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Beschreibung

[0001] Die Erfindung bezieht sich auf ein Verfahren
zur Vorhersage eines bestimmten Fahrmandvers.

[0002] Das zunehmende Verkehrsaufkommen in
deutschen Ballungszentren sorgt fir eine immer ho-
here Belastung des Fahrers. Dadurch steigt insbe-
sondere auch das Unfallrisiko fir Fufigénger und
Radfahrer, die im Gegensatz zu Passagieren im
Fahrzeug im Falle einer Kollision nur unzureichend
geschiitzt sind. Ein Ansatz, um Kollisionen zu vermei-
den, ist die Entwicklung von warnenden und/oder ver-
zdgernd eingreifenden Fahrerassistenzsystemen.

[0003] Grundlage hierflr ist die Kenntnis der Fah-
rerabsicht, die es erlaubt, das Verkehrsgeschehen
der nachsten Sekunden vorherzusagen und sich an-
bahnende Konfliktsituationen frihzeitig zu erkennen.
Hierzu wird beispielsweise auf die Offenlegungs-
schrift DE 10 2006 040 537 A1 verwiesen, wonach
beispielsweise auf eine Fahrerabsicht zu einem Spur-
wechsel-Fahrmandver in Abhangigkeit von Lenkbe-
wegungen in Verbindung mit dem Blinker-Signal und
einer gleich bleichenden Geschwindigkeit geschlos-
sen wird.

[0004] Aus der DE 10 2005 020 429 A1 ist bei-
spielsweise ein Fahrerassistenzsystem zur Unter-
stitzung im Kreuzungsbereich bekannt, die hierzu
Umfeld- und Streckendaten mittels Sensoren und
mittels den digitalen Karten-Daten eines Navigations-
systems verwendet.

[0005] Es ist Aufgabe der Erfindung, ein Verfahren
eingangs genannter Art im Hinblick auf seine Zuver-
I&ssigkeit zu verbessern.

[0006] Diese Aufgabe wird erfindungsgemaf durch
den Gegenstand des Patentanspruchs 1 gel6st. Die
abhangigen Patentanspriiche sind vorteilhafte Wei-
terbildungen der Erfindung.

[0007] Der Erfindung liegen folgende Uberlegungen,
Erkenntnisse und Ideen zugrunde:

Die vorliegende Anmeldung beinhaltet ein Kon-
zept zur Fahrerintentionserkennung, insbesondere
im Kreuzungsbereich. Der Fokus liegt dabei auf der
Erkennung von Abbiegevorgédngen ohne separater
Abbiegespur (insbesondere von Rechtsabbiegevor-
gangen in Landern mit Rechtsverkehr bzw. von Links-
abbiegevorgangen in Landern mit Linksverkehr) oh-
ne separate Abbiegespur. Untersuchungen zeigen,
dass der Fahrtrichtungsanzeiger (Blinker) auf Grund
der inkonsequenten Anwendung im Strafdenverkehr
nicht als alleiniger Indikator fir die Fahrerabsicht ge-
eignet ist, da ein beachtlicher Teil der Fahrer trotz
eines beabsichtigten Abbiege-Fahrmandvers keinen
Blinker setzen. Daher ist es erforderlich, dass weitere
Parameter und daraus abgeleitete Fahrerverhaltens-
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Merkmale mit einbezogen werden. Im Speziellen
werden in dieser Anmeldung beispielshaft fir mehre-
re Fahrerverhaltens-Merkmale ein Fahrgeschwindig-
keits-Merkmal, ein Blinker-Signal-Merkmal und ein
Kopfdrehungs-Merkmal zur Bewertung der Fahrer-
absicht insbesondere im Kreuzungsbereich herange-
zogen. Der generische Ansatz der zugrunde liegen-
den Architektur erlaubt dabei auch die Intentionser-
kennung aufgrund anderer oder weiterer Fahrerver-
haltens-Merkmale nicht nur fir eine Anwendung der
Erkennung der Fahrerabsicht im eigenen Fahrzeug,
sondern auch bei entsprechender Datenermittlung
und/oder Datenlbermittlung fir eine Erkennung der
Absicht des Fahrers in anderen Fahrzeugen.

