objekten innerhalb eines vorbestimm-
ten Erfassungsbereiches ausgebildet ist, weist ge-
mal einem Aspekt der Anmeldung folgende Schritte
auf. Es erfolgt ein Empfangen von von zumindest ei-
nem Objekt ausgesendeten Positionsdaten mittels ei-
ner Empfangsvorrichtung des Fahrzeugs. Zudem er-
folgt ein Ermitteln einer Position des zumindest einen
Objekts basierend auf den von dem zumindest einen
Objekt empfangenen Positionsdaten. Ferner erfolgt
ein Ermitteln, ob die ermittelte Position innerhalb des
vorbestimmten Erfassungsbereiches des zumindest
einen Sensors liegt. Darlber hinaus erfolgt ein Er-
mitteln zumindest eines Parameters einer Fahrbahn-
geometrie einer momentan von dem Fahrzeug be-

2014.06.26

fahrenen Fahrbahn im Bereich zwischen dem Fahr-
zeug und der ermittelten Position basierend auf in
einer Speichervorrichtung abgelegten Kartendaten.
Des Weiteren erfolgt ein Ermitteln, ob der zumindest
eine Parameter eine mdgliche Einschrédnkung des
vorbestimmten Erfassungsbereiches zwischen dem
Fahrzeug und der ermittelten Position kennzeichnet.
Falls ermittelt wird, dass die ermittelte Position in-
nerhalb des vorbestimmten Erfassungsbereiches des
zumindest einen Sensors liegt und dass der zumin-
dest eine Parameter keine Einschrédnkung des vor-
bestimmten Erfassungsbereiches kennzeichnet, er-
folgt ein Ermitteln, ob das zumindest eine Objekt
von dem zumindest einen Sensor erfasst wird. Falls
ermittelt wird, dass das zumindest eine Objekt von
dem zumindest einen Sensor nicht erfasst wird, er-
folgt ein Ermitteln eines momentanen Erfassungsbe-
reiches des zumindest einen Sensors basierend auf
der ermittelten Position des zumindest einen Objekts.

[0006] Das Verfahren gemaly der genannten Aus-
fuhrungsform ermdglicht eine weiter verbesserte Er-
kennung einer eingeschrankten Funktionsfahigkeit
des zumindest einen Sensors des Fahrzeug. Dies er-
folgt insbesondere durch das Ermitteln zumindest ei-
nes Parameters der Fahrbahngeometrie im Bereich
zwischen dem Fahrzeug und der ermittelten Positi-
on basierend auf in einer Speichervorrichtung abge-
legten Kartendaten sowie das Ermitteln, ob der zu-
mindest eine Parameter eine mdgliche Einschrén-
kung des vorbestimmten Erfassungsbereiches zwi-
schen dem Fahrzeug und der ermittelten Position
kennzeichnet. Dabei wird von der Uberlegung ausge-
gangen, dass eine Einschrankung des Erfassungs-
bereiches des zumindest einen Sensors, der auch als
Umfeldsensor bezeichnet wird, neben Umgebungs-
bedingungen, die eine aktuelle Wettersituation kenn-
zeichnen, wie beispielsweise Niederschlag, Hagel,
Schnee oder Nebel, oder einer Verschmutzung des
zumindest einen Sensors auch durch die Fahrbahn-
geometrie bedingt sein kann. Beispielsweise koén-
nen Objekte, die sich aufgrund der Fahrbahngeome-
trie beziehungsweise dem Fahrbahnverlauf zwischen
dem Fahrzeug und dem Objekt, welches die Positi-
onsdaten aussendet, befinden, eine Erfassung des
Objekts durch den zumindest einen Sensor verhin-
dern. Dies kann mittels der genannten Ausfiihrungs-
form bei der Erkennung einer eingeschrankten Funk-
tionsfahigkeit des zumindest einen Sensors insbe-
sondere aufgrund der momentanen Witterungsbedin-
gungen oder einer Verschmutzung des Sensors be-
ricksichtigt werden. Damit kann eine fehlerhafte Er-
kennung einer eingeschrankten Funktionsfahigkeit in
vorteilhafter Weise vermieden oder die Wahrschein-
lichkeit einer fehlerhaften Erkennung minimiert wer-
den.

[0007] Das Ermitteln des zumindest einen Parame-
ters beinhaltet dazu in einer Ausfiihrungsform des
Verfahrens ein Ermitteln einer Krimmung der Fahr-
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bahn im Bereich zwischen dem Fahrzeug und der
ermittelten Position. Das Ermitteln, ob der zumin-
dest eine Parameter eine mdgliche Einschrankung
des vorbestimmten Erfassungsbereiches kennzeich-
net, beinhaltet in dieser Ausfihrungsform ein Ermit-
teln, ob die Krimmung der Fahrbahn einen vorbe-
stimmten Schwellenwert Uberschreitet. Dabei wird
von der Uberlegung ausgegangen, dass die Még-
lichkeit, Objekte im Bereich zwischen dem Fahrzeug
und dem die Positionsdaten aussendenden Objekt
anzutreffen, mit zunehmender Krimmung der Fahr-
bahn zunimmt. Die Krimmung der Fahrbahn ist so-
mit ein besonderes geeigneter Parameter fiir die Be-
stimmung einer méglichen Einschrankung des vorbe-
stimmten Erfassungsbereiches zwischen dem Fahr-
zeug und der ermittelten Position des zumindest ei-
nen Objekts aufgrund der Fahrbahngeometrie.

[0008] Das Ermitteln der Krimmung der Fahrbahn
kann insbesondere ein Ermitteln eines Radius einer
Kurve im Bereich zwischen dem Fahrzeug und der
ermittelten Position beinhalten. Die Krimmung der
Fahrbahn wird dabei basierend auf dem ermittelten
Radius der Kurve bestimmt, wobei ein geringer Wert
des Kurvenradius eine hohe Krimmung der Fahr-
bahn kennzeichnet. Bei einer derartigen Kurve mit
geringem Radius besteht eine erhéhte Moéglichkeit,
dass sich Objekte zwischen dem Fahrzeug und der
ermittelten Position des weiteren Objekts befinden,
beispielsweise an einem Fahrbahnrand.

[0009] In einer weiteren Ausgestaltung beinhaltet
das Ermitteln der Krimmung der Fahrbahn ein Er-
mitteln eines Héhenprofils der Fahrbahn im Bereich
zwischen dem Fahrzeug und der ermittelten Po-
sition. Dabei wird von der Uberlegung ausgegan-
gen, dass das die Positionsdaten aussendende Ob-
jekt beispielsweise aufgrund einer Gelandeerhebung
oder einer Gelandevertiefung, welche sich zwischen
dem Fahrzeug und dem Objekt befindet, nicht von
dem zumindest einen Sensor erfasst wird. Derar-
tige Gelandeverlaufe und damit verbundene Krim-
mungen der Fahrbahn in vertikaler Richtung kénnen
durch das Ermitteln des Hoéhenprofils in vorteilhafter
Weise bertcksichtigt werden.

[0010] Der zumindest eine Sensor ist bevorzugt
als optische Kamera ausgebildet, beispielsweise als
Frontkamera des Fahrzeugs. Eine optische Kamera,
welche als optischer Sensor im Bereich der Wellen-
lange des fur den Menschen sichtbaren Spektrums
ausgelegt ist, unterliegt dabei im Wesentlichen den-
selben Auswirkungen von Umgebungsbedingungen
wie der Mensch selbst. Eine Erkennung eines ver-
ringerten Erfassungsbereiches der optischen Kame-
ra ermoglicht damit in vorteilhafter Weise zudem, auf
eine Verringerung bzw. Einschrankung der Sichtwei-
te fur die Insassen des Fahrzeugs, insbesondere fiir
den Fahrer des Fahrzeugs, zu schlief3en.
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[0011] Weiterhin kann der zumindest eine Sensor
als elektromagnetischer Sensor, insbesondere als
laufzeitbasierter Sensor, beispielsweise als Radar-
sensor oder als Lidarsensor, oder als akustischer
Sensor, insbesondere als Ultraschallsensor, aus-
gebildet sein. Die genannten Sensoren unterliegen
ebenfalls Einschrankungen aufgrund von starkem
Niederschlag, Hagel, Schnee oder Nebel, wobei der
Grad der Einschrankung von dem jeweiligen physika-
lischen Prinzip zum Erfassen der Objekte abhéngt.

