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Beschreibung
TECHNISCHES GEBIET

[0001] Der hier beschriebene Gegenstand bezieht
sich im Allgemeinen auf Systeme zur Bereitstellung
von kollaborativen Steuerungen fir ein Fahrzeug und
insbesondere auf die Erzeugung der kollaborativen
Steuerungen mit Hilfe mehrer Rickkopplungspfade
zur Bereitstellung der kollaborativen Steuerungen auf
robuste Weise.

HINTERGRUND

[0002] Viele unterschiedliche Faktoren kénnen ei-
nen Einfluss darauf haben, wie ein Passagier/Fah-
rer die automatisierten Steuerungen eines Fahr-
zeugs, wie eines Fahrzeugs, das mit Kollisionsver-
meidungssystemen, adaptiven Geschwindigkeitsre-
gelungen, ADAS-Fahrerassistenzsystemen und an-
deren autonomen oder halbautonomen Formen der
Fahrzeugsteuerung versehen sein kann, wahrnimmt.
Wenn beispielsweise ein Fahrzeug allgemein auto-
nome Steuerungen erzeugt, werden die autonomen
Steuerungen entsprechend einem vom Rechensys-
tem als ideal betrachteten Pfad objektiv berechnet.
Das heil’t, das Fahrzeug kann autonome Steuerun-
gen erstellen, die beispielsweise das Fahrzeug in
einem zentralen Bereich einer Fahrspur halten. Es
kann jedoch sein, dass aufgrund von zu dicht vor-
beifahrenden Fahrzeugen in Nebenspuren, von erra-
tischen/unerwarteten Mandvern zur Beibehaltung ei-
nes speziellen Wegs und so weiter diese Betriebs-
weise von einem Fahrer als negativ wahrgenommen
wird.

[0003] Dartber hinaus kénnen vom Fahrzeug ge-
nerierte autonome Steuerungen vom Fahrer als un-
gleichférmig empfunden werden, wenn die Steue-
rungen auf abrupte oder rucklige Weise eingreifen
und/oder bereitgestellt werden. Solche Unstimmig-
keiten kdnnen beispielsweise von komplexen Steue-
rungssystemen herriihren, in denen keine Fahrer-
eingaben berucksichtigt werden. Beispielsweise wer-
den in Systemen mit geteilter, d. h. gemeinsam ge-
nutzter, Steuerung zwei unabhangige Steuerstrome
(zum Beispiel manuell und autonom) bereitgestellt,
die einander widersprechen kénnen. Da die beiden
Eingaben widersprichlich sind, realisiert das Fahr-
zeug Steuerungen, die relativ komplex werden kon-
nen, um den separaten Steuerungen ein einzelnes
Ansteuern des Fahrzeugs zu ermdglichen. Dement-
sprechend kann die daraus resultierende Steuerung
des Fahrzeugs unstet werden und fir eine reibungs-
und nahtlose Fahrt nicht robust genug sein. Beim
Versuch der Realisierung von autonomen und halb-
autonomen Steuerungen in einem Fahrzeug kommt
es deshalb zu Schwierigkeiten, die das Vertrauen des
Fahrers in die autonomen/halbautonomen Steuerun-
gen untergraben.

[0004] Aus der DE 10 2014 226 781 A1 sind ein
Verfahren und eine Vorrichtung zur Bestimmung ei-
nes resultierenden Sollwerts zur Regelung einer Len-
keinrichtung eines Fahrzeugs bekannt, wobei: zu-
mindest in einem automatisierten Lenkbetrieb eines
Fahrzeugs ein Sollwert fiir den automatisierten Lenk-
betrieb bestimmt wird, ein Sollwert fir den manuel-
len Lenkbetrieb bestimmt wird, und der resultierende
Sollwert bestimmt wird, indem der Sollwert fir den
automatisierten Lenkbetrieb in Abh&ngigkeit des Soll-
werts fir den manuellen Lenkbetrieb verandert wird.

KURZFASSUNG

[0005] In einer Ausfiihrungsform beziehen sich bei-
spielhafte Systeme und Verfahren auf eine Verfah-
rensweise zur Erstellung von kollaborativen Steue-
rungen zum Steuern eines Fahrzeugs. In verschie-
denen Ausfihrungsformen kann ein Fahrzeug bei-
spielsweise gleichzeitig manuelle Eingaben von ei-
nem das Fahrzeug lenkenden Fahrer und autonome
Eingaben von einem bestimmte autonome Funktio-
nen (zum Beispiel Kollisionsvermeidung) ausfihren-
den Steuerungsmodul des Fahrzeugs empfangen. In
beiden Fallen kdnnen die mehreren Eingaben in Kon-
flikt stehen. Mit anderen Worten kénnen die manuel-
len Eingaben von den autonomen Eingaben abwei-
chen. Die Art und Weise, wie das Fahrzeug die Dis-
paritat zwischen den Eingaben vermittelt, kann also
nicht nur Einfluss darauf nehmen, wie das Fahrzeug
gesteuert wird, sondern auch das vom Fahrer emp-
fundene Vertrauen zu den autonomen Aspekten des
Fahrzeugs beeinflussen.

[0006] In einer Ausfiihrungsform arbeitet ein kolla-
boratives System somit als zusétzliche Eingabequel-
le zur Erzeugung von kollaborativen Steuerungen
aus den mehreren Eingaben. Das kollaborative Sys-
tem empfangt beispielsweise die manuellen Einga-
ben und die autonomen Eingaben und bestimmt ei-
ne Abweichung zwischen diesen. Dementsprechend
kann das kollaborative System dann die Eingaben zu-
sammenflhren, um kollaborative Steuerungen zum
Steuern des Fahrzeugs zu erstellen. Ferner reali-
siert das kollaborative System aulRerdem verschie-
dene Rickkopplungsmechanismen, um die kollabo-
rativen Steuerungen zu verfeinern und eine robuste
Erstellungsweise der kollaborativen Steuerungen be-
reitzustellen. Das heif3t, in einer Ausfiihrungsform er-
zeugt das kollaborative System eine Rickkopplung
in Form einer adaptiven Rickkopplung, personalisie-
renden Rickkopplung und trainierenden Rickkopp-
lung zur Anpassung der Art und Weise, wie die kolla-
borative Steuerung hergestellt wird.

[0007] Das kollaborative System erzeugt beispiels-
weise die adaptive Rickkopplung, um die Erzeu-
gungsweise der autonomen Eingaben objektiv zu
verbessern. Das heif3t, das kollaborative System ver-
feinert die zur Erstellung der autonomen Eingaben
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verwendeten autonomen Parameter mit neu gelern-
ten Sachverhalten und/oder anderen Faktoren her-
zustellen. Das kollaborative System erzeugt dartber
hinaus auch die personalisierende Rickkopplung,
welche die Erzeugungsweise der autonomen Einga-
ben entsprechend den Praferenzen des Fahrers ver-
andert. Des Weiteren erzeugt das kollaborative Sys-
tem auch die trainierende Ruckkopplung zur Beein-
flussung der Art und Weise, wie der Fahrer die manu-
ellen Eingaben bereitstellt. Auf diese Weise liefert das
kollaborative System einen robusten Mechanismus
zur Zusammenfihrung der separaten Eingaben zu ei-
ner nahtlosen Steuerungsweise des Fahrzeugs, die
beispielsweise erratische/unerwartete Mandéver ver-
meidet.

[0008] In einer Ausfiihrungsform wird ein kollabora-
tives System zur Bereitstellung einer kollaborativen
Steuerung eines Fahrzeugs offenbart. Das kollabo-
rative System umfasst einen oder mehrere Prozes-
soren und einen Speicherbaustein. Der Speicherbau-
stein ist mit dem einen oder den mehreren Prozes-
soren kommunikationsféhig verbunden und speichert
ein Steuerungsmodul und ein Rickkopplungsmodul.
Das Steuerungsmodul umfasst Anweisungen, die bei
Ausfuihrung durch den einen oder die mehreren Pro-
zessoren bewirken, dass der eine oder die mehre-
ren Prozessoren, in Reaktion auf den Empfang von
manuellen Eingaben und autonomen Eingaben zum
Steuern des Fahrzeugs, eine Abweichung zwischen
den manuellen Eingaben und den autonomen Ein-
gaben bestimmen. Das Steuerungsmodul umfasst
Anweisungen zum Zusammenfihren der manuellen
Eingaben und der autonomen Eingaben zu kollabo-
rativen Steuerungen in Abhangigkeit von mindestens
der Abweichung und Rickkopplungsparametern fir
das Steuern des Fahrzeugs zum Entlangfahren ei-
ner Route. Das Rickkopplungsmodul umfasst An-
weisungen, die bei Ausfuhrung durch den einen oder
die mehreren Prozessoren bewirken, dass der ei-
ne oder die mehreren Prozessoren eine Rickkopp-
lung mindestens entsprechend der Abweichung er-
zeugen, um die Steuerungsweise des Fahrzeugs an-
zupassen.

[0009] In einer Ausflihrungsform wird ein compu-
terlesbarer Speicherbaustein zur Bereitstellung einer
kollaborativen Steuerung eines Fahrzeugs offenbart.
Der computerlesbare Speicherbaustein speichert An-
weisungen, die bei Ausfuhrung durch den einen oder
die mehreren Prozessoren bewirken, dass der eine
oder die mehreren Prozessoren Funktionen ausfiih-
ren. Die Anweisungen umfassen Anweisungen zum
Bestimmen einer Abweichung zwischen den manuel-
len Eingaben und den autonomen Eingaben in Reak-
tion auf den Empfang von manuellen Eingaben und
autonomen Eingaben zum Steuern des Fahrzeugs.
Die Anweisungen umfassen Anweisungen zum Zu-
sammenfihren der manuellen Eingaben und der au-
tonomen Eingaben zu kollaborativen Steuerungen in

Abhangigkeit von mindestens der Abweichung und
Ruckkopplungsparametern fiir das Steuern des Fahr-
zeugs zum Entlangfahren einer Route. Die Anwei-
sungen umfassen Anweisungen zum Erzeugen einer
Ruckkopplung mindestens entsprechend der Abwei-
chung, um die Steuerungsweise des Fahrzeugs an-
zupassen.

[0010] In einer Ausflihrungsform wird ein Verfahren
zur Bereitstellung von kollaborativen Steuerungen fiir
ein Fahrzeug offenbart. Das Verfahren umfasst, in
Reaktion auf den Empfang von manuellen Eingaben
und autonomen Eingaben zum Steuern des Fahr-
zeugs, das Bestimmen einer Abweichung zwischen
den manuellen Eingaben und autonomen Eingaben.
Das Verfahren umfasst das Zusammenfihren der
manuellen Eingaben und der autonomen Eingaben
zu kollaborativen Steuerungen in Abhangigkeit von
mindestens der Abweichung und Riickkopplungspa-
rametern fir das Steuern des Fahrzeugs zum Ent-
langfahren einer Route. Das Verfahren umfasst das
Erzeugen einer Rickkopplung mindestens entspre-
chend der Abweichung, um die Steuerungsweise des
Fahrzeugs anzupassen.

Figurenliste

[0011] Die Begleitzeichnungen, die in der Beschrei-
bung inbegriffen sind und einen Teil der Beschrei-
bung darstellen, bilden verschiedene Systeme, Ver-
fahren und andere Ausfiihrungsformen der Offen-
barung ab. Es versteht sich, dass die abgebildeten
Elementgrenzen (zum Beispiel Blécke, Gruppen von
Bldécken oder andere Formen) in den Figuren nur eine
Ausfuhrungsform der Grenzen sind. In einigen Aus-
fuhrungsformen kann ein einzelnes Element als meh-
rere Elemente ausgelegt sein, oder es kbnnen meh-
rere Elemente als nur ein Element ausgelegt sein.
In einigen Ausfuhrungsformen kann ein Element, das
als internes Bauteil eines anderen Elements darge-
stellt ist, als externes Bauteil realisiert sein, und um-
gekehrt. Elemente sind zudem nicht zwingend malf3-
stabsgerecht gezeichnet.

Fig. 1 veranschaulicht eine Ausfihrungsform ei-
nes Fahrzeugs, in dem hier offenbarte Systeme
und Verfahren realisiert sein kénnen.

Fig. 2 veranschaulicht eine Ausfihrungsform ei-
nes kollaborativen Systems in Verbindung mit
dem Erzeugen von kollaborativen Steuerungen
zur Steuerung eines Fahrzeugs.

Fig. 3 veranschaulicht eine Ausfihrungsform ei-
nes Verfahrens in Verbindung mit dem Erzeugen
von kollaborativen Steuerungen durch das Zu-
sammenfihren manueller Eingaben mit autono-
men Eingaben.

Fig. 4 ist eine Ansicht, die verschiedene Ruck-
kopplungsmechanismen und mit den Riickkopp-
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lungsmechanismen verbundene Datenpfade ge-
mal vorliegender Erérterung darstellt.

Fig. 5 zeigt eine Draufsicht einer Stral3e.

Fig. 6 zeigt ein Diagramm von manuellen Ein-
gaben, autonomen Eingaben und kollaborativen
Steuerungen, wie sie fur die Strafle von Fig. 5
bereitgestellt werden kénnen.

DETAILLIERTE BESCHREIBUNG

[0012] Es werden Systeme, Verfahren und andere
Ausfuihrungsformen in Verbindung mit dem Erzeu-
gen von kollaborativen Steuerungen offenbart. Wie
bereits erwahnt, kann ein Fahrzeug unterschiedliche
Eingabequellen fiir die Steuerung des Lenkens oder
anderer betrieblicher Aspekte umfassen. Wahrend
des Betriebs kdnnen somit die verschiedenen Einga-
ben, sofern gleichzeitig bereitgestellt, in Konflikt zu-
einander stehen und in einigen Beispielen eine unge-
wiinschte Steuerung des Fahrzeugs verursachen.

[0013] Dementsprechend werden hier Ausfiihrungs-
formen eines kollaborativen Systems und damit ver-
bundener Verfahren zur Bereitstellung von kollabora-
tiven Steuerungen durch Arbitrierung von Steuerein-
gaben aus mehreren Quellen mit Hilfe verschiedener
Rickkopplungsmechanismen offenbart. In einer Aus-
fihrungsform wird eine durch ein offenbartes kollabo-
ratives System realisierte Funktionalitdt nach analo-
gen, mit biartikularen Muskeln verbundenen biome-
chanischen Konzepten bereitgestellt. Das Konzept
biartikularer Muskeln bezieht sich allgemein auf red-
undante Muskeln, welche die gleiche Funktion un-
terstitzen. Das heif3t, in einem Beispiel erzeugt ein
menschlicher Arm eine Kontaktkraft an einer Wand
(zum Beispiel Schub gegen eine Wand) unter Ver-
wendung von mindestens drei separaten Muskeln,
die zur Erzeugung der Kontaktkraft beitragen. Auf
diese Weise liefert der menschliche Arm eine stete
und robuste Kraft, die sich an verschiedene Kontakt-
kraft-Anlegewinkel anpassen kann, und so weiter.

[0014] Wenn hingegen ein Roboterarm mit zwei
Krafterzeugungsmechanismen realisiert wird, aber
keinen dritten aufweist, der einen dritten Muskel
(biartikuldren Muskel) des Menschen abbilden wdr-
de, kann es sein, dass der Roboterarm zwar ei-
ne Kontaktkraft an eine Oberflache anlegen kann,
aber Schwierigkeiten mit verschiedenen Anlegewin-
keln der Kontaktkraft und mit dem Aufrechterhalten
einer steten Kraft hat. Dementsprechend sorgt das
Vorhandensein der zusatzlichen Kraftanlegemecha-
nismen, wie bei biartikularen Muskeln genannt, fir ei-
nen robusten muskularen Mechanismus, der sich an
wechselnde Bedingungen anpassen kann.