[0008] Die Evaluation der Algorithmen zur Intenti-
onserkennung anhand der Fahrerverhaltens-Merk-
male in Kreuzungsbereichen zur Erkennung eines
beabsichtigten Abbiege-Fahrmanévers erfolgte bei
den zur Erfindung fiihrenden Versuchen im Realver-
kehr fr finf reprasentative Kreuzungen.

[0009] Dabei geht die Erfindung von folgenden
Grundlagen aus, die an sich bekannt sind:

Mittels digitaler (vorzugsweise hochgenauer) Karten
und GPS-Daten zur Fahrzeug-Positionsbestimmung,
die durch Navigationssysteme in Fahrzeugen oh-
nehin vorliegen, kdnnen unmittelbar vorausliegende
mdgliche befahrbare Streckenabschnitte (Segmente
einer digitalen Karte) vorherbestimmt werden. Aus
der Fahrzeug-Positionsbestimmung und den vorher-
bestimmten Streckenabschnitten ist erstens eine Ei-
genlokalisierung eines Fahrzeuges auf diesen Stre-
ckenabschnitten mdglich. Zweitens kénnen daraus
alle aktuell zur Auswahl stehenden Fahrmandéver, die
bei einem Referenzpunkt in naher Zukunft endgul-
tig zu entscheiden sind, bestimmt werden. Die Be-
stimmung aller zur Auswahl stehenden Fahrmandver
kann beispielsweise mittels eines sogenannten Hy-
pothesenbaums erfolgen.

[0010] Erfindungsgemal wird basierend auf der Er-
mittlung der jeweils zur Auswahl stehenden Fahrma-
ndver die Absicht des Fahrers zu einem bestimmten
dieser Fahrmandéver folgendermalen bestimmt:

Es werden vorgegebene Fahrerverhaltens-Merkmale
fur jedes zur Auswahl stehende Fahrmandver bewer-
tet, wobei zu jedem Fahrerverhaltens-Merkmal fur je-
des Fahrmanover eine Mal3zahl fur die Eintrittswahr-
scheinlichkeit dieses Fahrmandvers bestimmt wird,
indem der Grad der Ubereinstimmung jedes beob-
achteten Fahrerverhaltens-Merkmals mit dem fiir das
jeweilige Fahrmandver typischen empirisch ermittel-
ten Fahrerverhaltens-Merkmal fiir das jeweilige Fahr-
mandver bestimmt wird.

[0011] Vorzugsweise wird zur Vorhersage eines be-
stimmten Fahrmandvers eine absolute Eintrittswahr-
scheinlichkeit fir jedes zur Auswahl stehende Fahr-
mandver bestimmt, indem aus den Malzahlen al-
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ler Fahrerverhaltens-Merkmale fiir jedes zur Auswahl
stehende Fahrmandver ein (vorzugsweise gewichte-
ter) Mittelwert gebildet wird.

[0012] Folgende Fahrerverhaltens-Merkmale kon-
nen allein oder in beliebiger Kombination miteinan-
der oder mit weiteren Fahrerverhaltens-Merkmalen in
besonders vorteilhafter Weise bewertet werden: Auf
der Grundlage des erfassten Parameters Blinker-Si-
gnal ist ein Fahrerverhaltens-Merkmal ein bestimm-
tes Blinker-Signal-Merkmal, auf der Grundlage des
erfassten Parameters Fahrgeschwindigkeit ist ein
Fahrerverhaltens-Merkmal ein bestimmtes Fahrge-
schwindigkeits-Merkmal und auf der Grundlage des
erfassten Parameters Kopfdrehung des Fahrers ist
ein Fahrerverhaltens-Merkmal ein bestimmtes Kopf-
drehungs-Merkmal.

[0013] Es werden zun&chst flr jedes modgliche
Fahrermandéver typische Fahrerverhaltens-Merkma-
le empirisch ermittelt und als Soll-Merkmale abge-
speichert. Im Betrieb des Fahrzeuges werden die ak-
tuellen Fahrerverhaltens-Merkmale beobachtet und
als Ist-Merkmale mit den Soll-Merkmalen verglichen.
Daraus wird der Grad der Ubereinstimmung und so-
mit die oben genannte MalRzahl gebildet. Die Mal-
zahl ist vorzugsweise eine normierte Zahl, beispiels-
weise ein Wert zwischen 0 und 1.