[0012] Das Ermitteln der Position des zumindest
einen Objekts beinhaltet in einer weiteren Ausfih-
rungsform des Verfahrens ein Ermitteln eines Ab-
stands des zumindest einen Objekts zu dem Fahr-
zeug. Der momentane Erfassungsbereich des zumin-
dest einen Sensors wird dabei bevorzugt derart ermit-
telt, dass der ermittelte Abstand des zumindest einen
Objekts zu dem Fahrzeug eine Obergrenze des mo-
mentanen Erfassungsbereiches bildet, falls das zu-
mindest eine Objekt von dem zumindest einen Sen-
sor nicht erfasst wird. Eine derart ermittelte Reich-
weite des zumindest einen Sensors ist ein besonders
geeignetes Mal} fir dessen tatsachliche momentane
Reichweite.

[0013] Zudem kann eine Meldung innerhalb des
Fahrzeugs ausgegeben werden, falls ermittelt wird,
dass das zumindest eine Objekt von dem zumin-
dest einen Sensor nicht erfasst wird. Dadurch kénnen
die Insassen des Fahrzeugs, insbesondere der Fah-
rer des Fahrzeugs, auf die ermittelte eingeschrénkte
Funktionsfahigkeit des Sensors und, falls der zumin-
dest eine Sensor als optische Kamera ausgebildet ist,
auf die eingeschrankte momentane Sichtweite hinge-
wiesen werden. Die Meldung beinhaltet dazu bevor-
zugt die ermittelte Obergrenze des momentanen Er-
fassungsbereiches, das heildt im Fall einer Kamera
die momentane maximale Sichtweite.

[0014] Weiterhin erfolgt bevorzugt ein automati-
sches Anpassen zumindest eines Fahrerassistenz-
systems des Fahrzeugs basierend auf dem ermittel-
ten momentanen Erfassungsbereich. Dadurch kann
der Betrieb des Fahrerassistenzsystems auf den ver-
ringerten Erfassungsbereich abgestimmt werden.

[0015] Das zumindest eine Fahrerassistenzsystem
ist dabei in einer Ausfihrungsform ausgebildet zum
automatischen Betatigen zumindest eines Elementes
des Fahrzeugs, ausgewahlt aus der Gruppe, beste-
hend aus einer Bremsvorrichtung, einer Antriebsvor-
richtung, einer Lenkvorrichtung und einer Warnvor-
richtung. Das Anpassen des zumindest einen Fahre-
rassistenzsystems beinhaltet in dieser Ausfiihrungs-
form ein Anpassen eines Schwellenwertes fir das au-
tomatische Betatigen des zumindest einen Elemen-
tes, derart, dass die automatische Betétigung vergli-
chen mit dem gegenwartigen Schwellenwert zu ei-
nem friheren Zeitpunkt erfolgt. In derartigen Situa-
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tionen mit beispielsweise eingeschrankter Sichtwei-
te kann somit ein friheres Ausgeben einer Warn-
meldung beziehungsweise ein frihzeitiger autono-
mer Eingriff in die Fahrdynamik des Fahrzeugs erfol-
gen.

[0016] Das zumindest eine Fahrerassistenzsystem
ist dazu beispielsweise ausgewahlt aus der Grup-
pe, bestehend aus einem Notbremssystem, einem
Bremsassistenten, einem Spurhalteassistenten, ei-
nem Kurvenhaltesystem und einem Kollisionswarn-
system.

[0017] Ferner kann das zumindest eine Fahreras-
sistenzsystem als Abstandsregeltempomat ausgebil-
det sein. Das Anpassen des Fahrerassistenzsystems
beinhaltet in dieser Ausgestaltung bevorzugt ein An-
passen eines Geschwindigkeits-Sollwertes des Ab-
standsregeltempomaten. Ferner kann das Anpassen
des Abstandsregeltempomaten, der auch als adap-
tive Geschwindigkeitsregelanlage oder ACC (adapti-
ve cruise control) bezeichnet wird, ein Erhéhen eines
Folgeabstands zu einem vorausfahrenden, als Ziel-
fahrzeug fiir den Abstandsregeltempomaten gewahl-
ten Fahrzeug beinhalten.

[0018] Die ermittelte Position des zumindest einen
Objekts ist typischerweise eine Position relativ zu
dem Fahrzeug. Eine derartige relative Position des
Objekts zu dem Fahrzeug kann in besonders einfa-
cher Weise mit dem vorbestimmten Erfassungsbe-
reich des zumindest einen Sensors verglichen wer-
den. Eine zeitliche Synchronisation der ermittelten
Position mit von dem zumindest einen Sensor ermit-
telten Daten kann ferner in einfacher Weise erfolgen,
falls die von dem zumindest einen Objekt ausgesen-
deten Positionsdaten sowie die von dem Sensor er-
mittelten Daten mit Informationen Uber den Zeitpunkt
deren Ermittlung, das heifl3t mit einem Zeitstempel,
versehen werden.

[0019] Weiterhin kénnen die von dem zumindest ei-
nen Objekt ausgesendeten Positionsdaten mit Infor-
mationen Uber die Abmessungen des zumindest ei-
nen Objekts versehen werden. Dadurch kann die Po-
sition des zumindest einen Objekts mittels der von
dem zumindest einen Objekt empfangenen Positi-
onsdaten in modglichst genauem Male ermittelt wer-
den.

[0020] In einer weiteren Ausgestaltung des Verfah-
rens erfolgt zudem ein Ermitteln einer Geschwindig-
keit des zumindest einen Objekts basierend auf den
von dem zumindest einen Objekt empfangenen Po-
sitionsdaten. Dies ermdglicht eine verbesserte Un-
terscheidung von fir die Auswertung relevanten Ob-
jekten, beispielsweise weitere, vorausfahrende Fahr-
zeuge, von unrelevanten Objekten in der Umgebung
des Fahrzeugs.
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[0021] Die Anmeldung betrifft zudem ein Fahrzeug,
das zumindest einen Sensor aufweist, wobei der zu-
mindest eine Sensor zum Erfassen von Objekten in-
nerhalb eines vorbestimmten Erfassungsbereiches
ausgebildetist. Zudem weist das Fahrzeug eine Emp-
fangsvorrichtung auf, die zum Empfangen von von
zumindest einem Objekt ausgesendeten Positions-
daten ausgebildet ist. Weiterhin weist das Fahrzeug
eine erste Ermittlungsvorrichtung auf, die zum Ermit-
teln einer Position des zumindest einen Objekts ba-
sierend auf den von dem zumindest einen Objekt
empfangenen Positionsdaten ausgebildet ist. Ferner
weist das Fahrzeug eine zweite Ermittlungsvorrich-
tung auf, ausgebildet zum Ermitteln, ob die ermittelte
Position innerhalb des vorbestimmten Erfassungsbe-
reiches des zumindest einen Sensors liegt. Des Wei-
teren weist das Fahrzeug eine dritte Ermittlungsvor-
richtung auf, die ausgebildet ist zum Ermitteln zumin-
dest eines Parameters einer Fahrbahngeometrie ei-
ner momentan von dem Fahrzeug befahrenen Fahr-
bahn im Bereich zwischen dem Fahrzeug und der
ermittelten Position basierend auf in einer Speicher-
vorrichtung abgelegten Kartendaten. Weiterhin weist
das Fahrzeug eine vierte Ermittlungsvorrichtung auf,
die zum Ermitteln ausgebildet ist, ob der zumindest
eine Parameter eine mdgliche Einschrédnkung des
vorbestimmten Erfassungsbereiches zwischen dem
Fahrzeug und der ermittelten Position kennzeichnet.
Das Fahrzeug weist ferner eine funfte Ermittlungs-
vorrichtung auf, die zum Ermitteln ausgebildet ist,
ob das zumindest eine Objekt von dem zumindest
einen Sensor erfasst wird, falls ermittelt wird, dass
die ermittelte Position innerhalb des vorbestimmten
Erfassungsbereiches des zumindest einen Sensors
liegt und dass der zumindest eine Parameter kei-
ne Einschréankung des vorbestimmten Erfassungs-
bereiches kennzeichnet. Dartber hinaus weist das
Fahrzeug eine sechste Ermittlungsvorrichtung auf,
die zum Ermitteln eines momentanen Erfassungsbe-
reiches des zumindest einen Sensors basierend auf
der ermittelten Position des zumindest einen Objekts
ausgebildet ist, falls ermittelt wird, dass das zumin-
dest eine Objekt von dem zumindest einen Sensor
nicht erfasst wird.

