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wobei ein in Fahrtrichtung vor dem Ego-Fahrzeug liegender Fahrbahnverlauf erfasst und ein Kriimmungsradius einer Kurve des Fahr-
bahnverlaufs bestimmt wird. Es werden Bewegungsdaten des Ego-Fahrzeugs erfasst und anhand der erfassten Bewegungsdaten und des
bestimmten Kriimmungsradius wird eine Kritikalitit bestimmt. Eine Fahrerinformationsanzeige wird erzeugt und ausgegeben, wobei
die Fahrerinformationsanzeige ein grafisches Fahrspurobjekt umfasst, das den erfassten Fahrbahnverlauf reprisentiert. Dabei wird das
grafische Fahrspurobjekt (30) ein Hervorhebungsmerkmal aufweist, das in Abhingigkeit von der bestimmten Kritikalitdt gebildet.
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Beschreibung

Verfahren zum Betreiben eines Fahrerinformationssystems in einem Ego-Fahrzeug und

Fahrerinformationssystem

Die vorliegende Erfindung betrifft ein Verfahren zum Betreiben eines
Fahrerinformationssystems in einem Ego-Fahrzeug sowie ein Fahrerinformationssystem in

einem Ego-Fahrzeug.

Moderne Fahrzeuge bieten oft eine umfassende Auswahl verschiedener Systeme, die den
Fahrer bei der Steuerung des Fahrzeugs unterstitzen und damit zu einer Verbesserung des
Komforts und der Sicherheit beitragen. Eine der Herausforderungen in diesem Zusammenhang
besteht darin, die Schnittstelle zwischen dem menschlichen Fahrer und der typischerweise
rechnerbasierten Steuerung so zu gestalten, dass dem Fahrer alle bendtigten und gewlinschten
Informationen méglichst schnell und leicht erfassbar bereitgestellt werden. Erst dann kénnen
die Unterstitzungsmadglichkeiten optimal verstanden und genutzt werden. Zudem muss der
Fahrer zu jedem Zeitpunkt genau wissen, wie sich sein Fahrzeug in einer bestimmten Situation
verhalten wird, welche Unterstitzungssysteme aktuell aktiv sind und ob ihre optimale Funktion
gewahrleistet ist. Er sollte ferner stets wissen, wie die Systeme funktionieren und in welchem

Mafe manuelle Eingriff notwendig sind.

Nachfolgend wird unter einem Fahrerassistenzsystem eine Einrichtung eines Fahrzeugs
verstanden, welche den Fahrer beim Fahren des Fahrzeugs unterstitzt. Derartige
Fahrerassistenzsysteme kénnen als reine Informationssysteme ausgebildet sein, die den Fahrer
unterstitzen, sie kdnnen jedoch auch Einrichtungen ansteuern und regeln, die automatisch die

Fortbewegung des Fahrzeugs beeinflussen.

Durch die Verwendung von Fahrerassistenzsystemen kénnen verschiedene Grade von
Automatisierung der Fahrzeugsteuerung erreicht werden. Ohne ein aktiviertes
Fahrerassistenzsystem beeinflusst der Fahrer direkt die Bewegung des Fahrzeugs. Es werden
allenfalls Signale oder Bewegungen von durch den Fahrer betétigten Bedienelementen, wie der
Pedalerie, dem Schaltknlppel oder dem Lenkrad, an entsprechende Einrichtungen des
Fahrzeugs Ubertragen, welche die Fortbewegung des Fahrzeugs beeinflussen. Eine derartige

Fortbewegung des Fahrzeugs entspricht dem geringsten Grad der Automatisierung.
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Bei einem héheren Grad der Automatisierung wird zum Teil automatisch in Einrichtungen
eingegriffen, welche der Fortbewegung des Fahrzeugs dienen. Beispielsweise wird in die
Lenkung des Fahrzeugs oder die Beschleunigung in positiver oder negativer Richtung
eingegriffen. Bei einem noch héheren Grad der Automatisierung wird soweit in Einrichtungen
des Fahrzeugs eingegriffen, dass bestimmte Fortbewegungsarten des Fahrzeugs, zum Beispiel
eine Geradeausfahrt, automatisch ausgefiihrt werden kénnen. Beim hdchsten Grad der
Automatisierung kdénnen etwa Routen eines Navigationssystems im Wesentlichen automatisch
gefahren werden oder das Fahrzeug kann beispielsweise auf einer Autobahn auch ohne eine
vorgegebene Route automatisiert fahren. Dabei wird jedoch in der Regel sichergestellt, dass
der Fahrer auch bei einem hohen Automatisierungsgrad die Kontrolle Uber die Fahrzeugflhrung
durch aktives Lenken oder Betatigen der Pedalerie sofort wieder zurtickgewinnen kann. Zudem
kann die Kontrolle an den Fahrer zurtickgegeben werden, wenn ein Systemfehler auftritt oder

eine nicht automatisch befahrbare Strecke erkannt wird.

Dabei erflllen die verschiedenen Fahrerassistenzsysteme auch verschiedene
Sicherheitsfunktionen. Bei einem geringen Grad der Automatisierung werden dem Fahrer tUber
ein Fahrerassistenzsystem oder mehrere Fahrerassistenzsysteme nur Informationen
ausgegeben, die den Fahrer in der Art und Weise, wie er das Fahrzeug fortbewegt,
beeinflussen. In einem héheren Grad der Sicherheitsfunktionen werden Warnungen
ausgegeben, die eine unmittelbare Reaktion des Fahrers erfordern. Bei diesem Grad der
Automatisierung greifen die Fahrerassistenzsysteme jedoch nicht aktiv und automatisch in die
Funktion der Einrichtungen ein, welche die Fortbewegung des Fahrzeugs beeinflussen. In
einem noch héheren Grad der Automatisierung wird zum Teil automatisch in Einrichtungen
eingegriffen, welche der Fortbewegung des Fahrzeugs dienen. Bei einem noch hdéheren Grad
der Automatisierung wird soweit in Einrichtungen des Fahrzeugs eingegriffen, welche die
Fortbewegung des Fahrzeugs beeinflussen, dass bestimmte Mandver des Fahrzeugs
automatisch ausgefuhrt werden kdénnen, wie beispielsweise eine Vollbremsung oder ein

gezieltes Ausweichmandver, um eine Kollision zu vermeiden.

Durch die Hinweise, die von Fahrerassistenzsystemen ausgegeben werden, wird der Fahrer
des Fahrzeugs auf bestimmte Gefahren aufmerksam gemacht. Dies erhéht die Sicherheit beim
Fuhren des Fahrzeugs. Bei einem aktiven Eingriff eines Fahrerassistenzsystems in die
Fortbewegung des Fahrzeugs kénnen auch dann gefahrliche Fahrsituationen, wie Kollisionen
oder unkontrollierte Bewegungen des Fahrzeugs, vermieden werden, wenn der Fahrer nicht

direkt in das Fahrgeschehen eingreift. Bei den Sicherheitsfunktionen des
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Fahrerassistenzsystems behdlt jedoch der Fahrer insbesondere stets die volle Kontrolle und
Verantwortung Uber die Fahrsituation. Das Fahrerassistenzsystem greift zum Beispiel bei einer
Kollisionsgefahr ein oder wenn der Fahrer etwa aus gesundheitlichen Grinden nicht mehr in

der Lage ist, das Fahrzeug zu fuhren.

Neben der gegebenenfalls direkten Einwirkung auf die Steuerung des Fahrzeugs ist bei
Fahrerassistenzsystemen typischerweise vorgesehen, dass der Fahrer mit einer bestimmten
Detailtiefe Uber die Tatigkeit des Fahrerassistenzsystems informiert wird. Beispielsweise kann
dies mittels optisch, akustisch oder haptisch wahrnehmbarer Signale erfolgen. Dadurch wird
sichergestellt, dass der Fahrer den Einfluss eines Fahrerassistenzsystems auf die Fahrt
einschatzen und gegebenenfalls steuernd eingreifen kann: Ferner soll der Fahrer
typischerweise automatische Eingriffe in die Steuerung friihzeitig erkennen, um nicht von ihnen

Uberrascht zu werden.

Fahrerassistenzsysteme, die teilweise automatisch in die Steuerung des Fahrzeugs eingreifen
kédnnen und/oder durch Warnungen auf potentielle Gefahrensituationen hinweisen, kénnen
insbesondere eine Quersteuerung oder eine Langssteuerung des Fahrzeugs betreffen. Auch
Kombinationen dieser grundlegenden Elemente der Fahrzeugsteuerung sind denkbar. Die
Quersteuerungskomponente betrifft insbesondere die Position des Fahrzeugs senkrecht zur
Fahrtrichtung, also etwa die sogenannte Querablage auf einer Fahrspur oder Fahrbahn. So
kann etwa ein Assistent zum Halten einer Spur das Uberfahren einer Fahrspurbegrenzung
vermeiden oder das Fahrzeug kann in der Mitte einer Fahrspur geflihrt werden. Ferner kann der
Fahrer bei einem Spurwechsel oder bei einem Uberholvorgang unterstiitzt werden. Die
Langssteuerung betrifft insbesondere die Geschwindigkeit des Fahrzeugs in Fahrtrichtung, die
beispielsweise in Abhangigkeit von gesetzlichen Bestimmungen und StraBenbedingungen
sowie einem einzuhaltenden Sicherheitsabstand zu anderen Verkehrsteilnehmern bestimmt
wird. Ein entsprechendes Fahrerassistenzsystem kann den Fahrer etwa beim Halten einer
vorgegebenen Geschwindigkeit und/oder eines Abstandes zu einem vorausfahrenden Fahrzeug
unterstitzen. Ferner kann vermieden werden, dass das eigene Ego-Fahrzeug auf einer
bestimmten Seite Uberholt; insbesondere wird ein Rechtsliberholen bei Rechtsverkehr
beziehungsweise ein Linkstberholen bei Linksverkehr vermieden oder es werden

entsprechende Warnungen erzeugt.

Eine Fahrsituation, in der typischerweise besonders viele sicherheitsrelevante Entscheidungen

zu treffen sind, ist das Durchfahren einer Kurve. Sowohl die Langs- als auch die Quersteuerung
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des Fahrzeugs muss an den Verlauf der Fahrbahn angepasst sein, um eine sichere Fahrt zu

gewahrleisten.

Der vorliegenden Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein Verfahren zum Betreiben eines
Fahrerinformationssystems in einem Ego-Fahrzeug bereitzustellen, bei dem der Fahrer
besonders schnell und sicher erfassen kann, wie er auf eine vor ihm liegende Kurve reagieren

muss.

Erfindungsgeman wird diese Aufgabe durch ein Verfahren mit den Merkmalen des Anspruchs 1
und ein Fahrerinformationssystem mit den Merkmalen des Anspruchs 9 gelést. Vorteilhafte

Ausgestaltungen und Weiterbildungen ergeben sich aus den abhéngigen Ansprichen.

Bei dem erfindungsgemafen Verfahren wird ein in Fahrtrichtung vor dem Ego-Fahrzeug
liegender Fahrbahnverlauf erfasst und ein Krimmungsradius einer Kurve des Fahrbahnverlaufs
wird bestimmt. Es werden Bewegungsdaten des Ego-Fahrzeugs erfasst und anhand der
erfassten Bewegungsdaten und des bestimmten Krimmungsradius' wird eine Kritikalitat
bestimmt. Eine Fahrerinformationsanzeige wird erzeugt und ausgegeben, wobei die
Fahrerinformationsanzeige ein grafisches Fahrspurobjekt umfasst, das den erfassten
Fahrbahnverlauf reprasentiert. Dabei weist das grafische Fahrspurobjekt ein

Hervorhebungsmerkmal auf, das in Abhangigkeit von der bestimmten Kritikalitat gebildet wird.

Der Fahrer wird dadurch vorteilhafterweise besonders deutlich auf die vor ihm liegende Kurve
aufmerksam gemacht und er kann rechtzeitig Malnahmen ergreifen, um eine sichere
Durchfahrt zu gewahrleisten. Das Hervorhebungsmerkmal dient hier inshesondere dazu, in der
Fahrerinformationsanzeige auf eine besonders kritische Rolle eines bestimmten Bereichs des

Fahrbahnverlaufs hinzuweisen.