[0014] Die Erfindung ist zwar nicht auf die Vorher-
sage eines Abbiege-Fahrmandévers beschrankt, ist
aber in vorteilhafter Weiterbildung auf die Vorher-
sage eines Abbiege-Fahrmandévers in besonderem
Mal} ausgerichtet. So wird in diesem Zusammenhang
den drei oben genannten Fahrerverhaltens-Merkma-
len eine besondere Bedeutung zugemessen, wobei
Erkenntnisse zur Auswertung der Fahrerverhaltens-
Merkmale sowohl von der Grundidee der Erfindung
abhangen kénnen als auch eigenstandige Ideen dar-
stellen kénnen:

Jede Malizahl fir die Eintrittswahrscheinlichkeit ei-
nes bestimmten Fahrmandvers wird abhéngig von
bestimmten Entfernungen (Distanzen) zu einem Re-
ferenzpunkt bestimmt, wobei der Referenzpunktin et-
wa dem tatsachlichen Eintritt des bestimmten Fahr-
mandvers (Ort bzw. Zeitpunkt der Umsetzung der Ab-
sicht des Fahrers in Realitat) zugeordnet wird.

[0015] So wird insbesondere zur Vorhersage ei-
nes Abbiege-Fahrmanévers bei Uberschreiten eines
vorgegebenen Ausmalles der Kopfdrehung (oder
des Blickwinkels) bei bestimmter Entfernung von ei-
nem dem Abbiege-Fahrmandver-Eintritt zugeordne-
ten Referenzpunkt eine vergleichsweise hohe Mal}-
zahl fur die Eintrittswahrscheinlichkeit dieses Abbie-
ge-Fahrmandvers zugeordnet.

[0016] So wird zusatzlich oder alternativ insbeson-
dere zur Vorhersage eines Abbiege-Fahrmandvers
bei Nicht-Setzen des Blinkers auch in vergleichs-
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weise geringer Entfernung von einem dem Ab-
biege-Fahrmandéver-Eintritt zugeordneten Referenz-
punkt die MalRzahl fiir die Eintrittswahrscheinlichkeit
dieses Abbiege-Fahrmandvers ungleich Null gesetzt.

[0017] In der Zeichnung ist ein Ausfihrungsbeispiel
der Erfindung dargestellt, mit dem die Erfindung noch
detaillierter erldutert werden soll. Es zeigt

[0018] Fig. 1 eine schematische Darstellung des all-
gemeinen Gesamtkonzeptes der Erfindung,

[0019] Fig. 2 eine schematische Darstellung zur Er-
l&uterung der Vorgehensweise zur Ermittlung der je-
weils zur Auswahl stehenden Fahrmanéver,

[0020] Fig. 3a und Fig. 3b ein Beispiel zur erfin-
dungsgemalien Ermittlung einer Maf3zahl fiir die Ein-
trittswahrscheinlichkeit insbesondere eines Abbiege-
Fahrmanévers anhand eines Blinker-Signal-Merk-
mals und

[0021] Fig. 4a und Fig. 4b ein Beispiel zur erfin-
dungsgemalen Ermittlung einer Maf3zahl fiir die Ein-
trittswahrscheinlichkeit insbesondere eines Abbiege-
Fahrmandévers anhand eines Kopfdrehungs-Merk-
mals.

[0022] In Fig. 1 ist eine elektronische Steuereinheit
1 eines Kraftfahrzeuges dargestellt, das Teil eines
Fahrerassistenzsystems sein kann. Die Steuereinheit
1 erfasst die Fahrzeuggeschwindigkeit v, das Blin-
ker-Signal b, und den Kopfdrehwinkel k des Fahrers
als Eingangssignale zur Beobachtung und Bewer-
tung von beispielsweise folgenden Fahrerverhaltens-
Merkmalen: Fahrgeschwindigkeits-Merkmal V'V, Blin-
ker-Signal-Merkmal BV und Kopfdrehungs-Merkmal
KV. In der Steuereinheit 1 sind typische empirisch
ermittelte Fahrerverhaltens-Merkmal VVt, BVt, KVt
fur jedes Fahrmandver, hier z. B. Geradesausfahrt
H1, Rechtsabbiegen bei nachster Mdglichkeit H2,
Rechtsabbiegen bei tUbernachster Mdéglichkeit H3,
abgespeichert.