[0015] Auf &hnliche Weise sorgen somit das vor-
liegend offenbarte kollaborative System und die da-
mit verbundenen Verfahren flr eine verbesserte ge-

meinsame Steuerung des Fahrzeugs durch Verwen-
dung zuséatzlicher Mechanismen, welche die Robust-
heit der Steuerungen verbessern. Das heilt, in einer
Ausfuhrungsform stellt das kollaborative System, zu-
sétzlich zu manuellen Eingaben und autonomen Ein-
gaben zum Steuern des Fahrzeugs, zuséatzliche Ein-
gaben bereit, die dazu dienen, die manuellen und
autonomen Eingaben zu kollaborativen Steuerungen
zusammenzufuhren, und verwendet dabei auch meh-
rere Rickkopplungsmechanismen. Die mit dem kol-
laborativen System realisierten Ruckkopplungsme-
chanismen dienen dazu, verschiedene Aspekte der
Erstellungsweise der manuellen Eingaben und auto-
nomen Eingaben mit Informationen zu versorgen, so
dass das kollaborative System die Eingaben verfei-
nern kann und uber die Erzeugung der kollaborati-
ven Steuerungen gleichzeitig auch zusétzliche Red-
undanz bereitstellt. Das kollaborative System bildet
auf diese Weise Konzepte biartikularer Muskeln ab
und verbessert so die Robustheit der Art und Weise
der Erzeugung, wie gemeinsame Steuerungen (das
heif3t kollaborative Steuerungen) zum Steuern des
Fahrzeugs erzeugt werden.

[0016] In einer Ausfiihrungsform kénnen demzufol-
ge das kollaborative System und/oder andere As-
pekte des Fahrzeugs (zum Beispiel autonomes Mo-
dul) die umliegende Umgebung Uberwachen, um As-
pekte in Bezug auf Fahrbahn, Objekte, Hindernisse
und so weiter festzustellen und so die autonomen
Eingaben zu erzeugen, wahrend gleichzeitig Uber ei-
ne oder mehrere Eingabegerate (zum Beispiel Lenk-
rad) die manuellen Eingaben des Fahrers empfan-
gen werden. In beiden Fallen vergleicht das kollabo-
rative System jeweils die autonomen Eingaben mit
den manuellen Eingaben und leitet daraus eine Me-
trik ab, um zu bestimmen, wie dicht an den autono-
men Eingaben der Fahrer das Fahrzeug steuert, und
umgekehrt. In einer Ausfiihrungsform erstellt also das
kollaborative System die Metrik als eine Abweichung
zwischen den autonomen Eingaben und den manuel-
len Eingaben, um zu bestimmen, wie dicht am Fahr-
weg der Fahrer das Fahrzeug steuert. Infolgedessen
kann das kollaborative System beispielsweise kolla-
borative Steuerungen als ein Gemisch der manuel-
len Eingaben und autonomen Eingaben in Abhéngig-
keit von der Differenz und/oder anderen Parametern
(zum Beispiel vorliegenden Kontextparametern usw.)
erzeugen, um eine robuste Steuerung des Fahrzeugs
bereitzustellen.

[0017] In weiteren Aspekten realisiert das kollabora-
tive System mehrere Rickkopplungsmechanismen,
um Eingaben ins kollaborative System zu verfeinern
und anderweitig zu verbessern. Das heil’t, in einer
Ausfiuihrungsform erzeugt das kollaborative System
eine Ruckkopplung, (i) um den Fahrer zu trainieren
und Einfluss darauf zu nehmen, wie die manuellen
Eingaben erzeugt werden, (ii) um anzupassen, wie
das Fahrzeug die autonomen Eingaben erzeugt, und
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(iii) um die autonomen Eingaben entsprechend den
Praferenzen des Fahrers zu personalisieren. Das kol-
laborative System kann auf diese Weise gemeinsa-
me Steuerungen zum Betreiben des Fahrzeugs ver-
bessern.

[0018] In Fig. 1 ist ein beispielhaftes Fahrzeug
100 dargestellt. ,Fahrzeug® bedeutet im vorliegenden
Sprachgebrauch jegliche Form von motorisiertem
Verkehrs- und Transportmittel. In einer oder mehre-
ren Realisierungen kann das Fahrzeug 100 ein Kraft-
fahrzeug sein. Hier werden zwar Anordnungen in Be-
zug auf Kraftfahrzeuge beschrieben, aber es versteht
sich, dass die Ausfihrungsformen nicht auf Kraft-
fahrzeuge beschrankt sind. In einigen Realisierungen
kann das Fahrzeug 100 eine andere Form von moto-
risiertem Verkehrs- und Transportmittel sein, das die
hier erérterten Funktionalitdten nutzbringend verwen-
det.

[0019] Das Fahrzeug 100 umfasst auch verschie-
dene Elemente. Es versteht sich, dass das Fahr-
zeug 100 in verschiedenen Ausfuhrungsformen nicht
notwendigerweise alle in Fig. 1 abgebildeten Ele-
mente aufweisen muss. Das Fahrzeug 100 kann die
verschiedenen in Fig. 1 dargestellten Elemente in
jeglicher Kombination aufweisen. Zudem kann das
Fahrzeug 100 weitere Elemente zusatzlich zu den in
Fig. 1 dargestellten aufweisen. In einigen Anordnun-
gen kann das Fahrzeug 100 ohne eines oder meh-
rere der in Fig. 1 dargestellten Elemente realisiert
sein. Wahrend die verschiedenen Elemente in Fig. 1
so abgebildet sind, dass sie sich innerhalb des Fahr-
zeugs 100 befinden, versteht es sich, dass eines oder
mehrere dieser Elemente aulierhalb des Fahrzeugs
100 angeordnet sein kdnnen. Zudem kdnnen die dar-
gestellten Elemente kérperlich durch groRe Absténde
getrennt sein.

[0020] Einige der mdglichen Elemente des Fahr-
zeugs 100 sind in Fig. 1 dargestellt und werden nun
gemeinsam mit den nachfolgenden Figuren beschrie-
ben. Viele der Elemente in Fig. 1 werden jedoch im
Anschluss an die Erérterung der Fig. 2 bis Fig. 6
beschrieben, um diese Beschreibung kurz zu hal-
ten. Aus Griinden der Einfachheit und Ubersichtlichen
Darstellung wurden auf’erdem in den verschiedenen
Figuren fir entsprechende oder analoge Elemente
bei Bedarf gleiche Bezugszeichen verwendet. Dar-
Uber hinaus werden in der Erdrterung zahlreiche be-
sondere Details dargelegt, um ein umfassendes Ver-
standnis der hier beschriebenen Ausfiihrungsformen
zu erzielen. Fachleuten ist jedoch ersichtlich, dass
die hier beschriebenen Ausflihrungsformen mit Hilfe
verschiedener Kombinationen dieser Elemente aus-
gelbt werden kénnen.

[0021] In beiden Fallen umfasst das Fahrzeug 100
ein kollaboratives System 170, das realisiert ist, um
hier offenbarte Verfahren und andere Funktionen mit

Bezug auf die Erzeugung kollaborativer Steuerungen
fur das Betreiben des Fahrzeugs 100 auszufiihren.
Infolge des die kollaborativen Steuerungen erzeu-
genden kollaborativen Systems 170 wird das Fahr-
zeug 100 sowohl Gber Eingaben des Fahrers als auch
Uber vom Fahrzeug 100 berechnete Eingaben be-
trieben (d. h. gelenkt), die entsprechend einer Ab-
weichung zwischen den Eingaben und/oder anderen
Faktoren zur Erzeugung der Steuerungen gemischt
(zusammengefiihrt) werden.

[0022] In Fig. 2 ist eine Ausfiihrungsform des kolla-
borativen Systems 170 von Fig. 1 weiterfihrend dar-
gestellt. Das kollaborative System 170 umfasst ge-
maf Abbildung einen Prozessor 110 aus dem Fahr-
zeug 100 von Fig. 1. Der Prozessor 110 kann dem-
entsprechend ein Teil des kollaborativen Systems
170 sein, das kollaborative System 170 kann einen
vom Prozessor 110 des Fahrzeugs 100 getrennten
Prozessor umfassen, oder das kollaborative System
170 kann auf den Prozessor 110 iber einen Daten-
bus oder einen anderen Kommunikationsweg zugrei-
fen. In einer Ausfihrungsform umfasst das kollabo-
rative System 170 einen Speicherbaustein 210, der
ein Steuerungsmodul 220 und ein Rickkopplungs-
modul 230 speichert. Der Speicherbaustein 210 ist
ein Direktzugriffsspeicher (RAM), ein Festwertspei-
cher (ROM), ein Festplattenlaufwerk, ein Flash-Spei-
cher oder ein anderer geeigneter Speicher zum Spei-
chern der Module 220 und 230. Die Module 220 und
230 sind beispielsweise computerlesbare Anweisun-
gen, die bei Ausfihrung durch den Prozessor 110 be-
wirken, dass der Prozessor 110 die hier offenbarten
verschiedenen Funktionen ausfihrt.

[0023] Dementsprechend umfasst das Steuerungs-
modul 220 im Allgemeinen Anweisungen, die dazu
dienen, den Prozessor 110 so anzusteuern, dass
er Sensordaten von einem oder mehreren Senso-
ren des Fahrzeugs 100 sammelt und, in einer Aus-
fuhrungsform, autonome Eingaben berechnet. In al-
ternativen Ausfiihrungsformen kann stattdessen das
autonome Modul 160 die Sensordaten sammeln und/
oder die autonomen Eingaben berechnen. In beiden
Fallen umfassen die autonomen Eingaben im Allge-
meinen Lenkeingaben zum Steuern einer Richtung
des Fahrzeugs 100. In weiteren Ausfihrungsformen
kdnnen die autonomen Eingaben auch Fahrpedalein-
gaben, Bremseingaben und so weiter enthalten. Zum
Zwecke der vorliegenden Erdrterung werden die au-
tonomen Eingaben jedoch im Allgemeinen als Lenk-
eingaben zum Steuern einer Richtung / eines Kurses
des Fahrzeugs 100 besprochen.

[0024] Die Sensordaten sind dartber hinaus in ei-
ner Ausflihrungsform elektronische Daten, die vom
Steuerungsmodul 220 gesammelt werden, zu Be-
obachtungen von einem oder mehreren Objekten
in einer umliegenden Nahumgebung des Fahrzeugs
100. Das Steuerungsmodul 220 steuert beispielswei-

5/27



DE 10 2018 116 228 B4 2021.05.27

se einen oder mehrere Sensoren des Sensorsys-
tems 120 zum Abtasten einer umliegenden Umge-
bung des Fahrzeugs 100, um Objekte und andere
Aspekte der Umgebung zu identifizieren. Das Steue-
rungsmodul 220 steuert somit beispielsweise den Li-
dar 124 an, um eine Punktwolke der umliegenden
Umgebung zu erzeugen und, zusétzlich beispielswei-
se zu den Grenzen der vom Fahrzeug 100 gerade
befahrenen Fahrbahn, Objekte/Hindernisse aus der
Punktwolke zu identifizieren.

[0025] Das Steuerungsmodul 220 und/oder das au-
tonome Fahrmodul 160 kénnen die umliegende Um-
gebung analysieren und die autonomen Eingaben
berechnen, um das Fahrzeug 100 durch die umlie-
gende Umgebung zu steuern. Das autonome Fahr-
modul 160 kann somit beispielsweise die Sensorda-
ten entsprechend einem Maschinenlemalgorithmus
und dem Fahrmodell 250 analysieren, das die au-
tonomen Eingaben als optimale Steuerungsweise /
Soll-Steuerungsweise des Fahrzeugs 100 durch die
Umgebung erstellt.

[0026] Gleichzeitig empfangt das Steuerungsmodul
220 manuelle Eingaben von einem Fahrer des Fahr-
zeugs 100. In einer Ausfiihrungsform empfangt das
Steuerungsmodul 220 als manuelle Eingaben elek-
tronische Signale, die erstellt werden, wenn der Fah-
rer ein Lenkrad des Fahrzeugs 100 bedient. Wie bei
den autonomen Eingaben kénnen auch die manuel-
len Eingaben in verschiedenen Ausfiihrungsformen
Fahrpedaleingaben, Bremseingaben und so weiter
enthalten.

[0027] In beiden Fallen erzeugt das Steuerungs-
modul 220 in einer Ausfiihrungsform kollaborative
Steuerungen zum Lenken und/oder anderweitigen
Steuern des Fahrzeugs 100 durch Zusammenfiihren
der manuellen Eingaben mit den autonomen Einga-
ben. Das kollaborative System 170 vermittelt (arbi-
triert) auf diese Weise Abweichungen zwischen den
Eingaben, um sprunghafte Fahrmandver zu verhin-
dern und einen robusteren Mechanismus zum Steu-
ern des Fahrzeugs 100 bereitzustellen. Mit ande-
ren Worten bestimmt das Steuerungsmodul 220 in
einer Ausfihrungsform eine Abweichung zwischen
den manuellen Eingaben und autonomen Einga-
ben. Wéahrend in der Erdérterung davon ausgegan-
gen wird, dass das Steuerungsmodul 220 den Ver-
gleich der Eingaben und die Erzeugung der kolla-
borativen Steuerungen auf diskrete Weise ausfuhrt,
fuhrt das Steuerungsmodul in verschiedenen Reali-
sierungen die genannten Funktionen in einem regel-
maRigen Zeitabstand (zum Beispiel 0,05 s) iterativ
aus, so dass die kollaborativen Steuerungen schein-
bar auf kontinuierliche Weise bereitgestellt werden. In
beiden Fallen erstellt das Steuerungsmodul 220 die
Abweichung, um den Grad der Ubereinstimmung der
Eingaben zu charakterisieren, die aktuellen Fahrbe-
dingungen zu bewerten und so weiter.

[0028] Das Steuerungsmodul 220 erzeugt in ei-
ner Ausfihrungsform die kollaborativen Steuerungen
durch Zusammenfuhren der Eingaben entsprechend
einem gewichteten Wert (zum Beispiel 50/50, 60/
40, 70/30 usw.), der in Abhangigkeit von der Abwei-
chung der Eingaben, dem Kompetenzgrad des Fah-
rers, der Vertrautheit des Fahrers mit den aktuel-
len Betriebsbedingungen/der aktuellen Umgebung, je
nach festgelegten Praferenzen, Rickkopplungspara-
metern und so weiter bereitgestellt werden kann. In
weiteren Aspekten kann das Steuerungsmodul 220
nach einem Maschinenlernalgorithmus lernen, wie
die Eingaben zusammenzufihren sind, um die ma-
nuellen Eingaben mit den autonomen Eingaben in
Einklang zu bringen, wahrend verschiedene andere
Faktoren wie die vorgenannten weiterhin Berticksich-
tigung finden. In beiden Féllen erzeugt das Steue-
rungsmodul 220 die kollaborativen Steuerungen zum
Betreiben des Fahrzeugs 100 dergestalt, dass die
kollaborativen Steuerungen halbautonome Steuerun-
gen sind, die ein Gemisch der separaten Eingaben
darstellen.

[0029] Des Weiteren umfasst das kollaborative Sys-
tem 170 in einer Ausfihrungsform eine Datenbank
240. Die Datenbank 240 ist in einer Ausflihrungsform
eine im Speicherbaustein 210 oder in einem anderen
Datenspeicher abgelegte elektronische Datenstruk-
tur, die mit Routinen ausgelegt ist, die vom Prozes-
sor 110 ausgeflihrt werden kénnen, um gespeicher-
te Daten zu analysieren, gespeicherte Daten bereit-
zustellen, gespeicherte Daten zu organisieren und so
weiter. In einer Ausfihrungsform speichert die Daten-
bank 240 somit Daten, die von den Modulen 220 und
230 bei der Ausfiihrung verschiedener Funktionen
verwendet werden. In einer Ausfiihrungsform spei-
chert die Datenbank 240 die Sensordaten beispiels-
weise zusammen mit Metadaten, die verschiedene
Aspekte der Sensordaten charakterisieren. Die Me-
tadaten kdnnen beispielsweise Ortskoordinaten (zum
Beispiel Langengrad und Breitengrad), relative Kar-
tenkoordinaten oder Kartenkachelkennungen, Zeit-/
Datumsstempel, ab wann die separaten Sensordaten
erzeugt wurden, und so weiter umfassen.

[0030] Das Steuerungsmodul 220 kann in der Daten-
bank 240 oder einem anderen Datenspeicher zudem
Protokolldaten Uber die kollaborativen Steuerungen,
die manuellen Eingaben, die autonomen Eingaben,
Fahrerreaktionen, die Sensordaten tber die Umge-
bung und den aktuellen Kontext und so weiter spei-
chern. In einer oder mehreren Ausflihrungsformen
kann das Steuerungsmodul 220 somit die Protokoll-
daten verwenden, um anschlieBend Fahrerpraferen-
zen zu lernen, die autonomen Eingaben zu verfeinern
und so weiter.