Der erfasste Fahrbahnverlauf umfasst insbesondere Informationen dariber, ob und in welchem
Mafe ein von dem Ego-Fahrzeug befahrener Fahrweg eine seitliche Krummung aufweist. Die
erfassten Daten kénnen auch weitere Eigenschaften der Fahrbahn betreffen, etwa eine
Neigung der Fahrbahn in eine Richtung langs oder quer zur Fahrtrichtung des Ego-Fahrzeugs.
Insbesondere umfassen die Uber den Fahrbahnverlauf erfassten Daten Informationen zur
geometrischen Beschaffenheit der Fahrbahn. Das Ego-Fahrzeug fahrt beispielsweise auf einer
StralRe, die mehrere Fahrspuren aufweisen kann. Typischerweise folgt das Ego-Fahrzeug bei

seiner Fahrt dem Verlauf einer der Fahrspuren, wobei gegebenenfalls ein Spurwechsel zu einer
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anderen Fahrspur vorgenommen werden kann. Die Erfassung des Fahrbahnverlaufs kann den

Verlauf der aktuell genutzten Fahrspur oder mehrerer Fahrspuren umfassen.

Die Fahrerinformationsanzeige umfasst insbesondere keine Darstellung von Bilddaten, die von
einer Kamera erfasst werden. Stattdessen werden die Auspragungen der dargestellten Objekte

durch eine Recheneinheit erzeugt.

Das grafische Fahrspurobjekt umfasst dabei insbesondere eine perspektivische Ansicht einer
gekrummten Fahrbahn, wobei die Krimmung des grafischen Fahrspurobjekts im Wesentlichen
dem fur den physischen Fahrbahnverlauf erfassten Krimmungsradius entspricht. Der
tatsachliche Fahrbahnverlauf wird so besonders realistisch durch das grafische Fahrspurobjekt
reprasentiert. Das Fahrspurobjekt wird dabei inshesondere aus einer Perspektive gebildet, die

einer Ansicht von einer virtuellen Position knapp oberhalb des Ego-Fahrzeugs entspricht.

Bei einer Ausbildung umfassen die Bewegungsdaten des Ego-Fahrzeugs seine aktuelle
Geschwindigkeit oder eine prognostizierte Geschwindigkeit beim Einfahren in die Kurve. Die
Ausgabe kann dadurch vorteilhafterweise besonders genau an den tatséchlichen Bedarf

angepasst werden.

Die aktuelle Geschwindigkeit des Ego-Fahrzeugs kann auf an sich bekannte Weise mittels
Sensoren des Ego-Fahrzeugs erfasst werden. Ferner kann bestimmt werden, etwa mittels eines
Fahrerassistenzsystems, welche Geschwindigkeit das Ego-Fahrzeug beim Erreichen einer
bestimmten Position und insbesondere bei Einfahren in die Kurve haben wird. Wird zum
Beispiel das Ego-Fahrzeug zum aktuellen Zeitpunkt bereits abgebremst, so wird bestimmt, mit
welcher Geschwindigkeit das Ego-Fahrzeug voraussichtlich den Beginn der Kurve erreichen
wird. Eine Bremsung kann dabei beispielsweise durch aktiven Einsatz einer Bremsvorrichtung
erfolgen oder das Ego-Fahrzeug kann bereits dadurch verzégern, dass der Fahrer den
Gashebel loslasst oder das Ego-Fahrzeug ausrollen I&sst.

Es kénnen ferner andere Bewegungsdaten erfasst werden, beispielsweise eine Beschleunigung
in einer Richtung langs und/oder quer zur Fahrtrichtung.

Bei einer Ausbildung werden weitere Fahrzeugparameter erfasst und die Kritikalitat wird ferner
anhand der weiteren Fahrzeugparameter bestimmt. Indem auch Daten Uber die
Bewegungsdaten des Ego-Fahrzeugs hinaus berlcksichtigt werden, kann die Kritikalitat

vorteilhafterweise besonders genau bewertet werden.
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Neben den Bewegungsdaten des Ego-Fahrzeugs, das heilt insbesondere der Geschwindigkeit,
kdnnen auch weitere Daten erfasst werden, die das sichere Durchfahren der Kurve und
insbesondere den Kraftschluss zwischen den Reifen des Ego-Fahrzeugs und der
Fahrbahnoberflache beeinflussen. Hierzu gehdéren beispielsweise Daten Uber den Typ, die
Beschaffenheit, den Zustand und das Alter der Reifen des Fahrzeugs oder
Fahrwerkseinstellungen.

Die bei dem erfindungsgemaéafen Verfahren bestimmte Kritikalitat gibt insbesondere quantitativ
an, mit welcher Dringlichkeit ein manueller Eingriff des Fahrers erforderlich ist, um eine sichere
Fahrt zu gewahrleisten. Beispielsweise kann es erforderlich sein, die Geschwindigkeit des Ego-
Fahrzeugs manuell anzupassen und/oder ein bestimmtes Lenkmoment manuell aufzubringen.
Dabei wird insbesondere ein physikalisches Modell verwendet, um zu bestimmen, ob bei einer
Geschwindigkeit und dem bestimmten Krimmungsradius der Kurve Fliehkrafte auftreten, die zu
einem Verlassen der Fahrspur beziehungsweise der geplanten Trajektorie fUhren wirden.
Dabei werden insbesondere zusatzliche Parameter beachtet, die sich beispielsweise auf die

Kraftibertragung zwischen der Fahrbahn und dem Fahrzeug auswirken.

Zudem kann bertcksichtigt werden, dass Normen und Vorschriften flir Fahrerassistenzsysteme
im Bereich der Quersteuerung Grenzwerte fur das maximal automatisch aufzubringende
Lenkmoment vorsehen. Das heif3t, wenn der Radius einer Kurve und die Geschwindigkeit des
Ego-Fahrzeugs dies erfordern, dann muss der Fahrer manuell ein zuséatzliches Lenkmoment
aufbringen, um insgesamt ein Lenkmoment tber dem Schwellenwert zu erreichen. Die
Kritikalitét hangt daher insbesondere von dem Lenkmoment ab, das aufgebracht werden muss,
um die Kurve mit der aktuellen Geschwindigkeit des Ego-Fahrzeugs sicher zu durchfahren.
Dieses kann anhand eines physikalischen Modells in Abhé&ngigkeit von dem Krimmungsradius
der Kurve und der Geschwindigkeit sowie gegebenenfalls weiteren Parameter berechnet

werden.

Die Kritikalitat kann ferner von der Art der einzuleitenden MaRnahmen abhangen.
Beispielsweise kann ein erster Wert der Kritikalitét bestimmt werden, wenn eine Verzégerung
des Fahrzeugs eingeleitet werden muss, um die Kurve mit einem unverénderten Grad an
Unterstitzung durch ein Fahrerassistenzsystem befahren zu kénnen. Ein zweiter Wert der
Kritikalitdt kann bestimmt werden, wenn ein Lenkeingriff erforderlich ist. Ferner kann ein dritter
Wert der Kritikalitat bestimmt werden, wenn sowohl eine Verzégerung als auch ein Lenkeingriff

manuell erfolgen missen, um die Kurve sicher zu durchfahren.
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Bei dem erfindungsgemafen Verfahren wird eine Fahrerinformationsanzeige erzeugt und
ausgegeben. Eine solche Anzeige kann auf unterschiedliche Weisen ausgebildet sein und kann
an sich bekannte Elemente umfassen. Die Erzeugung und Ausgabe der Anzeige erfolgen
insbesondere auf an sich bekannte Weise mittels hierzu eingerichteter Rechenvorrichtungen
und Anzeigevorrichtungen. Die durch die Fahrerinformationsanzeige ausgegebene Anzeige
umfasst Ausgaben, die fir das Steuern des Fahrzeugs und seinen Fahrbetrieb von Relevanz
sind. Dies sind insbesondere Bewegungsdaten oder Zustdnde von Einrichtungen des
Fahrzeugs sowie gegebenenfalls Informations- und Warnausgaben von

Fahrerinformationssystemen.

Die Anzeige kann mittels bekannter Anzeigeeinheiten ausgegeben werden, etwa mittels eines
Displays, insbesondere an einer Mittelkonsole des Ego-Fahrzeugs oder in einem
Kombiinstrument. Ferner kann eine Ausgabe mittels einer Sichtfeldanzeige so erfolgen, dass
zumindest ein Teil der Fahrerinformationsanzeige so in ein Auge des Nutzers projiziert wird,
dass die Anzeige der optischen Wahrnehmung der physischen Umgebung tberlagert erscheint.
Insbesondere kdénnen dabei Verfahren und Vorrichtungen aus dem Bereich der ,erweiterten
Realitat” (englisch: augmented reality) verwendet werden. Bekannte Sichtfeldanzeigen, etwa
Head-up-Displays, nutzen beispielsweise die Windschutzscheibe eines Fahrzeugs oder eine

Brille zur Projektion.

Die ausgegebene Anzeige umfasst insbesondere keine Ausgabe eines Videobildes, das durch
eine Kamera des Ego-Fahrzeugs erfasst wird. Stattdessen werden die ausgegebenen
Anzeigedaten von einer Recheneinheit erzeugt, gegebenenfalls anhand von Videodaten einer
Kamera, und die ausgegebenen grafischen Objekte sind gegenuber realen Objekten

schematisch oder vereinfacht dargestellt.

Die Fahrerinformationsanzeige kann ferner Bedienobjekte oder Bedienelemente umfassen,
insbesondere nach Art einer grafischen Bedienoberfldche. Derartige Objekte kénnen
beispielsweise einstellbare Parameter oder aktivierbare und deaktivierbare Funktionen
reprasentieren. Sie sind insbesondere auswéhlbar und/oder betédtigbar gebildet sein, wobei
Nutzereingaben auf an sich bekannte Weise erfasst und mit Bezug zu dem jeweiligen Objekt

ausgewertet werden.

Bei einer Ausbildung des erfindungsgemafen Verfahrens wird eine Position des Ego-
Fahrzeugs bestimmt und der Fahrbahnverlauf wird in Abhangigkeit von der Position mittels

Kartendaten erfasst. Dadurch kann vorteilhafterweise auch der Krimmungsradius besonders
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einfach bestimmt werden. Insbesondere kdnnen die Kartendaten bereits Informationen tber

den Krummungsradius der Kurve umfassen.

Die Position wird dabei auf an sich bekannte Weise erfasst, beispielsweise mittels eines
Navigationssatellitensystems, etwa GPS. Auch die Kartendaten werden auf an sich bekannte
Weise bereitgestellt, etwa von einer Speichereinheit eines Navigationssystems des Ego-
Fahrzeugs oder von einer externen Einheit, zu der zumindest eine zeitweise datentechnische

Verbindung besteht.

Die datentechnische Verbindung zwischen dem Ego-Fahrzeug und einer externen Einheit,
insbesondere einem externen Server, kann insbesondere drahtlos erfolgen, beispielsweise
durch ein lokales Netzwerk oder ein groReres Netzwerk, beispielsweise das Internet. Ferner
kann die Verbindung Uber ein Telekommunikationsnetz, etwa ein Telefonnetz, oder ein
drahtloses lokales Netzwerk (WLAN) hergestellt werden. Ferner kann die Datenverbindung
durch den Anschluss eines Datenkabels erfolgen. Die Verbindung kann auch Uber eine andere
Einheit hergestellt werden, die selbst eine Verbindung zu dem externen Server herstellen kann.
Beispielsweise kann eine datentechnische Verbindung zwischen dem Ego-Fahrzeug und einem
mit dem Internet verbundenen Mobiltelefon bestehen, etwa durch ein Datenkabel oder eine
Funkverbindung, beispielsweise per Bluetooth. Insbesondere kann die Verbindung zu dem

externen Server Uber das Internet hergestellt werden.

Es kénnen Verfahren aus dem Bereich der Kommunikation zwischen Fahrzeugen und anderen
Einrichtungen (Car2X) verwendet werden. Beispielsweise kann eine Kommunikation zu einer

Infrastruktureinrichtung (Car2infrastructure) oder einem weiteren Fahrzeug (Car2Car) erfolgen.