[0023] Die Steuereinheit 1 umfasst eine erste Aus-
werteeinheit 3, durch die der Grad der Ubereinstim-
mung jedes beobachteten Fahrerverhaltens-Merk-
mals VV, BV, KV mit dem fir das jeweilige Fahrma-
néver H1, H2 und H3 typischen empirisch ermittel-
ten Fahrerverhaltens-Merkmal VVt, BVt, KVt in Form
einer Maflizahl SCOREv, SCOREb, SCOREK fir die
Eintrittswahrscheinlichkeit dieses Fahrmandvers be-
stimmbar ist.

[0024] Die Steuereinheit 1 umfasst eine zweite Aus-
werteeinheit 5, durch die die absolute Eintrittswahr-
scheinlichkeit P1, P2, P3 fir jedes zur Auswahl ste-
hende Fahrmandver H1, H2, H3 durch Mittelwertbil-
dung 4 der MalRzahlen SCOREv, SCOREb, SCOREk
aller Fahrerverhaltens-Merkmale VV, BV, KV fir je-
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des zur Auswahl stehende Fahrmandéver H1, H2, H3
bestimmbar ist.

[0025] Die absoluten Eintrittswahrscheinlichkeiten
hier P1 fir das Fahrmandéver H1, P2 fir das Fahr-
mandéver H2 und P3 fir das Fahrmanéver H3 wer-
den vorzugsweise bestimmt, indem aus den Mal3zah-
len SCOREv, SCOREDb, SCOREK aller Fahrerverhal-
tens-Merkmale VV, BV, KV fir jedes zur Auswahl ste-
hende Fahrmandver H1, H2, H3 ein vorzugsweise
gewichteter Mittelwert gM1, gM2, gM3 gebildet wird.
Hierzu kann jeder Malzahl eine feste Gewichtung
W1, W2, W3 zugeordnet werden.

[0026] Unterschiedlichen absoluten Eintrittswahr-
scheinlichkeits-Werten z. B. P1 = 10%, P2 = 40%, P3
=30% oder P1 =5%, P2 =90%, P3 = 5% kénnen un-
terschiedliche Fahrerassistenzreaktionen FAS1 oder
FAS2 zugeordnet werden. Beispielsweise kann fur
den ersten Fall, in dem keine eindeutige Absichtser-
kennung mdglich ist, keine Fahrerassistenzreaktion
oder nur eine optische Warnanzeige als eine Fah-
rerassistenzreaktion FAS1 der ersten Stufe aktiviert
werden. Fir den zweiten Fall, in dem eine eindeutige
Absichtserkennung maéglich ist, kann eine haptische
Warnung oder ein verzégernder Eingriff als eine Fah-
rerassistenzreaktion FAS2 der zweiten Stufe aktiviert
werden.

[0027] Das in Fig. 1 dargestellte Ausfiuihrungsbei-
spiel zeigt ein erfindungsgeméafies Konzept, das auf
eine beliebige Anzahl von Fahrmanévern und Fah-
rerverhaltens-Merkmale anwendbar ist. Die drei hier
genannten Fahrerverhaltens-Merkmal werden nur in
vorteilhaften Ausgestaltungen der Erfindung verwen-
det. Die Verwendung der Fahrerverhaltens-Merkma-
le hangen beispielsweise von der Verfiigbarkeit der
Sensoren zur Erfassung eines bestimmten Fahrer-
verhaltens im Fahrzeug ab.

