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(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft ein Verfah-
ren zum Betreiben eines Fahrerassistenzsystems (12) ei-
nes Kraftfahrzeugs (10). Wahrend einer Fahrt des Kraftfahr-
zeugs (10) wird durch eine Steuereinrichtung (26) des Fah-
rerassistenzsystems (12) mindestens ein Fahrmandver (42)
durch selbsttatiges Langs- und/oder Querfuhren des Kraft-
fahrzeugs (10) durchgefiihrt, wobei eine Bedieneinrichtung
(16) des Fahrerassistenzsystems (12) bereitgestellt ist, die
einen Eingriffsbefehl (U, F) zum Ubersteuern der Steuer-
einrichtung (26) erzeugt, falls sie durch eine das mindes-
tens eine Fahrmandver (42) Uberwachende Bedienperson
(22) betatigt wird. Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrun-
de, eine ausreichende Uberwachung des mindestens einen
Fahrmandvers (42) durch die Bedienperson (22) zu gewahr-
leisten. Durch eine Analyseeinrichtung (28) des Fahreras-
sistenzsystems (12) wird hierzu zu einem bevorstehenden
Fahrmandver (42) mindestens ein von der Bedienperson
(22) vor und/oder wahrend dem Fahrmandver durchzufiih-
render Uberwachungsschritt ermittelt und in Abhangigkeit
von dem mindestens einen Uberwachungsschritt eine die
Bedienperson (22) beim Durchfiihren des mindestens einen
Uberwachungsschritts unterstiitzende UnterstiitzungsmaR-
nahme (A, C) durchgefiihrt.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Fahrerassistenzsys-
tem fur ein Kraftfahrzeug sowie ein Verfahren zum
Betreiben des Fahrerassistenzsystems. Hierbei wird
wahrend einer Fahrt des Kraftfahrzeugs durch das
Fahrerassistenzsystem mindestens ein Fahrmand-
ver durch selbsttatiges Langs- und/oder Querfihren
des Kraftfahrzeugs durchgefiihrt. Dabei wird davon
ausgegangen, dass eine in dem Kraftfahrzeug be-
findliche Bedienperson weiterhin fir die Fahrmand-
ver verantwortlich ist. Daher ist eine Bedieneinrich-
tung bereitgestellt, iber welche die Bedienperson in
ein Fahrmandver eingreifen kann.

[0002] Das selbsttatige Léangs- und/oder Querfiihren
eines Kraftfahrzeugs, das heif3t teil- und hochauto-
matische Fahrfunktionen, gehéren zur nachsten Ge-
neration der Fahrerassistenzsysteme. Per Definition
dieser Automatisierungsgrade, wie sie beispielswei-
se durch die deutsche Bundesanstalt fur StralRenwe-
sen (BASt) und die SAE (Society of Automotive En-
gineers — Verband der Automobilingenieure) festge-
legt sind, liegt die Uberwachung und damit die Ver-
antwortung fur das Fahrzeug weiterhin beim Fahrer.

[0003] Allerdings werden Bestandteile dieser Fahr-
funktionen bald dank verbesserter Sensoriken und
Auswertealgorithmen komplexe Kombinationen von
Langs- und Quermandvern sein. Die automatisierte
Durchfiihrung dieser Mandver kann den Fahrer auf-
grund der zunehmenden Situationskomplexitat bei
seiner Uberwachungsfunktion stark belasten oder
gar uberfordern. Somit kann eventuell nicht sicher-
gestellt werden, dass der Fahrer die Systeme hinrei-
chend Uiberwachen kann. Zur vollstandigen Uberwa-
chung des Fahrmandvers muss der Fahrer den Fahr-
vorgang nachvollziehen kénnen. Bei einem Uberhol-
mandver kann dies bedeuten, dass sowohl der Ab-
stand zum vorausfahrenden Fahrzeug als auch zu ei-
nem sich auf der Uberholspur von hinten annéhern-
den Uberholfahrzeug (iberwacht werden muss. Ei-
ne solche doppelte Uberwachungsfunktion kann den
Fahrer Gberfordern und ist méglicherweise gar nicht
Uberwacht durchfihrbar.

[0004] Aus der EP 2 048 476 A1 ist ein Fahrer-
unterstitzungsverfahren bekannt, bei welchem zur
Unterstutzung eines Fahrers eines Fahrzeugs wéh-
rend einer Fahrt entlang einer Fahrbahn Kurvendaten
einer vorausliegenden Fahrbahnkurve sowie Fahr-
bahnzustandsdaten der Fahrbahn ausgewertet wer-
den und eine empfohlene Maximalgeschwindigkeit
ermittelt wird, die ein sicheres Durchfahren der Kurve
erlaubt.

[0005] Aus der DE 10 2009 028 767 A1 ist ein Kraft-
fahrzeug mit Unterstiitzungsfunktion bekannt, wobei
die Unterstutzungsfunktion in Abhangigkeit von ei-
nem Umgebungsparameter und in Abhangigkeit von
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einem Fahrerzustand bereitgestellt wird, um die Not-
wendigkeit und die Wahl der Ausgabeart von Warn-/
Informationshinweisen einzustellen.

[0006] Aus der DE 10 2006 057 744 A1 ist ein dyna-
mischer Geschwindigkeitsassistent fir ein Fahreras-
sistenzsystem beschrieben, welcher den Beladungs-
zustand des Fahrzeugs bertcksichtigt.

[0007] Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde,
bei einem Fahrerassistenzsystem mit teil- und/oder
hochautomatischen Fahrfunktionen eine ausreichen-
de Uberwachung durch eine im Kraftfahrzeug befind-
liche Bedienperson zu gewahrleisten.

[0008] Die Aufgabe wird durch die Gegenstande der
unabhangigen Patentanspriiche gelést. Vorteilhafte
Weiterbildungen der Erfindung ergeben sich durch
die abhangigen Patentanspriiche.

[0009] Erfindungsgemal ist ein Verfahren zum Be-
treiben des Fahrerassistenzsystems bereitgestellt,
wobei wahrend einer Fahrt des Kraftfahrzeugs durch
eine Steuereinrichtung des Fahrerassistenzsystems
in an sich bekannter Weise mindestens ein Fahr-
mandver durch selbsttatiges Langs- und/oder Quer-
fuhren des Kraftfahrzeugs durchgefiihrt wird. Um ei-
nen Eingriff einer im Kraftfahrzeug befindlichen Be-
dienperson bei unerwiinschtem Verlauf eines Fahr-
mandvers zu ermoglichen, ist eine Bedieneinrichtung
des Fahrerassistenzsystems bereitgestellt, die einen
Eingriffsbefehl zum Ubersteuern der Steuereinrich-
tung, also zum Verandern eines Ablaufs des Fahr-
mandvers, erzeugt, falls die Bedieneinrichtung durch
die das mindestens eine Fahrmandver tUberwachen-
de Bedienperson betatigt wird.