[0031] Dartber hinaus kann die Datenbank 240 ein
oder mehrere rechnerische und/oder statistische Mo-
delle wie ein Fahrmodell 250 umfassen. Das Fahr-

6/27



DE 10 2018 116 228 B4 2021.05.27

modell 250 charakterisiert in einer Ausfihrungsform
die Sensordaten bezliglich der umliegenden Umge-
bung, um die autonomen Eingaben zu identifizie-
ren. Das heif3t, das Steuerungsmodul 220 verwendet
das Fahrmodell 250 zur Erstellung der autonomen
Eingaben entsprechend den Sensordaten und dem
Kompetenzgrad des Fahrers. Dementsprechend in-
formiert das Fahrmodell 250 in einer Ausflihrungs-
form das Steuerungsmodul 220 dariber, wie das
Fahrzeug 100 in der umliegenden Umgebung ent-
sprechend den gelernten/modellierten Daten zu steu-
ern ist.

[0032] Das Fahrmodell 250 kann das Steuerungs-
modul 220 zudem auch darlber informieren, wie die
Eingaben in Abhangigkeit von den Sensordaten, der
Abweichung und/oder anderen informativen Informa-
tionen zusammenzufiihren sind. In einer zusatzlichen
Ausfihrungsform kann das Fahrmodell 250 in Kom-
bination mit dem Steuerungsmodul 220 auf’erdem
einen Kompetenzgrad des Fahrers feststellen, bei-
spielsweise entsprechend dem aktuellen Fahrverhal-
ten des Fahrers (zum Beispiel den manuellen Einga-
ben), historischen Fahrdaten zu friiheren Fahrten des
Fahrers und anderen erfassbaren fahrerbezogenen
Daten, die kennzeichnend dafir sind, wie der Fah-
rer das Fahrzeug 100 flhrt. In einer Ausfihrungsform
kann das Steuerungsmodul 220 somit den Kompe-
tenzgrad des Fahrers bestimmen und die Fahigkeiten
des Fahrers beim Steuern des Fahrzeugs 100 cha-
rakterisieren, die beispielsweise beim Zusammenfih-
ren der Eingaben zur Erzeugung der kollaborativen
Steuerungen weiter berlicksichtigt werden. Als wei-
teres Beispiel kann das Steuerungsmodul 220 cha-
rakterisieren, welche Fahrmandver der Fahrer wahr-
scheinlich bewaltigen kann, wie prazise der Fahrer
das Fahrzeug 100 steuern kann, wie aufmerksam/be-
wusst der Fahrer beim Steuern des Fahrzeugs 100
ist, und so weiter. Das Steuerungsmodul 220 als sol-
ches kann die genannten Faktoren beim Erzeugen
der kollaborativen Steuerungen bertcksichtigen und/
oder das Ruckkopplungsmodul 230 kann den Kom-
petenzgrad/die Fahigkeiten des Fahrers bei der Er-
zeugung der personalisierenden Ruckkopplung und/
oder trainierenden Rickkopplung einrechnen.

[0033] Das Steuerungsmodul 220 kann beispiels-
weise Informationen Gber den Fahrer, Informationen
Uber kontextuelle Aspekte der aktuellen Umgebung
(zum Beispiel Tageszeit, Tag des Jahres, Schulzo-
nen, Nahe zu Parks usw.) und so weiter sammeln.
Das Steuerungsmodul 220 kann dementsprechend
das Sensorsystem 120 so ansteuern, dass es Da-
ten sowohl Uber die Umgebungen als auch uber ei-
nen aktuellen Kontext und einen Zustand des Fahrers
sammelt. Fahrerzustandsinformationen sind in einer
Ausfihrungsform Informationen, die aktuelle Hand-
lungen des Fahrers (zum Beispiel vom Fahrer vorge-
nommene manuelle Eingaben), die vermutliche Blick-
richtung des Fahrers, autonome Reaktionen des Fah-

rers, biologische Reaktionen/Zustande des Fahrers,
manuelle Eingaben des Fahrers bei Vorliegen beson-
derer Bedingungen und so weiter charakterisieren.

[0034] Wie weiter in Fig. 2 zu sehen, umfasst das
Ruckkopplungsmodul 230 in einer Ausfiihrungsform
Anweisungen, die der Ansteuerung des Prozessors
110 zum Erzeugen einer Ruckkopplung fur das Ver-
feinern der manuellen Eingaben und der autonomen
Ausgaben dienen. Wie hier dargelegt, kann die Ruick-
kopplung mehrere unterschiedliche Formen anneh-
men, die eine adaptive Riickkopplung, eine persona-
lisierende Ruckkopplung und eine trainierende Rick-
kopplung umfassen. Die verschiedenen Formen der
vom Ruckkopplungsmodul 230 erstellten Rickkopp-
lung werden im Allgemeinen erzeugt, um entweder
die autonomen Eingaben oder die manuellen Ein-
gaben zu verfeinern oder anderweitig anzupassen.
Das heildt, das Ruickkopplungsmodul 230 realisiert
die angegebenen Riickkopplungsmechanismen, um
die Eingaben zu veréandern und dadurch die Art und
Weise der Erzeugung der kollaborativen Steuerun-
gen weiter zu verbessern. Weitere Aspekte der Er-
zeugung der Rickkopplung und der kollaborativen
Steuerungen werden nunmehr in Bezug auf die nach-
folgenden Figuren erortert.

[0035] Fig. 3 zeigt ein FlieRschema eines Verfah-
rens 300 in Verbindung mit der Erzeugung von kol-
laborativen Steuerungen und einer Rickkopplung
zur Anpassung der kollaborativen Steuerungen. Das
Verfahren 300 wird aus der Perspektive des kollabo-
rativen Systems 170 der Fig. 1 und Fig. 2 erortert.
Wahrend das Verfahren 300 in Kombination mit dem
kollaborativen System 170 erortert wird, ist zu be-
achten, dass das Verfahren 300 nicht auf eine Reali-
sierung im kollaborativen System 170 beschrankt ist,
sondern stattdessen nur ein Beispiel fir ein System
ist, das das Verfahren 300 realisieren kann.

[0036] In 310 empfangt das Steuerungsmodul 220
autonome Eingaben. In einer Ausflihrungsform er-
fasst das Steuerungsmodul 220 die autonomen Ein-
gaben als vom Fahrzeug 100 erstellte elektronische
Steuerungen zum autonomen Steuern des Fahr-
zeugs 100 entlang einer aktuellen Route des Fahr-
zeugs 100 durch die umliegende Umgebung. Das
Steuerungsmodul 220 kann die autonomen Eingaben
erzeugen, das autonome Fahrmodul 160 kann die au-
tonomen Eingaben erzeugen, oder eine Kombination
der beiden Module 220 und 160 kann die autonomen
Eingaben erzeugen, wie bereits angegeben.

[0037] In beiden Fallen werden Sensordaten aus
dem Fahrzeug 100 gesammelt und analysiert, um
die autonomen Eingaben zu erzeugen, die durch das
Steuerungsmodul 220 empfangen werden. In 310
sammelt das Steuerungsmodul 220 in einer Ausfiih-
rungsform dementsprechend Sensordaten Uber die
umliegende Umgebung und erstellt daraus die auto-
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nomen Eingaben. In einer Ausfihrungsform sammelt
das Steuerungsmodul 220 Daten von Sensoren des
Sensorsystems 120, das Lidar 124, Radar 123 und/
oder andere Sensoren umfasst, auf mindestens halb-
kontinuierlicher Basis. Das heif3t, das Steuerungsmo-
dul 220 sammelt beispielsweise die Sensordaten al-
le x Sekunden (zum Beispiel 0,01 s), um eine aktuel-
le Ansicht der umliegenden Umgebung aufrechtzuer-
halten. Das Steuerungsmodul 220 ist im Allgemeinen
so betreibbar, dass es Daten von allen méglichen im
Fahrzeug 100 verfigbaren Sensoren und/oder Daten
von Fremdquellen (zum Beispiel Wetterdienstquel-
len, Verkehrsdienstquellen usw.) beispielsweise tber
ein Kommunikationssystem des Fahrzeugs 100 sam-
melt.

[0038] Das Steuerungsmodul 220 sammeltin beiden
Fallen grundsatzlich elektronische Sensordaten zum
Bestimmen einer Route durch die Umgebung und, in
einer Ausfihrungsform, Informationen iber das Fahr-
verhalten des Fahrers. Das Steuerungsmodul 220
kann beispielsweise Umgebungsinformationen, kon-
textuelle Informationen und Fahrerzustandsinforma-
tionen sammeln. Umgebungsinformationen sind In-
formationen Uber die Umgebungen des Fahrzeugs
100, die Informationen zu Objekten (zum Beispiel
Positionen und Trajektorien), Hindernissen, Gelande,
Oberflachen, Fahrbahngrenzen und so weiter enthal-
ten.

[0039] Kontextuelle Informationen sind allgemein
Hilfsdaten oder Metadaten Uber eine aktuelle Positi-
on und/oder allgemeiner Kontext, der Informationen
wie Tageszeit, Wochentag, geopolitische Grenzen,
kommunale Grenzen und spezielle Gebiete (zum Bei-
spiel Schulzonen), 6rtliche Rechtsvorschriften (zum
Beispiel Geschwindigkeitsbegrenzungen), Betriebs-
eigenschaften des Fahrzeugs 100 (zum Beispiel
BremsenverschleiB, Olstande usw.), Witterung, Stra-
Renoberflachenzustand und so weiter umfasst.

[0040] Die Fahrerzustandsinformationen charakteri-
sieren allgemein die aktuelle Aufmerksamkeit und
kérperliche Verfassung des Fahrers und umfas-
sen beispielsweise eine aktuelle Blickrichtung des
Fahrers, Augenverfolgung/Augenbewegungen, Fre-
quenzen der Augenbewegungen, Pupillenerweite-
rung, vom Fahrer Uber Eingabegerate des Fahrzeugs
eingehende Steuerungseingaben und Verlaufe von
Steuerungseingaben und/oder sonstige Informatio-
nen, welche die Aufmerksamkeit/Wachheit des Fah-
rers in Bezug auf Fahraufgaben und die umliegen-
de Umgebung anzeigen. In anderen Ausfihrungs-
formen umfassen die Fahrerzustandsinformationen
auch Protokollverldufe der manuellen Eingaben in
Bezug auf die umliegende Umgebung, die aktuel-
len Kontextbedingungen, einen Kompetenzgrad des
Fahrers und/oder dessen Vertrautheit mit einem ak-
tuellen Standort und so weiter.

[0041] Im Allgemeinen sammelt das Steuerungsmo-
dul 220 in 310 Informationen, die das kollaborative
System 170 tber die umliegende Umgebung und den
Fahrer informieren, um das Bereitstellen der kolla-
borativen Steuerungen und/oder die Rickkopplung
zu erleichtern, wie in der Folge noch ndher ausge-
fuhrt. Es sind zwar die obigen Beispiele unterschied-
licher Datenformen genannt, aber die genannten Da-
ten sind nur eine beispielhafte Aufzéhlung und sind
nicht als komplette/einschrankende Liste derjenigen
Datenelemente zu betrachten, die vom System 170
gesammelt und/oder berlicksichtigt werden kénnen.

[0042] In beiden Fallen erzeugt das Steuerungsmo-
dul 220 die autonomen Eingaben, um das Fahr-
zeug 100 beispielsweise auf optimale Art (zum Bei-
spiel Optimierung der Sicherheit) die Route entlang
zu flhren. In einer Ausfiihrungsform bilden somit
das Steuerungsmodul 220 und/oder das autonome
Fahrmodul 160, in Kombination beispielsweise mit
dem Fahrmodell 250, einen Maschinenlernalgorith-
mus oder ein anderes rechnerisches Modell, das die
genannten Daten als elektronische Eingabe entge-
gennimmt und die autonomen Eingaben als elektro-
nische Ausgabe erstellt. Das Steuerungsmodul 220,
das Fahrmodell 250 und das autonome Fahrmodul
160 kdnnen zudem konzertiert zusammenwirken, um
die autonomen Eingaben so zu erstellen, als wur-
de das Fahrzeug 100 autonom gesteuert. Obwohl
die Bestimmung der autonomen Eingaben als singu-
lares diskretes Ereignis erortert wird, ist des Weite-
ren zu berucksichtigen, dass in verschiedenen Aus-
fihrungsformen das Sammeln von Daten in 310 und
das Berechnen der autonomen Eingaben parallel er-
folgen kénnen und in Intervallen aktualisiert werden,
bei denen Anderungen der Umgebung beriicksichtigt
sind, um so den sicheren Betrieb des Fahrzeugs 100
aufrechtzuerhalten.

[0043] In 320 empfangt das Steuerungsmodul 220
die manuellen Eingaben. In einer Ausflihrungsform
erfasst das Steuerungsmodul 220 die manuellen Ein-
gaben als elektronische Steuersignale, die das Fahr-
zeug von einem Fahrer Uber eine oder mehrere
Eingabe/Ausgabe-Gerate des Fahrzeugs 100 emp-
fangt. Das Steuerungsmodul 220 kann somit die ma-
nuellen Eingaben vom Fahrzeug 100 als elektroni-
sche Signale, welche die durch den Fahrer vorge-
nommenen Steuerhandlungen charakterisieren, ab-
fangen, abfiihlen oder anderweitig erfassen. In bei-
den Fallen werden die manuellen Eingaben des Fah-
rers vom Steuerungsmodul 220 empfangen. In ei-
ner Ausfiihrungsform Gberwacht das Steuerungsmo-
dul 220 die verschiedenen Eingabegerate des Fahr-
zeugs 100 kontinuierlich, um die manuellen Einga-
ben und die Verlaufsmuster der vom Fahrer vor-
genommenen Eingaben zu verfolgen. Dementspre-
chend kann das Steuerungsmodul 220 elektronische
Eingaben von einem Lenkrad, einem Bremspedal,
einem Fahrpedal, einer Kupplung, einer Gangschal-
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tung, von Fahrzeuganzeigen und andere vom Fah-
rer vorgenommene manuelle Eingaben erfassen. Im
Allgemeinen kann sich das Steuerungsmodul 220 je-
doch auf manuelle Eingaben, die sich direkt auf das
Lenken des Fahrzeugs 100 beziehen, wie Eingaben
vom Lenkrad, konzentrieren.

[0044] In 330 vergleicht das Steuerungsmodul 220
die autonomen Eingaben mit den manuellen Einga-
ben. In einer Ausfiihrungsform vergleicht das Ruck-
kopplungsmodul 230 die separaten Steuerungen, um
eine Abweichung zwischen den autonomen Einga-
ben und den vom Fahrer vorgenommenen manuellen
Eingaben zu bestimmen. Das Rickkopplungsmodul
230 kann beispielsweise GréRenordnung, Richtung,
Anderungsrate, Verlaufsmuster der manuellen Ein-
gaben vergleichen, um einen Umfang oder Grad der
Nichtibereinstimmung der Eingaben zu bestimmen,
der als Abweichung bereitgestellt wird. In verschiede-
nen Ausfihrungsformen kann das Steuerungsmodul
220 darlber hinaus beispielsweise eine kombinier-
te Abweichung entsprechend einer Heuristik erzeu-
gen, die einen Gesamtunterschied der Eingaben per
Einzelwert charakterisiert, wenn mehrere Eingaben
(zum Beispiel Lenken, Bremsen usw.) charakterisiert
werden. In einer Ausfihrungsform kann das Steue-
rungsmodul 220 also die autonomen Eingaben ge-
meinsam mit den manuellen Eingaben mit Hilfe eines
Maschinenlernalgorithmus oder einer Heuristik ana-
lysieren, die eine elektronische Ausgabe, die einen
Umfang/Grad der Abweichung zwischen den Einga-
ben charakterisiert, mit Hilfe eines einzelnen elektro-
nischen Werts erzeugt. In beiden Féllen bestimmt das
Steuerungsmodul 220, wie gut die manuellen Einga-
ben mit den autonomen Eingaben korrelieren, um zu
charakterisieren, wie dicht an den autonomen Einga-
ben der Fahrer das Fahrzeug 100 steuert.