[0022] Das Fahrzeug gemafl der Anmeldung weist
die bereits im Zusammenhang mit dem Verfahren ge-
maf der Anmeldung genannten Vorteile auf, welche
an dieser Stelle zur Vermeidung von Wiederholungen
nicht nochmals aufgefihrt werden.

[0023] Die Empfangsvorrichtung ist bevorzugt Be-
standteil einer Fahrzeug-zu-Fahrzeug-Kommunika-
tionsvorrichtung und/oder einer Fahrzeug-zu-Infra-
struktur-Kommunikationsvorrichtung. Die genann-
ten Kommunikationsvorrichtungen werden dabei
auch als Car-to-Car-(C2C) oder Vehicle-to-Vehi-
cle-(V2V)Communication bzw. Car-to-Infrastructure-
(C2lI) oder Vehicle-to-Roadside-(V2R)Communicati-
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on sowie zusammenfassend als Car-to-X-(C2X) oder
Vehicle-to-X-(V2X)Communication bezeichnet.

[0024] Der zumindest eine Sensor ist bevorzugt
als optische Kamera ausgebildet, beispielsweise als
Frontkamera, und das Fahrzeug ist bevorzugt ein
Kraftfahrzeug, insbesondere ein Personenkraftwa-
gen oder ein Lastkraftwagen.

[0025] Dariber hinaus betrifft die Anmeldung ein
Computerprogrammprodukt, das, wenn es auf einer
Recheneinheit eines Fahrzeugs ausgefihrt wird, die
Recheneinheit anleitet, folgende Schritte auszufih-
ren. Die Recheneinheit wird angeleitet zum Emp-
fangen von von zumindest einem Objekt ausgesen-
deten Positionsdaten mittels einer Empfangsvorrich-
tung des Fahrzeugs. Zudem wird die Recheneinheit
angeleitet zum Ermitteln einer Position des zumin-
dest einen Objekts basierend auf den von dem zu-
mindest einen Objekt empfangenen Positionsdaten.
Ferner wird die Recheneinheit angeleitet zum Ermit-
teln, ob die ermittelte Position innerhalb des vorbe-
stimmten Erfassungsbereiches des zumindest einen
Sensors liegt. Weiterhin wird die Recheneinheit an-
geleitet zum Ermitteln zumindest eines Parameters
einer Fahrbahngeometrie einer momentan von dem
Fahrzeug befahrenen Fahrbahn im Bereich zwischen
dem Fahrzeug und der ermittelten Position basierend
auf in einer Speichervorrichtung abgelegten Karten-
daten. Darlber hinaus wird die Recheneinheit ange-
leitet zum Ermitteln, ob der zumindest eine Parame-
ter eine mogliche Einschrankung des vorbestimmten
Erfassungsbereiches zwischen dem Fahrzeug und
der ermittelten Position kennzeichnet. Falls ermittelt
wird, dass die ermittelte Position innerhalb des vor-
bestimmten Erfassungsbereiches des zumindest ei-
nen Sensors liegt und dass der zumindest eine Pa-
rameter keine Einschréankung des vorbestimmten Er-
fassungsbereiches kennzeichnet, wird die Rechen-
einheit angeleitet zum Ermitteln, ob das zumindest ei-
ne Objekt von dem zumindest einen Sensor erfasst
wird. Falls ermittelt wird, dass das zumindest eine
Objekt von dem zumindest einen Sensor nicht erfasst
wird, wird die Recheneinheit angeleitet zum Ermitteln
eines momentanen Erfassungsbereiches des zumin-
dest einen Sensors basierend auf der ermittelten Po-
sition des zumindest einen Objekts.

[0026] Ferner betrifft die Anmeldung ein computer-
lesbares Medium, auf dem ein Computerprogramm-
produkt gemaf der genannten Ausfihrungsform ge-
speichert ist.

[0027] Das Computerprogrammprodukt und das
computerlesbare Medium gemal der Anmeldung
weisen die bereits im Zusammenhang mit dem Ver-
fahren gemall der Anmeldung genannten Vorteile
auf, welche an dieser Stelle zur Vermeidung von Wie-
derholungen nicht nochmals aufgefuhrt werden.
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[0028] Ausfihrungsformen der Anmeldung werden
nun anhand der beigefligten Figuren naher erlautert.

[0029] Fig. 1 zeigt ein Flussdiagramm eines Verfah-
rens zum Betreiben eines Fahrzeugs gemal einer
Ausfuhrungsform der Anmeldung;

[0030] Fig.2A und Fig. 2B zeigen Beispiele von Ver-
kehrssituationen, in denen die Verfahren gemaf der
Anmeldung eingesetzt werden kénnen;

[0031] Fig. 3 zeigt Komponenten des in den Fig. 2A
und Fig. 2B dargestellten Fahrzeugs.

[0032] Fig. 1 zeigt ein Flussdiagramm eines Verfah-
rens zum Betreiben eines Fahrzeugs gemal einer
Ausfihrungsform der Anmeldung. Das Fahrzeug ist
bevorzugt ein Kraftfahrzeug, beispielsweise ein Per-
sonenkraftwagen oder ein Lastkraftwagen, und weist
zumindest einen Sensor auf, der zum Erfassen von
Objekten innerhalb eines vorbestimmten Erfassungs-
bereiches in der Umgebung des Fahrzeugs ausgebil-
det ist. Bevorzugt ist der zumindest eine Sensor da-
bei als optische Kamera ausgebildet.

[0033] In einem Schritt 60 erfolgt wahrend eines Be-
triebs des Kraftfahrzeugs ein Empfangen von von
zumindest einem Objekt ausgesendeten Positions-
daten mittels einer Empfangsvorrichtung des Fahr-
zeugs. Beispielsweise wird mittels der Empfangsvor-
richtung eine von dem Objekt ausgesendete Nach-
richt empfangen, wobei die Nachricht die Positions-
daten beinhaltet. Die Empfangsvorrichtung ist dabei
bevorzugt Bestandteil einer Fahrzeug-zu-Fahrzeug-
Kommunikationsvorrichtung und/oder einer Fahr-
zeug-zu-Infrastruktur-Kommunikationsvorrichtung.

[0034] In einem Schritt 70 wird eine Position des zu-
mindest einen Objekts basierend auf den von dem
zumindest einen Objekt empfangenen Positionsda-
ten ermittelt. Beispielsweise wird basierend auf den
empfangenen Positionsdaten die Position des zumin-
dest einen Objekts relativ zu dem Fahrzeug ermit-
telt. Dazu kann die momentane Position des Fahr-
zeugs mittels einer Positionsermittlungsvorrichtung,
welche beispielsweise Bestandteil eines Navigations-
systems des Fahrzeugs ist, ermittelt und basierend
darauf die Position des zumindest einen Objekts re-
lativ zu dem Fahrzeug bestimmt werden. Insbeson-
dere kann die relative Position den momentanen Ab-
stand des zumindest einen Objekts von dem Fahr-
zeug sowie einen Winkel, den das zumindest eine
Objekt in Bezug auf eine Referenzachse des Fahr-
zeugs, beispielsweise eine Referenzachse des Sen-
sors, einnimmt, beinhalten.

[0035] Ineinem Schritt 80 wird ermittelt, ob die ermit-
telte Position des zumindest einen Objekts innerhalb
des vorbestimmten Erfassungsbereiches des zumin-
dest einen Sensors liegt. Dazu wird beispielsweise
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ermittelt, ob der Abstand des zumindest einen Ob-
jekts sowie dessen Ausrichtung zu der Referenzach-
se innerhalb der Reichweite bzw. des Offnungswin-
kels des zumindest einen Sensors liegen. Die Reich-
weite betragt dabei beispielsweise ungefédhr 100 m
und der Offnungswinkel +22°, falls der zumindest ei-
ne Sensor als optische Kamera ausgebildet ist. Falls
der Sensor als Radarsensor ausgebildet ist, betragt
die Reichweite typischerweise 200 m und, falls der
Sensor als Lidarsensor ausgebildet ist, typischerwei-
se 150 m. Falls der Sensor als Ultraschallsensor aus-
gebildet ist, betragt die Reichweite beispielsweise 5
m.

[0036] Wird in dem Schritt 80 ermittelt, dass die er-
mittelte Position nicht innerhalb des vorbestimmten
Erfassungsbereiches des zumindest einen Sensors
liegt, werden die Schritte 60, 70 und 80 wiederholt
ausgefihrt.