Bei einer weiteren Ausbildung wird der Fahrbahnverlauf mittels eines Sensors des Ego-
Fahrzeugs detektiert. Dadurch wird vorteilhafterweise sichergestellt, dass die

Fahrerinformationsanzeige anhand des korrekten Krimmungsradius' erzeugt wird.

Es kénnen an sich bekannte Sensoren verwendet werden, etwa eine Kamera, ein Lidarsensor
oder ein Radarsensor. Aus den durch eigene Sensoren detektierten Daten kann dann ein
tatséchlicher Krimmungsradius bestimmt werden. Die Sensoren des Ego-Fahrzeugs weisen
jeweils einen Erfassungsbereich auf. Beispielsweise kann ein Radarsensor Daten in einem
bestimmten raumlichen Winkel und bis zu einer bestimmten Entfernung vom Ego-Fahrzeug
erfassen. Die Sensoren kdnnen dabei in Fahrtrichtung, gegen die Fahrtrichtung oder zur Seite

hin gerichtet sein und in entsprechend angeordneten Erfassungsbereichen Daten erfassen.
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Im Gegensatz hierzu steht ein lediglich anhand von Kartendaten bestimmter Krimmungsradius,
der von der Genauigkeit und Korrektheit der Kartendaten abhangt. Abweichungen kénnen
jedoch insbesondere dann auftreten, wenn eine Verkehrsfihrung geéndert wird, etwa bei einer
Baustelle, wenn ein Hindernis ein Ausweichen erforderlich macht oder wenn eine Kurve mit
verschiedenen Radien durchfahren werden kann. Insbesondere kann der detektierte
Fahrbahnverlauf mit anhand von Kartendaten bestimmten Daten fusioniert werden,
beispielsweise um die Daten an Positionen zu erganzen, in denen eine Erfassung durch
fahrzeugeigene Sensoren nicht méglich ist, oder um die Plausibilitdt der Daten zu Gberprifen.

Das grafische Fahrspurobjekt, das erfindungsgemaf von der Fahrerinformationsanzeige
umfasst ist, ist so gebildet, dass es dem Nutzer beziehungsweise dem Fahrer des Ego-
Fahrzeugs erlaubt, grafische Elemente der Fahrerinformationsanzeige in einen rdumlichen
Bezug zu der tatséchlich vor dem Ego-Fahrzeug liegenden Fahrbahn zu bringen. Das
Fahrspurobjekt kann dabei die aktuell vom Ego-Fahrzeug verwendete Fahrspur betreffen. Es
kann ferner eine Fahrspur betreffen, auf der das Ego-Fahrzeug voraussichtlich die Kurve
durchfahren wird, insbesondere wenn vor dem Einfahren in die Kurve noch ein Spurwechsel
durchgeflihrt werden soll. Das Fahrspurobjekt kann ferner mehrere Fahrspuren umfassen,
insbesondere die aktuell vom Ego-Fahrzeug befahrene Fahrspur und zumindest eine rdumlich

benachbarte Fahrspur, insbesondere eine benachbarte Fahrspur flr die gleiche Fahrtrichtung.

Das grafische Fahrspurobjekt reprasentiert den tatséchlichen Fahrbahnverlauf insbesondere so,
dass der Nutzer eine virtuelle Position innerhalb der Fahrerinformationsanzeige einem
physischen Ort auf der vor dem Ego-Fahrzeug befindlichen Fahrbahn zuordnen kann. Die
Darstellung des Fahrspurobjekts kann dabei gegentber der Realitat in ihrem Detailgehalt
reduziert oder schematisch ausgebildet sein. Insbesondere kann die Ansicht der physischen
Fahrbahn aus der Perspektive des Fahrers des Ego-Fahrzeugs durch eine Projektion und
Transformation mathematisch auf das grafisches Fahrspurobjekt abgebildet werden.
Beispielsweise kann dabei die Abbildung auf ein als gerades Fahrbahnstlck ausgebildetes
Fahrspurobjekt erfolgen oder es kann ein Fahrspurobjekt mit einer bestimmten vorgegebenen

Krimmung vorgesehen sein, auf welches der reale Fahrspurverlauf abgebildet wird.

Bei einer Weiterbildung wird das grafische Fahrspurobjekt so gebildet, dass es einer
perspektivischen Darstellung des Fahrbahnverlaufs entspricht und einen Krimmungsradius so

umfasst, dass der tatsachliche Krimmungsradius der Kurve ausgegeben wird. Der Fahrer kann
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so vorteilhafterweise den vor ihm befindlichen Fahrbahnverlauf auch anhand der Anzeige

besonders zuverlassig beurteilen.

Das grafische Fahrspurobjekt umfasst dabei insbesondere eine perspektivische Ansicht einer
gekriummten Fahrbahn, wobei die Krimmung des grafischen Fahrspurobjekts im Wesentlichen
dem flr den physischen Fahrbahnverlauf erfassten Krimmungsradius entspricht. Der
tatséchliche Fahrbahnverlauf wird so besonders realistisch durch das grafische Fahrspurobjekt
reprasentiert. Das Fahrspurobjekt wird dabei insbesondere aus einer Perspektive gebildet, die
einer Ansicht von einer virtuellen Position knapp oberhalb des Ego-Fahrzeugs entspricht.

Das Hervorhebungsmerkmal des grafischen Fahrspurobjekts ist auf an sich bekannte Weise
ausgebildet und kann eine hervorhebende Darstellung beispielsweise mittels Farbe, Helligkeit,
Kontrast, Transparenz, Sattigung oder Form umfassen, wodurch die Aufmerksamkeit eines
Nutzers auf ein bestimmtes Objekt gelenkt wird. Farben zur Hervorhebung, die typischerweise
auch zum Ausgeben von Warnungen verwendet werden, kénnen etwa Rot, Gelb und Griin sein.
Im Unterschied dazu kénnen bestimmte farbliche Darstellungen eine geringere Hervorhebung
bewirken, etwa bei einer grauen, dunklen oder weniger stark geséttigten Farbgebung. Ferner
kann eine Hervorhebung mittels einer zeitlich veranderlichen Darstellung des Fahrspurobjekts
erfolgen, insbesondere durch eine periodische Veradnderung der Darstellung, etwa durch
Blinken oder Pulsieren, oder durch plétzliches Auftauchen oder Verschwinden. Eine zeitliche
Veranderung der Darstellung kann sich auch auf eine Formgebung oder eine einmalige oder
periodisch dargestellte GréRenanderung des dargestellten grafischen Objekts beziehen. Das
Hervorhebungsmerkmal kann auch als weiteres grafisches Objekt ausgebildet sein, etwa ein

Rahmen oder eine Umrandung des Fahrspurobjekts.

Die Ausprégung des Hervorhebungsmerkmals hangt geméanR der Erfindung von der bestimmten
Kritikalitat ab. Beispielsweise kann bei einer niedrigeren Kritikalitdt das Hervorhebungsmerkmal
s0 ausgebildet sein, dass es eine schwache Hervorhebung bewirkt, etwa eine Darstellung des
Fahrspurobjekts ohne eine Umrandung, oder eine farbige Gestaltung, die umgebenden
grafischen Objekten etwa in Helligkeit, Farbe und Kontrast ahnlich ausgebildet ist. Bei einer
héheren Kritikalitdt kann eine Umrandung oder ein zuséatzlich hervorhebendes Objekt angezeigt
werden oder die Darstellung des Fahrspurobjekts kann zur Hervorhebung abweichend von
umgebenden grafischen Objekten erfolgen, etwa durch eine kontrastreiche Darstellung in

Helligkeit und/oder Farbe oder durch die Verwendung einer Signalfarbe wie Gelb oder Rot.
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Bei einer weiteren Ausbildung werden ferner Fahrbahnoberflacheneigenschaften erfasst und
die Kritikalitat wird ferner anhand der erfassten Fahrbahnoberflacheneigenschaften bestimmt.
Dadurch kann die Kritikalitat nicht nur anhand geometrischer Merkmale der Fahrbahn, sondern
auch anhand weiterer relevanter Merkmale der Fahrbahnoberflache zuverlassiger bestimmt

werden.

Die Fahrbahnoberflacheneigenschaften betreffen insbesondere flr die Kraftiibertragung
zwischen dem Fahrzeug und der Fahrbahnoberflache relevante Parameter. Beispielsweise
kénnen Néasse, Schnee, Eis, Ol oder andere Verschmutzungen auf der Fahrbahn dazu fuhren,
dass der Kraftschluss zwischen Reifen und Fahrbahnoberflache verschlechtert wird und eine
Kurve mit geringerer Geschwindigkeit durchfahren werden muss. Ferner kann die Art des

Fahrbahnbelags eine in diesem Zusammenhang relevante Information darstellen.

Die Fahrbahnoberflacheneigenschaften werden auf an sich bekannte Weise erfasst.
Beispielsweise kdnnen Sensoren des Ego-Fahrzeugs verwendet werden, etwa eine Kamera,
ein Regensensor oder eine Sensorik zur Messung des Kraftschlusses zwischen Reifen und
Fahrbahnoberflache oder des an dieser Oberflédche auftretenden Radschlupfs. Alternativ oder
zusatzlich kdnnen Nutzereingaben oder Daten einer externen Einrichtung erfasst werden, etwa
Wetterdaten fUr die Position des Ego-Fahrzeugs beziehungsweise die Position der Kurve.
Hierzu kdénnen insbesondere Daten Uiber eine Car2infrastructure-, Car2X- oder Car2Car-
Kommunikation empfangen werden, wobei eine Verkehrsinfrastruktur, eine externe Einheit
und/oder ein anderes Fahrzeug Daten Uber die Fahrbahnoberflacheneigenschaften erfasst und

dem Ego-Fahrzeug bereitstellt.

Bei einer weiteren Ausbildung des Verfahrens weist das grafische Fahrspurobjekt ferner einen
Darstellungsparameter auf, der in Abhangigkeit von den Fahrbahnoberflacheneigenschaften
oder Wetterdaten gebildet wird. Dadurch kann der Fahrer vorteilhafterweise einfach erfassbar
auf Umsténde hingewiesen werden, die das Durchfahren der Kurve beeintrachtigen kénnen und

das Ergreifen bestimmter Mallhahmen erforderlich machen.

Die Wetterdaten kénnen auf verschiedene Weise erfasst werden, etwa mittels Sensoren des
Ego-Fahrzeugs wie ein Regensensor oder eine Kamera, oder durch Empfangen von Daten von
einer externen Einheit, etwa einem externen Server. Insbesondere kann die aktuelle Position
des Ego-Fahrzeugs oder die Position der Kurve erfasst und zum Bereitstellen der Wetterdaten

genutzt werden.



WO 2020/173777 -12- PCT/EP2020/054318

Der Darstellungsparameter kann eine Textur oder eine Hintergrundabbildung im Bereich des
Fahrspurobjekts betreffen. Alternativ oder zuséatzlich kann ein Randbereich des
Fahrspurobjekts, etwa eine dargestellte Fahrbahnmarkierung, auf bestimmte Weise dargestellt
werden, etwa in einer bestimmten Farbe. Beispielsweise kann erfasst werden, dass die
Fahrbahn nass ist oder dass Regen aktuell fallt oder in der ndheren Vergangenheit gefallen ist.
Es kann dann eine Darstellungsform des grafischen Fahrspurobjekts erzeugt werden, die eine
nasse Fahrbahn darstellt. Analog dazu kann eine grafische Darstellung einer verschneiten oder
vereisten Fahrbahn erzeugt werden. Die Darstellung kann auch eine bestimmte Einfarbung
oder Musterung aufweisen, etwa eine Schraffur. Zudem kénnen bestimmte optische Merkmale
anhand virtueller Objekte in der Anzeige dargestellt werden, etwa eine Spiegelung eines

Objekts auf der Oberflache des angezeigten Fahrspurobjekts.

Es kann bewertet werden, ob ein Spurwechsel auf eine benachbarte Fahrspur sicher
durchfuhrbar ist. In Abhangigkeit hiervon kann ein grafisches Darstellungsmerkmal eines
Fahrspurobjekts in der Anzeige gebildet werden. Der Fahrer kann dadurch vorteilhafterweise
leicht erkennen, ob er einen Spurwechsel auf eine bestimmte Fahrspur sicher durchfiihren

kann.