[0010] Um nun sicherzustellen, dass die Bedien-
person in ihrer Uberwachungsaufgabe nicht ber-
fordert wird, ist erfindungsgemafl vorgesehen, dass
durch eine Analyseeinrichtung des Fahrerassistenz-
systems zu einem bevorstehenden Fahrmandver,
beispielsweise einem Uberholvorgang oder einem
Abbiegevorgang, mindestens ein von der Bedienper-
son vor und/oder wahrend des Fahrmandvers durch-
zufiihrender Uberwachungsschritt ermittelt wird. Bei-
spielsweise kann die Analyseeinrichtung feststellen,
dass fiir einen bevorstehenden Uberholvorgang so-
wohl ein Abstand zu einem vorausfahrenden Fahr-
zeug als auch eine Mindestfahrgeschwindigkeit beim
Wechseln auf eine Uberholspur sichergestellt sein
muss, weil sich von hinten ein Fremdfahrzeug auf
der Uberholspur nahert. Damit die Bedienperson bei-
spielsweise in einer solchen Situation nicht Uber-
fordert wird, fuhrt die Analyseeinrichtung eine Un-
terstitzungsmafRnahme durch. Mit anderen Worten
wird erfindungsgemaf durch die Analyseeinrichtung
in Abhangigkeit von dem mindestens einen ermit-
telten Uberwachungsschritt eine die Bedienperson
beim Durchfiihren des mindestens einen Uberwa-
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chungsschritts unterstitzende Unterstitzungsmal3-
nahme durchgefiihrt. In dem beschriebenen Beispiel
kann also die Bedienperson z.B. auf das von hinten
herannahende Fremdfahrzeug aufmerksam gemacht
werden.

[0011] Durch die Erfindung ergibt sich der Vorteil,
dass die Bedienperson nun technisch dabei unter-
stiitzt wird, planméRig und gezielt alle nétigen Uber-
wachungsschritte durchzufiihren, um eine sichere
Fahrt zu gewahrleisten. Dies spart Zeit und stellt die
vollstandige Durchfiihrung aller benétigten Uberwa-
chungsschritte sicher.

[0012] Um fiir das beschriebene erfindungsgemaliie
Verfahren das bevorstehende Fahrmandver zu ermit-
teln, kann in an sich bekannter Weise auf eine Ma-
ndéverplanung eines Fahrerassistenzsystems mit teil-
und/oder hochautomatischer Fahrfunktion zurtickge-
griffen werden. Diese gibt das nachste geplante Fahr-
mandver an. Zudem kann ein bevorstehendes Mandé-
ver zusatzlich oder alternativ dazu aus einem Navi-
gationssystem ausgelesen werden, welches anhand
einer geplanten Fahrtroute beispielsweise ein bevor-
stehendes Abbiegemandver signalisieren kann.

[0013] Das erfindungsgemalie Verfahren weist Wei-
terbildungen auf, die das Ermitteln der genannten be-
nétigten Uberwachungsschritte betreffen. Eine die-
ser Ausfihrungsformen sieht vor, dass anhand ei-
ner Fahrzeugsensorik mindestens ein an dem Fahr-
mandver voraussichtlich beteiligtes fahrzeugexter-
nes Objekt, beispielsweise also ein anderer Ver-
kehrsteilnehmer, wie ein Fremdfahrzeug, oder auch
ein stillstehendes Objekt, wie beispielsweise ein La-
ternenpfahl, geortet wird. Beispielsweise wird hier-
zu eine digitale Karte mit mindestens einem in der
Umgebung des Kraftfahrzeugs befindlichen Objekt
erzeugt. Der mindestens eine Uberwachungsschritt
wird dann in Abhangigkeit von dem mindestens einen
georteten Objekt ermittelt. Mit anderen Worten kann
also der mindestens eine Uberwachungsschritt darin
bestehen, dass die Bedienperson jedes der georteten
Objekte einmal betrachten muss. Anhand einer digi-
talen Karte kann hierbei eine Blickrichtung ermittelt
werden. Das Orten fahrzeugexterner Objekte weist
den Vorteil auf, dass der mindestens eine Uberwa-
chungsschritt an die aktuelle Verkehrssituation ange-
passt ist.

[0014] Eine andere Ausfiihrungsform sieht vor, dass
das bevorstehende Fahrmandver einer aus mehre-
ren vorbestimmten Mandverklassen zugeordnet wird.
Beispielsweise kénnen diese Mandverklassen um-
fassen: eine Kreuzungstuberfahrt, ein Abbiegemand-
ver, ein Uberholen bei méglichem Uberholverkehr
(wie es auf der Autobahn der Fall sein kann), ein
Uberholen bei mdglichem Gegenverkehr (wie es auf
einer LandstraRe der Fall sein kann), ein Uber-
holen in einer Baustelle, ein Einfadelmandéver (wie
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es auf einer Autobahnauffahrt nétig sein kann). Ist
das bevorstehende Fahrmandver dann einer aus
den Mandverklassen zugeordnet, gibt es eine Ma-
néverklasse des Fahrmandvers. Der zumindest ei-
ne Uberwachungsschritt wird dann in Abhéngigkeit
von der Mandéverklasse des Fahrmandvers zugeord-
net. Zu jeder Mandéverklasse kann also eine An-
gabe zu mindestens ein benétigter Uberwachungs-
schritt abgespeichert sein. Beispielsweise kann al-
so bei einem Uberholmanéver auf der Autobahn ein
Uberwachungsschritt darin bestehen, auf riickwarti-
gen Verkehr zu achten, und ein weitere darin, den Ab-
stand zum vorausfahrenden Fremdfahrzeug zu uber-
wachen. Bei einer Kreuzungstuberfahrt kann ein not-
wendiger Uberwachungsschritt ein Einsehen in die
kreuzende Strale, also ein Uberpriifen auf Querver-
kehr, sein. Das Ermitteln der Uberwachungsschritte
anhand einer Mandverklasse weist den Vorteil auf,
dass mit geringem sensorischen Aufwand dennoch
wichtige, fur die jeweilige Mandverklasse typische
Uberwachungsschritte angegeben werden kénnen.

[0015] Wie bereits ausgeflihrt, kann die Unterstit-
zungsmafnahme im Bereitstellen von Hinweisen auf
die durchzufiihrenden Uberwachungsschritte beste-
hen. Dies kann aber zu dem unerwinschten Effekt
fuhren, dass der Fahrer stets zunachst z.B. einen op-
tischen Hinweis betrachtet und erst dann den Uber-
wachungsschritt durchfuihrt, was zu einem Zeitverlust
fuhren kann, der insbesondere dann unnétig ist, wenn
die Uberwachungsschritte dem Fahrer bereits im Vor-
aus klar sind und die Unterstitzungsmallnahme ei-
gentlich Uberflissig ist.

[0016] Hier sieht eine besonders bevorzugte Wei-
terbildung des Verfahrens vor, dass in Abhéngigkeit
von dem mindestens einen Uberwachungsschritt zu-
nachst ein Aufwandswert ermittelt wird, welcher ei-
nen zeitlichen und/oder kognitiven Aufwand der Be-
dienperson zum vollstdndigen Durchflihren des min-
destens einen Uberwachungswerts beschreibt. Es
wird also mit anderen Worten zunachst ein Gefahren-
mal} oder Komplexitatsmal} betreffend die bevorste-
hende Uberwachungsaufgabe ermittelt. Der kogpniti-
ve Aufwand kann dabei beispielsweise in Abhangig-
keit von der Anzahl der in der Umgebung befindlichen
fahrzeugexternen Objekte ermittelt werden, die von
der Bedienperson zu betrachten sind, um die aktu-
elle Verkehrssituation einschatzen zu kénnen. Steht
nun der Aufwandswert fiir die Uberwachung fest, so
wird die UnterstitzungsmafRnahme nur durchgefihrt,
falls der Aufwandswert ein vorbestimmtes Gefahren-
kriterium erfillt. Beispielsweise kann ein Schwellen-
wert vorgegeben sein und die Unterstitzungsmalf3-
nahme nur durchgefihrt werden, falls der Aufwands-
wert groer als der Schwellenwert ist. Das Ermitteln
des Aufwandswerts weist den Vorteil auf, dass die
Unterstitzungsmalnahme bedarfsgerecht nur in sol-
chen Fahrsituationen bereitgestellt wird, in denen die
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Gefahr besteht, dass die Bedienperson Uberfordert
ist.