[0045] Es ist aullerdem darauf hinzuweisen, dass
hier zwar ein einzelner diskreter Vergleich erdértert
wird, aber dass das Steuerungsmodul 220 die manu-
ellen Eingaben auf iterative Weise laufend mit den
autonomen Eingaben und beispielsweise parallel zu
weiteren Aspekten des Verfahrens 300 vergleichen
kann. Wahrend das Fahrzeug 100 sich die Fahrbahn
entlang bewegt, vergleicht das Steuerungsmodul 220
also in einer Ausflihrungsform die autonomen Einga-
ben mit den manuellen Eingaben auf iterative Wei-
se, um eine Echtzeitbewertung der Abweichung be-
reitzustellen. In weiteren Aspekten kann das Steue-
rungsmodul 220 zudem die Abweichungen aus meh-
reren Vergleichen kumulativ behandeln, um einen
kombinierten Vergleich Gber einen Zeitraum bereitzu-
stellen.

[0046] In 340 realisiert das Steuerungsmodul 220
die Zusammenfiihrung der manuellen Eingaben und
der autonomen Eingaben zu kollaborativen Steue-
rungen in Abhangigkeit von mindestens der Abwei-
chung und Rickkopplungsparametern fir das Steu-

ern des Fahrzeugs zum Entlangfahren der Route.
In einer Ausfiihrungsform analysiert das Steuerungs-
modul 220 die Abweichung, die Rickkopplungspa-
rameter, Sensordaten, die einen aktuellen Kontext
des Fahrzeugs 100 charakterisieren, Daten Uiber den
Fahrer und/oder andere Informationen, um zu be-
stimmen, wie die manuellen Eingaben mit den au-
tonomen Eingaben zusammenzufihren sind. Das
heif3t, der vom Steuerungsmodul 220 vollfihrte Vor-
gang zur Erzeugung der kollaborativen Steuerungen
zum Betreiben des Fahrzeugs 100 umfasst im All-
gemeinen das zusammenfiuhrende Kombinieren der
Eingaben in variierenden Anteilen abhangig von den
mehreren Faktoren, wie sie von den unterschied-
lichen informationstechnischen Elementen realisiert
sind.

[0047] Das Steuerungsmodul 220 analysiert somit
in einer Ausfuhrungsform die genannten Daten ent-
sprechend dem Fahrmodell 250 und einem im Steue-
rungsmodul 220 realisierten Maschinenlernalgorith-
mus (zum Beispiel einem neuronalen Netz usw.), um
eine Gewichtung der manuellen Eingaben zu den
autonomen Eingaben festzustellen. In weiteren Aus-
fuhrungsformen bestimmt das Steuerungsmodul 220
das Verhaltnis/die Gewichtung entsprechend einer
Lookup-Tabelle, die eines oder mehrere der spezi-
ellen Informationselemente als Eingaben, Heuristik
und so weiter verwendet. In beiden Fallen bestimmt
das Steuerungsmodul 220 das Verhaltnis/ die Ge-
wichtung und verwendet das Verhaltnis zum Zusam-
menfihren der Eingaben in die kollaborativen Steue-
rungen. Das Steuerungsmodul 220 stellt also eine
elektronische Ausgabe bereit, welche die kollabora-
tiven Steuerungen realisiert und eine halbautonome
Steuerung zum Betreiben des Fahrzeugs 100 ist.

[0048] Des Weiteren beziehen sich die Rickkopp-
lungsparameter, die nachfolgend naher erértert wer-
den, allgemein beispielsweise auf Praferenzen des
Fahrers in Bezug darauf, wie die kollaborativen
Steuerungen bereitzustellen sind. Die Rickkopp-
lungsparameter kdnnen beispielsweise bevorzugte
Folgeabstande, zu vermeidende besondere Kontext-
bedingungen (zum Beispiel Uberholen von Sattel-
zugmaschinen) und so weiter umfassen. Das Steue-
rungsmodul 220 kann beim Bestimmen der Art und
Weise, wie die manuellen Eingaben mit den auto-
nomen Eingaben zusammenzufiihren sind, im Allge-
meinen verschiedene fahrerbezogene Aspekte, den
aktuellen Kontext, die Abweichung, die umliegen-
de Umgebung, die Rickkopplungsparameter und so
weiter analysieren und verwenden. In beiden Fallen
fihrt das Steuerungsmodul 220 den Prozess des Zu-
sammenflihrens der manuellen Eingaben und der au-
tonomen Eingaben als Mdéglichkeit zur Bereitstellung
einer zusatzlichen Eingabe fir die Art und Weise der
Steuerung des Fahrzeugs 100 aus, um damit die ge-
nannten Redundanzkonzepte, wie weiter oben erlau-
tert, abzubilden. Auf diese Weise verbessern die ge-
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nannten Systeme und Verfahren die Robustheit der
Steuerungen.

[0049] In 350 steuert das Steuerungsmodul 220
das Fahrzeug 100 entsprechend den kollaborativen
Steuerungen. Das heif’t, das Steuerungsmodul 220
stellt fir ein oder mehrere Fahrzeugsysteme 140 die
kollaborativen Steuerungen an Stelle der manuellen
Eingaben und der autonomen Eingaben elektronisch
bereit. Das Steuerungsmodul 220 sorgt also fir die
halbautonome Steuerung des Fahrzeugs 100, indem
es das Fahrzeug 100 entsprechend den kollaborati-
ven Steuerungen betreibt, die mindestens einen Teil
der vom Fahrzeug 100 erzeugten autonomen Einga-
ben umfassen. Bei der Steuerung des Fahrzeugs 100
Uber die kollaborativen Steuerungen wird vom Steue-
rungsmodul 220 in beiden Fallen mindestens ein Teil
der vom Fahrer bereitgestellten manuellen Eingaben
selektiv Ubersteuert oder anderweitig ignoriert.

[0050] In 360 erzeugt das Riickkopplungsmodul 230
eine Ruckkopplung zur Anpassung der Art und Wei-
se, wie das Fahrzeug 100 gesteuert wird. In einer
Ausfiihrungsform erzeugt das Riickkopplungsmodul
230 die Ruckkopplung mindestens entsprechend der
Abweichung zwischen den manuellen Eingaben und
den autonomen Eingaben. Das heil’t, das Rickkopp-
lungsmodul 230 kann die Abweichung verfolgen oder
anderweitig Gberwachen, um Verlaufsmuster in Be-
zug auf Fahrerpraferenzen und/oder Falle, in de-
nen die autonomen Eingaben beispielsweise fir ei-
ne sichere Steuerung des Fahrzeugs in der Umge-
bung beim aktuellen Kontext suboptimal sind, festzu-
stellen. Das Ruickkopplungsmodul 230 kann dement-
sprechend Rlckkopplungsparameter anpassen, die
Einfluss darauf haben, wie die kollaborativen Steue-
rungen erzeugt werden, und/oder Aspekte mit Bezug
auf die manuellen Eingaben und die autonomen Ein-
gaben anpassen. In beiden Fallen stellt das Rick-
kopplungsmodul 230 mehrere separate Rickkopp-
lungsmechanismen bereit, um verschiedene Aspek-
te des kollaborativen Systems 170 Uber die aktuelle
Betriebsweise des Fahrzeugs 100 zu informieren und
Korrekturen zu veranlassen, um so das Betreiben mit
den kollaborativen Steuerungen zu verbessern.

[0051] In einer Ausfiihrungsform erzeugt das Ruck-
kopplungsmodul 230 gleichzeitig und parallel zuein-
ander mehrere separate Formen der Rickkopplung
zum Anpassen der kollaborativen Steuerungen wah-
rend des Betriebs des Fahrzeugs 100. Die Ruck-
kopplung umfasst in einer Ausfiihrungsform eine ad-
aptive Ruckkopplung, eine personalisierende Ruck-
kopplung 380 und eine trainierende Rickkopplung.
Das Ruckkopplungsmodul 230 erzeugt die adaptive
Ruckkopplung 370 zum Anpassen von autonomen
Parametern fir die Steuerung der Art und Weise, wie
das Fahrzeug die autonomen Eingaben erzeugt. Das
Ruckkopplungsmodul 230 protokolliert entweder un-
abhéngig oder im Einklang mit dem Steuerungsmo-

dul 220 beispielsweise Fahrdaten Uber die Art und
Weise, wie sich das Fahrzeug 100 entlang der Route
fortbewegt. Das Riickkopplungsmodul 230 kann bei-
spielsweise Daten Uber die autonomen Eingaben, die
Sensordaten, den aktuellen Kontext, den Fahrer, die
manuellen Eingaben, die Abweichung zwischen den
Eingaben und andere Informationen protokollieren,
die das Rickkopplungsmodul 230 iber Umgebungs-
sachverhalte der vom Fahrzeug 100 erzeugten unter-
schiedlichen autonomen Eingaben protokollieren.

[0052] Anschlielend analysiert das Rickkopplungs-
modul 230 die protokollierten Daten, um einzuschéat-
zen und gestaffelt zu bewerten, wie dicht die bereit-
gestellten autonomen Eingaben sich an einem ob-
jektiven Sicherheitsstandard (zum Beispiel festgeleg-
tes Protokoll fiir den sicheren Betrieb des Fahrzeugs
100) befinden. Das heifdt, das Rickkopplungsmodul
230 kann die protokollierten Daten entsprechend ei-
nem Maschinenlemalgorithmus und dem Fahrmodell
250 bewerten oder anderweitig analysieren, um As-
pekte zu den autonomen Eingaben zu erlernen und
die Art und Weise einzustellen, wie das Fahrzeug
100 daraus die autonomen Eingaben erzeugt. In ei-
ner Ausflihrungsform kann das Rickkopplungsmo-
dul 230 eine Eingabe des Fahrers, die beispielsweise
die Unangemessenheit/Unsicherheit der autonomen
Eingaben, einen Versuch zum Korrigieren der auto-
nomen Eingaben per manueller Eingabe und so wei-
ter anzeigt, als Hinweise dahingehend, ob die auto-
nomen Eingaben zufriedenstellend sind, beriicksich-
tigen.

[0053] In einer Ausfihrungsform analysiert das
Ruckkopplungsmodul 230 darliber hinaus die pro-
tokollierten Daten wahrend des Betriebs des Fahr-
zeugs 100 im Anschluss an eine oder mehrere Fahr-
ten mit dem Fahrzeug 100 und/oder in entsprechen-
der Kombination. Das Rickkopplungsmodul 230 lie-
fert also in einer Ausfiihrungsform die adaptive Riick-
kopplung 370 als zeitnahes Feedback sowie als
nachhaltige Lernanpassung der Art und Weise, wie
das Fahrzeug 100 die autonomen Eingaben erzeugt.

[0054] Dementsprechend kann das Rickkopplungs-
modul 230 in einer Ausflihrungsform die protokol-
lierten Daten mit einem groRen Datensatz von ei-
nem Erstausrister (OEM-Zulieferer), einem Cloud-
basierten Verzeichnis oder einem anderen Speicher-
ort, der Crowdsourcing-Datensatze oder anderwei-
tig gepflegte/erfasste fahrbezogene Datensatze spei-
chert, vergleichen, um zu lernen, ob die autono-
men Eingaben zufriedenstellend sind, und eine An-
passung entsprechend den klassifizierten/charakte-
risierten Datensatzen vorzunehmen. In beiden Fal-
len erzeugt das Rickkopplungsmodul 230 die adap-
tive Ruckkopplung 370 zur Verbesserung der Erzeu-
gungsweise der autonomen Eingaben durch Anlegen
eines die Sicherheit optimierenden Maschinenlernal-
gorithmus an die Fahrdaten.
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[0055] Das Rickkopplungsmodul 230 arbeitet in ei-
ner Ausfihrungsform mit den verschiedenen Formen
der vom Rickkopplungsmodul 230 erstellten Rick-
kopplung weiter und erzeugt so eine personalisier-
te Rickkopplung 380. Die personalisierte Riickkopp-
lung 380 bezieht sich auf Praferenzen des speziel-
len Fahrers und verstellt autonome Parameter flr die
Steuerung der Art und Weise, wie das Fahrzeug 100
die autonomen Eingaben erzeugt. In einer Ausfiih-
rungsform kann das Rickkopplungsmodul 230, statt
die autonomen Eingaben direkt zu &ndern, bei der
Erzeugung der kollaborativen Steuerungen in 340
die autonomen Parameter dazu verwenden, ein Ver-
haltnis der manuellen Eingaben zu den autonomen
Eingaben anzupassen. Das heildt, das Ruckkopp-
lungsmodul 230 einer Ausfiihrungsform lernt oder be-
stimmt anderweitig Gber direktes elektronisches Fah-
rer-Feedback die Praferenzen des Fahrers bezlglich
des Fahrstils. Das Ruckkopplungsmodul 230 kann
dann steuern, wie zur Berticksichtigung der Praferen-
zen die autonomen Eingaben erzeugt oder in die kol-
laborativen Steuerungen eingebunden werden. Das
Rickkopplungsmodul 230 erlernt beispielsweise As-
pekte der auf die Steuerungsweise des Fahrzeugs
100 bezogenen Praferenzen des Fahrers, wie Posi-
tion innerhalb einer Fahrspur, Nahe zu Uberholen-
den Fahrzeugen oder zu Uberholten Fahrzeugen/
Hindernissen (zum Beispiel Nahe zu einem Sattel-
zug beim Uberholen des Sattelzugs auf einer Au-
tobahn), Geschwindigkeitspraferenzen, Bremsprafe-
renzen, bevorzugte g-Krafte fir Stra-Renkurven, be-
vorzugter Fahrstil in Kurven, bevorzugte Abstande zu
vorausfahrenden Fahrzeugen und so weiter.

[0056] In verschiedenen Ausfiihrungsformen lernt
das Riickkopplungsmodul 230 die Praferenzen des
Fahrers durch Analysieren der vom Fahrer bei un-
terschiedlichen Sachverhalten vorgenommenen ma-
nuellen Eingaben, elektronisches Abfragen der Pra-
ferenzen beim Fahrer und so weiter. Das Rick-
kopplungsmodul 230 kann beispielsweise Persona-
lisierungsdaten sammeln, die manuelle Eingaben
des Fahrers, Fahrdaten (zum Beispiel Sensordaten
usw.), Kontextinformationen tber die aktuellen Fahr-
bedingungen und so weiter umfassen. Dementspre-
chend kann das Rickkopplungsmodul 230 aus den
protokollierten Daten die personalisierende Ruck-
kopplung 380 durch Musteranalyse der protokollier-
ten Daten mit Hilfe eines Maschinenlernalgorithmus
oder durch vom Fahrer besonders angezeigte Sach-
verhalte erzeugen. Danach wird die personalisierte
Ruckkopplung vom kollaborativen System 170 dazu
verwendet, die autonomen Parameter und/oder die
Art und Weise der Zusammenfiihrung der Eingaben
auf verschiedene auftretende Sachverhalte anzupas-
sen.

[0057] Letztlich erzeugt das Rickkopplungsmodul
230 eine trainierende Rickkopplung (Coaching-
Feedback) 390, um den Fahrer zu einer Anderung

bei der Bereitstellung der manuellen Eingaben zu be-
wegen. In einer Ausfiihrungsform erzeugt das Rick-
kopplungsmodul 230 die trainierende Rickkopplung
390 durch Analysieren der Abweichung zwischen den
Eingaben in Bezug auf eine umliegende/aktuelle Um-
gebung des Fahrzeugs 100, um festzustellen, ob die
manuellen Eingaben zum Steuern des Fahrzeugs
100 akzeptabel sind. Das Riickkopplungsmodul 230
kann also die trainierende Rickkopplung 390 erzeu-
gen, um den Fahrer zum Andern der manuellen Ein-
gaben zu bewegen. In einer Ausfihrungsform erfolgt
die Erzeugung der trainierenden Rickkopplung 390
als erzwungenes Feedback in einem Lenkrad und/
oder uber auf die manuellen Eingaben bezogene An-
zeigen, die dem Fahrer dargestellt oder anderweitig
Ubermittelt werden

[0058] Darlber hinaus erzeugt das Riickkopplungs-
modul 230 in einer Ausfihrungsform das trainieren-
de Feedback 390 zum Anzeigen ungeeigneter manu-
eller Eingaben. Wenn in einer Ausfiihrungsform das
Ruckkopplungsmodul 230 feststellt, dass die Abwei-
chung zwischen den Eingaben eine Schwellwertvari-
anz beansprucht (beispielsweise Ubersteigt), erzeugt
das Riickkopplungsmodul 230 die trainierende Riick-
kopplung entsprechend einem Ausmal der Abwei-
chung zwischen den Eingaben. Das heil3t, in einer
Ausfihrungsform erzeugt das Riickkopplungsmodul
230 die aktive Rickkopplung proportional zur Abwei-
chung zwischen den autonomen Eingaben und den
manuellen Eingaben.