Ein Fahrspurwechsel ist dann sicher, wenn keine Kollisionsgefahr mit einem weiteren
Verkehrsteilnehmer oder einem anderen Objekt besteht; gegebenenfalls kénnen rechtliche
Einschrankungen wie Uberholverbote oder Spurwechselverbote berticksichtigt werden. Mittels
der Sensoren werden Objekte und weitere Verkehrsteilnehmer in einer Umgebung des Ego-
Fahrzeugs erfasst. Von Relevanz sind besonders Verkehrsteilnehmer auf derjenigen

benachbarten Fahrspur, fur die ein Spurwechsel bewertet werden soll.

Es wird erfasst, ob sich ein anderer Verkehrsteilnehmer aktuell in einem Bereich der
benachbarten Fahrspur befindet, den das Ego-Fahrzeug bei einem Spurwechsel befahren
wurde. Ferner wird erfasst, ob sich ein anderer Verkehrsteilnehmer zu einem zukUnftigen
Zeitpunkt in einem solchen Bereich befinden wird, wenn das Ego-Fahrzeug diesen Bereich
befahren wiirde, wenn es einen Spurwechsel vornehmen wirde. Dies kann andere
Verkehrsteilnehmer betreffen, die aktuell neben dem Ego-Fahrzeug fahren, die sich mit héherer
Geschwindigkeit von hinten ndhern oder die mit geringerer Geschwindigkeit in Fahrtrichtung vor
dem Ego-Fahrzeug fahren. Ferner kann auch eine Beschleunigung eines weiteren

Verkehrsteilnehmers erfasst und berticksichtigt werden.
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Alternativ oder zusatzlich kann die Sicherheit eines Spurwechsels auf andere Weise bestimmt
werden. Dabei kdnnen ferner andere Umfelddaten erfasst werden und es kdnnen verschiedene

Merkmale anhand der Umfelddaten bestimmt werden.

Bei einer Weiterbildung des Verfahrens betrifft das grafische Darstellungsmerkmal des
Nachbar-Spurobjekts eine Helligkeit, Farbe, Transparenz, einen Kontrast oder ein Muster. Der
Fahrer kann so vorteilhafterweise besonders einfach, insbesondere durch die Darstellung eines

flachigen grafischen Objekts, erkennen, ob ein sicherer Spurwechsel maéglich ist.

Alternativ oder zusatzlich kénnen andere, an sich bekannte Weisen der grafischen Darstellung
und insbesondere der Hervorhebung bestimmter Objekte in einer grafischen Darstellung
genutzt werden. Beispielsweise kénnen auch dynamische Darstellungsweisen verwendet
werden, etwa indem sich ein Parameter der Darstellung periodisch andert, wie beispielsweise
durch Anderung der Helligkeit bei Blinken oder Pulsieren oder durch einen periodischen

Farbwechsel.

Bei einer Weiterbildung umfasst die Fahrerinformationsanzeige ferner ein grafisches
Verkehrsschild-Objekt, wobei das Verkehrsschildobjekt insbesondere auf dem Fahrspurobjekt
oder an seinem Rand angeordnet ist. Dadurch kénnen dem Fahrer empfohlene MaRnahmen

vorteilhafterweise besonders klar verdeutlicht werden.

Das Verkehrsschild-Objekt kann beispielsweise so angezeigt werden, dass es nach Art einer
auf die Fahrbahnoberflache aufgebrachten Markierung auf dem grafischen Fahrspurobjekt
erscheint. Es kann ferner als virtuelles, neben oder Uber der Fahrspur angeordnetes

Verkehrsschild in der Fahrerinformationsanzeige dargestellt werden.

Das dargestellte Verkehrsschild-Objekt kann gemaR einem physischen Verkehrsschild
ausgebildet sein, das in der Umgebung der befahrenen Fahrbahn oder der Kurve detektiert
wird, wenn etwa ein Warnzeichen, eine Geschwindigkeitsbegrenzung und/oder ein
Uberholverbot erkannt wurde. Das Verkehrsschild-Objekt kann ferner eine Fahrempfehlung
eines Fahrerassistenzsystems wiedergeben, etwa um dem Fahrer zu empfehlen, das Fahrzeug

auf eine bestimmte Geschwindigkeit abzubremsen.

Das erfindungsgemafe Fahrerinformationssystem umfasst eine Erfassungseinheit, die dazu
eingerichtet ist, einen in Fahrtrichtung vor dem Ego-Fahrzeug liegenden Fahrbahnverlauf und

Bewegungsdaten des Ego-Fahrzeugs zu erfassen, und eine Auswertungseinheit, die dazu
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eingerichtet ist, einen Krimmungsradius einer Kurve des Fahrbahnverlaufs zu bestimmen sowie
anhand der erfassten Bewegungsdaten und des bestimmten Krimmungsradius' eine Kritikalitat
zu bestimmen. Es umfasst ferner eine Steuereinheit, die dazu eingerichtet ist, eine
Fahrerinformationsanzeige zu erzeugen und eine Anzeigeeinheit so anzusteuern, dass diese
die Fahrerinformationsanzeige ausgibt. Dabei umfasst die Fahrerinformationsanzeige ein
grafisches Fahrspurobjekt, das den erfassten Fahrbahnverlauf reprasentiert und ein
Hervorhebungsmerkmal aufweist. Dabei ist die Steuereinheit dazu eingerichtet, das
Hervorhebungsmerkmal des grafischen Fahrspurobjekts in Abhangigkeit von der bestimmten
Kritikalitat zu bilden.

Das erfindungsgemalfe Fahrerinformationssystem ist insbesondere ausgebildet, das
vorstehend beschriebene erfindungsgemaRe Verfahren zu implementieren. Das System weist

somit dieselben Vorteile auf wie das erfindungsgemé&ie Verfahren.

Bei einer Ausbildung der erfindungsgeméaRen Fahrerinformationssystem umfasst die
Anzeigeeinheit eine Blickfeldanzeige zum Ausgeben der Fahrerinformationsanzeige. Die
Anzeige kann so vorteilhafterweise besonders leicht vom Fahrer erfasst werden. Sie kann

ferner besonders gut in Bezug zur physischen Umgebung des Ego-Fahrzeugs gesetzt werden.

Insbesondere kann ein Head-up-Display oder eine an sich bekannte Anzeigeeinrichtung aus
dem Bereich der sogenannten ,erweiterten Realitat" (englisch: augmented reality) verwendet
werden. Beispielsweise sind Brillen bekannt, die eine grafische Darstellung so ins Auge eines
Nutzers projizieren, dass die grafische Darstellung der natlrlichen Wahrnehmung des Auges
Uberlagert erscheint. Auf diese Weise kénnen Zusatzinformationen besonders leicht erfassbar

ausgegeben werden.

Die Erfindung wird nun anhand von Ausflhrungsbeispielen mit Bezug zu den Zeichnungen

erlautert.

Figur 1 zeigt ein Fahrzeug mit einem Ausfluhrungsbeispiel des erfindungsgeméaien
Fahrerinformationssystems,

Figur 2 zeigt eine Verkehrssituation mit Fahrzeugen auf einer Fahrbahn,

Figur 3 zeigt ein AusfUhrungsbeispiel einer anhand des Verfahrens erzeugten

Fahrerinformationsanzeige bei einer Kurvenfahrt,
Figuren 4A bis 4C  zeigen weitere Ausflhrungsbeispiele von anhand des Verfahrens

erzeugten Fahrerinformationsanzeigen unter Bertcksichtigung von Wetterdaten,
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Figuren 5A bis 5D  zeigen weitere Ausflhrungsbeispiele von anhand des Verfahrens
erzeugten Fahrerinformationsanzeigen unter Berlcksichtigung verschiedener
Arten von Fahrbahnmarkierungen,

Figuren 6A bis 6C  zeigen weitere Ausflhrungsbeispiele von anhand des Verfahrens
erzeugten Fahrerinformationsanzeigen fur einen geplanten Spurwechsel und

Figuren 7A bis 7C  zeigen weitere Ausflhrungsbeispiele von anhand des Verfahrens
erzeugten Fahrerinformationsanzeigen unter Berlcksichtigung gegebenenfalls

drohenden Gegenverkehrs.

Mit Bezug zu Figur 1 wird ein Fahrzeug mit einem Ausflhrungsbeispiel des erfindungsgemalken

Fahrerinformationssystems erlautert.

Ein Ego-Fahrzeug 1 umfasst eine Erfassungseinheit 2, die mit einer Steuereinheit 3 gekoppelt
ist. Es umfasst ferner eine Anzeigeeinheit 4 und ein Fahrerassistenzsystem 6, die ebenfalls mit
der Steuereinheit 3 gekoppelt sind. Die Steuereinheit 3 umfasst bei dem Ausflhrungsbeispiel
eine Auswertungseinheit 5 und ist datentechnisch drahtlos mit einer externen Einheit 10, bei
dem Ausfuhrungsbeispiel ein externer Server 10, gekoppelt. Das Ego-Fahrzeug 1 umfasst
ferner eine Beleuchtungseinrichtung 7 sowie eine Anhangevorrichtung 8, die ebenfalls mit der

Steuereinheit 3 gekoppelt sind.

Die Erfassungseinheit 2 ist bei dem AusfUhrungsbeispiel auf an sich bekannte Weise
ausgebildet und umfasst eine Kamera, die Bilddaten in einem Erfassungsbereich erfasst, der
sich von dem Ego-Fahrzeug 1 aus mit einem bestimmten Winkel in Fahrtrichtung nach vorne
erstreckt. Sie umfasst ferner vordere, seitliche und hintere Radarsensoren, die Daten in

weiteren Erfassungsbereichen um das Ego-Fahrzeug 1 herum erfassen.

Die Anzeigeeinheit 4 ist ebenfalls auf an sich bekannte Weise ausgebildet und bei dem
Ausfuhrungsbeispiel als Display in ein Kombiinstrument des Ego-Fahrzeugs 1 integriert. Bei
weiteren Ausflhrungsbeispielen umfasst die Anzeigeeinheit 4 ein Head-up-Display, das so
eingerichtet ist, dass eine Anzeige so in das Blickfeld eines Fahrers des Ego-Fahrzeugs 1
projiziert wird, dass die Anzeige der natirlichen Wahrnehmung des Fahrers Uberlagert wird. Bei
weiteren Ausflhrungsbeispielen sind ferner weitere Einrichtungen zur Ausgabe von Anzeigen
vorgesehen, wie sie beispielsweise aus dem Bereich der erweiterten Realitat bekannt sind.
Alternativ oder zusatzlich kann die Anzeigeeinheit 4 ein Mitteldisplay im Bereich einer
Mittelkonsole des Ego-Fahrzeugs 1 oder ein anderes Display im Ego-Fahrzeug 1 umfassen.

Zudem kann die Anzeigeeinheit 4 mehrere Displays umfassen.
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Das Fahrerassistenzsystem 6 umfasst mehrere Fahrerassistenzmodule, durch die der Fahrer
des Ego-Fahrzeugs 1 auf unterschiedliche Weise beim Steuern des Ego-Fahrzeugs 1
unterstutzt wird. Diese sind bei dem AusfUhrungsbeispiel nicht ndher spezifiziert. Vorgesehen
sind etwa Systeme zur Unterstltzung der Léngssteuerung, insbesondere ein Assistent zum
Halten eines vorgegebenen Abstands zu einem vorausfahrenden Fahrzeug sowie zum Halten
einer vorgegebenen Geschwindigkeit, sowie zur Unterstitzung der Quersteuerung,
insbesondere ein Assistent zum Halten einer befahrenen Fahrspur, etwa anhand von
Fahrbahnmarkierungen oder durch eine Folgefahrt hinter einem vorausfahrenden Fahrzeug.
Durch das Fahrerassistenzsystem 6 kdnnen Ausgaben erzeugt und beispielsweise mittels der
Anzeigeeinheit 4 ausgegeben werden, insbesondere um dem Fahrer Warnhinweise oder
empfohlene Fahrmandver anzuzeigen. Ferner kénnen verschiedene Fahrerassistenzmodule

aktiv in Steuerungsvorrichtungen des Ego-Fahrzeugs 1 eingreifen.