[0017] Der Aufwandswert wird gemal einer Ausfih-
rungsform der Erfindung in Abhangigkeit von einer
Gesamtanzahl der ermittelten Uberwachungsschritte
ermittelt.

[0018] Zusatzlich oder alternativ hierzu kann eine
zur Durchfilhrung des mindestens einen Uberwa-
chungsschritts erforderliche Durchfihrungsdauer er-
mittelt werden. Hierbei ist besonders bevorzugt vor-
gesehen, dass der Schwellenwert fiir den Vergleich
entsprechend adaptiv in Abhéngigkeit von der ak-
tuellen Verkehrssituation, also einer tatsachlich fir
die Uberwachung zur Verfiigung stehenden Zeitdau-
er ermittelt wird. Ein Mal fir die verfligbare Zeitdau-
er kann beispielsweise eine Time-to-Collision (TTC)
fir eine maximale kollisionsfreie Fahrt ermittelt sein.
Dann kann die erforderliche Durchfiihrungsdauer fir
alle Uberwachungsschritte mit der verfiigbaren Zeit-
dauer verglichen werden. Ist gentigend Zeit vor-
handen, so wird die Unterstitzungsmafinahme nicht
durchgefiihrt, ist dagegen nicht genug Zeit vorhan-
den, so wird die Unterstitzungsmaflnahme durchge-
fuhrt.

[0019] Zusatzlich oder alternativ kann der Auf-
wandswert auch in Abhéngigkeit von einer zur
Durchfiihrung des mindestens einen Uberwachungs-
schritts erforderlichen Kérperbewegung und/oder Be-
wegungsreihenfolge ermittelt werden. Hierdurch wird
in vorteilhafter Weise beriicksichtigt, dass eine Ablen-
kung durch Kérperbewegung, wie sie beispielsweise
fur einen Schulterblick nétig sind, die Aufmerksam-
keit der Bedienperson beeintrachtigen kann und hier-
durch der Uberblick iiber die Verkehrssituation verlo-
ren geht.

[0020] Fur die Ermittlung des Aufwandswerts kon-
nen aber auch die Entscheidungsdauer der Bedien-
person beeinflussende Grofien zugrundegelegt wer-
den, denn vom Sehen eines Objekts bis zum Erken-
nen einer Gefahr kann noch einmal Zeit vergehen, die
sich abschéatzen l&sst. Eine Ausfiihrungsform sieht
hierzu vor, dass der Aufwandswert in Abhangigkeit
von einem Gewohnheitswert betreffend die Vertraut-
heit der Bedienperson mit der die Fahrt betreffen-
den Fahrstrecke ermittelt wird. Bei einer vorbestimm-
ten Mindesthaufigkeit von Fahrten auf der Fahrstre-
cke kann davon ausgegangen werden, dass die Be-
dienperson eine aktuelle Verkehrssituation schneller
Uberblickt als auf einer Fahrstrecke, die weniger hau-
fig von der Bedienperson befahren worden ist.

[0021] Zusatzlich oder alternativ kann der Auf-
wandswert auch in Abhangigkeit von einem zu der
Bedienperson gespeicherten Reaktionszeitwert be-
rechnet werden. Hierdurch kann in vorteilhafter Wei-
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se beispielsweise das Alter der Bedienperson be-
rucksichtigt werden.

[0022] Zusatzlich oder alternativ dazu kann der
Aufwandswert in Abhéngigkeit von einer durch ei-
ne Aufmerksamkeitsiiberwachung signalisierten Vi-
gilanz der Bedienperson ermittelt werden. Aufmerk-
samkeitstiberwachungseinrichtungen sind an sich im
Zusammenhang mit der Mudigkeitsiiberwachung von
Fahrern bekannt. lhr Signal betreffend die Vigilanz
(Aufmerksamkeit) der Bedienperson kann auch fur
die Ermittlung des Aufwandswerts in vorteilhafter
Weise genutzt werden.

[0023] Der Aufwandswert kann in Abh&ngigkeit von
den genannten GrofRen beispielsweise durch eine
mittels einfacher Experimente ermittelbaren Berech-
nungsformel berechnet werden. Eine Ausfuhrungs-
form sieht aber vor, dass der Aufwandswert mittels
eines digitalen Mentalmodells der Bedienperson er-
mittelt wird. Solche Mentalmodelle sind an sich im Zu-
sammenhang mit Ergonomiebetrachtungen von Be-
diengeraten bekannt. Diese lassen sich in vorteilhaf-
ter Weise auch zum Betreiben des erfindungsgema-
Ren Fahrerassistenzsystems nutzen. Das Mentalmo-
dell wird bevorzugt wahrend der Fahrt in Abhangig-
keit von einem Verhalten der Bedienperson trainiert.
Hierdurch wird das Mentalmodell an die Bedienper-
son angepasst.

[0024] Wie bereits im Zusammenhang mit der TTC
beschrieben, wird das Uberprifte Gefahrenkriterium
bevorzugt an die aktuelle Fahrsituation angepasst.
Eine Ausflhrungsform des Verfahrens sieht hierzu
vor, dass durch die Analyseeinrichtung in Abhangig-
keit von Objektdaten zu mindestens einem in einer
Umgebung des Kraftfahrzeugs georteten fahrzeug-
externen Objekt ein Gefahrenwert ermittelt wird und
das Gefahrenkriterium umfasst, dass der beschrie-
bene Aufwandswert gréler als der Gefahrenwert ist.
Beispielsweise kann also die flr das Durchflihren
der Uberwachungsschritte zur Verfligung stehende
Uberwachungszeitdauer als der Aufwandswert ermit-
telt werden und dann mit einer bendtigten Durch-
fihrungsdauer fir den mindestens einen Uberwa-
chungsschritt als Gefahrenwert verglichen werden.
Gemal einer Ausfihrungsform wird der Gefahren-
wert in Abhangigkeit von einem durch ein Kollisi-
onswarnsystem des Kraftfahrzeugs ermittelten TTC-
Wert ermittelt.

[0025] Die zur Verfligung stehende Zeit ist aber nicht
zwingend die einzig entscheidende Grol3e. In einer
komplexen Situation kann eine Bedienperson zwar
rechtzeitig einen Uberwachungsschritt durchfiihren;
hierbei ist aber nicht sichergestellt, dass die Bedien-
person auch wirklich alles geistig wahrgenommen
hat. Daher ist zusatzlich oder alternativ dazu vorgese-
hen, dass der Gefahrenwert in Abh&ngigkeit von ei-
nem die aktuellen Sichtverhaltnisse beschreibenden
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Sichtwert ermittelt wird. Hierdurch wird beispielswei-
se die verschlechterte Sicht bei Nachtfahrt oder bei
Nebel oder Regen bertcksichtigt.

