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(57) Hauptanspruch: Computerimplementiertes Verfahren
zum automatisierten Fahren, aufweisend:

Bestimmen einer Mehrzahl méglicher Fahrwege (314, 316,
318, 320, 322, 324, 326, 328; 416, 418, 420, 422) in einer
Spur entlang eines Abschnitts einer Navigationsroute, den
das Fahrzeug (200) noch nicht erreicht hat, basierend auf
spezifischen Informationen iber die das Fahrzeug (200) um-
gebende Umgebung;

Wenn das Fahrzeug (200) den Abschnitt der Navigations-
route erreicht hat, Empfangen einer Angabe, die eines oder
mehrere Objekte, die in der Nahe der Mehrzahl méglicher
Fahrwege (314, 316, 318, 320, 322, 324, 326, 328; 416, 418,
420, 422) sind, als Objekt von Interesse klassifiziert, basie-
rend auf einer Eingabe von einem oder mehreren Sensoren
(116), die an dem Fahrzeug (200) angeordnet sind;
Auswahlen eines bevorzugten Fahrwegs aus der Mehrzahl
moglicher Fahrwege (314, 316, 318, 320, 322, 324, 326,
328; 416, 418, 420, 422), der einen Grenzabstand zu dem
einen oder den mehreren Objekten von Interesse beibehalt,
basierend auf Eigenschaften des einen oder der mehreren
Objekte von Interesse; und

Ausgeben einer Anweisung an eines oder mehrere Fahr-
zeugsysteme, um das Fahrzeug (200) zu steuern, dass es
von seinem augenblicklichen Weg wechselt und dem bevor-
zugten Fahrweg entlang der Navigationsroute folgt.
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Beschreibung
HINTERGRUND

[0001] Teilautomatisierte oder Uiberwachte Fahrsys-
teme wurden entwickelt, um Fahrer bei der sicheren
und effizienten Bedienung eines Fahrzeugs auf der
Stral’e zu unterstitzen, indem beispielsweise Tech-
nologien wie die Augenverfolgung des Fahrers zum
Ausgeben einer Warnung, wenn der Fahrer unauf-
merksam wird, die Spurverfolgung des Fahrzeugs,
zum Ausgeben einer Warnung an den Fahrer, wenn
das Fahrzeug seine Spur verlasst, und die Steuerung
der Fahrzeuggeschwindigkeit basierend auf dem Ab-
stand zu einem sich vor dem Fahrer befindlichen
Fahrzeug, wenn der Abstandsregeltempomat (Adap-
tive Cruise Control, ACC) durch den Fahrer aktiviert
wurde, genutzt werden. Vollautomatisierte Fahrsys-
teme wurden entwickelt, um ein Fahrzeug auf der
Stral’e ohne Interaktion des Fahrers oder eine exter-
ne Steuerung zu bedienen, beispielsweise selbstfah-
rende Fahrzeuge.

[0002] US 7 124 027 B1 beschreibt ein Sensorverar-
beitungssystem, das an einem Fahrzeug montiert ist.
Das System nutzt Sensoren, um Objekte zu erfassen,
die eine mogliche Bedrohung fir das Fahrzeug dar-
stellen kénnen. Ein Objektklassifizierungsmodul sen-
det Objektklassifizierungsdaten an ein Szenenerfas-
sungsmodul, das den Weg des Fahrzeugs vorher-
sagt. Die Vorhersage des Wegs des Fahrzeugs dient
dabei dazu, die Bedrohung des Objekts einzuschéat-
zen.

[0003] DE 10 2012 203 187 A1 beschreibt ein Fahr-
zeug mit Umgebungssensoren zur Ermittlung von
Informationen Uber Objekte und Fahrzeugsensoren
zum Ermitteln des fahrdynamischen Zustandes des
Fahrzeugs. Als Ausweichroute flr ein Objekt wird ei-
ne Bewegungstrajektorie als Schnittmenge aus den
situativ notwendigen Bewegungstrajektorien und den
physikalisch méglichen Bewegungstrajektorien er-
mittelt. Alternativ zur Beriicksichtigung des gesamten
Lésungsraums wird eine endliche Anzahl an vordefi-
nierten Bewegungstrajektorien fur sémtliche Fahrsi-
tuationen im Voraus bestimmt und gespeichert. Si-
tuationsabhangig wird anschliefend die am besten
geeignetste Bewegungstrajektorie verwendet.

KURZFASSUNG

[0004] Ein automatisiertes Fahrsystem kann als
System bezeichnet werden, das ein Fahrzeug auf ei-
ner StralRe ohne Interaktion des Fahrers bedienen
kann. Das hier beschriebene automatisierte Fahr-
system kann das Fahrzeug autonom basierend auf
physikalischen Merkmalen der das Fahrzeug um-
gebenden Fahrumgebung bedienen. Die physikali-
schen Merkmale der Fahrumgebung kénnen sowohl
eine Navigationsroute umfassen, der das Fahrzeug

basierend auf Karteninformationen folgen soll, als
auch relevante Objekte von Interesse, wie beispiels-
weise andere Fahrzeuge, die einen Einfluss darauf
haben, welcher vorgegebene mdgliche Fahrweg ent-
lang der Navigationsroute als bevorzugter Fahrweg,
dem das Fahrzeug folgen soll, gesehen wird. Nur die
fur die Navigationsroute des Fahrzeugs am meisten
relevanten Objekte mlssen bei der Auswahl des be-
vorzugten Fahrwegs berticksichtigt werden.

[0005] Das erfindungsgemaflle computerimplemen-
tierte Verfahren zum automatisierten Fahren folgen-
de Verfahrensschritte auf: Bestimmen einer Mehrzahl
moglicher Fahrwege in einer Spur entlang eines Ab-
schnitts einer Navigationsroute, den das Fahrzeug
noch nicht erreicht hat, basierend auf spezifischen In-
formationen Uber die das Fahrzeug umgebende Um-
gebung; Wenn das Fahrzeug den Abschnitt der Na-
vigationsroute erreicht hat, Empfangen einer Anga-
be, die eines oder mehrere Objekte, die in der N&-
he der Mehrzahl méglicher Fahrwege sind, als Objekt
von Interesse klassifiziert, basierend auf einer Einga-
be von einem oder mehreren Sensoren, die an dem
Fahrzeug angeordnet sind; Auswéhlen eines bevor-
zugten Fahrwegs aus der Mehrzahl moéglicher Fahr-
wege, der einen Grenzabstand zu dem einen oder
den mehreren Objekten von Interesse beibehalt, ba-
sierend auf Eigenschaften des einen oder der mehre-
ren Objekte von Interesse; und Ausgeben einer An-
weisung an eines oder mehrere Fahrzeugsysteme,
um das Fahrzeug zu steuern, dass es von seinem au-
genblicklichen Weg wechselt und dem bevorzugten
Fahrweg entlang der Navigationsroute folgt.

[0006] Gemal einer Ausgestaltung wird ein auto-
matisiertes Fahrsystem geschaffen. Das System hat:
einen oder mehrere Sensoren, die an einem Fahr-
zeug angeordnet sind, und eine Berechnungsvorrich-
tung, die mit dem einen oder den mehreren Sensoren
kommuniziert. Die Berechnungsvorrichtung hat: ei-
nen oder mehrere Prozessoren zum Steuern der Vor-
gange der Berechnungsvorrichtung und einen Spei-
cher zum Speichern von Daten und Programman-
weisungen, die von dem einen oder den mehreren
Prozessoren verwendet werden. Der eine oder die
mehreren Prozessoren sind derart ausgestaltet, um
in dem Speicher hinterlegte Anweisungen auszufih-
ren, um das erfindungsgemafie computerimplemen-
tierte Verfahren zum automatisierten Fahren auszu-
fuhren.