[0028] In Fig. 2 wird ein beispielhafter aktueller
Ausschnitt einer digitalen Karte mit den unmittel-
bar vor einem Fahrzeug F1 vorausliegenden Stre-
ckenabschnitten S1 bis S6 dargestellt. Das Fahrzeug
F1, das hier eine das erfindungsgeméaRe Verfahren
durchfiihrende Vorrichtung (insbesondere Steuerein-
heit 1 mit entsprechendem Software-Programm-Mo-
dul) an Bord haben soll, kann eine Eigenlokalisierung
2 (Fig. 1) durch Positionsbestimmungsdaten Pos F1
und den Streckenabschnitts-Daten S1 bis S6 der digi-
talen Karte durchfiihren. Diese Signale sind im darge-
stellten Ausfihrungsbeispiel gemaf Fig. 1 auch Ein-
gangssignale der Steuereinheit 1. Nach der Eigenlo-
kalisierung 2 werden alle daraus folgenden zur Aus-
wahl stehenden Fahrmandéver — hier H1, H2, H3 — be-
stimmt.

[0029] In Fig. 2 sind Referenzpunkte R1 bis R3 dar-
gestellt, an denen eine endglltige Entscheidung des
Fahrers fir ein bestimmtes Fahrmandver H1, H2 oder
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H3 vorliegen wird. Die vorausschauende Ermittlung
der Fahrerabsicht zu diesen Referenzpunkten R1
bis R3 anhand der MalRzahlen SCOREv, SCOREb,
SCOREk aus den Fahrerverhaltens-Merkmalen VV,
BV, KV wird in definierten Entfernungen D zu diesen
Referenzpunkten R1 bis R3 durchgefiihrt (siehe auch
Beispiele gemal Fig. 3a bis Fig. 4b).

[0030] Ein Referenzpunkt kann auch allgemein als
.,Gabelpunkt” zu Fahrspuralternativen, aus denen
entsprechende Fahrmandéver resultieren, definiert
sein.

[0031] Zu Details einer besonders vorteilhaften Be-
wertung der Fahrgeschwindigkeit v im Zusammen-
hang mit der Bildung einer Mallzahl SCOREv bei-
spielsweise fir die Eintrittswahrscheinlichkeit eines
Abbiege-Fahrmandvers (z. B. H2) wird beispielhaft
auf die nicht vorverdffentlichte Patentanmeldung 10
2013 200 724.8 der Anmelderin verwiesen.

[0032] Die folgenden Ausfihrungen zu den Fig. 3a
bis Fig. 4b sind einerseits Ausflhrungsbeispiele zu
vorteilhaften Weiterbildungen der Erfindung, stellen
aber andererseits auch unabhéngige Ideen dar:
Blinker-Signal-Merkmal BV als Beispiel fiir ein vorteil-
haft verwendbares Fahrerverhalten-Merkmal:

Im Zusammenhang mit den Fig. 3a und Fig. 3b wer-
den Details einer mdglichen Auswertung des Blin-
ker-Signals b zur Ermittlung einer Maflzahl SCOREb
abhéangig von einem typischen Blinker-Signal-Merk-
mal BVt fir Abbiege-Fahrmandver erlautert. Das
Fahrmanéver H2 (Rechtsabbiege-Fahrmandéver bei
der nachsten Moglichkeit, siehe auch Abbiegen vom
Streckenabschnitt S1 in den Streckenabschnitt S3
gemal Fig. 2) und das Fahrmandver H3 (Rechts-
abbiege-Fahrmandver bei der tibernachsten Maglich-
keit, siehe auch Abbiegen vom Streckenabschnitt S4
in den Streckenabschnitt S6 gemal Fig. 2) sind Bei-
spiele fur die Anwendbarkeit dieses Blinker-Signal-
Merkmales BVt.

[0033] Gemal Fig. 3a wird die MalRzahl SCOREb
abhangig vom Ort, an dem der Blinker b gesetzt
wird, bestimmt. Dabei wurde durch Mischverteilung
von Studienergebnissen und Statistiken beispielswei-
se ein typisches Blinker-Signal-Merkmal BVt ermit-
telt, das eine Dichtefunktion der Betétigung des Blin-
kers durch den Fahrer fir verschiedene Entfernun-
gen (Distanzen) D von einem Referenzpunkt — hier
R2 oder R3 - wiedergibt. Die MalRzahl SCOREb -
hier beispielhaft fir das Fahrmandver H2 oder flr das
Fahrmanéver H3 — wird dann mittels der Dichtefunk-
tion geman Fig. 3a ermittelt, wenn ein Blinker b akti-
viert wird.