[0026] Zusatzlich oder alternativ dazu kann der Ge-
fahrenwert in Abhéngigkeit von einer aktuellen und/
oder flr das bevorstehende Fahrmandver geplanten
Fahrgeschwindigkeit ermittelt werden. Hierdurch wird
die Veranderungsgeschwindigkeit der Fahrsituation,
also ihre Dynamik, und die hierdurch vergréRerte An-
forderung an die Reaktionsgeschwindigkeit der Be-
dienperson berlcksichtigt.

[0027] Zusatzlich oder alternativ dazu kann der Ge-
fahrenwert in Abh&ngigkeit von mindestens einem
Abstandswert und/oder Relativgeschwindigkeitswert
zu einem jeweiligen fahrzeugexternen Objekt ermit-
telt werden. Hierdurch wird in vorteilhafter Weise be-
ricksichtigt, dass nach dem Erkennen einer Gefahr
der Bedienperson noch genligend Reaktionszeit ver-
bleibt, um die Bedieneinrichtung zu betatigen. Als Re-
aktionszeit kann ein fester, vorbestimmter Wert zu-
grunde gelegt werden, der in einfachen Reaktions-
tests ermittelt werden kann.

[0028] Bei der Erfindung ergeben sich weitere Aus-
fuhrungsformen in Abhéngigkeit davon, wie die Un-
terstitzungsmaRnahme ausgestaltet ist.

[0029] Gemal einer Ausfiihrungsform wird als Un-
terstitzungsmafnahme das bevorstehende Fahrma-
ndver zeitlich verzdgert, also zu einem spéteren Zeit-
punkt durchgefiihrt. Hierdurch gewinnt die Bedien-
person mehr Zeit zum Durchfiihren der Uberwa-
chungsschritte. Zusétzlich oder alternativ dazu wird
eine Fahrgeschwindigkeit des Kraftfahrzeugs ver-
ringert. Dies verringert die zeitliche Dynamik, das
heil3t die Veranderungsgeschwindigkeit der Fahrsi-
tuation, sodass diese fiir die Bedienperson (bersicht-
licher wird. Eine weitere Ausfiihrungsform sieht vor,
dass eine Vorbeifahrt eines Fremdfahrzeugs abge-
wartet wird. Hierdurch entfallt in vorteilhafter Wei-
se ein Uberwachungsschritt. Eine Verallgemeine-
rung dieser Idee sieht vor, dass eine Mandéveréan-
derung des bevorstehenden Fahrmandvers durchge-
fuhrt wird, durch welche die Anzahl der durchzufih-
renden Uberwachungsschritte verringert wird. Wel-
che Mandveranderung hierbei geeignet ist, kann bei-
spielsweise fir einige der beschriebenen Mandver-
klassen im Voraus ermittelt werden.

[0030] Gemal einer anderen Weiterbildung wird als
Unterstiitzungsmaflnahme ein Hinweis auf den min-
destens einen Uberwachungsschritt an die Bedien-
person ausgegeben, wie es bereits beschrieben wor-
den ist. Hierfur kdnnen bestehende oder auch neu-
artige Ausgabeelemente herangezogen werden, wie
beispielsweise ein Head-up-Display und/oder eine
Warnleuchte im AuRRenspiegel oder im Kombiinstru-
ment und/oder eine Datenbrille mit Augmented-Rea-
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lity-Funktionalitat, durch welche grafische Informatio-
nen in ein Sichtfeld der Bedienperson eingeblendet
werden, wobei hierbei die grafischen Informationen
den realen Bildeindriicken uberlagert werden.

[0031] Die bisherigen Ausfihrungsformen wurden
stets im Zusammenhang mit einem einzelnen, be-
vorstehenden Fahrmandver beschrieben. Eine Fahrt
mittels des Fahrassistenzsystems kann aber auch
aus einer Abfolge von nacheinander durchzufiih-
renden Fahrmandvern bestehen, die beispielswei-
se durch die Manéverplanung des Fahrassistenzsys-
tems festgelegt werden. Fir welches der Fahrmané-
ver nun die Uberwachungsschritte ermittelt und ent-
sprechend die Unterstitzungsmalinahme durchge-
fuhrt wird, wird gemal einer Ausfiihrungsform des
Verfahrens festgelegt, indem zumindest ein weite-
res bevorstehendes Fahrmandéver ermittelt wird, al-
so mindestens zwei oder mehr bevorstehende Fahr-
mandver vorliegen, und aus allen bevorstehenden
Fahrmandévern, die ermittelt worden sind, eines da-
von anhand eines Prioritatskriteriums als das nachs-
te bevorstehende Fahrmanéver fir die Durchflihrung
der UnterstitzungsmalRnahme ausgewahlt wird. Die-
ses Prioritatskriterium berlcksichtigt dabei eine zeitli-
che Néhe des jeweils durchzufiihrenden mindestens
einen Uberwachungsschritts und/oder eine raumli-
che Nahe von an dem jeweiligen bevorstehenden
Fahrmandver voraussichtlich beteiligten fahrzeugex-
ternen Objekten. Hierdurch ergibt sich der Vorteil,
dass die Bedienperson stets durch die Unterstit-
zungsmafnahme auf die jeweils nachstliegende Ge-
fahr aufmerksam gemacht wird oder beim Uberwa-
chen dieser Gefahr unterstitzt wird.

[0032] Zu der Erfindung gehért auch ein Fahre-
rassistenzsystem oder eine Fahrerassistenzvorrich-
tung, die zum Durchfiihren des beschriebenen er-
findungsgemafen Verfahrens ausgelegt ist. Das er-
findungsgemale Fahrerassistenzsystem weist eine
Steuereinrichtung zum selbsttatigen Langs- und/oder
Querfihren des Kraftfahrzeugs und eine Bedienein-
richtung zum bedienungsabhangigen Erzeugen ei-
nes Eingriffsbefehls zum Ubersteuern der Steuer-
einrichtung auf. Erfindungsgemal ist das Fahreras-
sistenzsystem mit einer Analyseeinrichtung ausge-
stattet, die zum Ermitteln von mindestens einem
von der Bedienperson vor und/oder wahrend ei-
nem bevorstehenden Fahrmanéver durchzufihren-
den Uberwachungsschritt und zum Durchfiihren ei-
ner den mindestens einen Uberwachungsschritt un-
terstiitzenden UberwachungsmaRnahme ausgelegt
ist. Das erfindungsgeméafie Fahrerassistenzsystem
ist zum Durchfiihren einer Ausfliihrungsform des er-
findungsgemafen Verfahrens eingerichtet.

[0033] SchlieRlich gehért zu der Erfindung noch
ein Kraftfahrzeug, das durch eine Ausflihrungs-
form des erfindungsgeméafRen Fahrerassistenzsys-
tems gekennzeichnet ist. Das erfindungsgemalie
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Kraftfahrzeug kann beispielsweise als Kraftwagen,
wie beispielsweise als Personenkraftwagen, ausge-
staltet sein.

[0034] Im Folgenden ist ein Ausflihrungsbeispiel der
Erfindung beschrieben. Hierzu zeigt:

[0035] Fig. 1 eine schematische Darstellung einer
Ausfuhrungsform des erfindungsgemafRen Kraftfahr-
zeugs; und

[0036] Fig. 2 eine Skizze zu einer Fahrsituation, in
welcher eine Ausfiuhrungsform des erfindungsgema-
Ren Verfahrens durch das Kraftfahrzeug von Fig. 1
durchgefiihrt werden kann.