[0007] GemaR einer anderen Ausgestaltung wird ei-
ne Berechnungsvorrichtung geschaffen. Die Berech-
nungsvorrichtung hat: einen oder mehrere Prozes-
soren zum Steuern der Vorgange der Berechnungs-
vorrichtung und einen Speicher zum Speichern von
Daten und Programmanweisungen, die von dem ei-
nen oder den mehreren Prozessoren verwendet wer-
den, Der eine oder die mehreren Prozessoren sind
derart ausgestaltet, um in dem Speicher hinterlegte
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Anweisungen auszufiihren, um das erfindungsgema-
e computerimplementierte Verfahren zum automa-
tisierten Fahren auszufihren.

Figurenliste

[0008] Die nachfolgende Beschreibung bezieht sich
auf die beigefuigte Zeichnung, wobei gleiche Bezugs-
zeichen in den verschiedenen Ansichten durchge-
hend gleiche Teile bezeichnen; hierbei zeigt:

Fig. 1 eine Blockansicht einer Berechnungsvor-
richtung zum Verwirklichen eines automatisier-
ten Fahrsystems;

Fig. 2 eine schematische Ansicht eines Fahr-
zeugs mit der Berechnungsvorrichtung aus
Fig. 1;

Fig. 3 einen beispielhaften Abschnitt einer Navi-
gationsroute, die von dem Fahrzeugs aus Fig. 2
befahren wird, und einen Beispielsatz von mdgli-
chen Fahrwegen entlang des Abschnitts der Na-
vigationsroute;

Fig. 4 einen anderen beispielhaften Abschnitt
der Navigationsroute, die von dem Fahrzeugs
aus Fig. 2 befahren wird, und einen anderen Bei-
spielsatz von mdglichen Fahrwegen entlang des
Abschnitts der Navigationsroute

Fig. 5 eine Mehrzahl von Objekten, die sich in
der Nahe von dem Satz mdglicher Fahrwege aus
Fig. 3 und dem Fahrzeug aus Fig. 2 befinden;

Fig. 6 eine Mehrzahl von Objekten, die sich in
der Nahe von dem Satz mdglicher Fahrwege aus
Fig. 4 und dem Fahrzeug aus Fig. 2 befinden;

Fig. 7 ein Beispiel eines bevorzugten Fahr-
wegs, der aus dem Satz moglicher Fahrwege
aus Fig. 3 durch die Mehrzahl von in der Nahe
befindlichen Objekten in Fig. 5 gehend gewahlt
wurde;

Fig. 8 ein Beispiel eines bevorzugten Fahr-
wegs, der aus dem Satz moglicher Fahrwege
aus Fig. 4 durch die Mehrzahl von in der Nahe
befindlichen Objekten in Fig. 6 gehend gewahlt
wurde; und

Fig. 9 ein logisches Flussschaubild eines Pro-
zesses, der von dem automatisierten Fahrsys-
tem ausgefihrt wird.

DETAILLIERTE BESCHREIBUNG

[0009] Ein automatisiertes Fahrsystem fir ein Fahr-
zeug wird offenbart. Zum autonomen Betreiben des
Fahrzeugs kann das automatisierte Fahrsystem der-
art ausgestaltet sein, dass es basierend auf spezi-
fischen Informationen Uber die das Fahrzeug um-
gebende Umgebung einen oder mehrere maégliche
Fahrwege firr das Fahrzeug bestimmt, um entlang ei-
ner Navigationsroute zu fahren, beispielsweise ba-

sierend auf Karteninformationen und Spurinformatio-
nen. Das automatisierte Fahrsystem kann ferner der-
art ausgestaltet sein, um Anzeigen zu empfangen, die
eines oder mehrere Objekte in der Nahe des Fahr-
zeugs, basierend auf der Eingabe von Sensoren, die
am Fahrzeug angeordnet sind, als Objekte von Inter-
esse klassifizieren. Basierend auf den Eigenschaften
der Objekte von Interesse, beispielsweise der relati-
ven Position und Geschwindigkeit der Objekte von In-
teresse bezlglich des Fahrzeugs, kann das automa-
tisierte Fahrsystem einen bevorzugten Fahrweg aus
dem einen oder den mehreren mdéglichen Fahrwegen
wahlen und eine Anweisung zum Steuern des Fahr-
zeugs ausgeben, um dem bevorzugten Fahrweg zu
folgen.

[0010] Fig. 1 ist eine Blockansicht einer Berech-
nungsvorrichtung 100 zur Ausbildung des automa-
tisierten Fahrsystems. Die Berechnungsvorrichtung
100 kann jede Art von in einem Fahrzeug installierter
Handheld-, Desktop- oder andere Art einer einzelnen
Berechnungsvorrichtung sein, oder kann aus meh-
reren Berechnungsvorrichtung bestehen. Die Verar-
beitungseinheit in der Berechnungsvorrichtung kann
ein herkdmmlicher Prozessor (CPU) 102 sein, je-
de andere Art von Vorrichtung, oder mehrere Vor-
richtungen, die in der Lage sind, Informationen zu
manipulieren oder zu bearbeiten. Der Speicher 104
in der Berechnungsvorrichtung kann ein Arbeitsspei-
cher (RAM) sein oder jede andere geeignete Art von
Speichervorrichtung. Der Speicher 104 kann Daten
106 enthalten, auf welche die CPU Uber einen Bus
108 zugreifen kann.

[0011] Der Speicher 104 kann auch ein Betriebssys-
tem 110 sowie installierte Anwendungen 112 enthal-
ten, wobei die installierten Anwendungen 112 Pro-
gramme aufweisen, welche es der CPU 102 er-
moglichen, die nachfolgend beschriebenen automati-
schen Fahrverfahren auszufiihren. Die Berechnungs-
vorrichtung 100 kann auch sekundare, zusatzliche
oder externe Speicher 114 umfassen, beispielsweise
eine Speicherkarte, ein Flashdrive oder andere com-
puterlesbare Medien. Die installierten Anwendungen
112 kdnnen als Ganzes oder teilweise auf dem ex-
ternen Speicher 114 hinterlegt sein und bei Bedarf in
den Speicher 104 geladen werden.

[0012] Die Berechnungsvorrichtung 100 kann auch
mit einem oder mehreren Sensoren 116 gekoppelt
sein. Die Sensoren 116 kdnnen Daten und/oder Si-
gnale zum Verarbeiten durch eine Tragheitsmess-
einheit (IMU), ein Koppelnavigationssystem (dead-
reckoning system), ein globales Satellitennavigati-
onssystem (GNSS), ein optisches Abstands- und Ge-
schwindigkeitsmesssystem (LIDAR), ein Radarsys-
tem, ein Sonarsystem, ein bildbasiertes Sensorsys-
tem oder jede andere Art von System umfassen, die
in der Lage sind, Informationen die fir die das Fahr-
zeug umgebende Umgebung spezifisch sind, zu er-
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fassen, einschlielllich Informationen, die fur Objekte
spezifisch sind, wie beispielsweise andere Fahrzeu-
ge, die in der Nahe der Navigationsroute des Fahr-
zeugs sind, FuBganger, Merkmale der vom Fahrzeug
gefahrenen Route oder andere lokalisierte Positions-
daten und/oder Signale, sowie entsprechende Daten
und/oder Signale an die CPU 102 auszugeben.