[0034] Wird ein Blinker nicht aktiviert bzw. liegt ein
Blinker-Signal b nicht vor, wird die Maflzahl SCO-
REb hier ebenfalls beispielhaft fir das Fahrmano-
ver H2 vorzugsweise durch eine Verteilungsfunktion
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gemal Fig. 3b ermittelt. Dabei wird bertcksichtigt,
dass einige Fahrer auch bei einer Absicht zu einem
Abbiege-Fahrmandver keinen Blinker setzen. Daher
wird vorzugsweise auch bei einem Fehlen eines Blin-
ker-Signals b bei einer entsprechend definierten kur-
zen Entfernung D [m] des Fahrzeuges F1 zum Refe-
renzpunkt — hier R2, Beginn des Streckenabschnittes
S6 (= Rechtsabbiegespur) — eine geringe Mindest-
MaRzahl gréRer Null fur dieses Abbiege-Fahrmano-
ver (hier z. B. H2) zugeordnet. Fig. 3b zeigt beispiels-
weise eine Mindest-SCORED von 0,2 bei einer Ent-
fernung von etwa D =7 m vor dem Referenzpunkt R2.
Erganzend wird nochmal erwéhnt, dass alle Mal3zah-
len vorzugsweise normiert zwischen 0 und 1 liegen.

[0035] Mit Blick auf die beiden zur Auswahl ste-
henden kurz hintereinander folgenden Abbiege-Fahr-
mandéver H2 und H3 gemal Fig. 2 kann aus der
Dichtefunktion gemal dem Blinker-Signal-Merkmal
BVt nach Fig. 3a bei einem Blinker-Signal in ver-
gleichsweise kurzer Entfernung D (z. B. 20 [m]) vor
dem Referenzpunkt R2 eine wesentlich hdhere Mal3-
zahl SCORED fir das Fahrmandéver H3 gesetzt wer-
den als fir das Fahrmandver H2, wenn sich der Re-
ferenzpunkt R3 etwa in einer Entfernung D von et-
wa 40-60 [m] befindet. Dieser Bewertung liegt die
Erkenntnis zugrunde, dass Fahrer, die Ublicherweise
den Blinker setzen, diesen friihzeitig setzen.

[0036] Grundsatzlich hat sich durch die Erkenntnis,
dass einige Fahrer den Blinker auch bei Abbiege-
Fahrmandvern nicht setzen, die Verwendung des
Blinker-Signal-Merkmals BV allein fur die Erkennung
der Fahrerabsicht nicht immer als zuverlassig genug
herausgestellt.

[0037] Kopfdrehungs-Merkmal BV als Beispiel fur
ein besonders vorteilhaft verwendbares Fahrerver-
haltens-Merkmal:

Details einer méglichen Bewertung der Kopfdrehung
k werden im Zusammenhang mit den Fig. 4a und
Fig. 4b wie folgt erlautert:

[0038] Fig. 4a zeigt ein Kopfdrehungs-Merkmal KVt
zur Ermittlung einer Mafizahl SCOREKk fir die Ein-
trittswahrscheinlichkeit eines Geradeausfahrt-Fahr-
mandvers — hier des Fahrmandévers H1. Hierbei hat
sich herausgestellt, dass bei einem Geradeausfahrt-
Fahrmandver ein vergleichsweise geringer nahezu
immer gleicher Kopfdrehwinkel k —von etwa 7° —auch
bei vergleichsweise geringer Entfernung D (z. B. 15
m) vom Referenzpunkt (hier R1 fir das Fahrmandver
H1) vorliegt.