[0037] Bei dem im Folgenden erlauterten Ausfiih-
rungsbeispiel handelt es sich um eine bevorzugte
Ausfuhrungsform der Erfindung. Bei dem Ausfih-
rungsbeispiel stellen aber die beschriebenen Kompo-
nenten der Ausflihrungsform jeweils einzelne, unab-
héngig voneinander zu betrachtende Merkmale der
Erfindung dar, welche die Erfindung jeweils auch un-
abhangig voneinander weiterbilden und damit auch
einzeln oder in einer anderen als der gezeigten
Kombination als Bestandteil der Erfindung anzuse-
hen sind. Des Weiteren ist die beschriebene Ausfiih-
rungsform auch durch weitere der bereits beschrie-
benen Merkmale der Erfindung erganzbar.

[0038] In Fig. 1 ist aus einer Vogelperspektive ein
Kraftfahrzeug 10 dargestellt, bei dem es sich bei-
spielsweise um einen Kraftwagen, insbesondere ei-
nen Personenkraftwagen, handeln kann. Das Kraft-
fahrzeug 10 kann ein Fahrerassistenzsystem oder
kurz FAS 12, eine Fahrzeugsensorik 14, eine Bedien-
einrichtung 16, eine Aktoreinrichtung 18 zum Fihren
des Kraftfahrzeugs 10 und eine Ausgabeeinrichtung
20 zum Ausgeben von Informationen an eine Bedien-
person 22 des Kraftfahrzeugs 10 aufweisen. Die Be-
dienperson 22 kann beispielsweise in einem Fahrer-
sitz 24 sitzen.

[0039] Das Fahrerassistenzsystem 12 kann eine
Steuereinrichtung 26 zum Erzeugen eines Steuersi-
gnals S flr die Aktoreinrichtung 18 sowie eine Ana-
lyseeinrichtung 28 zum Auswerten von Sensorda-
ten oder Messdaten M der Fahrzeugsensorik 14 und
von Mandverplandaten P einer Mandverplanung 30
der Steuereinrichtung 26 sowie zum Erzeugen eines
Steuerbefehls C fiir die Steuereinrichtung 26 und/
oder eines Ausgabesignals A fir die Ausgabeein-
richtung 20 aufweisen. Die Steuereinrichtung 26 und
die Analyseeinrichtung 28 kénnen beispielswiese je-
weils durch ein Programmmodul einer Prozessorein-
richtung beispielsweise eines Steuergerats des Kraft-
fahrzeugs 10 bereitgestellt sein.

[0040] Die Sensoreinrichtung 14 kann dazu ausge-
legt sein, fahrzeugexterne Objekte zu orten und die
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verorteten Objekte durch die Messdaten M zu signa-
lisieren. Die Fahrzeugsensorik 14 kann dabei mehre-
re, im Kraftfahrzeug 10 verteilt angeordnete Senso-
ren aufweisen, was in Fig. 1 durch einen vorderen
Sensorikteil 14 und einen hinteren Sensorikteil 14
symbolisiert ist. Die Fahrzeugsensorik 14 kann bei-
spielsweise einen Radar und/oder einen Lidar und/
oder Ultraschallsensoren und/oder eine oder meh-
rere Kameras und/oder eine Car-to-X-Kommunikati-
onseinrichtung umfassen.

[0041] Die Bedieneinrichtung 16 kann beispielswei-
se eine Lenkhandhabe, wie beispielsweise ein Lenk-
rad oder einen Lenkknlppel, und/oder eine Pedale-
rie umfassen. Es kann vorgesehen sein, dass die Be-
dienperson 22 mittels der Bedieneinrichtung 16 Fih-
rungsbefehle F zum Langs- und/der Querfiihren des
Kraftfahrzeugs 10 erzeugt, die an die Aktoreinrich-
tung 18 Ubermittelt werden.

[0042] Die Aktoreinrichtung 18 kann beispielsweise
ein Drive-by-Wire-System sein. Sie kann dazu aus-
gelegt sein, in Abhangigkeit von dem Steuerbefehl S
und/oder dem Fiihrungsbefehl F in an sich bekannter
Weise mittels Aktoren auf beispielsweise ein Lenk-
gestange des Kraftfahrzeugs 10 und/oder ein Mo-
torsteuergerat des Kraftfahrzeugs 10 und/oder ein
Bremssystem des Kraftfahrzeugs 10 einzuwirken und
hierdurch die Steuerbefehle S und/oder Fiihrungsbe-
fehle F zum Langs- und/oder Querfihren des Kraft-
fahrzeugs 10 umsetzen und hierdurch die Langs-
und/oder Querfiihrung des Kraftfahrzeugs 10 vorneh-
men.

[0043] Die Anzeigeeinrichtung 20 kann beispielswei-
se einen Bildschirm des Kraftfahrzeugs 10 und/oder
ein Head-up-Display und/oder eine Warnleuchte in
einem (nicht dargestellten) Aufenspiegel oder einem
Kombiinstrument umfassen. Die Ausgabeeinrichtung
20 kann auch ein Audiosystem zum Ausgeben von
Warnsignalen und/oder Ansagen sowie optional ei-
nen Bildschirm eines Infotainmentsystems des Kraft-
fahrzeugs 10 umfassen. Die Ausgabeeinrichtung 20
kann auch ein Augmented-Reality-System beispiels-
weise mit einer Datenbrille umfassen.

[0044] Bei dem Kraftfahrzeug 10 ist es ermog-
licht, mittels des Fahrerassistenzsystems 12 ei-
nen teilautomatischen und/oder einen hochautomati-
schen Fahrmodus bereitzustellen und/oder assistier-
tes Fahren zu ermdglichen. Die beiden Fahrmodi un-
terscheiden sich durch die Zeitraume und/oder Situa-
tionen, in denen sie vom Fahrer komplett oder nur teil-
weise Uberwach werden missen. Teilautomatisiert
bedeutet insbesondere, das Fahrzeug ubernimmt
L&ngs- und Querregelung (bevorzugt nur innerhalb
vorbestimmter Grenzen) und der Fahrer Uberwacht
dauerhaft. Hochautomatisiert bedeutet insbesonde-
re, das Fahrzeug Ubernimmt Langs- und Querrege-
lung (bevorzugt nur innerhalb vorbestimmter Gren-
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zen) und der Fahrer Uberwacht nicht mehr dauer-
haft, sondern nur in vorbestimmten Fahrsituationen.
Beim assistierten Fahren wird bezlglich des Frei-
heitsgrades unterschieden. Assistiert bedeutet, das
Fahrzeug Gbernimmt entweder Langs- oder Querre-
gelung (bevorzugt nur innerhalb vorbestimmter Gren-
zen) und der Fahrer Uberwacht dauerhaft. Die jeweils
von der Fahrerassistenzeinrichtung 12 durchgefuihr-
te Fuhrungsaufgabe kann durch die Steuereinrich-
tung 26 in an sich bekannter Weise beispielsweise
auf Grundlage der Mandverplanung 30 durchgefihrt
werden.