[0013] Die Sensoren 116 kénnen auch Daten erfas-
sen, die Anderungen in x-, y- und z-Achspositionen,
der Geschwindigkeit, der Beschleunigung, dem Rota-
tionswinkel und der Rotationswinkelgeschwindigkeit
des Fahrzeugs anzeigen, sowie ahnliche Daten von
Objekten in der Nahe der Navigationsroute des Fahr-
zeugs. Wenn die Sensoren 116 Daten fur das Kop-
pelnavigationssystem erfassen kénnen Daten beztig-
lich der Raddrehzahlen, der Fahrstrecke, dem Lenk-
winkel und der Lenkwinkel&nderungsgeschwindigkeit
ermittelt werden. Wenn die Sensoren 116 Signale fur
ein GNSS erfassen, kann ein Empfanger die Fahr-
zeugposition und Geschwindigkeit in globalen Koor-
dinaten ermitteln. Eine Mehrzahl von Satelliten kann
zum Ermitteln der Fahrzeugposition und Geschwin-
digkeit unter Verwendung einer dreidimensionalen
Triangulation und Zeitermittiung verwendet werden.

[0014] Wenn die Sensoren 116 Daten fiir ein LIDAR-
System erfassen, kénnen Ortungsdaten hinsichtlich
der Intensitat oder des Reflexionsgrades von Rick-
gaben der das Fahrzeug umgebenden Umgebung
ermittelt werden. In den nachfolgend beschriebe-
nen Beispielen kénnen die Sensoren 116 zumin-
dest erfassen: Daten fur ein Koppelnavigationssys-
tem oder ein anderes System, das die Fahrzeug-
geschwindigkeit, die Beschleunigung, die Verzdge-
rung, die Position und die Ausrichtung ermittelt; Si-
gnale fir ein GNSS oder ein anderes System, das die
Fahrzeugposition und -geschwindigkeit ermittelt; und
Daten fiir ein LIDAR-System oder ein anderes Sys-
tem, das die Fahrzeugentfernung zu Spurlinien (z.B.
Fahrbahnoberflachenmarkierungen oder Strecken-
begrenzungen), Hindernissen, Objekten oder ande-
re Umgebungsmerkmale einschlielllich Ampeln und
Verkehrszeichen misst.

[0015] Die Berechnungsvorrichtung 100 kann auch
mit einem oder mehreren Fahrzeugsystemen 118 ge-
koppelt sein. Die Fahrzeugsysteme 118 kdnnen ver-
schiedene Fahrzeugcontroller und Aktuatoren um-
fassen. Jeder Fahrzeugcontroller kann derart ausge-
staltet sein, um Anweisungen an einen oder meh-
rere Fahrzeugaktuatoren auszugeben. Beispielswei-
se kann ein Fahrzeugcontroller ein Antriebscontrol-
ler sein, der derart ausgestaltet ist, um eine Anwei-
sung an einen Fahrzeugaktuator, beispielsweise ei-
ne Maschinendrossel auszugeben, um die Position
der Drosselklappe basierend auf der Position eines
Gaspedals zu verandern. Bei einem anderen Bei-
spiel kdnnen die Fahrzeugaktuatoren Teil eines Trak-
tionssteuersystems oder eines Hybridsteuersystems

sein. Als anderes Beispiel kann ein Fahrzeugcontrol-
ler ein elektronisches Stabilitdtsprogramm sein, das
derart ausgestaltet ist, um eine Anweisung auszuge-
ben, um eine der vorderen oder hinteren Bremsen zu
aktivieren, wenn eine mehr oder weniger starke Gier-
bewegung (Drehung um die Fahrzeugvertikalachse),
als fir den augenblicklichen Lenkwinkel optimal wa-
re, erfasst wird. Die Fahrzeugsysteme 118 kdnnen
auch mit den Sensoren 116 verbunden sein, wobei
die Sensoren 116 derart ausgestaltet sind, um Daten
zu erfassen, welche die Leistung der Fahrzeugsyste-
me 118 anzeigen.

[0016] Bei der beispielhaften Berechnungsvorrich-
tung 100 aus Fig. 1 umfassen die im Speicher 104
hinterlegten Anwendungen zumindest einen Daten-
analysierer 120 und einen Wegplaner 122. Eine je-
der dieser Anwendungen 112 wird nachfolgend im
Detail beschrieben. Grundsatzlich kénnen die durch
die Sensoren 116 ermittelten Daten von einer oder
mehrerer dieser Anwendungen 112 verwendet wer-
den, um die das Fahrzeug umgebende Umgebung zu
verstehen, einen oder mehrere mdglichen Fahrwe-
ge zur autonomen Bedienung des Fahrzeugs entlang
einer Navigationsroute fur das Fahrzeug zu planen,
die Positionsgenauigkeit des Fahrzeugs zu verbes-
sern und Anweisungen an die verschiedenen Fahr-
zeugsysteme 118 auszugeben, um die augenblickli-
che Betriebseigenschaften des Fahrzeugs zu veran-
dern.

[0017] Fig. 2 zeigt schematisch ein Fahrzeug 200
mit der Berechnungsvorrichtung 100 aus Fig. 1. Die
Berechnungsvorrichtung 100 kann in dem Fahrzeug
200 angeordnet sein, wie in Fig. 2 dargestelltist, oder
kann entfernt vom Fahrzeug 200 an einer alternativen
Stelle angeordnet sein (nicht dargestellt). Wenn die
Berechnungsvorrichtung 100 entfernt vom Fahrzeug
angeordnet ist, kann das Fahrzeug 200 die Fahig-
keit umfassen, mit der Berechnungsvorrichtung 100
zu kommunizieren.

[0018] Das Fahrzeug 200 kann auch eine Mehrzahl
von Sensoren umfassen, beispielsweise die Senso-
ren 116, die bezugnehmend auf Fig. 1 beschrieben
wurden. Einer oder mehrerer der Sensoren 116 kann
derart ausgestaltet sein, um Anderungen der Ge-
schwindigkeit, der Beschleunigung, der Raddrehzahl
und der Entfernung zu Objekten innerhalb der das
Fahrzeug umgebenden Umgebung zu erfassen, die
von der Berechnungseinrichtung 100 verwendet wer-
den, um die Position und Ausrichtung des Fahrzeugs
zu bestimmen, den Lenkwinkel fir das Koppelnavi-
gationssystem, Bilder zur Verarbeitung durch einen
Bildsensor, die Fahrzeugposition in globalen Koordi-
naten basierend auf Signalen von einer Mehrzahl von
Satelliten, oder jede andere Art von Daten und/oder
Signalen, die dazu verwendet werden kdnnten, den
augenblicklichen Zustand des Fahrzeugs zu bestim-
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men, um die Position des Fahrzeugs 200 bezlglich
dessen Umgebung zu bestimmen.

[0019] Wenn beispielsweise die Sensoren 116 der-
art ausgebildet sind, um Daten zur Verwendung in ei-
nem LIDAR-System aufzunehmen, kénnen die Sen-
soren 116 Daten von Laserrlickgaben von physika-
lischen Objekten im Bereich um das Fahrzeug 200
erfassen, wobei die Entfernungen durch das Mes-
sen der Zeit, die es braucht bis das Signal zum Sen-
sor 116 zurtckkommt, berechnet werden. Die La-
serriickgaben kénnen zuriickgegebenes Licht umfas-
sen, das von Objekten reflektiert wird, die von einer
Lichtquelle, z.B. Laserlicht, das von Sensoren 116
oder einer anderen Quelle an oder in der Nahe des
Fahrzeugs 200 ausgegeben wird, angestrahlt wer-
den. Wenn das Licht durch ein Objekt reflektiert wird,
kénnen die Sensoren 116 die Intensitatswerte und
Reflexivitat eines jeden Punkts des Objekts ermitteln,
um das Objekt, beispielsweise vermittels des Daten-
analysierers 120, einer der Anwendungen 112, die
in der Berechnungsvorrichtung 100 gespeichert oder
fur diese verfugbar ist, zu analysieren und zu klassi-
fizieren.