[0037] Wird hingegen in dem Schritt 80 ermittelt,
dass die ermittelte Position des zumindest einen Ob-
jekts innerhalb des vorbestimmten Erfassungsberei-
ches des zumindest einen Sensors liegt, erfolgt in
einem Schritt 90 ein Ermitteln zumindest eines Pa-
rameters einer Fahrbahngeometrie einer momentan
von dem Fahrzeug befahrenen Fahrbahn im Bereich
zwischen dem Fahrzeug und der ermittelten Posi-
tion basierend auf in einer Speichervorrichtung ab-
gelegten Kartendaten. Die Speichervorrichtung ist
dabei beispielsweise Bestandteil eines Navigations-
systems des Fahrzeugs, wobei die Kartendaten be-
vorzugt in einem standardisierten Format, beispiels-
weise dem so genannten ADASIS-Format, abgelegt
sind.

[0038] Bevorzugtwird eine Krimmung der Fahrbahn
im Bereich zwischen dem Fahrzeug und der ermittel-
ten Position ermittelt, insbesondere ein Radius einer
Kurve im Bereich zwischen dem Fahrzeug und der
ermittelten Position. Ferner kann das Ermitteln der
Kriimmung der Fahrbahn ein Ermitteln eines Hohen-
profils der Fahrbahn im Bereich zwischen dem Fahr-
zeug und der ermittelten Position beinhalten.

[0039] In einer weiteren Ausgestaltung erfolgt das
Ermitteln des zumindest einen Parameters vor dem
Empfangen der Positionsdaten. Beispielsweise wird
im Fahrbetrieb die Krimmung der Fahrbahn im Be-
reich des Fahrzeugs kontinuierlich ermittelt und dar-
aus die Krimmung im Bereich zwischen dem Fahr-
zeug und der ermittelten Position bestimmt.

[0040] In einem Schritt 100 wird ermittelt, ob der
in dem Schritt 90 ermittelte Parameter eine magli-
che Einschrankung des vorbestimmten Erfassungs-
bereiches zwischen dem Fahrzeug und der ermittel-
ten Position kennzeichnet. Falls das Ermitteln des zu-
mindest einen Parameters ein Ermitteln einer Krim-
mung der Fahrbahn beinhaltet, wird in dem Schritt
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100 ermittelt, ob die Krimmung der Fahrbahn ei-
nen vorbestimmten Schwellenwert Gberschreitet. Ist
dies der Fall, kennzeichnet der Parameter eine mdg-
liche Einschrankung des vorbestimmten Erfassungs-
bereiches aufgrund der Fahrbahngeometrie. Falls die
Krimmung der Fahrbahn jedoch den vorbestimm-
ten Schwellenwert nicht Uberschreitet, wird darauf
geschlossen, dass keine Einschrankung des vorbe-
stimmten Erfassungsbereiches aufgrund der Fahr-
bahngeometrie vorliegt.

[0041] Wird in dem Schritt 100 ermittelt, dass der
zumindest eine Parameter eine mogliche Einschran-
kung des vorbestimmten Erfassungsbereiches zwi-
schen dem Fahrzeug und der ermittelten Position
kennzeichnet, werden die Schritte 60, 70, 80 sowie
gegebenenfalls 90 und 100 wiederholt ausgefihrt.

[0042] Falls hingegen in dem Schritt 100 ermit-
telt wird, dass der zumindest eine Parameter keine
Einschrénkung des vorbestimmten Erfassungsberei-
ches kennzeichnet, wird in einem Schritt 110 ermittelt,
ob das zumindest eine Objekt von dem zumindest ei-
nen Sensor erfasst wird.

[0043] Wird das Objekt von dem Sensor erfasst, wer-
den die Schritte 60, 70, 80 sowie gegebenenfalls 90,
100 und 110 wiederholt ausgefiihrt.

[0044] Falls hingegen in dem Schritt 110 ermittelt
wird, dass das zumindest eine Objekt von dem zu-
mindest einen Sensor nicht erfasst wird, wird in einem
Schritt 120 ein momentaner Erfassungsbereich des
zumindest einen Sensors basierend auf der ermittel-
ten Position des zumindest einen Objekts bestimmt.

[0045] Bevorzugt bildet der ermittelte Abstand des
zumindest einen Objekts zu dem Fahrzeug ei-
ne Obergrenze des ermittelten momentanen Erfas-
sungsbereiches, falls keine Positionsdaten von wei-
teren Objekten innerhalb des vorbestimmten Erfas-
sungsbereiches empfangen werden.

[0046] Falls von zwei Objekten innerhalb des vorbe-
stimmten Erfassungsbereiches Positionsdaten emp-
fangen sowie jeweils eine Position der beiden Objek-
te ermittelt wird und das erste Objekt von dem Sen-
sor nicht erfasst wird, hingegen das zweite Objekt,
welches sich im Vergleich zu dem ersten Objekt in
einem geringen Abstand zu dem Fahrzeug befindet,
von dem Sensor erfasst wird, bildet der ermittelte Ab-
stand des zweiten Objekts zu dem Fahrzeug bevor-
zugt eine Untergrenze des momentanen Erfassungs-
bereiches. Der momentane Erfassungsbereich weist
somit eine Reichweite auf, welche zwischen dem Ab-
stand des erfassten Objekts und dem Abstand des
nicht erfassten Objekts liegt.

[0047] In der gezeigten Ausfihrungsform wird fer-
ner in einem Schritt 130 eine Meldung innerhalb des
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Fahrzeugs ausgegeben, beispielsweise eine akusti-
sche und/oder optische Meldung. Die Meldung be-
inhaltet dabei bevorzugt die ermittelte Obergrenze
des momentanen Erfassungsbereiches, das heil3tim
Fall einer Kamera die momentane maximale Sicht-
weite.

[0048] Zusatzlich oder alternativ erfolgt in dem
Schritt 130 ein automatisches Anpassen zumindest
eines Fahrerassistenzsystems des Fahrzeugs basie-
rend auf dem ermittelten momentanen Erfassungs-
bereich. Damit kann beispielsweise bei einer einge-
schrankter Sichtweite ein friheres Ausgeben einer
Warnmeldung beziehungsweise ein frihzeitiger au-
tonomer Eingriff in die Fahrdynamik des Fahrzeugs
erfolgen. Das zumindest eine Fahrerassistenzsystem
ist dazu beispielsweise ausgewahlt aus der Grup-
pe, bestehend aus einem Notbremssystem, einem
Bremsassistenten, einem Spurhalteassistenten, ei-
nem Kurvenhaltesystem und einem Kollisionswarn-
system.

[0049] In einer weiteren Ausgestaltung wird ermit-
telt, ob der momentane Erfassungsbereich des zu-
mindest einen Sensors unterhalb eines vorbestimm-
ten Schwellenwertes liegt. In dieser Ausgestaltung
erfolgt das Ausgeben der Meldung bzw. das auto-
matische Anpassen des zumindest einen Fahreras-
sistenzsystems, falls ermittelt wird, dass der momen-
tane Erfassungsbereich den vorbestimmten Schwel-
lenwert unterschreitet.

[0050] Mittels der gezeigten Ausfliihrungsform kann
somit insbesondere eine eingeschrankte Sichtweite
durch eine Nutzung bzw. einen Vergleich von Objekt-
daten aus V2X einerseits und Umfeldsensorik ande-
rerseits erkannt werden.

[0051] Beispielsweise erkennt eine Frontkamera
vorausfahrende Fahrzeuge und liefert mittels digi-
taler Bildverarbeitung Objektdaten dazu, insbeson-
dere Position und Abstand sowie eine Klassifikati-
on des Objekts. Uber beispielsweise eine Fahrzeug-
zu-Fahrzeug-Kommunikation werden ebenfalls Infor-
mationen Uber Position und Klassifikation des Fahr-
zeugs Ubertragen, woraus anschlielend der Abstand
berechnet wird.