[0045] Bei dem Kraftfahrzeug 10 ist dabei vorge-
sehen, dass die Bedienperson 22 weiterhin fir al-
le Fahrmandéver des Kraftfahrzeugs 10 verantwort-
lich ist, also auch die von der Fahrerassistenzeinrich-
tung 12 durchgefiihrten und mittels der Steuerbefeh-
le S realisierten Fahrmandéver. Daher kann vorgese-
hen sein, dass die Bedienperson 22 mittels der Be-
dieneinrichtung 16 einen Ubersteuerbefehl U erzeu-
gen kann, indem sie beispielsweise ein Lenkmano-
ver durch Drehen eines Lenkrads korrigiert. Genau-
so kann beispielsweise durch Bedienen eines Brems-
pedals ein Ubersteuerbefehl U zum Abbremsen des
Kraftfahrzeugs 10 erzeugt werden. Die Ubersteue-
rung kann auch mittels der Fiihrungsbefehle F erfol-
gen, indem durch die Aktoreinrichtung 18 die Fih-
rungsbefehle F mit einer hdheren Prioritdt umgesetzt
werden als die Steuerbefehle S.

[0046] Die Mandverplanung 30 identifiziert und plant
wahrend einer Fahrt des Kraftfahrzeugs 10 einzelne
Fahrmandver, die dann in der von der Mandéverpla-
nung 30 festgelegten Reihenfolge durch die Steuer-
einrichtung 26 in Steuerbefehle S umgesetzt werden.

[0047] In Fig. 2 ist hierzu eine beispielhafte Fahrsi-
tuation 32 dargestellt, in welcher das Kraftfahrzeug
10 auf einer Fahrspur 34 hinter einem vorausfahren-
den Fremdfahrzeug 36 fahrt und auf einer Uberhol-
spur 38 sich von hinten ein tiberholendes Fremdfahr-
zeug 40 an das Kraftfahrzeug 10 nahert. Die Fahr-
zeugsensorik 14 erkennt und verortet beide Fremd-
fahrzeuge 36, 40. Beispielsweise auf Grundlage der
Messdaten M plant dann die Manéverplanung 30 in
dem Bespiel ein Fahrmandver 42, welches in Fig. 2
durch die von der Steuereinrichtung 26 daraufhin ge-
plante Fahrtrajektorie des Kraftfahrzeugs 10 repra-
sentiert ist. In dem Beispiel ist das Fahrmanéver 42
ein Uberholmandver.

[0048] Die Bedienperson 22 hat nun die Verantwor-
tung, dass sich das Kraftfahrzeug 10 wahrend des
Fahrmandvers 42 nicht zu nahe an das vorausfah-
rende Kraftfahrzeug 36 nahert, also nicht zu nah auf-
fahrt oder, in anderen Worten, eine Time-to-Collision
TTCA1 nicht unter einen vorgeschriebenen Wert fallt.
Zusatzlich darf das Fahrmandver 42 nicht dazu fih-
ren, dass das Kraftfahrzeug vor dem tberholenden
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Fremdfahrzeug 40 derart knapp einschert, dass eine
Zeitlicke TTC2 unter einen vorbestimmten kritischen
Wert fallt. Die Berechnung einer Zeitliicke ist an sich
aus dem Stand der Technik bekannt. Die Komplexitat
der Fahrsituation 32 firr die Bedienperson 22 besteht
also darin, dass ein hinreichend grof3er Abstand zum
langsameren Vorderfahrzeug sowie ein Einscheren
mit genugend Abstand zum nachfolgenden Fahrzeug
auf dem Nachbarfahrstreifen, also die Uberholspur
38, sowie eine ausreichend grofte Fahrgeschwindig-
keit sichergestellt werden muss.

[0049] Damit die Bedienperson 22 hierbei nicht tiber-
fordert wird, ist Abhilfe durch das Fahrerassistenz-
system geschaffen, indem die Analyseeinrichtung 28
auf der Grundlage beispielsweise der Messdaten M
und der Fahrmandéverplandaten P ein Gefahrenmal}
ermittelt, welches Auskunft dartber gibt, wie kom-
plex die Fahrsituation 32 ist. Beispielsweise wird
aus der Spurwechselzeitlicke zum Hinterfahrzeug
(TTC2) und der Time-to-Collision TTC1 zum Vorder-
mann das Gefahrenmal} berechnet. Beispielsweise
kann der kleinere der beiden Zeitwerte zugrunde-
gelegt werden. Wird eine vorbestimmte Sicherheits-
schwelle unterschritten, ist also die kombinierte TTC
zu gering, sind von dem Fahrerassistenzsystem 12
MalRnahmen einzuleiten, um der Bedienperson 22
genug Zeit zur Wahrnehmung, Beurteilung und not-
falls Ubersteuerung des Fahrerassistenzsystems 12
zu gewahren.

[0050] Folgende MaRRnahmen kénnen beispielswei-
se vorgesehen sein:

In dem in Fig. 2 veranschaulichten Beispiel kann das
Fahrmanéver 42, das aus der Kombination aus dem
Auffahren auf das Fremdfahrzeug 36 und dem Ein-
leiten des Spurwechsels auf die Uberholspur 38 be-
steht, vom Fahrerassistenzsystem 12 verzdgert oder
verandert werden, obwohl es aus technischer Sicht
sicher und komfortabel durch die Steuereinrichtung
26 durchfiihrbar ist. Beispielsweise kann der Fahr-
streifenwechsel auf einen spateren Zeitpunkt ver-
schoben werden, nachdem das Fremdfahrzeug 40
Uberholt hat. Diese Veranderung oder Abanderung
des Fahrmandvers 42 kann durch die Analyseeinrich-
tung 28 mittels der Steuerbefehle C ausgeldst wer-
den, indem die Steuereinrichtung 26 durch die Steu-
erbefehle C angesteuert wird.

[0051] Eine zweite Mdglichkeit ist, das Fahrmand-
ver 42 durchzuflihren, hierbei aber die Bedienperson
22 friihzeitig Uber alle kritischen Punkte zu informie-
ren, das heildt die Uberwachungsschritte, die nétig
sind, um eine vollstandige Uberwachung des Fahr-
manovers 42 durch die Bedienperson 22 sicherzu-
stellen, visuell oder akustisch mittels der Ausgabe-
einrichtung 20 der Bedienperson 22 mitzuteilen. Bei-
spielsweise kann die Bedienperson 22 also tiber das
Auffahren auf das Vorderfahrzeug 36, das Einleiten
des Spurwechsels und das Durchfiihren des Spur-
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wechsels informiert werden und hierbei jeweils auf
die zu Uberprifenden Fremdfahrzeuge 36, 40 auf-
merksam gemacht werden. Hierdurch wird ein Situa-
tionsverstandnis erzeugt, und die Bedienperson 22
kann gezielt mehrere Fahrzeuge Uberwachen, also in
dem Beispiel die Fremdfahrzeuge 36 und 40, obwohl
sie hierzu in unterschiedliche Richtungen schauen
muss.

[0052] Das in Fig. 2 gezeigte Beispiel lasst sich auch
auf andere komplexe Fahrsituationen Ubertragen, in
denen die Bedienperson 22 in kurzer Zeit die Si-
cherheit des entsprechenden Fahrmandvers von al-
lein ohne Hinweise oder entsprechende Veranderung
des Fahrmandvers nicht beurteilen kdnnte. Solche
komplexe Fahrsituationen sind beispielsweise das
Uberholen in Baustellen/Engstellen und Kreuzungs-
und Abbiegemandver.

[0053] Eine vorteilhafte Weiterbildung betrifft die
Uberwachungsfahigkeit wahrend Sichtbehinderung,
wie es beispielsweise durch Wetterverhaltnisse und
Tageslicht verursacht werden kann. Die Uberwa-
chungsfahigkeit der Bedienperson 22 sinkt bei Auftre-
ten von Sichtbehinderungen entsprechend und kann
bei der Parametrierung des Fahrerassistenzsystems
12 berlicksichtigt werden, beispielsweise indem Wer-
te fir die TTC1 und TTC2 bei verringerter oder beein-
trachtigter Sicht vergréRert werden.

