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(57) Abstract: A firstaspect of the invention relates to a system for anego vehicle
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having: an ego determining device which is designed to determine at least one
readiness for cooperation and/or at least one movement range for the ego vehicle;
and an ego communication unit which is coupled to the ego determining device
and is designed to create an ego manoeuvre coordination message on the basis
of the at least one determined readiness for cooperation and/or the at least one
determined movement range, the ego communication unit having a vehicle inter-
face which is designed to transmit the ego manoeuvre coordination message to at
least one other road user and to receive a manoeuvre coordination message from
at least one other road user, the ego manoeuvre coordination message and the
manoeuvre coordination message comprising at least one of the following mes-
sage constituents; message recipient, cooperation readiness information, move-
ment range information, and the vehicle interface being designed such that it can
both transmit and receive any message constituents; and an ego manoeuvre-plan-
ning unit which is coupled to the ego determining device and the ego communi-
cation unit and is designed to plan a driving manoeuvre of the ego vehicle taking
into account a received manoeuvre coordination message.

(57) Zusammenfassung: Ein erster Aspekt der Erfindung betrifft ein System fiir
ein Ego- Fahrzeug zur kooperativen Manéverplanung mit zumindest einem ande-
ren Verkehrsteilnehmer, wobei das System aufweist: eine Ego-Ermittlungs-Vor-
richtung, die dazu ausgebildet ist, zumindest eine Kooperationsbereitschaft und/

oder zumindest einen Bewegungsbereich fiir das Ego-Fahrzeug zu ermitteln; ei-

Fig. 1

ne mit der Ego-Ermittlungs-Vorrichtung gekoppelte Ego-Kommunikationseinh
eit die dazu ausgebildet ist, aufgrund der zumindest einen ermittelten Koopera-

tionsbereitschaft und/oder des zumindest einen ermittelten Bewegungsbereichs
eine Ego-Manéver-Koordinations- Nachricht zu erstellen; wobei die Ego-Kom-
munikationseinheit eine Fahrzeug-Schnittstelle aufweist, die dazu

[Fortsetzung auf der ndchsten Seite]
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Veroffentlicht:
—  mit internationalem Recherchenbericht (Artikel 21 Absatz

3)

ausgebildet ist, die Ego- Mandver-Koordinations-Nachricht an zumindest einen anderen Verkehrsteilnehmer zu iibertragen und
die dazu ausgebildet ist, eine Mandver-Koordinations-Nachricht von zumindest einem anderen Verkehrsteilnehmer zu empfangen;
wobei die Ego-Manéver- Koordinations-Nachricht und die Manéver-Koordinations-Nachricht zumindest eine der folgenden
Nachrichtenbestandteile umfassen: Nachrichtenempfinger; Kooperationsbereitschaftsinformation, Bewegungsbereichsinformation;
und wobei die Fahrzeug-Schnittstelle so gestaltet ist, dass sie jegliche Nachrichtenbestandteile sowohl iibertragen als auch empfangen
kann; eine mit der Ego-Ermittlungs- Vorrichtung und der Ego-Kommunikationseinheit gekoppelte Ego- Manéverplanungseinheit, die
dazu ausgebildet ist, ein Fahrmanéver des Ego-Fahrzeugs unter Einbeziehung einer empfangenen Manéver- Koordinations-Nachricht
zu planen.
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System und Verfahren zur kooperativen Mandverplanung

Die Erfindung betrifft ein System flr ein Ego-Fahrzeug zur kooperativen
Manéverplanung mit zumindest einem anderen Verkehrsteilnehmer und ein
Verfahren zur kooperativen Mandverplanung fur ein Ego-Fahrzeug mit

zumindest einem anderen Fahrzeug.

Aus dem Stand der Technik sind verschiedene Assistenzsysteme bekannt, die
Fahrer und/oder Fahrzeuge im StralRenverkehr unterstitzen. Dadurch kénnen
einerseits die Fahrer der Fahrzeuge entlastet werden und andererseits wird
der StralRenverkehr sicherer, weil Fahraufgaben automatisiert durch die

Fahrzeuge ohne das Einwirken von Menschen ausgefuhrt werden.