[0052] Eine Frontkamera als rein optischer Sensor
im Bereich der Wellenlange des fir den Menschen
sichtbaren Spektrums unterliegt dabei im Wesentli-
chen den gleichen Auswirkungen von Umgebungs-
bedingungen wie auch der Mensch. Insbesondere in
der Umgebungsluft verteilte Wasserpartikel bedeuten
je nach Anzahl der Partikel pro Volumen, Grélke der
Partikel und Aggregatszustand eine Dampfung elek-
tromagnetischer Wellen und somit auch des Lichtes
und damit eine Verringerung der Sichtweite.
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[0053] Die genannte Ausfihrungsform ermdglicht
dabei insbesondere einen Vergleich eines per V2X
erkannten Objekts innerhalb von Reichweite und Off-
nungswinkel der Kamera, beispielsweise innerhalb
ca. 100 m und £22°, mit den von der Kamera aqui-
valent dazu gelieferten Objektdaten. Erkennt die Ka-
mera ein vorhandenes und auch per V2X in einem
Abstand d, erkanntes Fahrzeug nicht, obwohl es sich
innerhalb der Kamerareichweite befindet und insbe-
sondere keine Kurven dazwischen liegen, es also
auch nicht abgedeckt wird, so ist eine auf maximal d,
verringerte Sichtweite sehr wahrscheinlich.

[0054] Werden andererseits Fahrzeuge in einer ge-
ringeren Entfernung d, noch erkannt, so kann daraus
auf eine aktuelle Sichtweite dg;y,; mit dy < dgignt < dy
geschlossen werden.

[0055] Bei Nichterkennen von Fahrzeugen durch die
Kamera auf eine Entfernung von kleiner als beispiels-
weise ca. 10 m ist dagegen von einer Verschmut-
zung bzw. einem Defekt von Kamera, Optik oder der
Scheibe vor der Kamera auszugehen, falls der Sen-
sor als optische Kamera ausgebildet ist. In einem der-
artigen Fall kdnnen weitere Algorithmen der Kamera
zur Verschmutzungs- und Fehlererkennung herange-
zogen und die ermittelten Daten miteinander kombi-
niert bzw. verglichen werden.

[0056] Das genannte Verfahren besitzt dabei zudem
den Vorteil, dass die Zahl an Fahrzeugen mit V2X-
Ausstattung nicht sehr hoch sein muss, da bereits
ein einziges Fahrzeug beispielsweise zur Nebeler-
kennung ausreicht.

[0057] Eine derart detektierte eingeschrankte Sicht-
weite kann anschlieend beispielsweise verwendet
werden, um einen Warnhinweis auszugeben, etwa
LAchtung, Sichtweite maximal 50 m, bitte Geschwin-
digkeit auf 80 km/h reduzieren”, um eine Sollge-
schwindigkeit eines ACC-Systems zu beeinflussen,
das heif3t zu Reduzieren, um die Parameter von ab-
standsbasierten Warn- und Bremsalgorithmen an-
zupassen, um eine errechnete Geschwindigkeit zur
Durchfahrt einer Kurve zu beeinflussen und/oder um
eine von einem Navigationssystem errechnete Rei-
sezeit fir eine momentane Fahrtroute des Fahrzeugs
anzupassen, das heildt zu erhéhen.

[0058] Die genannte Ausfihrungsform ermdglicht
somit eine erhdhte Sicherheit durch die Erkennung
der eingeschrankten Sichtweite sowie die Bereitstel-
lung einer hervorstechenden Eigenschaft fur die In-
sassen den Fahrzeugs.

[0059] Fig.2A und Fig. 2B zeigen Beispiele von Ver-
kehrssituationen, in denen die Verfahren gemaf den
Ausfiihrungsformen der Anmeldung eingesetzt wer-
den kdnnen, insbesondere das Verfahren gemaf der
in Fig. 1 gezeigten Ausflihrungsform. Komponenten
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mit den gleichen Funktionen werden dabei in den
Fig. 2A und Fig. 2B mit den gleichen Bezugszeichen
gekennzeichnet.

[0060] In der in Fig. 2A gezeigten Verkehrssituation
fahrt ein Fahrzeug 1 in Form eines Personenkraftwa-
gens in einer schematisch mittels eines Pfeils A dar-
gestellten Fahrtrichtung auf einer Fahrspur 26 einer
Fahrbahn 7. Die Fahrbahn 7 weist neben der Fahr-
spur 26 eine weitere Fahrspur 27 auf. In Fahrtrichtung
des Fahrzeugs 1 befinden sich vor diesem zwei Ob-
jekte 4 und 5 in Form weiterer Fahrzeuge 29 und 30
auf der Fahrspur 26.

[0061] Das Fahrzeug 1 weist zumindest einen Sen-
sor 2 auf, der zum Erfassen von Objekten innerhalb
eines schematisch mittels einer gestrichelten Linie
dargestellten vorbestimmten Erfassungsbereiches 3
ausgebildet ist. In der gezeigten Situation ist der Sen-
sor 2 dabei als optische Kamera 11 ausgebildet.

[0062] Die Objekte 4 und 5 befinden sich dabei in-
nerhalb des vorbestimmten Erfassungsbereiches 3.
Der Sensor 2 weist jedoch momentan aufgrund von
Nebel 28 im Bereich der Objekte 4 und 5 einen einge-
schrankten tatsachlichen Erfassungsbereich 31 auf,
der schematisch mittels einer strichpunktierten Linie
dargestellt ist. Der tatsachliche Erfassungsbereich
31 ist somit in seinen Abmessungen geringer als
der vorbestimmte Erfassungsbereich 3, wobei sich
das Fahrzeug 29 auRerhalb des tatsachlichen Erfas-
sungsbereiches 31 befindet, wohingegen sich das
Fahrzeug 30 zumindest teilweise innerhalb des tat-
sachlichen Erfassungsbereiches 31 befindet. Somit
wird in der gezeigten Situation das Fahrzeug 29 von
dem Sensor 2 nicht erfasst, wohingegen das Fahr-
zeug 30 von diesem erfasst wird.

[0063] Das Fahrzeug 1 sowie die weiteren Fahr-
zeuge 29 und 30 weisen jeweils eine Fahrzeug-zu-
Fahrzeug-Kommunikationsvorrichtung 22 auf, mittels
derer die jeweiligen Positionsdaten an die weiteren
Fahrzeuge Ubermittelt werden kénnen. Wie im Zu-
sammenhang mit den folgenden Figuren naher erlau-
tert wird, kann daraus deren Position ermittelt und be-
stimmt werden, ob die ermittelte Position innerhalb
des vorbestimmten Erfassungsbereiches 3 des Sen-
sors 2 liegt.

[0064] Wie ebenfalls im Zusammenhang mit den fol-
genden Figuren naher erlautert wird, kann zudem ba-
sierend auf in einer Speichervorrichtung des Fahr-
zeugs 1 abgelegten Kartendaten ermittelt werden, ob
eine mogliche Einschréankung des vorbestimmten Er-
fassungsbereiches 3 zwischen dem Fahrzeug 1 und
den weiteren Fahrzeugen 29 und 30 aufgrund einer
Fahrbahngeometrie der momentan von dem Fahr-
zeug 1 befahrenen Fahrbahn 7 vorliegt. Falls dies,
wie in der Fig. 2A gezeigten Situation nicht der Fall
ist, wird ein momentaner Erfassungsbereich 9 des
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Sensors 2, der schematisch mittels einer durchgezo-
genen Linie dargestellt ist, basierend auf der ermittel-
ten Position des Fahrzeugs 29 sowie der ermittelten
Position des Fahrzeugs 30 ermittelt. Dabei bildet der
Abstand des Fahrzeugs 1 zu dem von dem Sensor
2 nicht erfassten Fahrzeug 29 die Obergrenze sowie
der Abstand des Fahrzeugs 1 zu dem von dem Sen-
sor 2 erfassten Fahrzeug 30 die Untergrenze des mo-
mentanen Erfassungsbereiches 9.

[0065] In der in Fig. 2B gezeigten Verkehrssituation
befindet sich wiederum ein Fahrzeug 29 in Fahrtrich-
tung des Fahrzeugs 1 vor diesem und zudem inner-
halb des vorbestimmten Erfassungsbereiches 3.

[0066] Die Fahrbahn 7 weist jedoch im Bereich zwi-
schen dem Fahrzeug 1 und dem weiteren Fahrzeug
29 eine Kure 10 auf, weshalb die Fahrbahn 7 derart
gekrimmt ist, dass ein Objekt 32, welches sich im
Bereich zwischen dem Fahrzeug 1 und dem weite-
ren Fahrzeug 29 benachbart zu der Fahrbahn 7 befin-
det, beispielsweise ein Baum, einen schematisch mit-
tels strichpunktierten Linien dargestellten Bereich 33
innerhalb des vorbestimmten Erfassungsbereiches 3
flr den Sensor 2 verdeckt. Das weitere Fahrzeug 29
befindet sich dabei in der in Fig. 2B gezeigten Ver-
kehrssituation innerhalb des Bereiches 33 und wird
daher von dem Sensor 2 nicht erfasst, auch wenn der
vorbestimmte Erfassungsbereich 3 nicht durch Um-
weltbedingungen wie Schnee, Regen oder Nebel ein-
geschrankt ist.