[0054] Im Zusammenhang mit der genannten Kreu-
zungsiberfahrt kann beispielsweise vorgesehen
sein, dass die automatische Uberfahrt langsam statt-
findet, damit die Bedienperson 22 den kreuzenden
Verkehr (iberwachen kann. Ein Uberholmanéver auf
einer LandstralRe kann beispielsweise mit einem Zeit-
puffer geplant werden, damit der Verkehr sicher ein-
geschéatzt werden kann. Das Uberholen in Baustel-
len kann beriicksichtigen, dass ein Uberwachungs-
schritt betreffend die enge Fahrbahnfliihrung einer-
seits und ein weiterer Uberwachungsschritt betref-
fend das Ausscheren des Kraftfahrzeugs 10 auf die
Nachbarspur Uberwacht werden muissen. Ein Abbie-
gemandver kann die Uberwachungsschritte vorse-
hen, dass kreuzender Verkehr erfasst werden muss,
der tote Winkel der Rickspiegel durch einen Schul-
terblick Uberprift werden muss und auf FuRgan-
ger geachtet werden muss. Das Einfadeln auf ei-
ne Fahrspur, wie beispielsweise bei einer Autobahn-
auffahrt, kann die Uberwachungsschritte beriicksich-
tigen, dass die Relativgeschwindigkeit der anderen
Fahrzeuge erkannt werden muss, dabei die eigene
Fahrtrajektorie des Kraftfahrzeugs 10 Gberwacht wer-
den muss und das Ende des Einfadelstreifens im
Blick behalten werden muss.

[0055] Allgemein kann das erfindungsgemafie Fah-
rerassistenzsystem 12 in allen Situationen verwen-
det werden, in denen die Wahrnehmungs- und Inter-
pretationsfahigkeit der Bedienperson des Kraftfahr-
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zeugs 10 langsamer oder schlechter ist als die der
Maschine, das heil3t des Fahrerassistenzsystems 12
in Kombination mit der Fahrzeugsensorik 14. Im Zu-
sammenhang mit den im Stand der Technik definier-
ten SAE-Leveln zur Fahrzeugautomatisierung wéren
die Zustande ,Partial Automation“ und ,Conditional
Automation®.

[0056] Warnungen Uber die Ausgabeeinrichtung 20
und die Anpassung der Fahrmandver Uber die Steu-
erbefehle C sind an der Informationsverarbeitungsfa-
higkeit des Menschen zu orientieren, das heil3t die
Zeitdauer fir menschliche Wahrnehmung und Inter-
pretation.

[0057] Wahrend einer Fahrt des Kraftfahrzeugs 10
wird durch die Mandverplanung 30 eine kontinuierli-
che Abfolge von Fahrmandvern ermittelt, die umzu-
setzen sind, um auf einer geplanten Fahrroute vor-
anzukommen. Wahrend der Fahrt werden die ein-
zelnen Fahrmandver dahingehend Uberprift, zu wel-
chem der Fahrmandver als nachstes entsprechen-
de Hinweise Uber die Ausgabeeinrichtung 20 oder
Fahrmandéververanderungen durch die Steuerbefeh-
le C vorgenommen werden mussen. Hierzu werden
die in der Fahrzeugumgebung befindlichen Objekte
und die aktuellen Fahrsituationen dahingehend iden-
tifiziert, welche Art der Gefahren vorliegen, beispiels-
weise Kreuzungsverkehr, welche Abstande zu um-
liegenden Fahrzeugen bestehen, welche Relativge-
schwindigkeiten. Diese Gefahren werden dann prio-
risiert, was sowohl eine zeitliche Priorisierung, also
die akuteste Gefahr, als auch radumliche Priorisierung
umfassen kann, also die ortlich nachstliegende Ge-
fahr.

[0058] Die héchstpriore Gefahr kann dann einer Sys-
tementscheidung des Fahrerassistenzsystems 12,
das heil’t insbesondere der Analyseeinrichtung 28,
zugrundegelegt werden, wobei die Entscheidung da-
hin geht, ob die Bedienperson 22 ohne Hinweise oder
Eingriffe durch die Analyseeinrichtung 28 in der Lage
ist, die Fahrsituation zu Uberschauen, oder ob dies
nicht der Fall ist. Im letzteren Fall muss dann ent-
schieden werden, ob die Bedienperson 22 gewarnt
oder informiert werden soll (Ausgabe von Ausgabe-
signalen A fir die Ausgabeeinrichtung 20) oder ob
die Fahrsituation entscharft werden soll, beispiels-
weise durch langsameres/vorsichtigeres Fahrmand-
ver (Ausgabe von Steuerbefehlen C). Natdrlich kdn-
nen diese beiden Systemreaktionen auch kombiniert
werden.

[0059] Das Informieren der Bedienperson 22 erfolgt
dann durch gezieltes paralleles/nacheinander Aus-
geben von Hinweisen Uber die Ausgabeeinrichtung
20 an die Bedienperson 22 vor den Gefahren, in-
dem die Bedienperson 22 iiber die nétigen Uberwa-
chungsschritte informiert wird, also ihr mitgeteilt wird,
was Uberwacht werden muss. Hierzu kdnnen Sym-
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bole ausgegeben werden oder Sprachansagen. Das
automatische Anpassen der Fahrweise des Kraftfahr-
zeugs 10 kann bewirken, dass die Bedienperson 22
ohne zusatzliche Warnung alle Gefahren erkennen
kann und mit gentigend Zeit Giberwachen kann.

[0060] Eine weitere Mdglichkeit der Parametrierung
des Fahrerassistenzsystems 12 besteht darin, die
Bekanntheit der Strecke zu berticksichtigen, also zu
bertcksichtigen, ob die Bedienperson 22 mit dem
Kraftfahrzeug 10 gerade beispielsweise auf dem tag-
lichen Arbeitsweg fahrt und die Bedienperson 22 und
die da zu erwartenden Gefahren schon kennt und sie
deshalb ohne Unterstiitzung Gberwachen kann.

[0061] Insgesamt ist durch das Beispiel gezeigt, wie
durch die Erfindung die Uberwachung von automa-
tischen Fahrfunktionen durch den Fahrer sicherge-
stellt werden kann.
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Patentanspriiche

1.  Verfahren zum Betreiben eines Fahrerassis-
tenzsystems (12) eines Kraftfahrzeugs (10), wobei
wahrend einer Fahrt des Kraftfahrzeugs (10) durch
eine Steuereinrichtung (26) des Fahrerassistenzsys-
tems (12) mindestens ein Fahrmandver (42) durch
selbsttatiges Langs- und/oder Querfihren des Kraft-
fahrzeugs (10) durchgefiihrt wird, wobei eine Bedien-
einrichtung (16) bereitgestellt ist, die einen Eingriffs-
befehl (U, F) zum Ubersteuern der Steuereinrich-
tung (26) erzeugt, falls sie durch eine das mindes-
tens eine Fahrmandver (42) iberwachende Bedien-
person (22) betatigt wird, dadurch gekennzeichnet,
dass durch eine Analyseeinrichtung (28) des Fah-
rerassistenzsystems (12) zu einem bevorstehenden
Fahrmandver (42) mindestens ein von der Bedien-
person (22) vor und/oder wahrend dem Fahrmano-
ver (42) durchzufiihrender Uberwachungsschritt er-
mittelt wird und in Abhangigkeit von dem mindes-
tens einen Uberwachungsschritt eine die Bedien-
person (22) beim Durchfihren des mindestens ei-
nen Uberwachungsschritts unterstiitzende Unterstiit-
zungsmafRnahme (A, C) durchgefiihrt wird.