[0020] Der Datenanalysierer 120, der in Fig. 1 kurz
dargestellt ist, kann Daten und/oder Signale, die
durch einen oder mehrere Sensoren 116 erfasst wer-
den, beispielsweise durch das Filtern von Rauschen,
das Extrahieren von Merkmalen zur Clusterbildung
analysieren und/oder Objekte klassifizieren und ver-
folgen. Der Datenanalysierer 120 kann Daten von
dem einen oder den mehreren Sensoren 116 der-
art verarbeiten, dass die Daten fir die Verwendung
durch andere Anwendungen 112 geeignet sind, die
zum Ausgestalten des automatisierten Fahrsystems
verwendet werden, beispielsweise dem Wegplaner
122. Der Wegplaner 122 kann derart ausgestaltet
sein, um die zu verfolgende Navigationsroute fiir das
Fahrzeug 200 basierend auf der augenblicklichen Po-
sition des Fahrzeugs 200 bezuglich der umgeben-
den Umgebung sowie Zielpunkten, die beispielswei-
se durch den Fahrer des Fahrzeugs 200 gewahlt wur-
den, zu bestimmen. Der Wegplaner 122 kann somit
die Navigationsroute fiir das Fahrzeug basierend auf
Daten, die vom Datenanalysierer 120 erhalten wur-
den, bestimmen.

[0021] Fig. 3 zeigt einen beispielhaften Abschnitt ei-
ner Navigationsroute, welcher das Fahrzeug 200 aus
Fig. 2 folgt, sowie einen beispielhaften Satz mdg-
licher Fahrwege entlang des Abschnitts der Navi-
gationsroute. Die beispielhafte Navigationsroute aus
Fig. 3 umfasst drei Fahrspuren 300, 302, 304. Jede
dieser Spuren 300, 302, 304 ist zwischen Spurkan-
tenmerkmalen, beispielsweise einem Randstein 306
an einer Unterkante (einem unteren Ende oder Rand)
der Fahrspur 304, einer durchgangigen Spurmarkie-
rung 308 an einer Oberkante (einem oberen Ende
oder Rand) der Fahrspur 300 und einer gestrichel-

ten Spurmarkierung 310, 312, welche die oberen und
unteren Enden der Spur 302 sowie das untere Ende
der Spur 300 und das obere Ende der Spur 304 bil-
det, ausgebildet. Diese Spurmerkmale kdnnen durch
den Wegplaner 122 unter Verwendung von Kartenin-
formationen, die der Position des Fahrzeugs 200 ent-
sprechen, erfasst werden und durch Daten, die durch
die Sensoren 116, die am Fahrzeug 200 angeordnet
sind, bestatigt und mit den Karteninformationen ver-
glichen werden. Die Karteninformationen kdnnen im
Speicher 104 der Berechnungsvorrichtung 100 hin-
terlegt sein oder kénnen fir den Wegplaner 122 Gber
eine entfernte Position verfugbar sein. In der beispiel-
haften Navigationsroute aus Fig. 3 kénnen der Da-
tenanalysierer 120 und der Wegplaner 122 bestim-
men, dass die drei beispielhaften Spuren 300, 302,
304 fir das Fahren des Fahrzeugs in die gleiche
Richtung ausgelegt sind, und dass das Fahrzeug 200
sowie andere Objekte, beispielsweise andere Fahr-
zeuge, zwischen den Spuren 300, 302, 304 entlang
des Abschnitts der Navigationsroute wechseln kdén-
nen.

[0022] Der Datenanalysierer 120 und der Wegpla-
ner 122 kénnen auch die Spurinformation, die als Teil
der Karteninformation verfiigbar sind oder von Sen-
soren 116 aufgenommen werden, beispielsweise die
Spurkantenmerkmale, die Zahl der Spuren, die Ge-
samtbreite der Spuren, verwenden, um Satze mdg-
licher Fahrwege zu bestimmen bevor das Fahrzeug
200 eine bestimmte Position der Navigationsroute er-
reicht. Die Karteninformationen kénnen beispielswei-
se anhand von Daten gebildet werden, die unter Ver-
wendung eines LIDAR-Sensors gesammelt und un-
ter Verwendung einer Technologie zum simultanen
lokalisieren und zuordnen (SLAM) manipuliert wur-
den, um die Karte auszubilden. Die Karteninforma-
tionen kénnen auch Uber eine Routennetzwerk-Defi-
nitionsdatei (RNDF) oder eine andere Quelle bezo-
gen werden. Die mdglichen Fahrwege kdnnen unter
Verwendung einer numerischen Optimierungstech-
nik bestimmt werden. Jede der Spuren 300, 302, 304
aus Fig. 3 umfasst vier oder fiinf vorgegebene mdog-
liche Fahrwege, die basierend auf den Merkmalen in
der Karteninformation gewahlt werden.

[0023] Beispielsweise umfasst die Spur 302 flnf
mdgliche Fahrwege. Der mégliche Fahrweg 314 liegt
entlang der Mitte der Spur 302, die sich zwischen
den Markierungen 310 und 312 befindet, und das
Fahrzeug 200 ist als gerade diesem mdglichen Fahr-
weg 314 folgend bzw. durchquerend dargestellt. Die
mdglichen Fahrwege 316, 318 sind als versetzt von
den Fahrbahnmarkierungen 310, 312 vorgegeben.
Die Versatzgrofie kann basierend auf dem Typ des
Spurmerkmals, von welchem der vorgegebene Pfad
Abstand halten soll, bestimmt werden. In dem Bei-
spiel der méglichen Fahrwege 316, 318 basiert der
Versatzwert auf der Spurinformation, welche anzeigt,
dass die Fahrbahnmarkierungen 310, 312 gestrichel-
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te Linien sind, die als Rand der Spur 302 dienen. Die
Spur 302 umfasst auch die mdglichen Fahrwege 320,
322, die unmittelbar innerhalb oder entlang der Fahr-
bahnmarkierungen 310, 312 liegen, so dass insge-
samt flinf vorgegebene mdgliche Fahrwege 314, 316,
318, 320, 322 mit der Spur 302 assoziiert sind.

[0024] Bei einem anderen Beispiel umfasst die Spur
304 vier mdgliche Fahrwege. Der mégliche Fahrweg
324 liegt in der Nahe der Mitte der Spur 304, die zwi-
schen der Fahrbahnmarkierung 312 und dem Rand-
stein 306 gebildet ist. Mdgliche Fahrwege 326, 328
werden zunachst als versetzt von der Fahrbahnmar-
kierung 312 und dem Randstein 306 bestimmt. Der
mdgliche Fahrweg 324 liegt nicht entlang der genau-
en Mitte der Spur 304, da die Versatzgrofle vom
Randstein 306 zum moglichen Fahrweg 328 groRer
ist als die VersatzgréRRe von der Fahrbahnmarkierung
312 zum moglichen Fahrweg 326, um dem Spur-
merkmal entlang der Navigationsroute Rechnung zu
tragen, und der mdgliche Fahrweg 324 ist derart aus-
gestaltet, dass er zentral zwischen den mdglichen
Fahrwegen 326, 328 liegt. Die Spur 304 umfasst auch
einen mdglichen Fahrweg 322, der unmittelbar in-
nerhalb oder entlang der Fahrbahnmarkierung 312
liegt, wobei der mégliche Fahrweg 322 mit der Spur
302 zusammenfallt. Spur 304 umfasst keinen maogli-
chen Fahrweg entlang des Randsteins 306, da dieses
Spurmerkmal nicht sicher vom Fahrzeug 200 durch-
quert bzw. Uberfahren werden kann, so dass ein aus-
reichender Abstand zum Randstein 306 durch nicht
Wahlen eines mdglichen Fahrwegs in der Néhe des
Randsteins 306 beibehalten wird.