[0039] Fig. 4b zeigt ein Kopfdrehungs-Merkmal
KVt zur Ermittlung einer Mafizahl SCOREKk fur die
Eintrittswahrscheinlichkeit eines Abbiege-Fahrmané-
vers — hier des Fahrmandvers H2 oder H3. Gemal
Fig. 4b ist im Zusammenhang mit dem Kopfdre-
hungs-Merkmal KVt der Kopfdrehwinkel k wiederum
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stark abhéngig vom Ort, also abhéngig von der Ent-
fernung D des Fahrzeuges F1 von einem relevanten
Referenzpunkt — hier R2 oder R3. Bei einer Entfer-
nung D jeweils von 5 m, von 10 m, von 15 m und von
45 m vor dem Referenzpunkt (hier z. B. R2 oder R3)
fur ein Abbiege-Fahrmanéver (hier z. B. H2 oder H3)
ergeben sich stark unterscheidbare Kopfdrehungen k
jeweils etwa von 70°, von 50°, von 30° und von 10°.

[0040] Durch diese gut unterscheidbaren Kopfdre-
hungs-Merkmale KVt einerseits fir ein Geradeaus-
fahrt-Fahrmandver und andererseits fiir ein Abbie-
ge-Fahrmandver hat sich die Ermittlung der Maf3zahl
SCOREk jeweils fur ein bestimmtes Fahrmandver zu-
mindest aus diesen beiden zur Auswahl stehenden
Fahrmanoévern als vergleichsweise sehr zuverlassig
anwendbares Fahrerverhaltens-Merkmal herausge-
stellt.

[0041] Die Blickrichtung wird als analoger Parameter
zur Kopfdrehung angesehen.

[0042] Die Erfindung kann nicht nur zur Ermitt-
lung der Vorhersage eines bestimmten Fahrmano-
vers des eigenen-Fahrzeuges/Fahrers sondern auch
eines anderen Verkehrsteilnehmers im relevanten
Umfeld des eigenen Fahrzeuges angewandt wer-
den. Hierzu mussten die Parameter zur Auswertung
der Fahrerverhaltens-Merkmale eines anderen Ver-
kehrsteilnehmers durch Car2X-Kommunikation und/
oder durch Umfelderfassungssensoren im eigenen
Fahrzeug erfasst werden.
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Patentanspriiche

1. Verfahren zur Vorhersage eines bestimmten
Fahrmanévers (H2) aus allen aktuell zur Auswahl ste-
henden Fahrmanévern (H1, H2, H3) durch Bewer-
tung vorgegebener Fahrerverhaltens-Merkmale (VV,
BV, KV) fur jedes zur Auswahl stehende Fahrmano-
ver (H1, H2, H3), wobei zu jedem Fahrerverhaltens-
Merkmal (VV, BV, KV) fur jedes Fahrmanoéver (H1;
H2; H3) eine Maflizahl (SCOREv, SCOREb, SCO-
REKk) fur die Eintrittswahrscheinlichkeit dieses Fahr-
mandvers bestimmt wird, indem der Grad der Uber-
einstimmung jedes beobachteten Fahrerverhaltens-
Merkmals (VV, BV, KV) mit dem fir das jeweilige
Fahrmandver typischen empirisch ermittelten Fahrer-
verhaltens-Merkmal (VVt, BVt, KVt) fir das jeweilige
Fahrmanéver (H1; H2; H3) bestimmt wird.

2. Verfahren nach Patentanspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, dass zur Vorhersage eines bestimm-
ten Fahrmandvers (H2) eine absolute Eintrittswahr-
scheinlichkeit (P1, P2, P3) flir jedes zur Auswahl ste-
hende Fahrmanéver (H1, H2, H3) bestimmt wird, in-
dem aus den MalRzahlen (SCOREv, SCOREDb, SCO-
REK) aller Fahrerverhaltens-Merkmale (VV, BV, KV)
fur jedes zur Auswahl stehende Fahrmandéver (H1,
H2, H3) ein Mittelwert (gM1, gM2, gM3) gebildet wird.

3. Verfahren nach einem der vorangegangenen
Patentanspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass
ein vorgegebenes Fahrerverhaltens-Merkmal (BV)
auf der Grundlage des erfassten Parameters Blinker-
Signal (b) und/oder dass ein vorgegebenes Fahrer-
verhaltens-Merkmal (VV) auf der Grundlage des er-
fassten Parameters Fahrgeschwindigkeit (v) gebildet
wird.