[0059] Darlber hinaus kann das Ruckkopplungs-
modul 230 die trainierende Rickkopplung in un-
terschiedlichen Formen erstellen, je nach besonde-
rer Realisierung und/oder Praferenz. Das Riickkopp-
lungsmodul 230 kann beispielsweise die Rilckkopp-
lung als eine Widerstandskraft gegen manuelle Ein-
gaben in Eingabegeraten des Fahrzeugs 100 erzeu-
gen, die der Fahrer fir die manuellen Eingaben be-
nutzt. Wahrend also in einer Ausfihrungsform der
Fahrer das Fahrzeug 100 steuert und die manu-
ellen Eingaben vornimmt, bestimmt das Rickkopp-
lungsmodul 230, wann die vom Fahrer vorgenom-
menen manuellen Eingaben die Schwellwertvarianz
Ubersteigen, und stellt den manuellen Eingaben ei-
nen Widerstand/ein Zwangsfeedback als ,Denkan-
stol“ in den Eingabegeraten entgegen. Dementspre-
chend kann das Rickkopplungsmodul 230 im Lenk-
rad beispielsweise einem UbermaRigen Lenkwinkel
entgegenwirken. Dariber hinaus kann das Rulck-
kopplungsmodul 230 in einer Ausfiihrungsform die
manuellen Eingaben zurlckdrédngen, um dafiir zu
sorgen, dass die Stellung der Eingabegerate den au-
tonomen Eingaben entspricht, wenn die manuellen
Eingaben die Schwellwertvarianz beanspruchen.

[0060] In noch anderen Ausfihrungsformen kann
das Ruckkopplungsmodul 230 die trainierende Rick-
kopplung 390 als haptische Rickkopplungen in den
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Eingabegeraten des Fahrzeugs 100 erzeugen, die
beispielsweise mit einer ungeeigneten speziellen ma-
nuellen Eingabe korrelieren. Alternativ kann das
Ruckkopplungsmodul 230 die trainierende Ruck-
kopplung 390 als haptische Vibrationen in allen
Eingaben, in einem Sitz des Fahrzeugs 100 und
so weiter vorsehen. In weiteren Ausfiihrungsfor-
men kann das Rickkopplungsmodul 230 zusatzliche
Rickkopplungen vorsehen, wie Leuchten, akustische
Ruckmeldungen, Fahrbewertung, Anweisungen bei
manuellen Fehleingaben und so weiter, um den Fah-
rer dariber zu informieren, wie gut die manuellen
Eingaben mit den autonomen Eingaben Ubereinstim-
men. In beiden Fallen erzeugt das Rickkopplungs-
modul 230 die trainierende Ruckkopplung, um den
Fahrer zu einer Anderung bei der Art und Weise der
Bereitstellung der manuellen Eingaben zu bewegen.

[0061] Eine weiterfiihrende Erlauterung der Funkti-
onsweise des kollaborativen Systems 170 wird nun
in Bezug auf die Fig. 4 bis Fig. 6 erortert. Fig. 4
zeigt eine Ansicht 400, die verschiedene Rickkopp-
lungsmechanismen und mit den Rickkopplungsme-
chanismen zusammenhangende Datenpfade geman
vorliegender Erdrterung darstellt. Das heil’t, Fig. 4
veranschaulicht eine Ausfiihrungsform der Art und
Weise, wie das kollaborative System 170 eine Red-
undanz in den Eingaben sowie Datenpfade zum
Anpassen des Betriebs verschiedener Aspekte des
Fahrzeugs 100 bereitstellt. Wie dargestellt, stellt das
Ruckkopplungsmodul 230 dementsprechend die ad-
aptive Rickkopplung 370 Uber einen elektronischen
Datenpfad fir das autonome Modul 160 bereit. Dar-
Uber hinaus ist das autonome Fahrmodul 160 so ab-
gebildet, dass es eine Eingabe, und insbesondere
die nach dem Ruckkopplungsmodul 230 angepass-
ten autonomen Eingaben, an das Steuerungsmodul
220 liefert.

[0062] Darliber hinaus liefert das Rickkopplungs-
modul 230 die personalisierende Rickkopplung 380
Uber einen elektronischen Datenpfad direkt an das
Steuerungsmodul 220, so dass mit Hilfe von Préfe-
renzen des Fahrers angepasst werden kann, wie die
Eingaben bei Vorliegen verschiedener Sachverhalte
in die kollaborativen Steuerungen eingebunden wer-
den. Das Ruckkopplungsmodul 230 liefert die trai-
nierende Ruckkopplung 390 zudem Uber einen oder
mehrere elektronische Datenpfade an die E/A-Syste-
me 130/135 des Fahrzeugs 100, um die trainierende
Ruckkopplung 390 an den Fahrer zu Ubermitteln und
den Fahrer zu einer Anderung bei der Art und Wei-
se der Bereitstellung der manuellen Eingaben zu be-
wegen. In beiden Fallen gelangt die vom Rickkopp-
lungsmodul 230 bereitgestellte Rickkopplung aus
der Darstellung 400 Uber verschiedene Datenpfade
zum Steuerungsmodul 220, um die Art und Weise an-
zupassen, wie das Steuerungsmodul 220 die kolla-
borativen Steuerungen erstellt. Auf diese Weise stellt
das kollaborative System 170 mehrere unterschiedli-

che Eingaben und Pfade bereit, um die Steuerungs-
weise des Fahrzeugs 100 mit Redundanz und Ro-
bustheit zu versehen.

[0063] In Bezug auf die E/A-Systeme 130/135 um-
fasst das Fahrzeug 100 in einer Ausfuhrungsform
Hardware- und/oder Software-Elemente, um selek-
tiv eine Beeinflussung zwischen manuellen Eingaben
und autonomen Eingaben je nach Zweck und/oder
Form der Rickkopplung zu erzeugen. Das heil3t, das
Zusammenfiihren der autonomen Eingaben und der
manuellen Eingaben kann als ,Beeinflussung“ oder
physische Modifizierung (zum Beispiel erzwungene
Ruckkopplung) der manuellen Eingabemechanismen
(zum Beispiel des Lenkrads) erfolgen, um den Fah-
rer Uber die Zusammenflhrung/autonomen Eingaben
zu informieren. Zu Zeitpunkten, an denen keine Be-
einflussung der manuellen Eingaben gewlinscht ist,
kénnen dariber hinaus die E/A-Systeme 130/135 die
Eingaben zusammenflihren, ohne den Fahrer uber
die E/A-Systeme zu informieren. Um keine separa-
ten Eingaben zu beeinflussen, kann beispielsweise
ein Mechanismus verwendet werden, der Doppel-
eingaben vom Fahrer sowie vom System akzeptiert
(zum Beispiel Planetengetriebe, Kupplungsmecha-
nismus). Es kann also sein, dass der Fahrer bei der
adaptiven Rickkopplung 370 oder der personalisie-
rende Rickkopplung 380 keinen physischen Riick-
schub wahrnimmt, da der die Doppeleingaben ak-
zeptierende spezielle Mechanismus den Fahrer von
der Eingabenzusammenfiihrung abkoppelt. Um hin-
gegen die Eingaben zu beeinflussen, kénnen bei der
Bereitstellung der trainierenden Rickkopplung 390
widerstandige Bauteile (zum Beispiel eine Feder mit
variablem Widerstand) verwendet werden, so dass
der Fahrer die Eingabenzusammenfihrung verspdrt.

[0064] Fig. 5 zeigt eine StralRenfahrbahn 500 von
oben. Das Fahrzeug 100 ist so dargestellt, dass es
der Fahrbahn 500 entlang einer Route 510 folgt. Die
Route 510 ist mit Wegpunkten 520, 530, 540, 550 und
560 dargestellt und stellt allgemein einen geplanten
Fahrweg dar, der beispielsweise durch das autono-
me Fahrmodul 160 und/oder das Steuerungsmodul
220 erstellt wird. Fig. 6 zeigt ein Diagramm 600 von
manuellen Eingaben, autonomen Eingaben und kol-
laborativen Steuerungen, wie sie fir die Stralle von
Fig. 5 an den verschiedenen Wegpunkten 520, 530,
540, 550 und 560 bereitgestellt werden kénnen. Wie
im Diagramm 600 dargestellt, sind die kollaborativen
Steuerungen dementsprechend eine Ausgabe des
Steuerungsmoduls 220, die daraus resultiert, dass
die dargestellten manuellen Eingaben und die auto-
nomen Eingaben entlang der Route 510 in jeweils un-
terschiedlichem MaRe/Verhéltnis zusammengefiihrt
werden, um einen halbautonomen Betrieb des Fahr-
zeugs 100 mit Hilfe gemeinsamer Steuerungen zu
erreichen. Wie dargestellt, verleiht das Steuerungs-
modul 220 aufgrund der Uber die personalisieren-
de Rickkopplung 380 bereitgestellten Praferenzen
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des Fahrers den manuellen Eingaben zwischen 540
und 550 ein gréReres Gewicht. Uber weitere Teilstre-
cken der Route 510 werden die Eingaben im Allge-
meinen mit gleichmaRiger Gewichtung zusammen-
gefihrt. Das kollaborative System 170 kann somit
variabel gestalten, wie die kollaborativen Steuerun-
gen Uber separate zeitliche Instanzen entsprechend
den Rickkopplungsmechanismen und den besonde-
ren Aspekten des besonderen Einzelfalls jeweils be-
reitgestellt werden.

[0065] Fig. 1 wird nunmehr detailliert als eine bei-
spielhafte Umgebung erdrtert, innerhalb der das hier
offenbarte System und die hier offenbarten Verfahren
arbeiten kénnen. In einigen Fallen ist das Fahrzeug
100 so ausgestaltet, dass es selektiv zwischen einer
autonomen Betriebsart, einer oder mehreren halb-
autonomen Betriebsarten und/oder einer manuellen
Betriebsart umschaltet. Dieses Umschalten kann auf
eine geeignete heute bekannte oder in der Zukunft
noch zu entwickelnde Weise erfolgen. ,Manuelle Be-
triebsart® bedeutet, dass das Navigieren und/oder
Mandvrieren des Fahrzeugs vollstandig oder tber-
wiegend durch empfangene Eingaben eines Benut-
zers (zum Beispiel eines menschlichen Fahrers) er-
folgt. In einer oder mehreren Anordnungen kann das
Fahrzeug 100 ein herkdmmliches Fahrzeug sein, das
dazu ausgelegt ist, ausschliellich in einer manuellen
Betriebsart zu arbeiten.

[0066] In einer oder mehreren Ausflihrungsformen
kann das Fahrzeug 100 ein autonomes Fahrzeug
sein. ,Autonomes Fahrzeug“ bezieht sich im vorlie-
genden Sprachgebrauch auf ein Fahrzeug, das in ei-
ner autonomen Betriebsart arbeitet. ,Autonome Be-
triebsart* bezieht sich auf das Navigieren und/oder
Mandvrieren des Fahrzeugs 100 entlang einer Fahrt-
route mit Hilfe eines oder mehrerer Rechensysteme,
um das Fahrzeug 100 mit minimaler oder ohne Einga-
behandlung eines menschlichen Fahrers zu steuern.
In einer oder mehreren Ausfihrungsformen ist das
Fahrzeug 100 hochautomatisiert oder vollautomati-
siert. In einer Ausfiihrungsform ist das Fahrzeug 100
mit einer oder mehreren halbautonomen Betriebsar-
ten ausgestaltet, in denen ein oder mehrere Rechen-
systeme einen Teil der Navigation und/oder Mano-
vrierung des Fahrzeugs entlang einer Fahrtroute aus-
fihren und ein Fahrzeugfiihrer (d. h. Fahrer) Einga-
ben am Fahrzeug vornimmt, um einen Teil der Na-
vigation und/oder Mandvrierung des Fahrzeugs 100
entlang einer Fahrtroute auszufiihren.

[0067] Das Fahrzeug 100 kann einen oder mehrere
Prozessor 110 umfassen. In einer oder mehreren An-
ordnungen kann/kénnen der/die Prozessor(en) 110
ein Hauptprozessor des Fahrzeugs 100 sein. Der/
die Prozessoren) 110 kann/kénnen zum Beispiel ei-
ne elektronische Steuereinheit (ECU) sein. Das Fahr-
zeug 100 kann einen oder mehrere Datenspeicher
115 zum Speichern von einem oder mehreren Da-

tentypen umfassen. Der Datenspeicher 115 kann ei-
nen flichtigen und/oder nichtfliichtigen Speicherbau-
stein umfassen. Geeignete Datenspeicher 115 sind
beispielsweise RAM (Direktzugriffsspeicher), Flash-
Speicher, ROM (Festwertspeicher), PROM (pro-
grammierbarer Festwertspeicher), EPROM (I6schba-
rer programmierbarer Festwertspeicher), EEPROM
(elektrisch I6schbarer programmierbarer Festwert-
speicher), Register, magnetische Plattenspeicher,
optische Plattenspeicher, Festplatten oder ein ande-
res geeignetes Speichermedium oder beliebige Kom-
bination derselben. Der Datenspeicher 115 kann eine
Komponente von Prozessor(en) 110 sein, oder der
Datenspeicher 115 kann mit dem/den Prozessor(en)
110 zur Verwendung durch denselben wirkverbunden
sein. Der Begriff ,wirkverbunden® kann nach vorlie-
gendem Gebrauch direkte oder indirekte Verbindun-
gen umfassen, darunter auch Verbindungen ohne un-
mittelbaren korperlichen Kontakt.

[0068] In einer oder mehreren Anordnungen kénnen
der eine oder die mehreren Speicher 115 Kartenda-
ten 110 enthalten. Die Kartendaten 116 kénnen Kar-
ten von einem oder mehreren geografischen Gebie-
ten enthalten. In einigen Fallen kdnnen die Kartenda-
ten 116 Informationen oder Daten zu Straften, Ver-
kehrslenkungseinrichtungen, StralRenmarkierungen,
Strukturen, Merkmalen und/oder Landmarken in den
einen oder mehreren geografischen Gebieten umfas-
sen. Die Kartendaten 116 kénnen in einer beliebigen
geeigneten Form vorliegen. In einigen Fallen kbnnen
die Kartendaten 116 Luftaufnahmen eines Gebiets
umfassen. In einigen Fallen kénnen die Kartendaten
116 Bodenaufnahmen eines Gebiets, inklusive 360-
Grad-Bodenaufnahmen, enthalten. Die Kartendaten
116 kénnen Messungen, Abmessungen, Entfernun-
gen und/oder Informationen fur ein oder mehrere in
den Kartendaten 116 enthaltenen Elemente und/oder
in Bezug auf andere in den Kartendaten 116 enthalte-
ne Elemente enthalten. Die Kartendaten 116 kdnnen
eine digitale Karte mit Informationen zur Stral3engeo-
metrie enthalten. Die Kartendaten 116 kénnen hoch-
qualitativ und/oder hochdetailliert sein.