Dennoch ist klar, dass menschliche Fahrer Uber Fahigkeiten verfugen, die
bislang verfugbare Systeme nicht oder nur unzureichend erfullen. Fahigkeiten,
die die Kommunikation und Kooperation von Verkehrsteilnehmern

untereinander angehen, kénnen beispielsweise noch nicht vollstandig



10

15

20

25

WO 2020/160934 PCT/EP2020/051748

automatisiert durch Assistenzsysteme Ubernommen werden. Zum Beispiel
kann die Art, wie ein menschlicher Fahrer sein Fahrzeug fuhrt (zum Beispiel
das Auf- und Zumachen von Lucken), Fahrmandver anderer
Verkehrsteilnehmer unterstitzen oder verhindern, was wiederum Einfluss auf

deren Fahrverhalten hat.

Wiunschenswert ist es daher, eine kooperative Kommunikation zwischen
miteinander vernetzten Fahrzeugen zu erreichen, um deren Fahrmanéver zu
kommunizieren und untereinander abzustimmen. Um dies zu realisieren, ist
ein schneller Informationsaustausch zwischen den einzelnen Fahrzeugen als
auch von den Fahrzeugen zur Infrastruktur nétig. Problematisch ist jedoch,
einen herstellertbergreifend operierenden Kommunikationsmechanismus zu
erschaffen, welcher den reibungslosen Austausch dieser Daten gewahrleistet.
Verfugbare spezifische Verfahren erfordern einen zugehérigen vereinbarten
Nachrichtensatz. Jeder Teilnehmer muss fur die Versendung der Nachrichten
verfahrensspezifische Regeln einhalten. Die Versténdigung auf ein am besten
geeignetes Verfahren und damit einen zugehorigen vereinbarten

Nachrichtensatz ist aullerst schwierig.

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein System und Verfahren zur
kooperativen Manbverplanung bereitzustellen, welches zumindest teilweise

die Nachteile im Stand der Technik Gberwindet.

Die Aufgabe wird durch die Merkmale der unabhangigen Patentanspriiche
geldst. Vorteilhafte Ausfuhrungsformen sind in den abh&ngigen Anspriuchen
beschrieben. Es wird darauf hingewiesen, dass zusatzliche Merkmale eines
von einem unabhé&ngigen Patentanspruch abhéngigen Patentanspruchs ohne
die Merkmale des unabhangigen Patentanspruchs oder nur in Kombination mit
einer Teilmenge der Merkmale des unabhangigen Patentanspruchs eine
eigene und von der Kombination séamtlicher Merkmale des unabhangigen
Patentanspruchs unabhangige Erfindung bilden kénnen, die zum Gegenstand

eines unabhangigen Anspruchs, einer Teilungsanmeldung oder einer
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Nachanmeldung gemacht werden kann. Dies gilt in gleicher Weise fur in der
Beschreibung beschriebene technische Lehren, die eine von den Merkmalen

der unabhangigen Patentanspruche unabhangige Erfindung bilden kénnen.

Ein erster Aspekt der Erfindung betrifft ein System fur ein Ego-Fahrzeug zur
kooperativen Manéverplanung mit  zumindest  einem anderen

Verkehrsteilnehmer, wobei das System aufweist:

¢ eine Ego-Ermittlungs-Vorrichtung, die dazu ausgebildet ist, zumindest
eine Kooperationsbereitschaft und/oder zumindest einen

Bewegungsbereich fur das Ego-Fahrzeug zu ermitteln;

e eine mit der Ego-Ermittlungs-Vorrichtung gekoppelte Ego-
Kommunikationseinheit die dazu ausgebildet ist, aufgrund der
zumindest einen ermittelten Kooperationsbereitschaft und/oder des
zumindest einen ermittelten Bewegungsbereichs eine Ego-Manbver-