[0025] Fig. 4 zeigt ein weiteres Beispiel eines Ab-
schnitts der Navigationsroute, welcher das Fahrzeug
200 aus Fig. 2 folgt, und ein anderes Beispiel eines
Satzes moglicher Fahrwege entlang des Abschnitts
der Navigationsroute. Die beispielhafte Navigations-
route aus Fig. 4 umfasst vier Spuren 400, 402, 404,
406, welche eine Kreuzung zwischen zwei Stral3en
bilden. Eine jeder der Spuren 400, 402, 404, 406
ist zwischen Spurrandmerkmalen, wie beispielswei-
se einem Randstein 408 an der unteren Kante der
Spur 402 und einer gestrichelten Spurmarkierung
410, welche das obere Ende der Spur 402 bildet, aus-
gebildet. In ahnlicher Weise bildet ein Randstein 412
die rechte Kante der Spur 406 und eine gestrichelte
Markierung 414 bildet das linke Ende der Spur 406.
Bei der beispielhaften Navigationsroute aus Fig. 4
kénnen der Datenanalysierer 120 und der Wegpla-
ner 122 bestimmen, dass die Spuren 400, 402 fiir ein
Fahren mit Gegenverkehr in entgegengesetzte Rich-
tungen ausgelegt sind, wie auch die Spuren 404, 406.
Darlber hinaus kann das Fahrzeug 200, welches der
beispielhaften Navigationsroute aus Fig. 4 folgt, von
der Spur 402 zur Spur 406 wechseln, indem es eine
etwa 90 Grad Linkskurve an der Kreuzung der vier
Fahrspuren 400, 402, 404, 406 fahrt. Andere Spur-
wechsel zwischen den Spuren 400, 402, 404, 406

sind auch mdglich, werden hier jedoch nicht beschrie-
ben.

[0026] Der Datenanalysierer 120 und der Wegpla-
ner 122 kénnen auch Karteninformationen mit der
Spurinformation verwenden, um die Satze mdglicher
Fahrwege vorzubestimmen. Ausgehend von dem
Beispiel, bei welchem das Fahrzeug 200 einer Na-
vigationsroute folgt, die das Fahren einer Linkskur-
ve von der Spur 402 zur Spur 406 erfordert, kbnnen,
unter der Voraussetzung, dass die Spurmerkmale in
den Karteninformationen enthalten sind, vier vorge-
gebene Fahrwege bestimmt werden. Der mogliche
Fahrweg 416 liegt nahe an der Mitte der Spuren 402,
406, da er zwischen der Spurmarkierung 410 und
dem Randstein 408 liegt, sowie zwischen der Spur-
markierung 414 und dem Randstein 412. Das Fahr-
zeug 200 ist als gerade diesem moglichen Fahrweg
416 folgend dargestellt, da es plant von der Spur 402
auf die Spur 406 zu wechseln. Die moglichen Fahr-
wege 418, 420 werden zunachst als von den Fahr-
bahnmarkierungen 410, 414 und dem Randstein 408,
412 versetzt bestimmt. Die Spuren 402, 406 umfas-
sen auch den moglichen Fahrweg 422, der unmittel-
bar innerhalb oder entlang der Fahrbahnmarkierun-
gen 410, 414 liegt, so dass insgesamt vier vorgege-
bene mdgliche Fahrwege 416, 418, 420, 422 mit den
Spuren 402, 406 assoziiert werden, wenn das Fahr-
zeug 200 der in Fig. 4 gezeigten Navigationsroute
folgt.

[0027] Fig. 5 zeigt eine Mehrzahl von Objekten, die
sich in der Ndhe des Satzes mdglicher Fahrwege
314, 316, 318, 320, 322 aus Fig. 3 und dem Fahr-
zeug aus Fig. 2 befinden. Wie vorstehend beschrie-
ben ist, kann der Datenanalysierer 120 Objekte in der
Néhe des Fahrzeugs 200 und/oder mdgliche Fahr-
wege 314, 316, 318, 320, 322 identifizieren und klas-
sifizieren wahrend das Fahrzeug 200 der Navigati-
onsroute folgt. Einige Objekte in der Nahe des Fahr-
zeugs 200 sind wichtiger als andere Objekte bei der
Bestimmung, welcher der méglichen Fahrwege 314,
316, 318, 320, 322 der bevorzugte Weg fir das Fahr-
zeug 200 zum Folgen der Navigationsroute ist. Die
wichtigen Objekte, oder Objekte von Interesse, kdn-
nen zum Bestimmen verwendet werden, welcher der
vorgegebenen moglichen Fahrwege 314, 316, 318,
320, 322 einen Mindestabstand bzw. einen Grenzab-
stand zu den beiden identifizierten Spurmerkmalen
und Objekten von Interesse beibehalt, um einen be-
vorzugten Fahrweg aus den mdglichen Fahrwegen
314, 316, 318, 320, 322 zu wahlen.

[0028] Die Grenzdistanz bzw. der Mindestabstand
kann abhangig von der Art des Spurmerkmals (z.B.
Randstein gegeniiber Fahrbahnmarkierung) oder der
Art des Objekts von Interesse (z.B. FuRganger, be-
wegliches Fahrzeug, stationares Fahrzeug), welches
analysiert wird, variieren.
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[0029] Wenn beispielsweise ein Objekt zumindest
eines der folgenden Kriterien erfilllt, ist es nicht wahr-
scheinlich dies die Auswahl der méglichen Fahrwe-
ge 314, 316, 318, 320, 322 beeinflusst: das Objekt
hat eine positive relative Geschwindigkeit beztglich
des Fahrzeugs 200 oder umgekehrt (z.B. entfernt
sich das Objekt weiter vom Fahrzeug 200 oder das
Fahrzeug 200 entfernt sich weiter vom Objekt) und
die Distanz zum Obijekt geteilt durch die relative Ge-
schwindigkeit des Objekts ist grof3er als funf (z.B. ist
die Zeit, bevor das Fahrzeug 200 und das Objekt ne-
beneinander sind, gréfRer als finf Sekunden). Um-
gekehrt gilt auch das Gegenteil. Ein Objekt mit ei-
ner negativen Relativgeschwindigkeit bezliglich des
Fahrzeugs 200 oder einem Verhaltnis Distanz zu re-
lativer Geschwindigkeit weniger als finf kann durch
den Datenanalysierer 120 oder den Wegplaner 122
als Objekt von Interesse klassifiziert werden, das bei
der Auswahl eines bevorzugten Fahrwegs aus den
mdglichen Fahrwegen 314, 316, 318, 320, 322 ver-
wendet werden kann. Der Wegauswahlalgorithmus
kann basierend auf der Beibehaltung eines siche-
ren Abstands von sowohl den relevanten Objekten,
den Objekten von Interesse, als auch den relevanten
Spurmerkmalen basieren, wahrend eine Information
beziglich irrelevanter Objekte, die in der Nahe des
Fahrzeugs 200 oder mdglicher Fahrwege 314, 316,
318, 320, 322 identifiziert wurden, ausgeschlossen
wird.