4. Verfahren nach einem der vorangegangenen
Patentanspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass
ein vorgegebenes Fahrerverhaltens-Merkmal (KV)
auf der Grundlage des erfassten Parameters Kopf-
drehung (k) des Fahrers gebildet wird.

5. Verfahren nach einem der vorangegangenen
Patentanspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass
einem Fehlen eines Blinker-Signals (b) bei einer ent-
sprechend definierten geringen Entfernung (D) des
Fahrzeuges (F1) zu einem Referenzpunkt (R2) fir ein
Abbiegemandver (H2) eine Mindest-Mal3zahl gréer
Null (SCOREDb = 0,2) fiir dieses Abbiege-Fahrmané-
ver (H2) zugeordnet wird.

6. Verfahren nach einem der vorangegangenen
Patentanspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass
bei einer Kopfdrehung (k) um einen vergleichsweise
hohen definierten Winkel (70°; 50°; 30°; 10°) bei ei-
ner entsprechend definierten Entfernung (5 m; 10 m;
15 m; 45 m) des Fahrzeuges (F1) zu einem Abbie-
ge-Fahrmandver-Referenzpunkt (R2; R3) eine ver-
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gleichsweise hohe Maflizahl (SCOREK) fiir dieses Ab-
biege-Fahrmandver (H2) bestimmt wird.

7. Verfahren nach einem der vorangegangenen
Patentanspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass
unterschiedlichen absoluten Eintrittswahrscheinlich-
keits-Werten (10%, 40%, 30%; 5%, 90%, 5%)
unterschiedliche Fahrerassistenzreaktionen (FAS1;
FAS2) zugeordnet werden.

8. Verwendung des Verfahrens nach einem der
vorangegangenen Patentanspriche zur Ermittlung
der Vorhersage eines bestimmten Fahrmandvers des
eigenen-Fahrzeuges und/oder eines anderen Ver-
kehrsteilnehmers im relevanten Umfeld des eigenen
Fahrzeuges, wobei die Parameter zur Auswertung
der Fahrerverhaltens-Merkmale eines anderen Ver-
kehrsteilnehmers durch Car2X-Kommunikation und/
oder durch Umfelderfassungssensoren im eigenen
Fahrzeug erfasst werden.

9. Vorrichtung zur Durchfihrung des Verfahrens
nach einem der vorangegangenen Patentanspriiche
mit einer elektronischen Steuereinheit (1), die die Pa-
rameter (v, b, k) zur Beobachtung der Fahrerverhal-
tens-Merkmale (VV, BV, KV) als Eingangssignale er-
fasst, in dem die typischen empirisch ermittelten Fah-
rerverhaltens-Merkmale (VVt, BVt, KVt) fir das jewei-
lige Fahrmandéver (H1; H2; H3) abgespeichert sind
und die eine erste Auswerteeinheit (3) umfasst, durch
die der Grad der Ubereinstimmung jedes beobach-
teten Fahrerverhaltens-Merkmals (VV, BV, KV) mit
dem fiir das jeweilige Fahrmandver (H1; H2; H3) typi-
schen empirisch ermittelten Fahrerverhaltens-Merk-
mal (VVt, BVt, KVt) fur das jeweilige Fahrmandéver
(H1; H2; H3) in Form einer Maltzahl (SCOREv, SCO-
REb, SCOREKk) bestimmbar ist.

10. Vorrichtung nach dem vorangegangenen Pa-
tentanspruch, dadurch gekennzeichnet, dass die
Steuereinheit eine zweite Auswerteeinheit (5) um-
fasst, durch die die absolute Eintrittswahrscheinlich-
keit (P1, P2, P3) fir jedes zur Auswahl stehende
Fahrmanéver (H1, H2, H3) durch Mittelwertbildung
(4) der MaRRzahlen (SCOREv, SCOREb, SCOREKk)
aller Fahrerverhaltens-Merkmal (VV, BV, KV) fir je-
des zur Auswahl stehende Fahrmanéver (H1, H2, H3)
bestimmbar ist.

Es folgen 4 Seiten Zeichnungen
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Fig. 2
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