Koordinations-Nachricht zu erstellen;

wobei die Ego-Kommunikationseinheit eine Fahrzeug-Schnittstelle
aufweist, die dazu ausgebildet ist, die Ego-Mandéver-Koordinations-
Nachricht an zumindest einen anderen Verkehrsteilinehmer zu
Ubertragen und die dazu ausgebildet ist, eine Mandver-Koordinations-
Nachricht von zumindest einem anderen Verkehrsteilnehmer zu

empfangen;

wobei die Ego-Mandver-Koordinations-Nachricht und die Manbéver-
Koordinations-Nachricht zumindest eine der folgenden
Nachrichtenbestandteile umfassen: Nachrichtenempfanger;
Kooperationsbereitschaftsinformation; Bewegungsbereichsinformation;

und

wobei die Fahrzeug-Schnittstelle so gestaltet ist, dass sie jegliche

Nachrichtenbestandteile sowohl Ubertragen als auch empfangen kann;
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e eine mit der Ego-Ermittlungs-Vorrichtung und der Ego-
Kommunikationseinheit gekoppelte Ego-Mandéverplanungseinheit, die
dazu ausgebildet ist, ein Fahrmandéver des Ego-Fahrzeugs unter
Einbeziehung einer empfangenen Mandver-Koordinations-Nachricht

Zu planen.

Ein zweiter Aspekt der Erfindung betrifft ein Verfahren zur kooperativen
Manéverplanung fur ein Ego-Fahrzeug mit zumindest einem anderen

Verkehrsteilnehmer, wobei das Verfahren umfasst:

o Ermitteln zumindest einer Kooperationsbereitschaft und/oder

zumindest eines Bewegungsbereichs fur das Ego-Fahrzeug;

o Erstellen einer Ego-Mandver-Koordinations-Nachricht aufgrund der
zumindest einen ermittelten Kooperationsbereitschaft und/oder des

zumindest einen ermittelten Bewegungsbereichs;

e Uber eine Fahrzeug-Schnittstelle, Ubertragen der Ego-Manéver-
Koordinations-Nachricht an zumindest einen anderen
Verkehrsteilnehmer  und/oder  Empfangen einer  Mandver-
Koordinations-Nachricht von zumindest einem anderen
Verkehrsteilnehmer; wobei die Ego-Mandver-Koordinations-Nachricht
und die Mandéver-Koordinations-Nachricht zumindest eine der
folgenden Nachrichtenbestandteile umfassen: Nachrichtenempfanger;
Kooperationsbereitschaftsinformation; Bewegungsbereichsinformation;

und

wobei die Fahrzeug-Schnittstelle so gestaltet ist, dass sie jegliche

Nachrichtenbestandteile sowohl Ubertragen als auch empfangen kann;

o Planen eines Fahrmanoévers des Ego-Fahrzeugs unter Einbeziehung

einer empfangenen Manéver-Koordinations-Nachricht.
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Unter einem Verkehrsteilnehmer im Sinne des vorliegenden Dokuments ist
eine am Verkehrssystem teilnehmende Einheit zu verstehen. Eine solche
Einheit kann ein Fahrzeug, insbesondere ein fahrergesteuertes Fahrzeug oder
ein automatisiertes Fahrzeug, sein. Alternativ kann eine solche Einheit ein

Radfahrer, ein FuRgénger, ein Tier, eine Maschine oder dergleichen sein.

Vorteilhafterweise ist der Verkehrsteilnehmer ein Fahrzeug, welches

verschieden vom Ego-Fahrzeug ist.

Unter einem Fahrzeug im Sinne des vorliegenden Dokuments ist jegliche
Fahrzeugart zu verstehen, mit der Personen und/oder Guter fortbewegt
werden kénnen. Mdégliche Beispiele dafur sind: Kraftfahrzeug, Lastkraftwagen,
Landfahrzeuge, Busse, Fahrkabinen, Seilbahnkabinen, Aufzugkabinen,
Schienenfahrzeuge, Wasserfahrzeuge (z.B. Schiffe, Boote, U-Boote,
Tauchglocken, Hovercraft, Tragflachenboote), Luftfahrzeuge (Flugzeuge,

Hubschrauber, Bodeneffektfahrzeuge, Luftschiffe, Ballone).

Vorzugsweise ist das Fahrzeug ein Kraftfahrzeug. Ein Kraftfahrzeug in diesem
Sinne ist ein Landfahrzeug, das durch Maschinenkraft bewegt wird, ohne an
Bahngleise gebunden zu sein. Ein Kraftfahrzeug in diesem Sinne umfasst

einen Kraftwagen, ein Kraftrad und eine Zugmaschine.