[0030] In dem Beispiel von Fig. 5 sind drei Objekte
in der Nahe des Fahrzeugs 200 und der mdglichen
Fahrwege 314, 316, 318, 320, 322: ein Fahrzeug 500,
ein Fahrzeug 502 und ein Fahrzeug 504. Das Fahr-
zeug 500 kann analysiert werden, um zu bestimmen,
dass es sich ausreichend entfernt von den moglichen
Fahrwegen 314, 316, 318, 320, 322 befindet und sich
mit einer ausreichend niedrigen Relativgeschwindig-
keit bewegt, so dass es fir die Bestimmung des be-
vorzugten Fahrwegs ausgeschlossen wird. In ahnli-
cher Weise kann das Fahrzeug 502 analysiert wer-
den, um zu bestimmen, dass es mit einer ausrei-
chend gréReren positiven relativen Geschwindigkeit
beziiglich des Fahrzeugs 200 fahrt, so dass es fir
die Bestimmung des bevorzugten Fahrwegs ausge-
schlossen werden kann. Jedoch kann bestimmt wer-
den, dass das Fahrzeug 504 bezlglich der Entfer-
nung nahe an den méglichen Fahrwegen 314, 318
und 322 liegt, und die Geschwindigkeit und die Be-
wegungsrichtung der Fahrzeuge 200, 504 kann ba-
sierend auf den durch die Sensoren 116 gesammel-
ten Informationen verglichen werden, um zu bestim-
men, dass das Fahrzeug 200 den Abstand zwischen
sich und dem Fahrzeug 504 verringert, so dass das
Fahrzeug 504 als Objekt von Interesse fiir die Bestim-
mung, welcher der mdglichen Fahrwege 314, 316,
318, 320, 322 als bevorzugter Fahrweg gewahlt wer-
den kann, klassifiziert wird.

[0031] Fig. 6 zeigt eine Mehrzahl von Objekten in der
Néhe des Satzes moglicher Fahrwege 416, 418, 420,
422 aus Fig. 4 und des Fahrzeugs 200 aus Fig. 2. In
diesem Beispiel sind zwei Objekte in der Nahe des
Fahrzeugs 200 und der mdéglichen Fahrwege 416,
418, 420, 422: Fahrzeug 600 auf Spur 404 und Fahr-
zeug 602 auf Spur 402. Der Datenanalysierer 120
und der Wegplaner 122 kénnen bestimmen, dass das
Fahrzeug 602 ausreichend entfernt vom Fahrzeug
200 sowie den mdglichen Fahrwegen 416, 418, 420,
422 ist und mit einer ausreichenden Relativgeschwin-
digkeit fahrt, so dass es fir die Bestimmung des be-
vorzugten Fahrwegs ausgeschlossen wird. Die Posi-
tion und die relative Geschwindigkeit des Fahrzeugs
600 beziglich des Fahrzeugs 200 und den Fahrwe-
gen 418, 422 jedoch kann, da es entlang von Spur
404 in Spur 400 fahrt und sehr nahe an der Spur-
markierung 414 liegt, als ausreichend relevant fiir die
maoglichen Fahrwege 418, 422 bestimmt werden, so
dass das Fahrzeug 600 als Objekt von Interesse klas-
sifiziert und zur Bestimmung verwendet wird, welcher
der moglichen Fahrwege 416, 418, 420, 422 als be-
vorzugter Fahrweg gewahlt wird, wenn das Fahrzeug
200 von der Spur 402 zur Spur 406 wechselt.

[0032] Fig. 7 zeigt ein Beispiel eines bevorzugten
Fahrwegs 700, der aus dem Satz moglicher Fahrwe-
ge 314, 316, 318, 320, 322 aus Fig. 3, durch die
Mehrzahl von in der N&he befindlichen Objekten aus
Fig. 5 gehend, gewahlt wurde. Der Wegplaner 122
kann derart ausgestaltet sein, um die Position und
Bewegungseigenschaften des Objekts von Interesse,
in diesem Beispiel des Fahrzeugs 504, bei der Aus-
wahl des bevorzugten Fahrwegs 700 zu bertcksich-
tigen. Der bevorzugte Fahrweg 700 wird durch eine
gepunktete Linie dargestellt und folgt zunéchst dem
gerade vom Fahrzeug befahrenen Weg, der mit dem
mdglichen Fahrweg 314 Ubereinstimmt, und geht
dann nahtlos auf den méglichen Fahrweg 316 Uber,
um zumindest einen Mindestabstand vom Objekt von
Interesse, dem Fahrzeug 504, beizubehalten. Der
mogliche Fahrweg 316 wird durch den Wegplaner
122 basierend auf der Beibehaltung eines Grenzab-
stands bzw. Mindestabstands vom Fahrzeug 504 und
dem Halten des Fahrzeugs 200 so nahe an der Mit-
te der gerade gewahlten Fahrspur 302 wie mdglich
gewahlt. Ein Vorteil der Verwendung der vorgegebe-
nen moglichen Fahrwege 314, 316, 318, 320, 322
ist, dass der Mindestabstand zu verschiedenen Fahr-
bahnmerkmalen ebenfalls beibehalten wird, whrend
andere Objekte von Interesse, beispielsweise das
Fahrzeug 504, bei der Berechnung eines nahtlosen
Ubergangs fiir das Fahrzeug 200 beriicksichtigt wer-
den.

[0033] Der Wegplaner 122 kann ferner derart ge-
staltet sein, um das Fahrzeug 200 zu verzbégern, um
Objekte von Interesse zu vermeiden, wenn keiner
der moglichen Fahrwege 314, 316, 318, 320, 322
es dem Fahrzeug 200 erlaubt, einen Mindestabstand
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zu den relevanten Objekten von Interesse beizube-
halten. Wenn ferner kein Objekt von Interesse durch
den Datenanalysierer 120 oder den Wegplaner 122
klassifiziert wird, kann ein bevorzugter Fahrweg le-
diglich basierend auf der Spurinformation, beispiels-
weise der Spurbreite und den Spurkantenmerkma-
len, gewahlt werden, da diese Information dazu ver-
wendet wird, die méglichen Fahrwege 314, 316, 318,
320, 322 zu bestimmen. Wenn sich beispielsweise
das Fahrzeug 504 nicht auf der beispielhaften Navi-
gationsroute der Fig. 5 und Fig. 7 befindet, kann das
Fahrzeug 200 derart ausgestaltet sein, um seine Mit-
telposition auf Spur 302 entlang des mdglichen Fahr-
wegs 314 beizubehalten, wahrend es der Navigati-
onsroute folgt.