[0069] In einer oder mehreren Anordnungen kon-
nen die Kartendaten 116 eine oder mehrere Ge-
landekarten 117 enthalten. Die Gelandekarte(n) 117
kann/kénnen Informationen Uber Bdden, Gelande,
Strallen, Oberflachen und/oder andere Merkmale ei-
nes oder mehrerer geografischer Gebiete enthalten.
Die Gelandekarte(n) 117 kann/kdnnen Hohendaten
in den einen oder mehreren geografischen Gebieten
enthalten. Die Kartendaten 116 kénnen hochqualita-
tiv und/oder hochdetailliert sein. Die Gelandekarte(n)
117 kann/kénnen eine oder mehrere Bodenoberfla-
chen definieren, die befestigte Strallen, unbefestigte
Stra-Ren, Landflachen und andere eine Bodenober-
flache definierende Dinge umfassen kdnnen.
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[0070] In einer oder mehreren Anordnungen koén-
nen die Kartendaten 116 eine oder mehrere stati-
sche Hinderniskarten 118 enthalten. Die statische
(n) Hinderniskarte(n) 118 kann/kénnen Informationen
Uber ein oder mehrere statische Hindernisse enthal-
ten, die sich innerhalb eines oder mehrerer geografi-
schen Gebiete befinden. Ein ,statisches Hindernis* ist
ein physisches Objekt, dessen Position sich Uber ei-
nen Zeitraum nicht oder nicht wesentlich andert und/
oder dessen GroRe sich Uber einen Zeitraum nicht
oder nicht wesentlich &ndert. Beispiele statischer Ob-
jekte sind Baume, Gebaude, Borde, Zaune, Gelan-
der, Mittelstreifen, Versorgungsleitungsmasten, Sta-
tuen, Denkmaler, Schilder, Banke, Mobel, Briefkas-
ten, groRe Felsen, Higel. Die statischen Hindernis-
se konnen Objekte sein, die sich oberhalb der Ge-
landeebene erstrecken. Das eine oder die mehre-
ren statischen Hindernisse in der/den statischen Hin-
derniskarte(n) 118 kénnen Standortdaten, GréRenda-
ten, Abmessungsdaten, Materialdaten und/oder an-
dere mit ihnen verbundene Daten aufweisen. Die
statische(n) Hinderniskarte(n) 118 kann/kénnen Mes-
sungen, Abmessungen, Entfernungen und/oder In-
formationen flr ein oder mehrere Hindernisse enthal-
ten. Die statischen Hinderniskarte(n) 118 kann/kdn-
nen hochqualitativ und/oder hochdetailliert sein. Die
statischen Hinderniskarte(n) 118 kann/kénnen aktua-
lisiert werden, um Anderungen im kartierten Gebiet
abzubilden.

[0071] Der eine oder die mehreren Datenspeicher
115 kdénnen Sensordaten 119 enthalten. In diesem
Kontext bedeuten ,Sensordaten jegliche Informatio-
nen Uber die Sensoren, mit denen das Fahrzeug
100 ausgeristet ist, einschlieBlich der Messfahigkei-
ten und sonstigen Informationen zu diesen Sensoren.
Wie nachstehend noch erlautert, kann das Fahrzeug
100 das Sensorsystem 120 umfassen. Die Sensorda-
ten 119 kénnen sich auf einen oder mehrere Senso-
ren des Sensorsystems 120 beziehen. In einer oder
mehreren Anordnungen konnen die Sensordaten 119
zum Beispiel Informationen Uber einen oder mehrere
Lidarsensoren 124 des Sensorsystems 120 enthal-
ten.

[0072] In einigen Fallen kann sich mindestens ein
Teil der Kartendaten 116 und/oder der Sensordaten
119 in einem oder mehreren Datenspeichern 115 be-
finden, die an Bord des Fahrzeugs 100 angeordnet
sind. Alternativ oder zuséatzlich dazu kann sich min-
destens ein Teil der Kartendaten 116 und/oder der
Sensordaten 119 in einem oder mehreren Datenspei-
chern 115 befinden, die fern vom Fahrzeug 100 an-
geordnet sind.

[0073] Wie oben angegeben, kann das Fahrzeug
100 das Sensorsystem 120 umfassen. Das Sen-
sorsystem 120 kann einen oder mehrere Sensoren
umfassen. ,Sensor® bedeutet eine Vorrichtung, eine
Komponente und/oder ein System, die bzw. das et-

was detektieren und/oder fliihlen kann. Der eine oder
die mehreren Sensoren kénnen fiir die Detektion und/
oder Fuhlung in Echtzeit ausgelegt sein. Der Begriff
-Echtzeit” bedeutet im vorliegenden Sprachgebrauch
einen Grad des Verarbeitungsansprechvermdgens,
das ein Benutzer oder ein System fiir einen auszufih-
renden besonderen Prozess oder eine auszufihren-
de besondere Bestimmung als ausreichend unmittel-
bar empfindet, oder das den Prozessor befahigt, mit
einem &ufleren Vorgang Schritt zu halten.

[0074] Bei Anordnungen, in denen das Sensorsys-
tem 120 eine Mehrzahl von Sensoren umfasst, kdn-
nen die Sensoren unabhangig voneinander arbeiten.
Alternativ kénnen zwei oder mehr Sensoren in Kom-
bination miteinander arbeiten. In einem solchen Fall
kénnen die zwei oder mehr Sensoren ein Sensor-
netz bilden. Das Sensorsystem 120 und/oder der ei-
ne oder die mehreren Sensoren kénnen mit dem/den
Prozessor(en) 110, Datenspeichern) 115 und/oder ei-
nem anderen Element des Fahrzeugs 100 (das eines
derin Fig. 1 dargestellten Elemente umfasst) wirkver-
bunden sein. Das Sensorsystem 120 kann Daten von
zumindest einem Teil der dufleren Umgebung des
Fahrzeugs 100 (z. B. in der Nahe befindliche Fahr-
zeuge) erfassen.

[0075] Das Sensorsystem 120 kann eine beliebige
geeignete Art von Sensor umfassen. Hier werden
nunmehr verschiedene Beispiele von unterschied-
lichen Arten von Sensoren beschrieben. Es ver-
steht sich jedoch, dass die Ausfiihrungsformen nicht
auf die beschriebenen besonderen Sensoren be-
schrankt sind. Das Sensorsystem 120 kann einen
oder mehrere Fahrzeugsensoren 121 umfassen. Der/
die Fahrzeugsensor(en) 121 kann/kénnen Informa-
tionen Uber das eigene Fahrzeug 100 detektieren,
bestimmen und/oder fihlen. In einer oder mehreren
Anordnungen kann/kénnen der/die Fahrzeugsensor
(en) 121 zum Detektieren und/oder Fihlen von Posi-
tions- und Richtungsanderungen des Fahrzeugs 100,
wie beispielsweise anhand der Tragheitsbeschleu-
nigung, ausgelegt sein. Der/die Fahrzeugsensor(en)
121 kann/kdnnen in einer oder mehreren Anordnun-
gen einen oder mehrere Beschleunigungsmesser,
ein oder mehrere Gyroskope, eine inertiale Mess-
einheit (IMU), ein Koppelnavigationssystem, ein glo-
bales Navigationssatellitensystem (GNSS), ein glo-
bales Positionsbestimmungssystem (GPS), ein Navi-
gationssystem 147 und/oder andere geeignete Sen-
soren umfassen. Der/die Fahrzeugsensor(en) 121
kann/kénnen zum Detektieren und/oder Flhlen ei-
ner oder mehrerer Eigenschaften des Fahrzeugs 100
ausgelegt sein. In einer oder mehreren Anordnungen
kann/kénnen der/die Fahrzeugsensor(en) 121 einen
Tachometer umfassen, der eine aktuelle Geschwin-
digkeit des Fahrzeugs 100 bestimmt.

[0076] Alternativ oder zusatzlich dazu kann das Sen-
sorsystem 120 einen oder mehrere Umgebungssen-
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soren 122 umfassen, die zum Erfassen und/oder
Fahlen von Fahrumgebungsdaten ausgelegt sind.
.Fahrumgebungsdaten“ umfassen Daten oder Infor-
mationen Uber die duflere Umgebung, in der sich ein
autonomes Fahrzeug oder ein oder mehrere Teile
des Fahrzeugs befinden. Der eine oder die mehreren
Umgebungssensoren 122 kénnen ausgestaltet sein,
um Hindernisse in mindestens einem Teil der aule-
ren Umgebung des Fahrzeugs 100 und/oder Informa-
tionen/Daten zu diesen Hindernissen zu detektieren,
zu quantifizieren und/oder zu erfiihlen. Diese Hinder-
nisse kdnnen stationare Objekte und/oder dynami-
sche Objekte sein. Der eine oder die mehreren Um-
gebungssensoren 122 kdénnen ausgelegt sein zum
Detektieren, Messen, Quantifizieren und/oder Fiihlen
von anderen Dingen in der duReren Umgebung des
Fahrzeugs 100, wie beispielsweise Fahrspurmarkie-
rungen, Schilder, Verkehrsampeln, Verkehrszeichen,
Spurlinien, FulRgéngeriiberwege, Borde in Nahe des
Fahrzeugs 100, Objekte aulierhalb der Stral’e usw.

[0077] Nunmehr werden verschiedene Beispiele fur
Sensoren des Sensorsystems 120 beschrieben. Die
beispielhaften Sensoren kdnnen Teil der einen oder
mehreren Umgebungssensoren 122 und/oder der ei-
nen oder mehreren Fahrzeugsensoren 121 sein. Es
versteht sich jedoch, dass die Ausfihrungsformen
nicht auf die beschriebenen besonderen Sensoren
beschrankt sind.

[0078] In einer oder mehreren Anordnungen kann
das Sensorsystem 120 zum Beispiel einen oder meh-
rere Radarsensoren 123, einen oder mehrere Lidar-
sensoren 124, einen oder mehrere Ultraschallsenso-
ren 125 und/oder eine oder mehrere Kameras 126
umfassen. In einer oder mehreren Anordnungen kén-
nen die eine oder mehreren Kameras 126 Kameras
mit hohem Dynamikbereich (HDR-Kameras) oder In-
frarot(IR)-Kameras sein.

[0079] Das Fahrzeug 100 kann ein Eingabesystem
130 umfassen. Ein ,Eingabesystem®“ umfasst eine
Vorrichtung, Komponente, System, Element oder An-
ordnung oder Gruppen derselben, welche die Ein-
gabe von Informationen/Daten in eine Maschine er-
mdglichen. Das Eingabesystem 130 kann eine Ein-
gabe von einem Fahrzeugpassagier (z. B. einem
Fahrer oder einem Mitfahrer) entgegennehmen. Das
Fahrzeug 100 kann ein Ausgabesystem 135 umfas-
sen. Ein ,Ausgabesystem* umfasst eine Vorrichtung,
Komponente oder Anordnung oder Gruppen dersel-
ben, welche die Darstellung von Informationen/Daten
fir einen Fahrzeugpassagier (z. B. eine Person, ei-
nen Fahrzeugpassagier usw.) ermdglichen.

[0080] Das Fahrzeug 100 kann ein oder mehrere
Fahrzeugsysteme 140 umfassen. Verschiedene Bei-
spiele fur das eine oder die mehreren Fahrzeugsys-
teme 140 sind in Fig. 1 dargestellt. Das Fahrzeug
100 kann jedoch mehr, weniger oder abweichende

Fahrzeugsysteme umfassen. Es ist dabei zu beach-
ten, dass zwar besondere Fahrzeugsysteme getrennt
definiert sind, aber dass alle oder einzelne Systeme
oder Teilsysteme Uber Hardware und/oder Software
im Fahrzeug 100 anders kombiniert oder separiert
sein kénnen. Das Fahrzeug 100 kann ein Antriebs-
system 141, ein Bremssystem 142, ein Lenksystem
143, ein Drosselsystem 144, ein Getriebesystem 145,
ein Signalisierungssystem 146 und/oder ein Naviga-
tionssystem 147 umfassen. Jedes dieser Systeme
kann eine oder mehrere bereits bekannte oder erst
noch zu entwickelnde Vorrichtungen, Komponenten,
und/oder Kombinationen derselben umfassen.

[0081] Das Navigationssystem 147 kann eine oder
mehrere bereits bekannte oder noch zu entwickelnde
Vorrichtungen, Anwendungen und/oder Kombinatio-
nen umfassen, die dazu ausgelegt sind, den geogra-
fischen Ort des Fahrzeugs 100 zu bestimmen und/
oder eine Fahrtroute fir das Fahrzeug 100 zu be-
stimmen. Das Navigationssystem 147 kann eine oder
mehrere Kartierungsanwendungen zur Bestimmung
einer Fahrtroute fir das Fahrzeug 100 umfassen.
Das Navigationssystem 147 kann ein globales Po-
sitionsbestimmungssystem, ein lokales Positionsbe-
stimmungssystem oder ein Geoortungssystem um-
fassen.

[0082] Der/die Prozessor(en) 110, das kollaborative
System 170 und/oder das/die autonome(n) Fahrmo-
dul(e) 160 kdnnen wirkverbunden sein, um mit den
verschiedenen Fahrzeugsystemen 140 und/oder ein-
zelnen Komponenten derselben zu kommunizieren.
Wie in Fig. 1 dargestellt, kdnnen der/die Prozessor
(en) 110 und/oder das/die autonome(n) Fahrmodul(e)
160 in Kommunikation stehen, um Informationen an
die verschiedenen Fahrzeugsysteme 140 zu senden
und/oder von diesen zu empfangen, um Bewegung,
Geschwindigkeit, Fahrmandver, Fahrkurs, Richtung
usw. des Fahrzeugs 100 zu steuern. Der/die Prozes-
sor(en) 110, das kollaborative System 170 und/oder
das/die autonome(n) Fahrmodul(e) 160 kdnnen ei-
nige oder alle dieser Fahrzeugsysteme 140 steuern
und somit teilautonom oder vollautonom sein.

[0083] Der/die Prozessor(en) 110, das kollaborative
System 170 und/oder das/die autonome(n) Fahrmo-
dul(e) 160 kdénnen wirkverbunden sein, um mit den
verschiedenen Fahrzeugsystemen 140 und/oder ein-
zelnen Komponenten derselben zu kommunizieren.
Wie in Fig. 1 dargestellt, kdnnen der/die Prozessor
(en) 110, das kollaborative System 170 und/oder das/
die autonome(n) Fahrmodul(e) 120 in Kommunikati-
on stehen, um Informationen an die verschiedenen
Fahrzeugsysteme 140 zu senden und/oder von die-
sen zu empfangen, um Bewegung, Geschwindigkeit,
Fahrmanéver, Fahrkurs, Richtung usw. des Fahr-
zeugs 100 zu steuern. Der/die Prozessor(en) 110,
das kollaborative System 170 und/oder das/die auto-
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nome(n) Fahrmodul(e) 160 kdnnen einige oder alle
dieser Fahrzeugsysteme 140 steuern.

[0084] Der/die Prozessor(en) 110, das kollaborati-
ve System 170 und/oder das/die automatisierte(n)
Fahrmodul(e) 160 kénnen so betreibbar sein, dass
sie die Navigation und/oder Manévrierung des Fahr-
zeugs 100 dadurch steuern, dass sie eines oder
mehrere der Fahrzeugsysteme 140 und/oder Kom-
ponenten derselben steuern. Zum Beispiel kdnnen
der/die Prozessoren) 110, das kollaborative System
170 und/oder das/die autonome(n) Fahrmodul(e) 160
in einer autonomen Betriebsart die Richtung und/
oder Geschwindigkeit des Fahrzeugs 100 steuern.
Der/die Prozessor(en) 110, das kollaborative System
170 und/oder das/die autonome(n) Fahrmodul(e) 160
kénnen bewirken, dass das Fahrzeug 100 beschleu-
nigt (z. B. durch Erhéhung der Kraftstoffzufuhr zum
Motor), verlangsamt (z. B. durch Verminderung der
Kraftstoffzufuhr zum Motor und/oder durch Anlegen
von Bremsen) und/oder die Richtung andert (z. B.
durch Verdrehen der zwei Vorderrader). ,Bewirken®
nach vorliegendem Sprachgebrauch bedeutet das di-
rekte oder indirekte Veranlassen, Erzwingen, Abver-
langen, Anordnen, Befehlen, Anweisen und/oder Er-
mdglichen, dass ein Ereignis oder eine Handlung ein-
tritt oder zumindest ein Zustand eintritt, in dem ein
solches Ereignis oder eine solche Handlung eintreten
kann.