Die Beleuchtungseinrichtung 7 umfasst verschiedene Einrichtungen, die einer von auerhalb
des Ego-Fahrzeugs 1 erfassbaren Beleuchtung dienen. Bei dem Ausflhrungsbeispielen sind
Scheinwerfer zum Erzeugen eines Tagfahrlichts, eines Abblendlichts, eines Fernlichts und
eines Standlichts umfasst. Ferner sind Fahrtrichtungsanzeiger sowie
Seitenmarkierungsleuchten und weitere Signalleuchten umfasst. Es sind ferner
Schlussleuchten, Bremsleuchten, Rickstrahler, Nebelschlussleuchten und
Ruckfahrscheinwerfer umfasst, die insbesondere am Heck des Ego-Fahrzeugs 1 so angeordnet

sind, dass sie flr den von hinten ankommenden Verkehr sichtbar sind.

Die Anhangevorrichtung 8 ist auf an sich bekannte Weise ausgebildet und umfasst Elemente,
die zur Koppelung mit einer angehangten Vorrichtung geeignet sind. Dies kann insbesondere
ein Anhanger sein. Hierzu sind auch elektrische Anschliisse vorgesehen, durch die
beispielsweise eine Beleuchtungsanlage eines Anhéngers angesteuert werden kann. Die
Anhéngevorrichtung umfasst bei dem Ausfihrungsbeispiel ferner Sensoren, die eine
aufliegende Masse sowie gegebenenfalls eine Zugkraft eines Anhéngers detektieren,
beispielsweise um das Vorhandensein eines Anhangers sowie gegebenenfalls seinen Typ zu

bestimmen.

Mit Bezug zu Figur 2 wird ein Ausfihrungsbeispiel des Verfahrens erlautert. Dabei wird von
dem oben mit Bezug zu Figur 1 erléuterten Ego-Fahrzeug mit einem Ausflhrungsbeispiel des
erfindungsgemafen Fahrerinformationssystems ausgegangen, welches durch die

Beschreibung des Verfahrens weiter spezifiziert wird.
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Ein Ego-Fahrzeug 21, das bei dem Ausfuhrungsbeispiel dem in Figur 1 gezeigten Ego-
Fahrzeug 1 entspricht, féhrt in einer durch einen Pfeil 22 dargestellten Fahrtrichtung auf einer
Fahrbahn 20, die zwei Fahrspuren 20a, 20b aufweist. Im Bereich der Fahrbahn 20 ist ein
Verkehrsschild 25 angeordnet. Auf der gleichen Fahrspur 20b wie das Ego-Fahrzeug 21
befindet sich ein vorausfahrendes Fahrzeug 23, wéhrend sich auf der benachbarten Fahrspur
20a ein entgegenkommendes Fahrzeug 24 befindet. Die Fahrbahn 20 weist einen
Fahrbahnverlauf mit Kurven auf, wobei sich bei dem in Figur 2 gezeigten Ausflhrungsbeispiel

das Ego-Fahrzeug 1 auf eine Rechtskurve zubewegt, an die sich eine Linkskurve anschlief3t.

Das Ego-Fahrzeug 21 erfasst mittels der Erfassungseinheit 2 den in Fahrtrichtung vor ihm
liegenden Fahrbahnverlauf. Bei dem Ausflhrungsbeispiel werden hierzu mittels der von der
Erfassungseinheit 2 umfassten Kamera Bilddaten erfasst und in einem weiteren Schritt
ausgewertet, um den Fahrbahnverlauf zu bestimmen. Hierzu wird insbesondere die
geometrische Konfiguration der Fahrbahn 20 beziehungsweise der aktuell vom Ego-Fahrzeug 1
befahrenen Fahrspur 20b bestimmt. Bei weiteren Ausfihrungsbeispielen sind alternativ oder

zusétzlich andere Sensoren des Ego-Fahrzeugs 1 zur Erfassung vorgesehen.

Anhand der von der Erfassungseinheit 2 erfassten Daten werden auch die
Fahrbahnmarkierungen, welche die beiden Fahrspuren 20a, 20b voneinander trennen, erfasst.
Zudem werden weitere, in Figur 2 nicht dargestellte Fahrbahnmarkierungen an den Réndern
der Fahrbahn 20 erfasst. Fur die Fahrbahnmarkierungen werden Abgrenzungsmarkierungs-
Klassen bestimmt, im vorliegenden Fall ,gestrichelte Linie* und ,durchgezogene Linie* fur
verschiedene Bereiche der Mittellinie zwischen den Fahrspuren 20a, 20b und ,durchgezogene
Linie* fur die Randmarkierungen der Fahrbahn 20. Bei weiteren Ausfihrungsbeispielen kann
auch eine Fahrbahnmarkierung der Abgrenzungsmarkierungs-Klasse ,doppelte durchgezogene
Linie®, ,parallele gestrichelte und durchgezogene Linie* oder eine dhnliche Konfiguration
bestimmt werden. Auch ein Bordstein oder in Ubergang von der Fahrbahn 20 zu einem
daneben angeordneten Bankett kann als Abgrenzungsmarkierung erfasst und entsprechend

klassifiziert werden.

Zusatzlich wird bei dem Ausflhrungsbeispiel die aktuelle Position des Ego-Fahrzeug 1 erfasst
und anhand dieser Position werden Kartendaten bereitgestellt, die Informationen Uber den
Fahrbahnverlauf umfassen. Es wird eine Fusion der Kartendaten sowie der erfassten
Sensordaten durchgefihrt und hieraus wird der tatsachlich in Fahrtrichtung vor dem Ego-

Fahrzeug 1 liegenden Fahrbahnverlauf bestimmt.
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Das Ego-Fahrzeug 21 erfasst mittels der Erfassungseinheit 2 zudem Wetterdaten. Bei dem
Ausfuhrungsbeispiel wird hierzu ein Regensensor verwendet sowie die Kamera. Bei weiteren
Ausfuhrungsbeispielen werden alternativ oder zuséatzlich anhand der bestimmten Position des
Ego-Fahrzeugs 21 relevante Wetterdaten von einer externen Einheit 10 abgerufen. Ferner
kénnen von einer Infrastruktur oder beispielsweise Uber Radiosender bereitgestellte Daten Uber

das Wetter an der Position des Ego-Fahrzeugs 21 erfasst werden.

Die erfassten Wetterdaten umfassen Informationen Gber Regen und Schnee sowohl zum
aktuellen Zeitpunkt als auch in der jungeren Vergangenheit. Hieraus wird darauf geschlossen,
ob der vor dem Ego-Fahrzeug 21 liegende Fahrbahnabschnitt nass ist oder Schneeglétte
aufweist. Ferner betreffen die Wetterdaten die Gefahr einer Eisglatte. Insbesondere wird hierzu
die aktuelle Temperatur der Luft oder der Fahrbahnoberflache berlcksichtigt; wenn die
Temperatur unter dem Gefrierpunkt oder einem anderen Schwellenwert liegt, wird von einer
vereisten Fahrbahn ausgegangen. Andere Arten von Niederschlag, etwa Hagel oder Graupel,

werden ebenfalls berilcksichtigt.

Ferner erfasst die Erfassungseinheit Bewegungsdaten des Ego-Fahrzeug 21, insbesondere
seine aktuelle Geschwindigkeit und Beschleunigung. Bei weiteren Ausfihrungsbeispielen
werden auch eine Geschwindigkeit und Beschleunigung des Ego-Fahrzeugs zu einem spéateren
Zeitpunkt prognostiziert, insbesondere flr einen prognostizierten Zeitpunkt des Eintritts des
Ego-Fahrzeugs 21 in eine Kurve. Bei weiteren Ausflihrungsbeispielen werden ferner weitere
Daten Uber das Ego-Fahrzeug 21 erfasst, insbesondere Uber die Beschaffenheit seiner Reifen
und Einstellungen seines Fahrwerks, die sich auf das Verhalten des Ego-Fahrzeugs bei einer

Kurvenfahrt auswirken.

Die Auswertungseinheit 5 bestimmt auf der Grundlage des erfassten Fahrbahnverlaufs den
Krimmungsradius der vor dem Ego-Fahrzeug 21 liegenden Kurve. Bei weiteren
Ausfuhrungsbeispielen kénnen auch die Krimmungsradien weiterer Kurven bestimmt werden,
insbesondere um eine weiter vorausschauende Fahrweise zu erméglichen. AnschlieRend
werden die Informationen Uber die Geschwindigkeit des Ego-Fahrzeugs 21 und den
Krimmungsradius der vor dem Ego-Fahrzeug 21 liegenden Kurve verwendet, um einen Wert

einer Kritikalitat zu bestimmen.

Zum Bestimmen der Kritikalitdt wird das zum Durchfahren der Kurve bei der aktuellen oder

prognostizierten Geschwindigkeit notwendige Lenkmoment flir das Ego-Fahrzeug 21 bestimmt,
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insbesondere durch das Fahrerassistenzsystem 6. Das bestimmte Lenkmoment wird mit einem
Schwellenwert verglichen, der bei dem Fahrerassistenzsystem 6 fir ein maximales
Lenkmoment zur automatischen Unterstitzung beim Halten der Fahrspur 20b definiert ist. Wird
dieser Schwellenwert Gberschritten, so kann das Fahrerassistenzsystem 6 nicht mit einem
genlgend grolken Lenkmoment automatisch unterstitzend eingreifen, um dem Ego-Fahrzeug
21 eine sicheres Durchfahren der Kurve zu erméglichen. Das heil3t, der Fahrer des Ego-
Fahrzeugs 21 muss durch Aufbringen eines zusétzlichen Lenkmoment in die Steuerung des
Ego-Fahrzeugs 21 eingreifen und/oder durch Verzégern des Ego-Fahrzeug 21 die

Geschwindigkeit verringern.

Bei weiteren Ausflhrungsbeispielen wird alternativ oder zusatzlich bestimmt, ob das Ego-
Fahrzeug 1 bei der erfassten oder prognostizierten Geschwindigkeit die Kurve physikalisch
sicher durchfahren kann. Wenn bestimmt wird, dass dies nicht mdglich oder mit Risiken
verbunden ist, wird dies als hdhere Kritikalitat definiert. Dabei wird insbesondere die
physikalische mégliche Kraftlibertragung zwischen den Reifen des Ego-Fahrzeugs 1 und der
Fahrbahnoberflache berlcksichtigt. Bei einer hdheren Kritikalitat ist beispielsweise ein

Abbremsen des Ego-Fahrzeugs 1 oder eine Wahl eines gréReren Kurvenradius' erforderlich.

Bei dem Ausflhrungsbeispiel kdnnen verschiedene Fahrerassistenzmodule des
Fahrerassistenzsystems 6 aktiviert werden, wobei auch verschiedene Grade der
Automatisierung erreicht werden. Der Fahrer kann beispielsweise eine niedrige
Automatisierungsstufe wahlen, bei der die Langs- und Quersteuerung des Ego-Fahrzeugs 1 im
Wesentlichen manuell erfolgt. Er kann Module hinzuschalten, die Warnungen oder
Empfehlungen fir die Steuerung ausgeben; dies entspricht einer niedrigen
Automatisierungsstufe. Des Weiteren kann er Module aktivieren, die einzelne Aufgaben der
Laéngs- und Quersteuerung Ubernehmen,; dies entspricht einer héheren Automatisierungsstufe.
Ferner kann der Fahrer Fahrerassistenzmodule aktivieren, welche sowohl die Langssteuerung
als auch die Quersteuerung automatisch unterstitzen; dies entspricht einer noch héheren
Automatisierungsstufen. Der Schwellenwert fir das Lenkmoment, welches ein
Fahrerassistenzmodul zur Quersteuerung aufbringen kann, kann von dem konkreten Modul

oder dem Fahrerassistenzsystem 6 abhéngen.