2. Verfahren nach Anspruch 1, wobei anhand einer
Fahrzeugsensorik (14) mindestens ein an dem Fahr-
manodver (42) voraussichtlich beteiligtes fahrzeugex-
ternes Objekt (36, 40) geortet wird und der mindes-
tens eine Uberwachungsschritt in Abhangigkeit von
dem mindestens einen georteten Objekt (36, 40) er-
mittelt wird.

3. Verfahren nach einem der vorhergehenden
Anspriche, wobei das bevorstehende Fahrmandéver
(42) einer aus mehreren vorbestimmten Mandver-
klassen zugeordnet wird und der mindestens einen
Uberwachungsschritt in Abhéngigkeit von der Mané-
verklasse des Fahrmandvers (42) ermittelt wird.

4. Verfahren nach einem der vorhergehenden An-
spriiche, wobei die Manéverklassen umfassen: eine
Kreuzungstuberfahrt, ein Abbiegemandver, ein Uber-
holen bei maglichem Uberholverkehr, ein Uberholen
bei mdglichem Gegenverkehr, ein Uberholen in der
Baustelle, ein Einfadelmanover.

5. Verfahren nach einem der vorhergehenden An-
spriiche, wobei in Abhangigkeit von dem mindestens
einen Uberwachungsschritt ein Aufwandswert ermit-
telt wird, welcher einen zeitlichen und/oder kognitiven
Aufwand der Bedienperson (22) zum vollstandigen
Durchfiihren des mindestens einen Uberwachungs-
schritts beschreibt, und die Unterstitzungsmafnah-
me (A, C) nur durchgefihrt wird, falls der Aufwands-
wert ein vorbestimmtes Gefahrenkriterium erfiillt.

6. Verfahren nach Anspruch 5, wobei der Auf-
wandswert in Abhangigkeit von einer Anzahl des
mindestens einen Uberwachungsschritts und/oder ei-
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ner zur Durchfiihrung des mindestens einen Uber-
wachungsschritts erforderlichen Durchfiihrungsdau-
er und/oder Kérperbewegung und/oder Bewegungs-
reihenfolge ermittelt wird.

7. Verfahren nach einem der Anspriiche 5 oder 6,
wobei der Aufwandswert in Abhéngigkeit von einem
Gewohnheitswert betreffend die Vertrautheit der Be-
dienperson (22) mit der die Fahrt betreffenden Fahr-
strecke und/oder einem zu der Bedienperson (22) ge-
speicherten Reaktionszeitwert und/oder einer durch
eine Aufmerksamkeitsiiberwachung signalisierten Vi-
gilanz der Bedienperson ermittelt wird.

8. Verfahren nach einem der Anspriiche 5 bis 7,
wobei der Aufwandswert mittels eines digitalen Men-
talmodells der Bedienperson (22) ermittelt wird, wo-
bei das Mentalmodell bevorzugt wahrend der Fahrt in
Abhangigkeit von einem Verhalten der Bedienperson
(22) trainiert wird.

9. Verfahren nach einem der Anspriiche 5 bis 8,
wobei durch die Analyseeinrichtung (28) in Abhan-
gigkeit von Objektdaten (N) zu mindestens einem in
einer Umgebung des Kraftfahrzeugs (10) georteten
fahrzeugexternen Objekten (36, 40) ein Gefahren-
wert (TTC1, TTC2) ermittelt wird und das Gefahren-
kriterium umfasst, dass der Aufwandswert groRRer als
der Gefahrenwert (TTC1, TTC2) ist.

10. Verfahren nach Anspruch 9, wobei der Ge-
fahrenwert (TTC1, TTC2) in Abhangigkeit von ei-
nem durch ein Kollisionswarnsystem des Kraftfahr-
zeugs (10) ermittelten TTC-Wert (TTC1, TTC2) und/
oder einem die aktuellen Sichtverhaltnisse beschrei-
benden Sichtwert und/oder einer aktuellen und/oder
fur das Fahrmandéver geplanten Fahrgeschwindig-
keit und/oder mindestens einem Abstandswert und/
oder Relativgeschwindigkeitswert zu einem jeweili-
gen fahrzeugexternen Objekt.

11. Verfahren nach einem der vorhergehen-
den Anspriche, wobei als Unterstitzungsmafinah-
me (C) das bevorstehende Fahrmanéver (42) ver-
zdgert und/oder eine Fahrgeschwindigkeit des Kraft-
fahrzeugs (10) verringert und/oder eine Vorbeifahrt
eines Fremdfahrzeugs (40) abgewartet und/oder ei-
ne zur Verringerung einer Anzahl der durchzufiih-
renden Uberwachungsschritte ausgelegte Manéver-
anderung des bevorstehenden Fahrmandvers (42)
durchgefiihrt wird.

12. Verfahren nach einem der vorhergehen-
den Anspriiche, wobei als Unterstiitzungsmallnahme
(A) ein Hinweis auf den mindestens einen Uberwa-
chungsschritt an die Bedienperson (22) ausgegeben
wird.

13. Verfahren nach einem der vorhergehenden
Anspriche, wobei zumindest ein weiteres bevorste-
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hendes Fahrmandver ermittelt wird und aus allen be-
vorstehenden Fahrmandver eines davon anhand ei-
nes Prioritatskriteriums als das nachste bevorstehen-
de Fahrmanéver fir die Durchfiihrung der Unterstut-
zungsmafname ausgewahlt wird, wobei das Priori-
tatskriterium eine zeitliche Nahe des jeweils durchzu-
fihrenden mindestens einen Uberwachungsschritts
und/oder eine rdumliche Nahe zu mindestens ei-
nem an dem jeweiligen bevorstehenden Fahrmano-
ver voraussichtlich beteiligten fahrzeugexternen Ob-
jekt berlcksichtigt.

14. Fahrerassistenzsystem (12) mit einer Steu-
ereinrichtung (26) zum selbsttatigen Langs- und/
oder Querfuhren eines Kraftfahrzeugs (10) und ei-
ner Bedieneinrichtung (16) zum bedienungsabhén-
gigen Erzeugen eines Eingriffsbefehl (U, F) zum
Ubersteuern der Steuereinrichtung (26), dadurch
gekennzeichnet, dass das Fahrerassistenzsystem
(12) eine Analyseeinrichtung (28) zum Ermitteln von
mindestens einem von der Bedienperson (22) vor
und/oder wahrend einem bevorstehenden Fahrma-
nover (42) durchzufiihrenden Uberwachungsschritt
und zum Durchfiihren einer den mindestens ei-
nen Uberwachungsschritt unterstiitzenden Unterstiit-
zungsmafnahme (A, C) aufweist und das Fahreras-
sistenzsystem (12) zum Durchfiihren eines Verfahren
nach einem der vorhergehenden Anspriche einge-
richtet ist.

15. Kraftfahrzeug (10) mit einem Fahrerassistenz-
system (12) nach Anspruch 14.

Es folgen 2 Seiten Zeichnungen
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