[0085] Das Fahrzeug 100 kann einen oder mehre-
re Aktoren 150 umfassen. Die Aktoren 150 kdnnen
ein Element oder eine Kombination von Elementen
sein, die so betreibbar sind, dass sie, in Reaktion auf
eingehende Signale oder andere Eingaben vom/von
den Prozessoren) 110 und/oder autonomen Fahrmo-
dul(en) 160, eines oder mehrere der Fahrzeugsys-
teme 140 oder Komponenten derselben modifizie-
ren, anpassen und/oder verdndern. Es kann ein be-
liebiger geeigneter Aktor verwendet werden. Der ei-
ne oder die mehreren Aktoren 150 kdnnen beispiels-
weise Elektromotore, pneumatische Stellglieder, hy-
draulische Kolben, Relais, Elektromagnete und/oder
piezoelektrische Aktoren sein, um nur ein paar Mog-
lichkeiten zu nennen.

[0086] Das Fahrzeug 100 kann ein oder mehrere
Module umfassen, von denen hier mindestens einige
beschrieben werden. Die Module kénnen als compu-
terlesbarer Programmcode realisiert werden, der bei
Ausfiihrung durch einen Prozessor 110 einen oder
mehrere der verschiedenen hier beschriebenen Pro-
zesse umsetzt. Eines oder mehrere der Module kén-
nen eine Komponente des Prozessors / der Prozes-
soren 110 sein, oder eines oder mehrere der Modu-
le kdnnen auf anderen mit dem/den Prozessor(en)
110 wirkverbundenen Verarbeitungssystemen aus-
gefihrt werden oder auf solche verteilt werden. Die
Module kénnen Anweisungen (z. B. Programmlogik)
enthalten, die durch den/die Prozessoren) 110 aus-

fuhrbar sind. Alternativ oder zusatzlich dazu kénnen
solche Anweisungen in einem oder mehreren Daten-
speichern 115 enthalten sein.

[0087] In einer oder mehreren Anordnungen kénnen
eines oder mehrere der hier beschriebenen Modu-
le Elemente der kinstlichen Intelligenz oder Compu-
tational Intelligence z. B. neuronales Netz, Fuzzylo-
gik oder andere Maschinenlernalgorithmen, umfas-
sen. In einer oder mehreren Anordnungen kénnen zu-
dem eines oder mehrere der Module auf eine Mehr-
zahl der hier beschriebenen Module verteilt sein. In
einer oder mehreren Anordnungen kénnen zwei oder
mehr der hier beschriebenen Module in ein einziges
Modul zusammengefasst sein.

[0088] Das Fahrzeug 100 kann ein oder mehrere au-
tonome Fahrmodule 160 umfassen. Das/die autono-
me(n) Fahrmodul(e) 160 kann/kénnen dazu ausge-
legt sein, Daten aus dem Sensorsystem 120 und/
oder einer anderen Art von System zu empfangen,
das in der Lage ist, Informationen in Bezug auf das
Fahrzeug 100 und/oder die duflere Umgebung des
Fahrzeugs 100 zu erfassen. In einer oder mehre-
ren Anordnungen kann/kénnen das/die autonome(n)
Fahrmodul(e) 160 diese Daten verwenden, um ein
oder mehrere Fahrsituationsmodelle zu generieren.
Das/die autonome(n) Fahrmodul(e) 160 kann/kénnen
die Position und Geschwindigkeit des Fahrzeugs 160
bestimmen. Das/die autonome(n) Fahrmodul(e) 160
kann/kdénnen den Standort von Hindernissen, Hin-
dernissen oder anderen Umgebungsmerkmalen ein-
schlieBlich Verkehrszeichen, Baumen, Bischen, be-
nachbarten Fahrzeugen, Fuligédngern usw. bestim-
men.

[0089] Das/die autonome(n) Fahrmodul(e) 160 kon-
nen ausgelegt sein zum Empfangen und/oder Be-
stimmen von Positionsinformationen fir Hindernisse
in der aueren Umgebung des Fahrzeugs 100 zur
Verwendung durch den/die Prozessor(en) 110 und/
oder einen oder mehrere der hier beschriebenen Mo-
dule zwecks Abschatzung von Position und Ausrich-
tung des Fahrzeugs 100, Fahrzeugposition in glo-
balen Koordinaten anhand von Signalen von einer
Mehrzahl von Satelliten oder anderen Daten und/
oder Signalen, die verwendet werden kdnnten, um
den aktuellen Zustand des Fahrzeugs 100 oder die
Position des Fahrzeugs 100 in Bezug zu seiner Um-
gebung zwecks Verwendung entweder bei der Erstel-
lung einer Karte oder bei der Bestimmung der karten-
datenbezogenen Position des Fahrzeugs 100 zu be-
stimmen.

[0090] Das/die autonome(n) Fahrmodul(e) 160
kann/kdénnen entweder unabhéngig oder in Kombi-
nation mit dem kollaborativen System 170 ausgelegt
sein zum Bestimmen von Fahrtweg(en), aktuellen au-
tonomen Fahrmandvern fir das Fahrzeug 100, zu-
kiinftigen autonomen Fahrmandvern und/oder Ande-
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rungen an aktuellen autonomen Fahrmandvern auf
Grundlage von durch das Sensorsystem 120 erfass-
ten Daten, Fahrsituationsmodellen und/oder Daten
aus einer anderen geeigneten Quelle. ,Fahrman6-
ver“ bedeutet eine oder mehrere Mallnahmen, wel-
che die Bewegung des Fahrzeugs beeinflussen. Bei-
spiele von Fahrmandévern sind: Beschleunigen, Ver-
langsamen, Bremsen, Abbiegen, Bewegung in Sei-
tenrichtung des Fahrzeugs 100, Fahrspurwechsel,
Einfadeln in eine Fahrspur und/oder Rickwartsfah-
ren, um nur ein paar wenige Mdglichkeiten zu nen-
nen. Das/die autonome(n) Fahrmodul(e) 160 kann/
kénnen zur Realisierung bestimmter Fahrmandver
ausgelegt sein. Das/die autonome(n) Fahrmodul(e)
160 kann/kdnnen diese zu realisierenden Fahrma-
néver mittelbar oder unmittelbar bewirken. ,Bewir-
ken“ nach vorliegendem Sprachgebrauch bedeutet
das entweder direkte oder indirekte Veranlassen, Be-
fehlen, Befehlen, Anweisen und/oder Ermdglichen,
dass ein Ereignis oder eine Handlung eintritt oder zu-
mindest ein Zustand eintritt, in dem ein solches Ereig-
nis oder eine solche Handlung eintreten kann. Das/
die autonome(n) Fahrmodul(e) 160 kann/kénnen zur
Ausfuihrung verschiedener Fahrzeugfunktionen und/
oder zum Senden von Daten an, zum Empfangen von
Daten aus, zur Interaktion mit und/oder zur Steue-
rung von Fahrzeug 100 und/oder einem oder mehre-
ren Systemen desselben (z. B. einem oder mehreren
Fahrzeugsystemen 140) ausgelegt sein.

[0091] Hier sind detaillierte Ausfiihrungsformen of-
fenbart. Es versteht sich jedoch, dass die offenbar-
ten Ausflhrungsformen nur als Beispiele gedacht
sind. Deshalb sind hier offenbarte spezielle struktu-
relle und funktionale Details nicht als einschrankend
zu interpretieren, sondern nur als Basis fir die An-
spriche und als reprasentative Grundlage, um einen
Fachmann zu lehren, die hier dargelegten Aspekte in
praktisch jeder geeignet detaillierten Struktur auf ver-
schiedene Weise zu nutzen. Ferner sind die hier ver-
wendeten Ausdriicke und Satze nicht als einschran-
kend gedacht, sondern sollen mogliche Realisierun-
gen verstandlich beschreiben. In den Fig. 1-6 sind
verschiedene Ausfiihrungsformen dargestellt, aber
die Ausfiihrungsformen sind nicht auf die abgebildete
Struktur oder Anwendung beschrankt.

[0092] Die Flussdiagramme und Blockschaubilder
in den Figuren veranschaulichen die Architektur,
Funktionalitat und Betriebsweise mdglicher Realisie-
rungen von Systemen, Verfahren und Computer-
programmprodukten gemaf verschiedenen Ausfiih-
rungsformen. In diesem Hinblick kann jeder Block
in den Flussdiagrammen oder Blockschaubildern ein
Modul, ein Segment oder einen Code-Abschnitt dar-
stellen, der bzw. das eine oder mehrere ausfiihrba-
re Anweisungen zur Realisierung der angegebenen
logischen Funktion(en) umfasst. Es ist hierbei auch
zu beachten, dass in einigen alternativen Realisie-
rungen die im Block angegebenen Funktionen aul3er-

halb der in den Figuren angegebenen Reihenfolge
stattfinden kénnen. Zum Beispiel kénnen zwei BIl6-
cke, die nacheinander dargestellt sind, im Wesent-
lichen gleichzeitig ausgefihrt werden, oder die BI6-
cke kdnnen manchmal in umgekehrter Reihenfolge
ausgefuhrt werden, je nach der zugrunde liegenden
Funktionalitat.

[0093] Die Realisierung der oben beschriebenen
Systeme, Komponenten und/oder Prozesse kann in
Hardware oder in einer Kombination von Hardware
und Software erfolgen und kann auf zentralisierte
Weise in einem einzigen Verarbeitungssystem oder
auf verteilte Weise, wo unterschiedliche Elemen-
te Uber mehrere miteinander verbundene Verarbei-
tungssysteme verteilt sind, erfolgen. Geeignet ist jeg-
liche Art von Verarbeitungssystem oder eine sonsti-
ge Vorrichtung, die zur Ausfiihrung der hier beschrie-
benen Verfahren ausgelegt ist. Eine typische Hard-
ware/Software-Kombination kann ein Verarbeitungs-
system mit computerlesbarem Programmcode sein,
der, wenn geladen und ausgefiihrt, das Verarbei-
tungssystem so steuert, dass es die hier beschrie-
benen Verfahren ausfihrt. Die Systeme, Komponen-
ten und/oder Prozesse kénnen auch in einem compu-
terlesbaren Speicher eingebettet sein, wie in einem
Computerprogrammprodukt oder anderen Datenpro-
grammspeichern, die von einer Maschine lesbar sind
und ein Programm von durch die Maschine ausfihr-
baren Anweisungen zur Durchfihrung der hier be-
schriebene Verfahren und Prozesse verkorpern. Die-
se Elemente kénnen auch in einem Anwendungs-
produkt eingebettet sein, das alle Merkmale umfasst,
welche die Realisierung der hier beschriebenen Ver-
fahren erméglichen, und das, wenn es in ein Verar-
beitungssystem geladen wird, in der Lage ist, diese
Verfahren auszufiihren.

[0094] Ferner kdnnen hier beschriebene Anordnun-
gen die Form eines Computerprogrammprodukts an-
nehmen, das in einem oder mehreren computer-
lesbaren Medien verkdrpert ist, das einen auf ihm
verkorpertem, z. B. gespeicherten, computerlesba-
ren Programmcode aufweist. Es kann eine jegliche
Kombination von einem oder mehreren computer-
lesbaren Medien eingesetzt werden. Das compu-
terlesbare Medium kann ein computerlesbares Si-
gnalmedium oder ein computerlesbares Speicherme-
dium sein. Der Ausdruck ,computerlesbares Spei-
chermedium® bedeutet ein nicht-transitorisches Spei-
chermedium. Ein computerlesbares Speichermedi-
um kann beispielsweise, unter anderem, ein elektro-
nisches, magnetisches, optisches, elektromagneti-
sches, Infrarot- oder Halbleiter-System oder eine sol-
che Einrichtung oder Vorrichtung oder eine geeigne-
te Kombination derselben sein. Speziellere Beispie-
le des computerlesbaren Speichermediums wiirden
Folgendes umfassen (nicht erschépfende Liste): ei-
ne tragbare Computerdiskette, eine HDD-Festplatte,
eine SSD-Festplatte, einen Festwertspeicher (ROM),
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einen l6schbaren programmierbaren Festwertspei-
cher (EPROM oder Flash-Memory), einen tragbaren
kompakten Nur-Lese-Plattenspeicher (CD-ROM), ei-
ne Digital Versatile Disc (DVD), eine optische Spei-
chervorrichtung, eine magnetische Speichervorrich-
tung oder eine geeignete Kombination derselben. Im
Rahmen des vorliegenden Dokuments kann ein com-
puterlesbares Speichermedium ein beliebiges mate-
rielles Medium sein, das ein Programm zur Verwen-
dung von oder mit einem System, einer Einrichtung
oder Vorrichtung zur Ausfihrung von Anweisungen
enthalten oder speichern kann.

[0095] Ein aufeinem computerlesbaren Medium ver-
kérperter Programmcode kann dber ein geeignetes
Medium ubertragen werden, darunter unter ande-
rem drahtlos, drahtgebunden, per Faseroptik, Kabel,
Hochfrequenz usw. oder eine geeignete Kombination
derselben. Ein Computerprogrammcode zum Aus-
fihren von Operationen fiir Aspekte der vorliegenden
Anordnungen koénnen in einer Kombination von ei-
ner oder mehreren Programmiersprachen geschrie-
ben sein, darunter eine objektorientierte Program-
miersprache wie Java™, Smalltalk, C++ oder der-
gleichen und herkdmmliche prozedurale Program-
miersprachen wie die Programmiersprache ,C* oder
ahnliche Programmiersprachen. Der Programmcode
kann ganz auf dem Computer des Benutzers, teilwei-
se auf dem Computer des Benutzers, als ein separa-
tes Software-Paket, teilweise auf dem Computer des
Benutzers und teilweise auf einem Remotecomputer,
oder ganz auf dem Remotecomputer oder Server lau-
fen. Im letzteren Szenario kann der Remotecompu-
ter Uber eine beliebige Art von Netzwerk, darunter ein
lokales Netzwerk (LAN) oder ein Weitverkehrsnetz
(WAN), mit dem Computer des Netzwerks verbunden
sein, oder die Verbindung kann zu einem externen
Rechner (zum Beispiel tber das Internet mit Hilfe ei-
nes Internetdiensteanbieters) hergestellt werden.

[0096] Der unbestimmte Artikel ,ein® ist im vorlie-
genden Gebrauch definiert als eins oder mehr als
eins. Der Ausdruck ,Mehrzahl“ ist im vorliegenden
Gebrauch definiert als zwei oder mehr als zwei. Der
Ausdruck ,ein anderer® oder ,ein weiterer* oder ,ein
sonstiger” ist im vorliegenden Gebrauch definiert als
wenigstens ein zweiter oder mehr. Die Ausdricke
wenthalten“ und/oder ,aufweisen® sind im vorliegen-
den Gebrauch definiert als ,umfassen® (d. h. offen
formuliert). Der Ausdruck ,mindestens eins von ...
und ...“ bedeutet nach vorliegendem Sprachgebrauch
eine und alle moéglichen Kombinationen von einer
oder mehreren der entsprechend aufgezahlten Po-
sitionen. Beispielsweise umfasst der Ausdruck ,min-
destens eins von A, B und C* nur A, nur B, nur C oder
eine Kombination derselben (z. B. AB, AC, BC oder
ABC).

[0097] Hier beschriebene Aspekte kdnnen in ande-
ren Formen ausgefihrt werden, ohne dass von de-

ren Wesen oder deren wesentlichen Attributen abge-
wichen wird. Fir den Geltungsumfang der vorliegen-
den Offenbarung ist auf die nachfolgenden Anspri-
che statt auf die vorhergehende Beschreibung Bezug
zu nehmen.

Patentanspriiche

1. Kollaboratives System zur Bereitstellung einer
kollaborativen Steuerung eines Fahrzeugs, umfas-
send:
einen oder mehrere Prozessoren;
einen mit dem einen oder den mehreren Prozesso-
ren kommunikationsfahig verbundenen Speicherbau-
stein, der speichert:
ein Steuerungsmodul, das Anweisungen umfasst, die
bei Ausfiihrung durch den einen oder die mehreren
Prozessoren bewirken, dass der eine oder die meh-
reren Prozessoren, in Reaktion auf den Empfang von
manuellen Eingaben und autonomen Eingaben zum
Steuern des Fahrzeugs, eine Abweichung zwischen
den manuellen Eingaben und den autonomen Einga-
ben bestimmen,

Zusammenfiihren der manuellen Eingaben und der
autonomen Eingaben zu kollaborativen Steuerungen
in Abhangigkeit von mindestens der Abweichung und
Ruckkopplungsparametern fiir das Steuern des Fahr-
zeugs zum Entlangfahren einer Route; und

ein Ruckkopplungsmodul, das Anweisungen um-
fasst, die bei Ausfihrung durch den einen oder die
mehreren Prozessoren bewirken, dass der eine oder
die mehreren Prozessoren, durch gleichzeitiges Er-
zeugen einer adaptiven Rickkopplung, einer perso-
nalisierenden Rickkopplung und einer trainierenden
Ruckkopplung zum Modifizieren der Erstellungswei-
se der kollaborativen Steuerungen uUber drei paral-
lele Rickkopplungsmechanismen, eine Rickkopp-
lung mindestens entsprechend der Abweichung er-
zeugen, um die Steuerungsweise des Fahrzeugs an-
zupassen.