Wahrend der Fahrt erzeugt die Steuereinheit 3 eine Fahrerinformationsanzeige, die durch die
Anzeigeeinheit 4 ausgegeben wird. Ein AusfUhrungsbeispiel einer solchen Anzeige ist

beispielhaft in Figur 3 gezeigt.
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Die Fahrerinformationsanzeige umfasst ein Ego-Objekt 31, das als perspektivische Ansicht des
Ego-Fahrzeugs 21 von hinten aus einer leicht erhéhten virtuellen Position so ausgebildet ist,
dass ein vor dem Ego-Fahrzeug 21 liegender Bereich ebenfalls darstellbar ist. Die Anzeige
umfasst ferner ein Fahrspurobjekt 30, das so angeordnet ist, dass das Ego-Objekt 31 darauf
angezeigt wird. Das Fahrspurobjekt 30 reprasentiert die aktuell tatsachlich vom Ego-Fahrzeug
21 befahrene Fahrspur 20b auf der Fahrbahn 20.

In weiteren Ausflhrungsbeispielen werden flr weitere und insbesondere benachbarte
Fahrspuren weitere grafische Objekte angezeigt, welche beispielsweise analog zu dem

gezeigten Fahrspurobjekt 30 ausgebildet sind.

Bei dem Ausflhrungsbeispiel wird das Fahrspurobjekt 30 durch eine gestrichelte linke 30a und
eine durchgezogene rechte Fahrbahnmarkierung 30b begrenzt. Die dargestellten
Markierungstypen entsprechen den tatsachlich auf der Fahrspur 20a vorhandenen
Markierungen geman den zuvor bestimmten Abgrenzungsmarkierungs-Klassen. Bei weiteren
Ausfuhrungsbeispielen kénnen die Fahrbahnmarkierungen anhand anderer Kriterien gebildet
werden, etwa um zu symbolisieren, ob ein Fahrspurwechsel in Richtung einer

Fahrbahnmarkierung erlaubt und méglich ist.

Das Fahrspurobjekt 30 reprasentiert den erfassten Verlauf der physischen Fahrspur 20b, auf
der sich das Ego-Fahrzeug 21 aktuell befindet. Eine vor dem Ego-Fahrzeug 21 befindliche
Kurve wird durch einen Kurvenbereich 32 des Fahrspurobjekts 30 représentiert. Dieser ist in
seiner geometrischen Form so gebildet, dass er den tatsachlichen Krimmungsradius der Kurve

in der perspektivischen Darstellung wiedergibt.

Das Fahrspurobjekt 30 wird mit dem Kurvenbereich 32 in Abhangigkeit von der fur die Kurve
bestimmten Kritikalitat gebildet. Bei dem Ausflhrungsbeispiel sind die Fahrbahnmarkierungen
32a, 32b, welche die dargestellte Fahrspur im Kurvenbereich 32 seitlich begrenzen, so
ausgebildet, dass der Fahrer auf einen notwendigen manuellen Eingriff hingewiesen wird. Dies
erfolgt hier durch Darstellung in einer bestimmten Farbe, etwa rot, wenn der Wert der
bestimmten Kritikalitét einen Schwellenwert Gberschreitet. Bei dem Ausflhrungsbeispiel werden
die Fahrbahnmarkierungen 32a, 32b im Kurvenbereich 32 dann nicht mehr so gebildet, dass sie
die tatsachlichen Markierungen auf der Fahrspur 20b wiedergeben, sondern sie werden

durchgezogen dargestellt, um den Fahrer auf ihre Bedeutung in der Kurve hinzuweisen.
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Bei weiteren Ausflhrungsbeispielen weist das Fahrspurobjekt 30 andere
Hervorhebungsmerkmale als die Farbe der Fahrbahnmarkierungen 32a, 32b im Kurvenbereich
32 auf, etwa eine Farbe der Oberflache der dargestellten Fahrspur 32, sodass die
Hervorhebung groRflachig erfolgt. Bei weiteren Ausflhrungsbeispielen kénnen je nach dem
Wert der Kritikalitdt andere Darstellungen erzeugt werden, etwa mit anderen Farben, die
anhand des Kritikalitdtswerts und einer Skala bestimmt werden. Ferner kdnnen dynamische

Darstellungen erzeugt werden, etwa mit blinkenden Objekten.

Bei dem Ausflhrungsbeispiel umfasst die Fahrerinformationsanzeige ferner Darstellungen von
Verkehrsschildern 33a, 33b, die eine Geschwindigkeitsbegrenzung und ein Uberholverbot im
Bereich der Kurve signalisieren. Diese Verkehrsschilder 33a, 33b kénnen auch im Bereich des
Fahrspurobjekts 30 so angezeigt werden, dass sie auf seiner Oberflédche erscheinen, oder sie
kénnen wie tatséchliche Verkehrsschilder 25 am Rand des Fahrspurobjekts 30 angezeigt
werden. Die Verkehrsschilder 33a, 33b entsprechen bei dem Ausflhrungsbeispiel einem
tatsachlich am Rand der Fahrbahn 20 angeordneten Verkehrsschild 25, bei weiteren
Ausflihrungsbeispielen kénnen jedoch auch Verkehrsschilder anhand von Fahrempfehlungen
des Fahrerassistenzsystems 6 gebildet werden, etwa wenn eine bestimmte
Héchstgeschwindigkeit fur das sichere Durchfahren einer Kurve bestimmt wurde oder wenn der

Bereich der Kurve als nicht sicher zum Uberholen bewertet wird.

Bei weiteren Ausflhrungsbeispielen kénnen in Abhangigkeit von der Kritikalitét ferner akustisch
und/oder haptisch erfassbare Warnmeldungen ausgegeben werden. Ferner kénnen zusatzlich

andere optische Warnmeldungen angezeigt werden, etwa mittels eines Warnsymbols.

Bei einem weiteren Ausflhrungsbeispiel ist das Fahrerassistenzsystem 6 dazu eingerichtet, zu
bestimmen, ob beim Eintritt in die Kurve eine Geschwindigkeit erreicht wird, die ein sicheres
Durchfahren der Kurve erlaubt. Wenn der Fahrer trotz der Hervorhebung des Kurvenabschnitts
32 der Fahrerinformationsanzeige keine geeigneten Malnahmen einleitet, kénnen automatisch
SicherheitsmalRnahmen eingeleitet werden, um das Ego-Fahrzeug 1, 21 in einen sicheren
Zustand zu bringen. So kann etwa eine Bremsung durchgefihrt werden, die das Ego-Fahrzeug

1, 21 auf eine sichere Geschwindigkeit bringt.

Bei dem Ausflhrungsbeispiel ist ferner vorgesehen, dass die grafische Darstellung des Ego-
Fahrzeugs 31 in der Fahrerinformationsanzeige an einer festen Position angeordnet ist. Die
Darstellung entspricht daher einer Perspektive von einem relativ zum Ego-Fahrzeug 21 festen

Punkt, insbesondere von einer Position des Fahrers oder einer oberhalb des Ego-Fahrzeugs 21
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angeordneten Position. Die Darstellung wird so erzeugt, dass bei der Fahrt eine Bewegung so
dargestellt wird, dass sich andere Objekte, welche die Umgebung des Ego-Fahrzeugs 21
prasentieren, relativ zu dem dargestellten Ego-Objekt 31 bewegen. Beispielsweise dargestellt,
dass sich die Fahrbahnmarkierungen 30A, 30B relativ zum Ego-Objekt 31 bewegen und dass
sich auch die Anordnung des Fahrspurobjektes 30 relativ zum Ego-Objekt 31 verandert.
Beispielsweise veréndert sich das Fahrspurobjekt 30 wéhrend des Durchfahrens der Kurve so,
dass seine Krimmung veranderlich dargestellt wird und das Fahrspurobjekt 30 etwa am
Ausgang das kurvigen Bereichs wieder vollstandig gerade beziehungsweise mit einem

veranderten, erfassten Krimmungsradius verl&uft.

Bei einem weiteren Ausflhrungsbeispiel werden andere Verkehrsteilnehmer erfasst und als
Verkehrsteilnehmer-Objekte in der Fahrerinformationsanzeige ausgegeben. Die
Verkehrsteilnehmer-Objekte werden relativ zum Ego-Objekt 31so angezeigt, dass die physische
Position und Geschwindigkeit der zugeordneten Verkehrsteilnehmer aus der Anzeige
entnehmbar ist. Die Verkehrsteilnehmer-Objekte werden dabei auch entsprechend dem
Fahrbahnverlauf gedreht dargestellt, sodass sie beispielsweise von schrag seitlich sichtbar sind,
wenn sie einen Bereich der Fahrbahn befahren, der gegentber der Ausrichtung des Ego-

Fahrzeugs 21 gekrimmt ist.

Bei einem weiteren Ausflihrungsbeispiel umfasst die Anzeigeeinheit 4 ein Head-up-Display und
zumindest das Fahrspurobjekt 30 der Fahrerinformationsanzeige wird auf diese Weise
angezeigt. Es kann insbesondere so angezeigt werden, dass es den tatsachlich von der
Position des Fahrers aus wahrgenommenen Fahrspur 20b Uberlagert erscheint. Der
Kurvenbereich 32 wird dann so hervorgehoben, dass der Fahrer die Kritikalitét im vor ihm
liegenden Bereich bewerten und erkennen kann, dass eine manuelle Verringerung der
Geschwindigkeit oder ein zusétzliches Aufbringen eines Lenkmoments zum sicheren

Durchfahren der Kurve notwendig ist.

Ein weiteres Ausfiuhrungsbeispiel einer Fahrerinformationsanzeige, die bei dem Verfahren unter
Bericksichtigung von Wetterdaten gebildet und ausgegeben wird, wird nachfolgend mit Bezug
zu den Figuren 4A, 4B und 4C erlautert. Die Anzeige ahnelt der oben mit Bezug zu Figur 3
erlduterten Anzeige. Es werden daher lediglich zuséatzliche Merkmale erlautert. Vergleichbare

Objekte werden mit den gleichen Bezugszeichen bezeichnet.

Bei diesem Ausflhrungsbeispiel umfasst die Fahrerinformationsanzeige ferner grafische

Elemente 40a, 40b fur benachbarte Fahrspuren. Diese sind seitlich neben dem Fahrspurobjekt
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30, auf dem das Ego-Objekt 31 angeordnet ist, positioniert und setzen die Fahrbahn
perspektivisch dargestellt zur Seite hin fort. Bei dem Ausflhrungsbeispiel werden lediglich
Fahrbahnmarkierungen 30a, 30b an den Randern des Fahrspurobjekts 30 fir die
fahrzeugeigene Fahrspur 20b angezeigt. Die dargestellten Markierungstypen entsprechen auch
hier den tatsachlich auf der Fahrbahn 20 vorhandenen Markierungen geméan den zuvor

bestimmten Abgrenzungsmarkierungs-Klassen.

Bei dem in Figur 4A gezeigten Fall wurde detektiert, dass die Oberflache der Fahrbahn trocken
ist. Die Fahrobjekte 30, 40a, 40b werden ohne Strukturierung dargestellt, beispielsweise

einheitlich schwarz oder grau.

Bei dem in Figur 4B gezeigten Fall wurde detektiert, dass die Oberflache der Fahrbahn nass ist.
Die grafischen Objekte zur Darstellung der eigenen Fahrspur 30 sowie der links 30a und rechts
30b benachbarten Fahrspuren werden mit einem Muster dargestellt, das in dem Beispiel
Regentropfen darstellt. Bei anderen Ausfihrungsbeispielen kénnen andere Strukturierungen
dargestellt werden, ferner sind auch dynamische Darstellungen, etwa sich bewegende
Strukturen im Bereich der grafischen Objekte 30, 40a, 40b denkbar. Einem weiteren
Ausfuhrungsbeispiel werden zudem andere Objekte dargestellt, etwa weitere
Verkehrsteilnehmer, deren Spiegelbilder auf der als Regen nass dargestellten Fahrbahn
dargestellt werden. Ferner kann Gischt im Bereich von Verkehrsteilnehmer-Objekten dargestellt

werden, die sich Uber die Fahrbahn bewegen.

Bei dem in Figur 4C gezeigten Fall wurde detektiert, dass die Fahrbahn zumindest teilweise mit
Schnee bedeckt ist. Analog zu dem in Figur 4B gezeigten Fall werden auch hier die Objekte flr
die Fahrspuren 30, 30a, 30b strukturiert dargestellt, wobei ein Muster einer Schneeoberflache

gezeigt wird. Auch hier sind andere Strukturierungen sowie dynamische Darstellungen denkbar.