[0034] Fig. 8 zeigt ein Beispiel des bevorzugten
Fahrwegs 800, der aus dem Satz méglicher Fahrwe-
ge 416, 418 420, 422 aus Fig. 4, durch die Mehrzahl
in der Nahe befindlicher Objekte aus Fig. 6 gehend,
gewahlt wurde. In diesem Beispiel ist das Fahrzeug
600 das einzige Objekt von Interesse, das vom Weg-
planer 122 fiir die Auswahl des bevorzugten Fahr-
wegs 800 verwendet wird, wenn das Fahrzeug 200
durch Fahren einer Linkskurve von der Spur 402 zur
Spur 406 wechselt. Der bevorzugte Fahrweg 800 ist
als gestrichelte Linie dargestellt und folgt zunachst
dem augenblicklichen Weg, den das Fahrzeug fahrt
und der mit dem mdglichen Fahrweg 416 Uberein-
stimmt, und geht dann nahtlos in den mdéglichen Fahr-
weg 420 dber, um zumindest einen Mindestabstand
vom Objekt von Interesse, dem Fahrzeug 600, zu
schaffen. Der mogliche Fahrweg 420 wird durch den
Wegplaner 122 basierend auf der Beibehaltung eines
Mindestabstands vom Fahrzeug 600 und dem Halten
des Fahrzeugs 200 so nahe an der Mitte der neu ge-
wahlten Fahrspur 406 wie moglich gewahlt. In diesem
Beispiel wird der bevorzugte Fahrweg 420 gewahlt,
so dass das Fahrzeug 200 einen sicheren Abstand
vom Fahrzeug 600 entlang der gesamten Kurvenfahrt
beibehalt.

[0035] Fig. 9 ist ein logisches Flussschaubild eines
Prozesses 900, der durch das automatisierte Fahr-
system ausgefihrt wird. In Schritt 902 des Prozes-
ses 900 kann das automatisierte Fahrsystem basie-
rend auf Informationen hinsichtlich der das Fahrzeug
200 umgebenden Umgebung einen oder mehrere
mdgliche Fahrwege bestimmen, beispielsweise die
moglichen Fahrwege 314, 316, 318, 320, 322 aus
Fig. 3 oder die méglichen Fahrwege 416, 418, 420,
422 aus Fig. 4. Wie vorstehend beschrieben ist, kon-
nen die Informationen tber die Umgebung Spurinfor-
mationen, wie beispielsweise die Zahl der Spuren,
die Spurbreite und Spurkantenmerkmale umfassen,
die relevant flr die Spur sind. Rand- bzw. Kanten-
merkmale kénnen beispielsweise Spurmarkierungen,
Randsteine, Ubergéange vom StraRenbelag auf eine
andere Flache oder einen anderen Indikator umfas-
sen, der als eine Spurkante anzeigend verstanden

werden kann. Die Bestimmung mdglicher Fahrwege
kann auch basierend auf der Navigationsroute fir das
Fahrzeug 200 erfolgen, das bedeutet, basierend auf
dem Verstandnis des automatisierten Fahrsystems
des Weges, welchem das Fahrzeug 200 folgen muss,
um ein gewlnschtes Ziel zu erreichen.

[0036] In Schritt 904 des Prozesses 900 kann das
automatisierte Fahrsystem basierend auf Eingaben
von einem oder mehreren Sensoren 116, die am
Fahrzeug 200 angeordnet sind, eine Angabe empfan-
gen, die eines oder mehrere Objekte in der Nahe des
einen oder mehreren mdglichen Fahrwegs als Objekt
von Interesse klassifiziert. Beispielsweise kénnen die
Datenanalysierer-Anwendung 120 oder die Wegpla-
ner-Anwendung 122 derart ausgestaltet sein, um Da-
ten von den Sensoren 116 zu empfangen oder zu be-
arbeiten, um eine oder mehrere Eigenschaften von
Objekten in der Nahe des Fahrzeugs 200 oder der
moglichen Fahrwege zu erfassen und/oder zu analy-
sieren. Wie vorstehend beschrieben ist, kbnnen die
Eigenschaften der erfassten Objekte die analysiert
werden, die relative Geschwindigkeit bezliglich des
Fahrzeugs 200, die relative Bewegungsrichtung be-
zlglich des Fahrzeugs 200, den relativen Abstand
vom Fahrzeug 200 sowie die relative Entfernung von
dem einen oder den mehreren moglichen Fahrwegen
umfassen.

[0037] In Schritt 906 des Prozesses 900 kann das
automatisierte Fahrsystem basierend auf den Eigen-
schaften des einen oder der mehreren Objekte von
Interesse einen bevorzugten Fahrweg aus dem ei-
nen oder den mehreren mdéglichen Fahrwegen aus-
wahlen. Abhangig vom Ausgang der Bewertung der
Eigenschaften der in der Nahe befindlichen Objekte
werden einige Objekte aus dem Algorithmus, der zum
Auswahlen des bevorzugten Fahrwegs verwendet
wird, ausgeschlossen und andere Objekte werden als
Objekte von Interesse klassifiziert, welche einen Ein-
fluss auf die Wahl des bevorzugten Fahrwegs haben.
Wenn keine Objekte von Interesse erfasst oder klas-
sifiziert werden, kann das automatisierte Fahrsystem
alternativ so ausgestaltet sein, um den bevorzugten
Fahrweg nur basierend auf der Spurinformation und
dem einen oder den mehreren identifizierten maogli-
chen Fahrwegen zu bestimmen, wobei vorzugswei-
se von den mdglichen Fahrwegen derjenige als der
bevorzugte Fahrweg gewahlt wird, der das Fahrzeug
200 auf einer Mittelposition innerhalb einer vorgege-
benen Spur halt, beispielsweise den moglichen Fahr-
wegen 314, 416, die mit den Spuren 302, 402 aus
den Fig. 3 und Fig. 4 assoziiert sind.

[0038] In Schritt 908 des Prozesses 900 kann das
automatisierte Fahrsystem eine Anweisung an eines
oder mehrere Fahrzeugsysteme 118 ausgeben, um
das Fahrzeug 200 derart zu steuern, dass es dem be-
vorzugten Fahrweg folgt. Die Anweisung kann aus-
reichend sein, um den Weg des Fahrzeugs 200 zu
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verandern, wenn sich das Fahrzeug 200 in der Na-
he von einem oder mehreren Objekten von Interes-
se befindet, wodurch das Fahrzeug 200 auf einen an-
deren méglichen Fahrweg zuriickkehren kann, wenn
das Objekt von Interesse verschwunden ist. Wie bei-
spielsweise in Fig. 7 dargestellt ist, wechselt das
Fahrzeug 200 nahtlos entlang des bevorzugten Fahr-
wegs 700 vom mdglichen Fahrweg 314 zum mdg-
lichen Fahrweg 316 unter Beibehaltung eines Min-
destabstands zur relativen Lage des Objekts von
Interesse, dem Fahrzeug 504, ausgehend von der
Relativgeschwindigkeit zwischen dem Fahrzeug 200
und dem Objekt von Interesse. Die Fahrzeugsysteme
118, welche diesen Ubergang verwirklichen, kénnen
beispielsweise das Lenksystem und die Aufhangung
umfassen. In einem anderen Beispiel macht, wie in
Fig. 8 dargestellt ist, das Fahrzeug 200 eine Links-
kurve von der Spur 402 auf die Spur 406 und wechselt
entlang des bevorzugten Fahrwegs 800 vom mog-
lichen Fahrweg 416 zum moglichen Fahrweg 420,
basierend auf der Relativposition und Geschwindig-
keit des Objekts von Interesse, dem Fahrzeug 600.
Die Fahrzeugsysteme 118, welche diesen Ubergang
verwirklichen, kénnen beispielsweise das Bremssys-
tem, das Lenksystem und die Aufhdngung umfassen.
Nach Schritt 908 endet der Prozess 900.