[0067] Wie ebenfalls im Zusammenhang mit der
nachfolgenden Figur néher erldutert wird, wird da-
mit in der gezeigten Situation nicht auf eine einge-
schrankte Sichtweite des Sensors 2 aufgrund von
Witterungsbedingungen oder einer Verschmutzung
des Sensors 2 geschlossen.

[0068] Dazu zeigt Fig. 3 Komponenten des in den
Fig. 2A und Fig. 2B dargestellten Fahrzeugs 1. Kom-
ponenten mit den gleichen Funktionen wie in den
Fig. 2A und Fig. 2B werden mit den gleichen Be-
zugszeichen gekennzeichnet und im Folgenden nicht
nochmals erlautert. Aus Griinden der Ubersichtlich-
keit ist das Fahrzeug in Fig. 3 nicht naher dargestellt.

[0069] Das Fahrzeug weist zusatzlich zu dem zu-
mindest einen Sensor 2, der in der gezeigten Aus-
fuhrungsform als optische Kamera 11 ausgebildet ist,
eine Empfangsvorrichtung 6 auf, die zum Empfan-
gen von von zumindest einem Objekt ausgesendeten
Positionsdaten ausgebildet ist. Die Empfangsvorrich-
tung 6 ist in der gezeigten Ausfiihrungsform Bestand-
teil einer gemeinsamen Sende- und Empfangsein-
heit 35 einer Fahrzeug-zu-Fahrzeug-Kommunikati-
onsvorrichtung 22 und einer Fahrzeug-zu-Infrastruk-
tur-Kommunikationsvorrichtung 23. Die Sende- und
Empfangseinheit 35 weist ferner eine Sendevorrich-
tung 34 auf.
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[0070] Das Fahrzeug weist zudem eine erste Ermitt-
lungsvorrichtung 16 auf, die zum Ermitteln einer Po-
sition des zumindest einen Objekts basierend auf den
von dem zumindest einen Objekt empfangenen Posi-
tionsdaten ausgebildet ist. Die erste Ermittlungsvor-
richtung 16 ist dazu in der gezeigten Ausfiihrungs-
form Uber eine Signalleitung 38 mit der Empfangs-
vorrichtung 6 sowie Uber eine Signalleitung 39 mit ei-
nem Navigationssystem 37 des Fahrzeugs verbun-
den. Das Navigationssystem 37 weist dabei eine Po-
sitionsermittlungsvorrichtung 36 auf, die zum Ermit-
teln einer momentanen Position des Fahrzeugs aus-
gebildet ist. Basierend auf den von dem zumindest
einen Objekt empfangenen Positionsdaten sowie den
mittels der Positionsermittlungsvorrichtung 36 ermit-
telten Positionsdaten des Fahrzeugs ermittelt die ers-
te Ermittlungsvorrichtung 16 dabei eine Position des
Objekts relativ zu dem Fahrzeug.

[0071] Ferner weist das Fahrzeug eine zweite Er-
mittlungsvorrichtung 17 auf, die zum Ermitteln aus-
gebildet ist, ob die ermittelte Position innerhalb des
vorbestimmten Erfassungsbereiches des Sensors 2
liegt. Die zweite Ermittlungsvorrichtung 17 ist dazu
Uber eine Signalleitung 40 mit der ersten Ermittlungs-
vorrichtung 16 verbunden und weist beispielsweise
eine Speichervorrichtung auf, in welcher Daten ab-
gelegt sind, die den vorbestimmten Erfassungsbe-
reich kennzeichnen, beispielsweise Reichweite und
Offnungswinkel der optischen Kamera 11.

[0072] Dartber hinaus weist das Fahrzeug eine drit-
te Ermittlungsvorrichtung 18 auf, die zum Ermitteln
zumindest eines Parameters einer Fahrbahngeome-
trie einer momentan von dem Fahrzeug befahrenen
Fahrbahn im Bereich zwischen dem Fahrzeug und
der ermittelten Position basierend auf in einer Spei-
chervorrichtung 8 abgelegten Kartendaten ausgebil-
det ist, wobei die Speichervorrichtung 8 in der ge-
zeigten Ausfiihrungsform Bestandteil des Navigati-
onssystems 37 ist. Die dritte Ermittlungsvorrichtung
18 ist dazu Uber eine Signalleitung 41 mit der zweiten
Ermittlungsvorrichtung 17 sowie Uber eine Signallei-
tung 42 mit dem Navigationssystem 37 verbunden.

[0073] Das Fahrzeug weist weiterhin eine vierte Er-
mittlungsvorrichtung 19 auf, die zum Ermitteln aus-
gebildet ist, ob der zumindest eine Parameter ei-
ne mogliche Einschrankung des vorbestimmten Er-
fassungsbereiches zwischen dem Fahrzeug und der
ermittelten Position kennzeichnet. Die vierte Ermitt-
lungsvorrichtung 19 ist dazu uber eine Signalleitung
43 mit der dritten Ermittlungsvorrichtung 18 verbun-
den und weist beispielsweise eine Speichervorrich-
tung mit darauf abgelegten Schwellenwerten fir die
Kriimmung der Fahrbahn auf.

[0074] Zudem weist das Fahrzeug eine fiinfte Ermitt-
lungsvorrichtung 20 auf, die zum Ermitteln ausgebil-
detist, ob das zumindest eine Objekt von dem Sensor
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2 erfasst wird, falls ermittelt wird, dass die ermittel-
te Position innerhalb des vorbestimmten Erfassungs-
bereiches des Sensors 2 liegt und der zumindest ei-
ne Parameter keine Einschrankung des vorbestimm-
ten Erfassungsbereiches kennzeichnet. Die flinfte Er-
mittlungsvorrichtung 20 ist dazu Uber eine Signallei-
tung 44 mit der vierten Ermittlungsvorrichtung 19 so-
wie Uber eine Signalleitung 45 mit dem Sensor 2 ver-
bunden.

[0075] Ferner weist das Fahrzeug eine sechste Er-
mittlungsvorrichtung 21 auf, die zum Ermitteln ei-
nes momentanen Erfassungsbereiches des Sensors
2 basierend auf der ermittelten Position des zumin-
dest einen Objekts ausgebildet ist, falls ermittelt wird,
dass das zumindest eine Objekt von dem Sensor 2
nicht erfasst wird. Die sechste Ermittlungsvorrichtung
21 ist dazu Uber eine Signalleitung 46 mit der flinften
Ermittlungsvorrichtung 20 verbunden.

[0076] Die sechste Ermittlungsvorrichtung 21 ist in
der gezeigten Ausfiihrungsform zudem Uber eine Si-
gnalleitung 47 mit dem Navigationssystem 37, tber
eine Signalleitung 48 mit einem ersten Fahrerassis-
tenzsystem 12 und Uber eine Signalleitung 50 mit ei-
nem zweiten Fahrerassistenzsystem 13 verbunden.

[0077] Das erste Fahrerassistenzsystem 12 ist aus-
gebildet zum automatischen Betatigen zumindest ei-
nes Elementes 14 des Fahrzeugs, ausgewahlt aus
der Gruppe, bestehend aus einer Bremsvorrichtung,
einer Antriebsvorrichtung, einer Lenkvorrichtung und
einer Warnvorrichtung. Dazu ist das erste Fahreras-
sistenzsystem 12 Uber eine Signalleitung 49 mit dem
zumindest einen Element gekoppelt. Beispielsweise
ist das erste Fahrerassistenzsystem 12 ausgewahit
aus der Gruppe, bestehend aus einem Notbremssys-
tem, einem Bremsassistenten, einem Spurhalteas-
sistenten, einem Kurvenhaltesystem und einem Kolli-
sionswarnsystem. In der gezeigten Ausfiihrungsform
erfolgt dabei ein Anpassen eines Schwellenwertes
des ersten Fahrerassistenzsystems 12 fir das au-
tomatische Betatigen des zumindest einen Elemen-
tes 14 derart, dass die automatische Betatigung im
Vergleich zu dem gegenwartigen Schwellenwert zu
einem friheren Zeitpunkt erfolgt, falls ermittelt wird,
dass das zumindest eine Objekt von dem Sensor 2
nicht erfasst wird.