Bei weiteren Ausfihrungsbeispielen werden die grafischen Objekte fir die Fahrspuren 30, 40a,
40b so dargestellt, dass andere Merkmale ihrer Oberflache reprasentiert werden. Dies kénnen

beispielsweise Verschmutzungen, Ol oder Markierungen auf der Fahrbahn sein.

Mit Bezug zu den Figuren 5A bis 5D werden weitere Anzeigen erlautert, die bei dem Verfahren
unter BerUcksichtigung verschiedener Arten von Fahrbahnmarkierungen erzeugt und
ausgegeben werden kénnen. Auch hier wird von dem oben mit Bezug zu Figur 1 erlduterten
Fahrerinformationssystem ausgegangen und die Objekte werden, soweit mdglich, mit den

bereits oben verwendeten Bezugszeichen bezeichnet.
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Bei dem in Figur 5A gezeigten Fall wurden keine Fahrbahnmarkierungen auf der Fahrbahn 20
erkannt. Es wird lediglich das Ego-Objekt 31, welches das Ego-Fahrzeug 21 reprasentiert,
dargestellt sowie ein Fahrspurobjekt 30, das bei dem Ausflhrungsbeispiel gleichmagig grau
gezeigt ist. Bei weiteren Ausflhrungsbeispielen sind andere Darstellungen méglich, jedoch
erfolgt die Anzeige so, dass keine einer Fahrbahnmarkierung vergleichbaren Objekte angezeigt
werden. Der Fahrer kann dieser Anzeige entnehmen, dass die Fahrt des Ego-Fahrzeugs 21
ohne Orientierung an erkannten Fahrbahnmarkierungen erfolgt, sodass beispielsweise
Fahrerassistenzsysteme zur Quersteuerung nur eingeschrénkt oder nicht verwendet werden

kdénnen.

Bei dem in Figur 5B gezeigten Fall wurde erkannt, dass die Fahrspur 20b, auf der sich das Ego-
Fahrzeug 21 befindet, links und rechts von Fahrbahnmarkierungen begrenzt wird. Diese wurden
den Abgrenzungsmarkierungs-Klassen ,gestrichelte Fahrbahnmarkierung® beziehungsweise
Ldurchgezogene Fahrbahnmarkierung“ zugeordnet. Ferner wurden benachbarte Fahrspuren
erkannt. Die Fahrerinformationsanzeige umfasst neben dem Ego-Objekt 31 und dem
Fahrspurobjekt 30, welches die aktuell benutzte Fahrspur 20b représentiert, auch grafische
Objekte fur die links 40a und rechts 40b benachbarten Fahrspuren sowie
Fahrbahnmarkierungen 30a, 30b, die gemaf den erfassten Abgrenzungsmarkierungs-Klassen
gebildet sind und die wesentlichen Charakteristika, das hei3t die gestrichelte beziehungsweise
durchgezogene Ausbildung, entsprechend den tatséchlichen Fahrbahnmarkierungen

wiedergeben.

Bei dem in Figur 5C gezeigten Fall wurde erkannt, dass — anders als bei dem in Figur 5B
gezeigten Fall, die eigene Fahrspur 20b des Ego-Fahrzeugs 21 nicht von einer rechten
Fahrspurmarkierung begrenzt wird. Stattdessen wurde ein Ubergang von der Fahrbahn zu
einem Bankettbereich detektiert. In der Fahrerinformationsanzeige wird dies im Unterschied zur
dem in Figur 5B gezeigten Fall dadurch ausgegeben, dass das grafische Objekt 40b fir die
rechte benachbarte Spur einen Bankettbereich darstellt, der an das Fahrspurobjekt 30 mit dem

Ego-Objekt 31 angrenzt.

Der in Figur 5D gezeigte Fall unterscheidet sich von demjenigen der Figur 5B dadurch, dass die
aktuelle Fahrspur 20b des Ego-Fahrzeugs 21 rechts von einem Bordstein begrenzt wird. Dies
wird in der Fahrerinformationsanzeige dadurch angezeigt, dass rechts neben dem
Fahrspurobjekt 30 ein grafisches Abgrenzungsobjekt 30b dargestellt wird, das einen Bordstein

reprasentiert.
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Bei weiteren Ausflihrungsbeispielen kénnen Fahrbahnmarkierungen auch Leitplanken, eine
Vegetation oder Randbebauung oder andere Abgrenzungsmarkierungen und Strukturen geman

den verschiedenen Abgrenzungsmarkierungs-Klassen umfassen.

Mit Bezug zu den Figuren 6A bis 6C werden weitere Anzeigen erldutert, die bei dem Verfahren
far einen geplanten Spurwechsel erzeugt und ausgegeben werden kénnen. Auch hier wird von
dem oben mit Bezug zu Figur 1 erlduterten Fahrerinformationssystem ausgegangen und die

Objekte werden, soweit moéglich, mit den bereits oben verwendeten Bezugszeichen bezeichnet.

Die Figuren 6A bis 6C umfassen jeweils ein Ego-Objekt 31, welches das Ego-Fahrzeug 21
reprasentiert. Dieses ist statisch gezeigt und stets an der gleichen Position innerhalb der
Fahrerinformationsanzeige angeordnet. Die Bewegung des Ego-Fahrzeugs 21 wird dadurch
dargestellt, dass die dargestellte Umgebung sich so gegentiber dem Ego-Objekt 31 bewegt, wie
dies aus dem Koordinatensystem des Ego-Fahrzeugs 21 erscheint. Insbesondere bewegen
sich Strukturen der Fahrbahn gegeniiber dem statischen Ego-Objekt 31, einschlieBlich
gekrimmte Bereiche sowie Fahrbahnmarkierungen 30a, 30b, entsprechend der tatsachlichen

Eigenbewegung des Ego-Fahrzeugs 21 auf der Fahrbahn 20.

Die Anzeige wird perspektivisch aus einer Position leicht hinter und oberhalb des virtuellen Ego-
Objekts 31 gebildet. Die Anzeige umfasst jeweils ein Fahrspurobjekt 30, welches die aktuell
genutzt Fahrspur 20b des Ego-Fahrzeugs 21 reprasentiert, sowie Nachbar-Fahrspurobjekte
40a, 40b fUr benachbarte Fahrspuren 20a.

In allen Fallen wurde zudem ein vorausfahrendes Fahrzeug 23 detektiert, das nunmehr durch
ein Verkehrsteilnehmerobjekt 61, das in der Darstellung vor dem Ego-Objekt 31 angeordnet ist,
reprasentiert wird. Die Darstellung wird dabei so erzeugt, dass der angezeigte Abstand
zwischen dem Ego-Objekt 31 und dem Objekt des vorausfahrenden Fahrzeugs 61 den
tatsachlichen Abstand der Fahrzeuge reprasentiert. Das heil’t, der Fahrer kann anhand der

Anzeige den tatséchlichen Abstand erfassen und insbesondere Anderungen wahrnehmen.

Der weitere Verkehrsteilnehmer wird durch das virtuelle Verkehrsteilnehmerobjekt 61 so
dargestellt, dass wesentliche darstellungsrelevante Merkmale seines realen Erscheinungsbildes
in der Anzeige wiedergegeben werden. Bei dem Ausflhrungsbeispiel werden hierzu der
Fahrzeugtyp und die Farbe des weiteren Verkehrsteilnehmers 23 erfasst. Die Erfassung erfolgt

mittels einer Kamera des Ego-Fahrzeugs 1. Bei weiteren Ausflhrungsbeispielen wird alternativ
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oder zusétzlich eine datentechnische Verbindung zu dem weiteren Verkehrsteilnehmer 23
hergestellt, insbesondere mittels Car2Car -Kommunikation. Das dem vorausfahrenden
Verkehrsteilnehmer 23 zugeordnete grafische Verkehrsteilnehmer-Objekt 61 wird dann so
gebildet, dass es die Darstellung den Fahrzeugtyp und die Farbe korrekt wiedergibt. Bei
anderen Ausflhrungsbeispielen kénnen alternativ oder zuséatzlich andere Merkmale des
vorausfahrenden Fahrzeugs 23 bei der Darstellung des entsprechenden grafischen

Verkehrsteilnehmerobjekts 63 wiedergegeben werden.

Die Figuren 6A bis 6C umfassen ferner eine vor dem Ego-Objekt 31 auf dem Fahrspur Objekt
30 angeordnete waagrechte Linie, die einen eingestellten Mindestabstand des Ego-Fahrzeug

21 von dem vorausfahrenden Fahrzeug 23 darstellt.

Bei dem in Figur 6A gezeigten Fall wurde erfasst, dass die aktuelle Fahrspur 20b rechts von
einer durchgezogenen und links von einer durchbrochenen Linie begrenzt wird. Die erfassten
Fahrbahnmarkierungen wurden entsprechenden Abgrenzungsmarkierungs-Klassen zugeordnet
und die Abgrenzungsmarkierungen werden durch Darstellungen entsprechender

Fahrbahnmarkierungen 30a, 30b wiedergegeben.

Ferner wurde ein weiterer Verkehrsteilnehmer auf einer links benachbarten Fahrspur erfasst,
der sich etwa auf der Héhe des Ego-Fahrzeugs 21 befindet. Die Anzeige umfasst ein
entsprechendes grafisches Verkehrsteilnehmer-Objekt 62 auf einem linken Nachbar-
Fahrspurobjekt 40a, das die reale Anordnung der Fahrzeuge wiedergibt. In dieser Fahrsituation
wurde bestimmt, dass das Ego-Fahrzeug 21 nicht sicher auf die links benachbarte Fahrspur
wechseln kann. Das linke Nachbar-Fahrspur Objekt 40a ist daher nicht hervorgehoben, sondern

gleichmafig grau gefarbt.

Bei dem in Figur 6B gezeigten Fall wurde ebenfalls ein weiterer Verkehrsteilnehmer auf einer
benachbarten Fahrspur detektiert, diesmal jedoch auf der rechts benachbarten Fahrspur. Die
Fahrerinformationsanzeige umfasst daher ein Verkehrsteilnehmer-Objekt 63 im Bereich des
rechten Nachbar-Fahrspurobjekts 40b. Es wurde bestimmt, dass ein Spurwechsel auf die links
benachbarte Fahrspur sicher durchgefihrt werden kann. Das linke Nachbar-Fahrspur Objekt
40a ist daher hervorgehoben dargestellt. Bei diesen und weiteren Ausflhrungsbeispielen
kénnen verschiedene Hervorhebungen genutzt werden, beispielsweise mittels einer Schraffur,

Farbe, Helligkeit oder durch einen dynamischen Effekt, beispielsweise ein Blinken.
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Bei dem in Figur 6C gezeigten Fall wurde, ausgehend von dem oben mit Bezug zu Figur 6B
erlauterten Fall, ferner detektiert, dass der Fahrer das Ego-Fahrzeug 21 einen Blinker nach links
aktiviert hat. Er signalisiert dadurch, dass er einen Spurwechsel nach links durchfiihren will. Das
Ego-Objekt 31 wird in der Darstellung mit leuchtendem Blinklicht ausgegeben. Da in der
dargestellten Fahrsituation der Spurwechsel nach links sicher durchgefiihrt werden kann, wird
zusatzlich zu der Hervorhebung des linken Nachbar-Fahrspurobjekts 40a ein Pfeil 65 als
Signal-Objekt 65 angezeigt. Der Fall ist insbesondere farblich griin gestaltet. Bei weiteren
Ausfuhrungsbeispielen kann die Farbe davon abhéngen, ob der Spurwechsel sicher
durchgefihrt werden kann; der Pfeil 65 kann etwa rot geféarbt sein, wenn dies nicht der Fall ist.
Ferner kann das Signal-Objekt 65 auch anders ausgebildet sein, zum Beispiel nach Art eines

Lauflichts oder mit einem anderen Symbol.

Bei dem in Figur 6C gezeigten Fall wurde ferner erfasst, dass die links benachbarte Fahrspur
durch eine durchgezogene Linie nach links hin begrenzt wird. Zudem wird nun die aktuelle
Fahrspur 20b des Ego-Fahrzeugs 21 nach rechts hindurch eine durchgezogene Linie begrenzt.
Diese Fahrbahnmarkierungen werden entsprechend in Figur 6C anhand von

Abgrenzungsobjekten 30a, 30b, 66 angezeigt.