[0039] Die vorstehende Beschreibung bezeichnet
das, was augenblicklich als die zweckmaRigsten Aus-
fuhrungsformen gesehen wird. Es ist jedoch Klar,
dass die Offenbarung nicht auf diese Ausfiihrungsfor-
men beschrankt ist sondern, im Gegenteil, verschie-
dene Modifikationen und aquivalente Anordnungen,
die in den Gedanken und Umfang der angefiigten An-
spriiche fallen, umfassen soll. Beispielsweise ist bei
den vorstehenden Ausfiihrungsformen das Fahrzeug
200 als Automobil beschrieben. Gleichwohl ist das
Fahrzeug 200 nicht auf ein Automobil beschrieben,
da das automatisierte Fahrsystem auch bei anderen
Fahrzeug Anwendung finden kann, die von einem
Fahrer oder Operator gesteuert werden, beispiels-
weise Flugzeugen, Booten, etc. Der Umfang der An-
spriche soll als in seiner breitesten Fassung inter-
pretiert gesehen werden, um all derartige Modifikatio-
nen und aquivalente Ausfiihrungsformen zu umfas-
sen, soweit dies durch das Gesetz zulassig ist.

Patentanspriiche

1. Computerimplementiertes Verfahren zum auto-
matisierten Fahren, aufweisend:
Bestimmen einer Mehrzahl mdglicher Fahrwege
(314, 316, 318, 320, 322, 324, 326, 328; 416, 418,
420, 422) in einer Spur entlang eines Abschnitts ei-
ner Navigationsroute, den das Fahrzeug (200) noch
nicht erreicht hat, basierend auf spezifischen Infor-
mationen Uber die das Fahrzeug (200) umgebende
Umgebung;
Wenn das Fahrzeug (200) den Abschnitt der Navi-
gationsroute erreicht hat, Empfangen einer Angabe,

die eines oder mehrere Objekte, die in der Nahe der
Mehrzahl méglicher Fahrwege (314, 316, 318, 320,
322, 324, 326, 328; 416, 418, 420, 422) sind, als Ob-
jekt von Interesse klassifiziert, basierend auf einer
Eingabe von einem oder mehreren Sensoren (116),
die an dem Fahrzeug (200) angeordnet sind;
Auswahlen eines bevorzugten Fahrwegs aus der
Mehrzahl méglicher Fahrwege (314, 316, 318, 320,
322, 324, 326, 328; 416, 418, 420, 422), der einen
Grenzabstand zu dem einen oder den mehreren Ob-
jekten von Interesse beibehalt, basierend auf Eigen-
schaften des einen oder der mehreren Objekte von
Interesse; und

Ausgeben einer Anweisung an eines oder mehrere
Fahrzeugsysteme, um das Fahrzeug (200) zu steu-
ern, dass es von seinem augenblicklichen Weg wech-
selt und dem bevorzugten Fahrweg entlang der Na-
vigationsroute folgt.

2. Computerimplementiertes Verfahren nach An-
spruch 1, wobei die spezifischen Informationen tber
die das Fahrzeug (200) umgebende Umgebung
Spurinformationen umfasst, wobei die Spurinforma-
tionen zumindest die Zahl der Spuren, die Spurbreite
und/oder die Spurkante enthalt.

3. Computerimplementiertes Verfahren nach An-
spruch 1, wobei das Bestimmen der Mehrzahl mogli-
cher Fahrwege (314, 316, 318, 320, 322, 324, 326,
328; 416, 418, 420, 422) ferner auf einer Navigations-
route des Fahrzeugs (200) basiert.

4. Computerimplementiertes Verfahren nach An-
spruch 1, wobei das Klassifizieren als Objekt von In-
teresse des einen oder der mehreren Objekte, die
in der Nahe der Mehrzahl der méglichen Fahrwege
(314, 316, 318, 320, 322, 324, 326, 328; 416, 418,
420, 422) sind, das Erfassen und Analysieren der ei-
nen oder mehreren Eigenschaften des einen oder der
mehreren Objekte, die in der Néhe der Mehrzahl der
moglichen Fahrwege (314, 316, 318, 320, 322, 324,
326, 328; 416, 418, 420, 422) sind, umfasst, wobei
die eine oder mehreren Eigenschaften des einen oder
der mehreren Objekte von Interesse zumindest
eine Relativgeschwindigkeit und eine Relativbewe-
gungsrichtung relativ zum Fahrzeug (200), und
eine Relativentfernung vom Fahrzeug (200) und/oder
eine Relativentfernung von der Mehrzahl méglicher
Fahrwege (314, 316, 318, 320, 322, 324, 326, 328;
416, 418, 420, 422) umfasst.

5. Computerimplementiertes Verfahren nach An-
spruch 2, weiter aufweisend:
wenn keine Objekte von Interesse klassifiziert wer-
den, Auswahlen eines bevorzugten Fahrwegs basie-
rend auf der Mehrzahl méglicher Fahrwege (314,
316, 318, 320, 322, 324, 326, 328; 416, 418, 420,
422) und der Spurinformation.
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6. Computerimplementiertes Verfahren nach An-
spruch 1, wobei die spezifischen Informationen Uber
die das Fahrzeug (200) umgebende Umgebung
Spurinformationen umfassen, wobei die Spurinfor-
mationen Spurkantenmerkmale der Spur enthalten,
wobei jeder der Mehrzahl mdglicher Fahrwege (314,
316, 318, 320, 322, 324, 326, 328; 416, 418, 420,
422) einen Grenzabstand zu den Spurkantenmerk-
male beibehélt, wobei einer aus der Mehrzahl mdégli-
cher Fahrwege (314, 316, 318, 320, 322, 324, 326,
328; 416, 418, 420, 422) basierend auf den Spurkan-
tenmerkmalen als Mitte der Spur bestimmt wird und
zumindest einige der verbleibenden aus der Mehr-
zahl moglicher Fahrwege (314, 316,318, 320, 322,
324, 326, 328; 416, 418, 420, 422) basierend auf den
Spurkantenmerkmalen als von den Spurkantenmerk-
malen versetzt bestimmt werden, und wobei der be-
vorzugte Fahrweg am nachsten an der Mitte der Spur
liegt.

7. Automatisiertes Fahrsystem, aufweisend:
einen oder mehrere Sensoren (116), die an einem
Fahrzeug (200) angeordnet sind; und
eine Berechnungsvorrichtung (100), die mit dem ei-
nen oder den mehreren Sensoren kommuniziert, auf-
weisend:
einen oder mehrere Prozessoren (102) zum Steuern
der Vorgange der Berechnungsvorrichtung; und
einen Speicher (104) zum Speichern von Daten und
Programmanweisungen, die von dem einen oder den
mehreren Prozessoren (102) verwendet werden, wo-
bei der eine oder die mehreren Prozessoren (102)
derart ausgestaltet sind, um in dem Speicher (104)
hinterlegte Anweisungen auszuflhren, um das com-
puterimplementiertes Verfahren zum automatisierten
Fahren nach einem der Anspriiche 1 bis 6 auszuflh-
ren.

8. Berechnungsvorrichtung (100), aufweisend:
einen oder mehrere Prozessoren (102) zum Steu-
ern der Vorgange der Berechnungsvorrichtung (100)
; und
einen Speicher (104) zum Speichern von Daten und
Programmanweisungen, die von dem einen oder den
mehreren Prozessoren (102) verwendet werden, wo-
bei der eine oder die mehreren Prozessoren (102)
derart ausgestaltet sind, um in dem Speicher (104)
hinterlegte Anweisungen auszuflhren, um das com-
puterimplementiertes Verfahren zum automatisierten
Fahren nach einem der Anspriiche 1 bis 6 auszuflh-
ren.

Es folgen 5 Seiten Zeichnungen
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FIG. 1
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