[0078] Das zweite Fahrerassistenzsystem 13 ist in
der gezeigten Ausfiihrungsform als Abstandsregel-
tempomat 15 ausgebildet. Dabei erfolgt ebenfalls ein
Anpassen des Abstandsregeltempomaten 15 basie-
rend auf dem ermittelten momentanen Erfassungs-
bereich des Sensors 2 mittels eines Anpassens eines
Geschwindigkeits-Sollwertes des Abstandsregeltem-
pomaten 15 und/oder eines Anpassens eines Fol-
geabstands zu einem vorausfahrenden, als Zielfahr-
zeug fur den Abstandsregeltempomaten 15 gewahl-
ten Fahrzeug.
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[0079] Ferner erfolgt in der gezeigten Ausfiihrungs-
form ein Anpassen einer mittels des Navigationssys-
tems 37 ermittelten Fahrtdauer basierend auf dem er-
mittelten momentanen Erfassungsbereich, das heif3t
es erfolgt ein Erhdhen der ermittelten voraussichtli-
chen Fahrtdauer bei einer ermittelten eingeschrank-
ten Sichtweite.

[0080] Das Fahrzeug weist in der gezeigten Ausfih-
rungsform ferner eine Recheneinheit 24 und ein com-
puterlesbares Medium 25 auf, wobei auf dem compu-
terlesbaren Medium 25 ein Computerprogrammpro-
dukt gespeichertist, das, wenn es auf der Rechenein-
heit 24 ausgefuhrt wird, die Recheneinheit 24 anleitet,
die im Zusammenhang mit den Ausfiihrungsformen
des Verfahrens gemal der Anmeldung genannten
Schritte, insbesondere die Schritte der in Fig. 1 ge-
zeigten Ausfihrungsform, mittels den dabei genann-
ten Elementen auszufiihren. Dazu ist die Rechenein-
heit 24 in einer nicht naher dargestellten Weise direkt
oder indirekt mit den entsprechenden Elementen ver-
bunden.

[0081] Obwohl zumindest eine beispielhafte Ausfiih-
rungsform in der vorhergehenden Beschreibung ge-
zeigt wurde, kénnen verschiedene Anderungen und
Modifikationen vorgenommen werden. Die genann-
ten Ausfiihrungsformen sind lediglich Beispiele und
nicht dazu vorgesehen, den Gilltigkeitsbereich, die
Anwendbarkeit oder die Konfiguration in irgendeiner
Weise zu beschranken. Vielmehr stellt die vorherge-
hende Beschreibung dem Fachmann einen Plan zur
Umsetzung zumindest einer beispielhaften Ausfiih-
rungsform zur Verfiigung, wobei zahlreiche Anderun-
gen in der Funktion und der Anordnung von in einer
beispielhaften Ausfiihrungsform beschriebenen Ele-
menten gemacht werden kdénnen, ohne den Schutz-
bereich der angefligten Anspriiche und ihrer rechtli-
chen Aquivalente zu verlassen.

Bezugszeichenliste

1 Fahrzeug

2 Sensor

3 Erfassungsbereich

4 Objekt

5 Objekt

6 Empfangsvorrichtung

7 Fahrbahn

8 Speichervorrichtung

9 Erfassungsbereich

10 Kurve

11 Kamera

12 Fahrerassistenzsystem
13 Fahrerassistenzsystem
14 Element

15 Abstandsregeltempomat
16 Ermittlungsvorrichtung
17 Ermittlungsvorrichtung
18 Ermittlungsvorrichtung

19
20
21
22

23

24
25
26
27
28
29
30
31
32
33
34
35
36
37
38
39
40
41
42
43
44
45
46
47
48
49
50
60
70
80
90
100
110
120
130
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Ermittlungsvorrichtung
Ermittlungsvorrichtung
Ermittlungsvorrichtung
Fahrzeug-zu-Fahrzeug-Kommunikations-
vorrichtung
Fahrzeug-zu-Infrastruktur-Kommunikati-
onsvorrichtung
Recheneinheit
Medium

Fahrspur

Fahrspur

Nebel

Fahrzeug

Fahrzeug
Erfassungsbereich
Objekt

Bereich
Sendevorrichtung
Sende- und Empfangseinheit
Positionsermittlungsvorrichtung
Navigationssystem
Signalleitung
Signalleitung
Signalleitung
Signalleitung
Signalleitung
Signalleitung
Signalleitung
Signalleitung
Signalleitung
Signalleitung
Signalleitung
Signalleitung
Signalleitung

Schritt

Schritt

Schritt

Schritt

Schritt

Schritt

Schritt

Schritt

Pfeil
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Patentanspriiche

1. Verfahren zum Betreiben eines Fahrzeugs (1),
wobei das Fahrzeug (1) zumindest einen Sensor (2)
aufweist, wobei der zumindest eine Sensor (2) zum
Erfassen von Objekten innerhalb eines vorbestimm-
ten Erfassungsbereiches (3) ausgebildet ist und wo-
bei das Verfahren folgende Schritte aufweist:

— Empfangen von von zumindest einem Objekt (4,
5) ausgesendeten Positionsdaten mittels einer Emp-
fangsvorrichtung (6) des Fahrzeugs (1),

— Ermitteln einer Position des zumindest einen Ob-
jekts (4, 5) basierend auf den von dem zumindest ei-
nen Objekt (4, 5) empfangenen Positionsdaten,

— Ermitteln, ob die ermittelte Position innerhalb des
vorbestimmten Erfassungsbereiches (3) des zumin-
dest einen Sensors (2) liegt,

— Ermitteln zumindest eines Parameters einer Fahr-
bahngeometrie einer momentan von dem Fahrzeug
(1) befahrenen Fahrbahn (7) im Bereich zwischen
dem Fahrzeug (1) und der ermittelten Position basie-
rend auf in einer Speichervorrichtung (8) abgelegten
Kartendaten,

— Ermitteln, ob der zumindest eine Parameter eine
mdgliche Einschrankung des vorbestimmten Erfas-
sungsbereiches (3) zwischen dem Fahrzeug (1) und
der ermittelten Position kennzeichnet,

— falls ermittelt wird, dass die ermittelte Position in-
nerhalb des vorbestimmten Erfassungsbereiches (3)
des zumindest einen Sensors (2) liegt und dass der
zumindest eine Parameter keine Einschrankung des
vorbestimmten Erfassungsbereiches (3) kennzeich-
net, Ermitteln, ob das zumindest eine Objekt (4, 5)
von dem zumindest einen Sensor (2) erfasst wird,

— falls ermittelt wird, dass das zumindest eine Objekt
(4) von dem zumindest einen Sensor (2) nicht erfasst
wird, Ermitteln eines momentanen Erfassungsberei-
ches (9) des zumindest einen Sensors (2) basierend
auf der ermittelten Position des zumindest einen Ob-
jekts (4).

2. Verfahren nach Anspruch 1, wobei das Ermit-
teln des zumindest einen Parameters ein Ermitteln ei-
ner Krimmung der Fahrbahn (7) im Bereich zwischen
dem Fahrzeug (1) und der ermittelten Position be-
inhaltet und wobei das Ermitteln, ob der zumindest ei-
ne Parameter eine mdgliche Einschrankung des vor-
bestimmten Erfassungsbereiches (3) kennzeichnet,
ein Ermitteln beinhaltet, ob die Krimmung der Fahr-
bahn (7) einen vorbestimmten Schwellenwert Uber-
schreitet.

3. Verfahren nach Anspruch 2, wobei das Ermitteln
der Krimmung der Fahrbahn (7) ein Ermitteln eines
Radius einer Kurve (10) im Bereich zwischen dem
Fahrzeug (1) und der ermittelten Position beinhaltet.

4. Verfahren nach Anspruch 2 oder Anspruch 3,
wobei das Ermitteln der Krimmung der Fahrbahn (7)
ein Ermitteln eines Héhenprofils der Fahrbahn (7) im
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Bereich zwischen dem Fahrzeug (1) und der ermittel-
ten Position beinhaltet.

5. Verfahren nach einem der vorhergehenden An-
spriche, wobei der zumindest eine Sensor (2) als op-
tische Kamera (11) ausgebildet ist.