Bei weiteren Ausflihrungsbeispielen wird erfasst, dass der weitere Verkehrsteilnehmer 23 ein
bestimmtes Fahrmanéver plant. Hierzu werden Lichtsignale eines Fahrtrichtungsanzeigers
ausgewertet oder Informationen Uber eine Car2Car-Verbindung empfangen. Es wird ein
Fahrmandver-Objekt bei dem Verkehrsteilnehmer-Objekt 61 angezeigt, das signalisiert, dass

das vorausfahrende Fahrzeug 23 beispielsweise einen Spurwechsel plant.

Mit Bezug zu den Figuren 7A bis 7C werden weitere Anzeigen erldutert, die bei dem Verfahren
unter Berucksichtigung gegebenenfalls drohenden Gegenverkehrs erzeugt und ausgegeben
werden kénnen. Auch hier wird von dem oben mit Bezug zu Figur 1 erlauterten
Fahrerinformationssystem ausgegangen und die Objekte werden, soweit mdglich, mit den

bereits oben verwendeten Bezugszeichen bezeichnet.

Bei dem in Figur 7A gezeigten Fall wurde kein Gegenverkehr auf der Fahrspur des Ego-
Fahrzeugs 21 sowie auf den benachbarten Fahrspuren detektiert. Die Darstellung umfasst in
diesem Fall das Fahrspurobjekt 30 sowie rechts und links angrenzende Nachbar-
Fahrspurobjekte 40a, 40b. Ferner werden ein Ego-Objekt 31 sowie ein vorausfahrendes

Fahrzeug 23 durch ein Verkehrsteilnehmer-Objekt 61 dargestellt.
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Bei den in den Figuren 7B und 7C gezeigten Fallen wurde erkannt, dass auf der in
Fahrtrichtung links neben der aktuellen Fahrspur des Ego-Fahrzeugs 21 angeordneten
Fahrspur 20a mit Gegenverkehr zu rechnen ist. Die Darstellungen unterscheiden sich von der
oben mit Bezug zu Figur 7A dargestellten Darstellung durch ein grafisches Gegenverkehr-
Warnobjekt 71, 72, dass auf dem Nachbar-Fahrspurobjekt 40a angeordnet ist. Die Darstellung
erfolgt insbesondere wie bei einer auf der Fahrbahnoberflache angebrachten

Fahrbahnmarkierung.

Bei dem Ausfluhrungsbeispiel bewegt sich das Gegenverkehr-Warnobjekt 71, 72 mit dem Ego-
Objekt 31. Bei weiteren Ausflihrungsbeispielen kann das Gegenverkehr-Warnobjekt 71, 72 im
Koordinatensystem der dargestellten Fahrbahnoberflache statisch sein, sodass sich das Ego-
Objekt 31 an dem Gegenverkehr-Warnobjekt 71, 72 vorbei zu bewegen scheint. In diesem Fall
kann das Gegenverkehr-Warnobjekt 71, 72 in mehrfacher Ausfiihrung, etwa in periodischen
Abstanden immer wieder auftauchen, solange auf der benachbarten Fahrspur 20a mit

Gegenverkehr zu rechnen ist.

Bei weiteren Ausflhrungsbeispielen wird alternativ oder zusatzlich ein entgegenkommendes
Verkehrsteilnehmer-Objekt im Bereich eines Fahrspurobjekts dargestellt, wenn bestimmt wurde,
dass auf der Fahrspur mit Gegenverkehr zu rechnen ist. Das entgegenkommende
Verkehrsteilnehmer-Objekt kann dabei so ausgebildet sein, dass es einen tatséchlich
entgegenkommenden Verkehrsteilnehmer darstellt. Es kann ferner angezeigt werden, auch
wenn kein anderer Verkehrsteilnehmer detektiert wurde, um den Fahrer vor dem potentiellen
Auftreten von Gegenverkehr zu warnen. Die Darstellung des entgegenkommenden
Verkehrsteilnehmer-Objekts kann sich danach unterscheiden, ob es einen tatséchlich

detektierten Verkehrsteilnehmer reprasentiert oder ob es nur zur Warnung angezeigt wird.

Bei einem weiteren Ausflhrungsbeispiel werden Zustédnde der Beleuchtungsanlage 7 des Ego-
Fahrzeugs 1 erfasst und die Darstellung des Ego-Objekts 31 in der Fahrerinformationsanzeige
wird so gebildet, dass sie die Zustande verschiedener Elemente der Beleuchtungseinrichtung 7
wiedergibt. Zum Beispiel kdnnen rickwartige Leuchten und Scheinwerfer entsprechend den

erfassten Zustanden beleuchtet oder unbeleuchtet angezeigt werden.

Bei einem weiteren Ausflhrungsbeispiel wird ein Betriebszustand einer Anhangevorrichtung
des Ego-Fahrzeugs 1 erfasst. Einer Anhangevorrichtung des Ego-Fahrzeugs 1 erfasst. Wenn
erfasst wird, dass sich ein Anhangerobjekt an der Anhangevorrichtung befindet, dann wird das

Ego-Objekt 31 in Kombination mit einer grafischen Anhangerdarstellung gebildet.
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Die Anzeige erfolgt dabei so, dass das Ego-Objekt 31 mit der grafischen Anhangerdarstellung
perspektivisch so von hinten angezeigt wird, dass ein in der Darstellung vor dem Ego-Objekt 31

liegender Fahrbahnabschnitt des Fahrbahnobjekts 30 sichtbar ist.

Die Anhangerdarstellung kann sich je nach dem Typ des Anhangerobjekts unterscheiden,
beispielsweise durch seine GroRe, Form und Farbe. Insbesondere wird durch die grafische
Anhéngerdarstellung einen schematisch vereinfachtes Abbild des realen Anhangerobjekts

wiedergegeben.

Die oben erlauterten Ausfihrungsbeispiele verdeutlichen gemé&R den Patentansprichen
notwendige oder optionale Merkmale des erfindungsgemaien Verfahrens. Die in separaten
Ausfuhrungsbeispielen erlduterten Merkmale kénnen beliebig kombiniert werden, insbesondere

um die Erfindung in einem umfassenden Verfahren oder System zu verwirklichen.
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Bezugszeichenliste

Ego-Fahrzeug
Erfassungseinheit; Sensor
Steuereinheit

Anzeigeeinheit
Auswertungseinheit
Fahrerassistenzsystem
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Anhéngevorrichtung

Externe Einheit; externer Server
Fahrbahn

Fahrspur

Fahrspur

Fahrbahnmarkierung
Ego-Fahrzeug

Pfeil

Vorausfahrendes Fahrzeug
Entgegenkommendes Fahrzeug
Verkehrsschild

Fahrspurobjekt

30a, 30b Fahrbahnmarkierung (Darstellung)

31 Ego-Fahrzeug (Darstellung)
32  Kurvenbereich (Darstellung)
32a, 32b Fahrbahnmarkierung im Kurvenbereich (Darstellung)

33a, 33b Verkehrsschild (Darstellung)
40a, 40b Benachbarte Fahrspur (Darstellung)

61
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Verkehrsteilnehmer-Objekt, vorausfahrendes Fahrzeug (Darstellung)

62, 63 Verkehrsteilnehmer-Objekt, Fahrzeug auf benachbarter Fahrspur (Darstellung)

65

Signal-Objekt, Pfeil

71, 72 Gegenverkehr-Warnobjekt
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Patentanspriiche

Verfahren zum Betreiben eines Fahrerinformationssystems in einem Ego-Fahrzeug (1),
bei dem

ein in Fahrtrichtung vor dem Ego-Fahrzeug (1) liegender Fahrbahnverlauf erfasst
und ein Krimmungsradius einer Kurve des Fahrbahnverlaufs bestimmt wird;

Bewegungsdaten des Ego-Fahrzeugs (1) erfasst werden;

anhand der erfassten Bewegungsdaten und des bestimmten Krimmungsradius'
eine Kritikalitat bestimmt wird;

eine Fahrerinformationsanzeige erzeugt und ausgegeben wird; wobei

die Fahrerinformationsanzeige ein grafisches Fahrspurobjekt (30) umfasst, das den
erfassten Fahrbahnverlauf repréasentiert;, wobei

das grafische Fahrspurobjekt (30) ein Hervorhebungsmerkmal aufweist, das in

Abhéngigkeit von der bestimmten Kritikalitét gebildet wird.

Verfahren geméaR Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet, dass
die Bewegungsdaten des Ego-Fahrzeugs (1) seine aktuelle Geschwindigkeit oder

eine prognostizierte Geschwindigkeit beim Einfahren in die Kurve umfassen.

Verfahren gemé&fR einem der vorhergehenden Ansprlche,
dadurch gekennzeichnet, dass
weitere Fahrzeugparameter erfasst werden; und

die Kritikalitat ferner anhand der weiteren Fahrzeugparameter bestimmt wird.

Verfahren gemé&fR einem der vorhergehenden Ansprlche,
dadurch gekennzeichnet, dass
eine Position des Ego-Fahrzeugs (1) bestimmt wird; und
der Fahrbahnverlauf in Abhangigkeit von der Position mittels Kartendaten erfasst

wird.
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Verfahren gemé&R einem der vorhergehenden Ansprlche,
dadurch gekennzeichnet, dass
der Fahrbahnverlauf mittels eines Sensors (2) des Ego-Fahrzeugs (1) detektiert

wird.

Verfahren gemé&R einem der vorhergehenden Ansprlche,
dadurch gekennzeichnet, dass

das grafische Fahrspurobjekt (30) so gebildet wird, dass es einer perspektivischen
Darstellung des Fahrbahnverlaufs entspricht und einen Krimmungsradius so umfasst,

dass der tatséchliche Krimmungsradius der Kurve ausgegeben wird.

Verfahren gemé&R einem der vorhergehenden Ansprlche,
dadurch gekennzeichnet, dass
ferner Fahrbahnoberflacheneigenschaften erfasst werden; und
die Kritikalitat ferner anhand der erfassten Fahrbahnoberflacheneigenschaften

bestimmt wird.

Verfahren gemé&R einem der vorhergehenden Ansprlche,
dadurch gekennzeichnet, dass

die Fahrerinformationsanzeige ferner ein grafisches Verkehrsschild-Objekt (33a,
33b) umfasst, wobei das Verkehrsschildobjekt (33a, 33b) insbesondere auf dem

Fahrspurobjekt (30) oder an seinem Rand angeordnet ist.

Fahrerinformationssystem in einem Ego-Fahrzeug (1) mit

einer Erfassungseinheit (2), die dazu eingerichtet ist, einen in Fahrtrichtung vor dem
Ego-Fahrzeug (1) liegenden Fahrbahnverlauf und Bewegungsdaten des Ego-Fahrzeugs
(1) zu erfassen;

einer Auswertungseinheit (5), die dazu eingerichtet ist, einen Krimmungsradius
einer Kurve des Fahrbahnverlaufs zu bestimmen sowie anhand der erfassten
Bewegungsdaten und des bestimmten Krimmungsradius' eine Kritikalitat zu bestimmen;

einer Steuereinheit (3), die dazu eingerichtet ist, eine Fahrerinformationsanzeige zu
erzeugen und eine Anzeigeeinheit (4) so anzusteuern, dass diese die
Fahrerinformationsanzeige ausgibt, wobei

die Fahrerinformationsanzeige ein grafisches Fahrspurobjekt (30) umfasst, das den

erfassten Fahrbahnverlauf représentiert und ein Hervorhebungsmerkmal aufweist; wobei
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die Steuereinheit (3) dazu eingerichtet ist, das Hervorhebungsmerkmal des

grafischen Fahrspurobjekts (30) in Abhangigkeit von der bestimmten Kritikalitat zu bilden.

Fahrerinformationssystem geméagR Anspruch 9,
dadurch gekennzeichnet, dass
die Anzeigeeinheit (4) eine Blickfeldanzeige zum Ausgeben der

Fahrerinformationsanzeige umfasst.
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