2. Kollaboratives System nach Anspruch 1, wobei
das Ruckkopplungsmodul ferner Anweisungen zum
Erzeugen der Rickkopplung umfasst, die Anweisun-
gen zum Erzeugen der adaptiven Rickkopplung um-
fassen, die autonome Parameter anpasst, um die Art
und Weise zu steuern, wie das Fahrzeug die autono-
men Eingaben erzeugt, wobei das Ruckkopplungs-
modul ferner umfasst: Anweisungen zum Erzeugen
der adaptiven Rickkopplung durch mindestens Pro-
tokollieren von Fahrdaten Uber die Fahrweise des
Fahrzeugs entlang der Route, und wobei das Rick-
kopplungsmodul ferner umfasst: Anweisungen zum
Erzeugen der adaptiven Rickkopplung durch Anle-
gen eines Maschinenlernalgorithmus an die Fahrda-
ten zur Erstellung der autonomen Parameter, um die
Sicherheit zu optimieren, wenn das Fahrzeug die au-
tonomen Eingaben erstellt.
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3. Kollaboratives System nach Anspruch 1, wo-
bei das Riickkopplungsmodul ferner umfasst: Anwei-
sungen zum Erzeugen der Riickkopplung, die Anwei-
sungen zum Erzeugen der personalisierenden Ruck-
kopplung umfassen, die autonome Parameter zur
Steuerung der Art und Weise, wie das Fahrzeug
die autonomen Eingaben erzeugt, entsprechend den
Fahrpréferenzen eines Fahrers des Fahrzeugs an-
passt, und wobei das Rickkopplungsmodul ferner
umfasst: Anweisungen zum Erzeugen der perso-
nalisierenden Rlckkopplung, die Anweisungen zum
Analysieren von Personalisierungsdaten umfassen,
um Fahrpraferenzen fir den Fahrer zu identifizieren,
und Modifizieren von autonomen Parametern ent-
sprechend den Fahrpraferenzen.

4. Kollaboratives System nach Anspruch 3, wo-
bei das Rickkopplungsmodul ferner umfasst: An-
weisungen zum Erzeugen der personalisierenden
Ruckkopplung, die Anweisungen zum Erfassen von
Personalisierungsdaten umfassen, was mindestens
das Erfassen elektronischer Riickkopplungseinga-
ben vom Fahrer, Protokollieren von Fahrdaten Utber
die Fahrweise des Fahrzeugs entlang der Route und
Protokollieren der manuellen Eingaben umfasst, und
wobei die Fahrpraferenzen mindestens eines von ei-
ner Spurpositionspraferenz, Praferenzen flir Folge-
abstande, Geschwindigkeitspraferenzen, Bremspra-
ferenzen und Beschleunigungspraferenzen umfas-
sen.

5. Kollaboratives System nach Anspruch 1, wobei
das Rickkopplungsmodul ferner umfasst: Anweisun-
gen zum Erzeugen der Rickkopplung, die Anweisun-
gen zum Erzeugen der trainierenden Rickkopplung
umfassen, um einen Fahrer zur Anpassung der ma-
nuellen Eingaben zu bewegen, und wobei das Ruck-
kopplungsmodul ferner umfasst: Anweisungen zum
Erzeugen der trainierenden Ruckkopplung, die An-
weisungen zum Analysieren der Abweichung in Be-
zug auf eine aktuelle Umgebung des Fahrzeugs um-
fassen, um festzustellen, ob die manuellen Einga-
ben eine akzeptable Art und Weise fir das Steuern
des Fahrzeugs sind, und Erzeugen der trainierenden
Ruckkopplung, um den Fahrer zur Anpassung der
manuellen Eingaben zu bewegen, durch Erzeugen
von mindestens einem von: erzwungener Riickkopp-
lung in einem Lenkrad und einer oder mehreren An-
zeigen Uber die manuellen Eingaben des Fahrers.

6. Kollaboratives System nach Anspruch 1, wobei
das Steuerungsmodul ferner umfasst: die Anweisun-
gen zum Zusammenflhren der autonomen Eingaben
und der manuellen Eingaben zum Erzeugen der kol-
laborativen Steuerungen, die mindestens das Lenken
des Fahrzeugs steuern, wobei das Steuerungsmodul
ferner umfasst:

Anweisungen zum Zusammenflihren, die Anweisun-
gen zum Variieren einer Gewichtung der manuellen
Eingaben gegeniiber den autonomen Eingaben min-

destens entsprechend der Abweichung und einer ak-
tuellen Umgebung des Fahrzeugs umfassen, und
wobei das Steuerungsmodul ferner umfasst: die An-
weisungen zum Zusammenfuhren zur Bereitstellung
der kollaborativen Steuerungen als halbautonome
Steuerung des Fahrzeugs.

7. Kollaboratives System nach Anspruch 1, wobei
die manuellen Eingaben elektronische Steuerungen
sind, die das Fahrzeug von einem Fahrer Uber ei-
ne oder mehrere Eingabe/Ausgabe-Gerate des Fahr-
zeugs empfangt, und wobei die autonomen Einga-
ben vom Fahrzeug erstellte elektronische Steuerun-
gen fur ein autonomes Steuern des Fahrzeugs ent-
lang der Route sind.

8. Kollaboratives System nach Anspruch 1, wo-
bei das Fahrzeug einen Doppeleingabemechanis-
mus umfasst, der die manuellen Eingaben und die
autonomen Eingaben entgegennimmt und der einen
Fahrer von der Art und Weise, wie das Steuerungs-
modul die autonomen Eingaben und die manuellen
Eingaben zusammenfiihrt, selektiv abkoppelt.

9. Nicht-transitorisches computerlesbares Medium
zum Bereitstellen einer kollaborativen Steuerung ei-
nes Fahrzeugs und Speichern von Anweisungen, die
bei Ausfiihrung durch den einen oder die mehreren
Prozessoren bewirken, dass der eine oder die meh-
reren Prozessoren:
in Reaktion auf den Empfang von manuellen Ein-
gaben und autonomen Eingaben zum Steuern des
Fahrzeugs, eine Abweichung zwischen den manuel-
len Eingaben und den autonomen Eingaben bestim-
men;
die manuellen Eingaben und die autonomen Ein-
gaben, in Abhangigkeit von mindestens der Abwei-
chung und Rickkopplungsparametern fir das Steu-
ern des Fahrzeugs zum Entlangfahren einer Rou-
te, zu kollaborativen Steuerungen zusammenfihren;
und
eine Ruckkopplung mindestens entsprechend der
Abweichung erzeugen, um die Steuerungsweise des
Fahrzeugs anzupassen, durch gleichzeitiges Erzeu-
gen einer adaptiven Rickkopplung, einer persona-
lisierenden Ruickkopplung und einer trainierenden
Ruckkopplung zum Modifizieren der Erstellungswei-
se der kollaborativen Steuerungen Uber drei parallele
Ruckkopplungsmechanismen.

10. Nicht-transitorisches computerlesbares Medi-
um nach Anspruch 9, wobei die Anweisungen zum
Erzeugen der Rickkopplung umfassen: Anweisun-
gen zum Erzeugen der adaptiven Riickkopplung, die
autonome Parameter anpasst, um die Art und Wei-
se zu steuern, wie das Fahrzeug die autonomen Ein-
gaben erzeugt, wobei die Anweisungen zum Erzeu-
gen der adaptiven Ruckkopplung umfassen: Anwei-
sungen mindestens zum Protokollieren von Fahrda-
ten Uber die Fahrweise des Fahrzeugs entlang der

19/27



DE 10 2018 116 228 B4 2021.05.27

Route, und wobei die Anweisungen zum Erzeugen
der adaptiven Ruickkopplung umfassen: Anweisun-
gen zum Anlegen eines Maschinenlernalgorithmus
an die Fahrdaten zur Erstellung der autonomen Pa-
rameter, um die Sicherheit zu optimieren, wenn das
Fahrzeug die autonomen Eingaben erstellt.

11. Nicht-transitorisches computerlesbares Medi-
um nach Anspruch 9, wobei die Anweisungen zum
Erzeugen der Ruckkopplung umfassen: Anweisun-
gen zum Erzeugen der personalisierenden Rick-
kopplung, die autonome Parameter fir die Steuerung
der Art und Weise, wie das Fahrzeug die autonomen
Eingaben erzeugt, entsprechend den Fahrpraferen-
zen eines Fahrers des Fahrzeugs anpasst, und wo-
bei die Anweisungen zum Erzeugen der personalisie-
renden Rickkopplung umfassen: Anweisungen zum
Analysieren von Personalisierungsdaten zum |denti-
fizieren der Fahrpréferenzen fiir den Fahrer und Mo-
difizieren von autonomen Parametern entsprechend
den Fahrpraferenzen.

12. Nicht-transitorisches computerlesbares Medi-

um nach Anspruch 9, wobei die Anweisungen zum
Erzeugen der Ruckkopplung umfassen: Anweisun-
gen zum Erzeugen der trainierenden Ruckkopplung,
um den Fahrer zur Anpassung der manuellen Einga-
ben zu bewegen, und wobei die Anweisungen zum
Erzeugen der trainierenden Ruckkopplung umfas-
sen:
Anweisungen zum Analysieren der Abweichung in
Bezug auf eine aktuellen Umgebung des Fahrzeugs,
um festzustellen, ob die manuellen Eingaben eine ak-
zeptable Art und Weise flir das Steuern des Fahr-
zeugs sind, und Erzeugen der trainierenden Rick-
kopplung, um den Fahrer zur Anpassung der manuel-
len Eingaben zu bewegen, durch Erzeugen von min-
destens einem von: erzwungener Rickkopplung in
einem Lenkrad und einer oder mehreren Anzeigen
Uber die manuellen Eingaben des Fahrers.

13. Nicht-transitorisches computerlesbares Medi-
um nach Anspruch 9, wobei die Anweisungen zum
Zusammenfiihren der autonomen Eingaben und der
manuellen Eingaben kollaborative Steuerungen er-
zeugen, die mindestens das Lenken des Fahrzeugs
steuern, wobei die Anweisungen zum Zusammen-
fihren umfassen: Anweisungen zum Variieren ei-
ner Gewichtung der manuellen Eingaben gegentiber
den autonomen Eingaben mindestens entsprechend
der Abweichung und einer aktuellen Umgebung des
Fahrzeugs, und wobei die Anweisungen zum Zusam-
menfiihren die kollaborativen Steuerungen als halb-
autonome Steuerung des Fahrzeugs bereitstellen.

14. Verfahren zur Bereitstellung einer kollaborati-
ven Steuerung eines Fahrzeugs, umfassend:
in Reaktion auf den Empfang von manuellen Ein-
gaben und autonomen Eingaben zum Steuern des
Fahrzeugs, Bestimmen einer Abweichung zwischen

den manuellen Eingaben und den autonomen Einga-
ben;

Zusammenfiihren der manuellen Eingaben und der
autonomen Eingaben zu kollaborativen Steuerungen
in Abhangigkeit von mindestens der Abweichung und
Ruckkopplungsparametern fiir das Steuern des Fahr-
zeugs zum Entlangfahren einer Route; und
Erzeugen einer Rickkopplung mindestens entspre-
chend der Abweichung, um die Steuerungsweise des
Fahrzeugs anzupassen, durch gleichzeitiges Erzeu-
gen einer adaptiven Rickkopplung, einer persona-
lisierenden Ruickkopplung und einer trainierenden
Ruckkopplung zum Modifizieren der Erstellungswei-
se der kollaborativen Steuerungen Uber drei parallele
Ruckkopplungsmechanismen.

15. Verfahren nach Anspruch 14, wobei das Er-
zeugen der Rickkopplung umfasst: Erzeugen der ad-
aptiven Ruckkopplung, die autonome Parameter an-
passt, um die Art und Weise zu steuern, wie das Fahr-
zeug die autonomen Eingaben erzeugt, wobei das Er-
zeugen der adaptiven Rickkopplung umfasst: Proto-
kollieren von Fahrdaten Uber die Fahrweise des Fahr-
zeugs entlang der Route, und wobei das Erzeugen
der adaptiven Rickkopplung umfasst: Anlegen eines
Maschinenlemalgorithmus an die Fahrdaten zum Er-
stellen der autonomen Parameter, um die Sicherheit
zu optimieren, wenn das Fahrzeug die autonomen
Eingaben erstellt.

16. Verfahren nach Anspruch 14, wobei das Erzeu-
gen der Rickkopplung umfasst: Erzeugen der perso-
nalisierenden Riickkopplung, die autonome Parame-
ter zum Steuein der Art und Weise, wie das Fahrzeug
die autonomen Eingaben erzeugt, entsprechend den
Fahrpraferenzen eines Fahrers des Fahrzeugs an-
passt, und wobei das Erzeugen der personalisieren-
den Ruickkopplung umfasst: Analysieren von Perso-
nalisierungsdaten zum ldentifizieren der Fahrpréfe-
renzen fir den Fahrer und Modifizieren autonomer
Parameter entsprechend den Fahrpraferenzen.

17. Verfahren nach Anspruch 16, wobei der Erzeu-
gen der personalisierenden Rickkopplung umfasst:
Erfassen von Personalisierungsdaten, was mindes-
tens das Erfassen elektronischer Rickkopplungs-
eingaben vom Fahrer, Protokollieren von Fahrda-
ten Uber die Fahrweise des Fahrzeugs entlang der
Route, und Protokollieren der manuellen Eingaben
umfasst, und wobei die Fahrpraferenzen mindes-
tens eines von einer Spurpositionspraferenz, Pra-
ferenzen fur Folgeabstande, Geschwindigkeitspréfe-
renzen, Bremspraferenzen und Beschleunigungspra-
ferenzen umfassen.

18. Verfahren nach Anspruch 14, wobei das Erzeu-
gen der Rickkopplung umfasst: Erzeugen der trai-
nierenden Rickkopplung, um den Fahrer zur Anpas-
sung der manuellen Eingaben zu bewegen, und wo-
bei das Erzeugen der trainierenden Rickkopplung
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umfasst: Analysieren der Abweichung in Bezug auf
eine aktuelle Umgebung des Fahrzeugs, um festzu-
stellen, ob die manuellen Eingaben eine akzeptable
Art und Weise fur das Steuern des Fahrzeugs sind,
und Erzeugen der trainierenden Rickkopplung, um
den Fahrer zur Anpassung der manuellen Eingaben
zu bewegen, durch Erzeugen von mindestens einem
von: erzwungener Ruckkopplung in einem Lenkrad
und einer oder mehreren Anzeigen Uber die manuel-
len Eingaben des Fahrers.

19. Verfahren nach Anspruch 14, wobei das Zu-
sammenfihren der autonomen Eingaben und der
manuellen Eingaben die kollaborativen Steuerungen
erzeugt, die mindestens das Lenken des Fahrzeugs
steuern, wobei das Zusammenfihren umfasst:
Variieren einer Gewichtung der manuellen Einga-
ben gegenlber den autonomen Eingaben mindes-
tens entsprechend der Abweichung und einer aktuel-
len Umgebung des Fahrzeugs, und
wobei das Zusammenfihren die Kkollaborativen
Steuerungen als halbautonome Steuerung des Fahr-
zeugs bereitstellt.

20. Verfahren nach Anspruch 14, wobei die manu-
ellen Eingaben elektronische Steuerungen sind, die
das Fahrzeug von einem Fahrer Uiber eine oder meh-
rere Eingabe/Ausgabe-Gerate des Fahrzeugs emp-
fangt, und wobei die autonomen Eingaben vom Fahr-
zeug erstellte elektronische Steuerungen zum auto-
nomen Steuern des Fahrzeugs entlang der Route
sind.

Es folgen 6 Seiten Zeichnungen
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