6. Verfahren nach einem der vorhergehenden An-
spriche, wobei das Ermitteln der Position des zumin-
dest einen Objekts (4, 5) ein Ermitteln eines Abstands
des zumindest einen Objekts (4, 5) zu dem Fahrzeug
(1) beinhaltet und wobei der momentane Erfassungs-
bereich (9) des zumindest einen Sensors (2) derart
ermittelt wird, dass der ermittelte Abstand des zu-
mindest einen Objekts (4) zu dem Fahrzeug (1) eine
Obergrenze des momentanen Erfassungsbereiches
(9) bildet.

7. Verfahren nach einem der vorhergehenden An-
spruche, wobei zudem eine Meldung innerhalb des
Fahrzeugs (1) ausgegeben wird, falls ermittelt wird,
dass das zumindest eine Objekt (4) von dem zumin-
dest einen Sensor (2) nicht erfasst wird.

8. Verfahren nach einem der vorhergehenden An-
spruche, wobei zudem ein automatisches Anpassen
zumindest eines Fahrerassistenzsystems (12, 13)
des Fahrzeugs (1) basierend auf dem ermittelten mo-
mentanen Erfassungsbereich (9) erfolgt.

9. Verfahren nach Anspruch 8, wobei das zumin-
dest eine Fahrerassistenzsystem (12, 13) ausgebil-
det ist zum automatischen Betatigen zumindest eines
Elementes (14) des Fahrzeugs (1), ausgewahlt aus
der Gruppe, bestehend aus einer Bremsvorrichtung,
einer Antriebsvorrichtung, einer Lenkvorrichtung und
einer Warnvorrichtung, und wobei das Anpassen des
zumindest einen Fahrerassistenzsystems (12, 13)
ein Anpassen eines Schwellenwertes fiir das auto-
matische Betatigen des zumindest einen Elementes
(14) beinhaltet, derart, dass die automatische Betati-
gung zu einem friiheren Zeitpunkt erfolgt.

10. Verfahren nach Anspruch 8 oder Anspruch
9, wobei das zumindest eine Fahrerassistenzsys-
tem (12) ausgewahlt ist aus der Gruppe, bestehend
aus einem Notbremssystem, einem Bremsassisten-
ten, einem Spurhalteassistenten, einem Kurvenhalte-
system und einem Kollisionswarnsystem.

11. Verfahren nach Anspruch 8, wobei das zumin-
dest eine Fahrerassistenzsystem (13) als Abstands-
regeltempomat (15) ausgebildet ist und wobei das
Anpassen des zumindest einen Fahrerassistenzsys-
tems (13) ein Anpassen eines Geschwindigkeits-Soll-
wertes des Abstandsregeltempomaten (15) beinhal-
tet.

12. Fahrzeug aufweisend
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— zumindest einen Sensor (2), wobei der zumindest
eine Sensor (2) zum Erfassen von Objekten innerhalb
eines vorbestimmten Erfassungsbereiches (3) aus-
gebildet ist,

— eine Empfangsvorrichtung (6) ausgebildet zum
Empfangen von von zumindest einem Objekt (4, 5)
ausgesendeten Positionsdaten,

— eine erste Ermittlungsvorrichtung (16) ausgebildet
zum Ermitteln einer Position des zumindest einen Ob-
jekts (4, 5) basierend auf den von dem zumindest ei-
nen Objekt (4, 5) empfangenen Positionsdaten,

— eine zweite Ermittlungsvorrichtung (17) ausgebil-
det zum Ermitteln, ob die ermittelte Position innerhalb
des vorbestimmten Erfassungsbereiches (3) des zu-
mindest einen Sensors (2) liegt,

— eine dritte Ermittlungsvorrichtung (18) ausgebil-
det zum Ermitteln zumindest eines Parameters einer
Fahrbahngeometrie einer momentan von dem Fahr-
zeug (1) befahrenen Fahrbahn (7) im Bereich zwi-
schen dem Fahrzeug (1) und der ermittelten Position
basierend auf in einer Speichervorrichtung (8) abge-
legten Kartendaten,

— eine vierte Ermittlungsvorrichtung (19) ausgebildet
zum Ermitteln, ob der zumindest eine Parameter ei-
ne mogliche Einschrankung des vorbestimmten Er-
fassungsbereiches (3) zwischen dem Fahrzeug (1)
und der ermittelten Position kennzeichnet,

— eine funfte Ermittlungsvorrichtung (20) ausgebildet
zum Ermitteln, ob das zumindest eine Objekt (4, 5)
von dem zumindest einen Sensor (2) erfasst wird,
falls ermittelt wird, dass die ermittelte Position inner-
halb des vorbestimmten Erfassungsbereiches (3) des
zumindest einen Sensors (2) liegt und dass der zu-
mindest eine Parameter keine Einschréankung des
vorbestimmten Erfassungsbereiches (3) kennzeich-
net,

— eine sechste Ermittlungsvorrichtung (21) ausgebil-
det zum Ermitteln eines momentanen Erfassungsbe-
reiches (9) des zumindest einen Sensors (2) basie-
rend auf der ermittelten Position des zumindest einen
Objekts (4), falls ermittelt wird, dass das zumindest
eine Objekt (4) von dem zumindest einen Sensor (2)
nicht erfasst wird.

13. Fahrzeug nach Anspruch 12, wobei die Emp-
fangsvorrichtung (6) Bestandteil einer Fahrzeug-zu-
Fahrzeug-Kommunikationsvorrichtung (22) und/oder
einer Fahrzeug-zu-Infrastruktur-Kommunikationsvor-
richtung (23) ist.

14. Computerprogrammprodukt, das, wenn es auf
einer Recheneinheit (24) eines Fahrzeugs (1) ausge-
fuhrt wird, die Recheneinheit (24) anleitet, folgende
Schritte auszuflihren:

— Empfangen von von zumindest einem Objekt (4,
5) ausgesendeten Positionsdaten mittels einer Emp-
fangsvorrichtung (6) des Fahrzeugs (1),

— Ermitteln einer Position des zumindest einen Ob-
jekts (4, 5) basierend auf den von dem zumindest ei-
nen Objekt (4, 5) empfangenen Positionsdaten,

2014.06.26

— Ermitteln, ob die ermittelte Position innerhalb des
vorbestimmten Erfassungsbereiches (3) des zumin-
dest einen Sensors (2) liegt,

— Ermitteln zumindest eines Parameters einer Fahr-
bahngeometrie einer momentan von dem Fahrzeug
(1) befahrenen Fahrbahn (7) im Bereich zwischen
dem Fahrzeug (1) und der ermittelten Position basie-
rend auf in einer Speichervorrichtung (8) abgelegten
Kartendaten,

— Ermitteln, ob der zumindest eine Parameter eine
mogliche Einschrankung des vorbestimmten Erfas-
sungsbereiches (3) zwischen dem Fahrzeug (1) und
der ermittelten Position kennzeichnet,

— falls ermittelt wird, dass die ermittelte Position in-
nerhalb des vorbestimmten Erfassungsbereiches (3)
des zumindest einen Sensors (2) liegt und dass der
zumindest eine Parameter keine Einschrankung des
vorbestimmten Erfassungsbereiches (3) kennzeich-
net, Ermitteln, ob das zumindest eine Objekt (4, 5)
von dem zumindest einen Sensor (2) erfasst wird,

— falls ermittelt wird, dass das zumindest eine Objekt
(4) von dem zumindest einen Sensor (2) nicht erfasst
wird, Ermitteln eines momentanen Erfassungsberei-
ches (9) des zumindest einen Sensors (2) basierend
auf der ermittelten Position des zumindest einen Ob-
jekts (4).

15. Computerlesbares Medium, auf dem ein Com-
puterprogrammprodukt gemal Anspruch 14 gespei-
chert ist.

Es folgen 4 Seiten Zeichnungen
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Anhéangende Zeichnungen

\ 4

Empfangen Positionsdaten '\/éo
Ermitteln Position Objekt -0

80

Ist Position innerhalb

vorbestimmtem
rfassungsbereich

Ermitteln Parameter Fahrbahn- L 3 O
geometrie

1
Parameter kenn- 00
zeichnet Einschrankung

Erfassungsbereich

110

Wird Objekt von Sensor

FIG 1

erfasst

Ermitteln momentaner 1 )

Erfassungsbereich ~ 100
\

Ausgeben Meldung und/oder 1 ( 0

Anpassen Fahrerassistenzsystem

14/17



DE 10 2012 024 959 A1

2014.06.26

15/17

FIG 2A



DE 10 2012 024 959 A1

16/17

2014.06.26

FIG 2B
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