Das hierin beschriebene System zur kooperativen Mandverplanung wird fur
ein Fahrzeug beschrieben, ist jedoch nicht zwangslaufig Teil des Fahrzeugs.
Das System zur kooperativen Mandéverplanung bzw. Teile des Systems
kénnen demnach aulR3erhalb eines Fahrzeugs angeordnet sein. Das heif3t also,
dass es auch eine Ausfuhrungsform des Systems zur kooperativen
Mandéverplanung geben kann, bei welcher ein Teil bzw. Teile des Systems
innerhalb eines Fahrzeugs und/oder Teile des Systems aulerhalb eines

Fahrzeugs angeordnet sind.

Vorzugsweise ist das hierin beschriebene Ego-Fahrzeug bzw. der hierin

beschriebene andere Verkehrsteilnehmer ein Fahrzeug, welches mit einem
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System und/oder Fahrzeugfunktionen ausgestattet ist, welche einen
automatisierten Fahrmodus ermdéglichen. Mit dem Begriff ,automatisierter
Fahrmodus® ist ein teilautomatisierter Fahrmodus, hochautomatisierter
Fahrmodus oder vollautomatisierter bzw. autonomer Fahrmodus gemeint.
Dabei entsprechen die automatisierten Fahrmodi den von der Bundesanstalt
fur StralBenwesen (BASt) definierten (siehe BASt-Publikation ,Forschung
kompakt®, Ausgabe 11/2012) Automatisierungsgraden. Beim
teilautomatisierten Fahren (TAF) Ubernimmt das System die Langs- und
Querfuhrung fur einen gewissen Zeitraum und/oder in spezifischen
Situationen, wobei der Fahrer das System dauerhaft Uberwachen muss. Beim
hochautomatisierten Fahren (HAF) Ubernimmt das System die Langs- und
Querfuhrung fur einen gewissen Zeitraum, ohne dass der Fahrer das System
dauerhaft Uberwachen muss; der Fahrer muss aber in einer gewissen Zeit in
der Lage sein, die Fahrzeugfuhrung zu tbernehmen. Beim vollautomatisierten
(autonomen) Fahren (VAF) kann das System fur einen spezifischen
Anwendungsfall das Fahren in allen Situationen automatisch bewaltigen; fur
diesen Anwendungsfall ist kein Fahrer mehr erforderlich. Die vorstehend
genannten Automatisierungsgrade gemafR der Definition der BASt
entsprechen den SAE-Level 2 bis 4 der Norm SAE J3016 (SAE - Society of
Automotive Engineering). Beispielsweise entspricht das hochautomatisierte
Fahren (HAF) geman der BASt dem Level 3 der Norm SAE J3016. Ferner ist
in der SAE J3016 noch der SAE-Level 5 als héchster Automatisierungsgrad
vorgesehen, der in der Definition der BASt nicht enthalten ist. Der SAE-Level 5
entspricht einem fahrerlosen Fahren, bei dem das System wahrend der
ganzen Fahrt alle Situationen wie ein menschlicher Fahrer automatisch
bewaltigen kann; ein Fahrer ist generell nicht mehr erforderlich. Im
vorliegenden Dokument soll der Automatisierungsgrad ,vollautomatisiert® den

Fall des fahrerlosen Fahrens mit einschliel3en.

Mit anderen Worten kann der hierin beschriebene Verkehrsteilnehmer bzw.

das Ego-Fahrzeug ein manuell gesteuertes, d.h. sich in einem manuellen
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Fahrmodus befindliches, oder ein automatisiert gesteuertes, d.h. sichin einem

automatisierten Fahrmodus befindliches, Fahrzeug sein.

FUr die Abstimmung von Fahrmandvern und die entsprechenden Bewegungen
der Verkehrsteilnehmer bzw. Fahrzeuge ist es unerheblich, ob die
Fahrzeugfuhrung automatisiert oder mit grélerer oder geringerer
menschlicher Beteiligung (manuelles oder teilautomatisiertes Fahren) erfolgt.
Ein Fahrer kann jederzeit Ubernehmen — mit und ohne entsprechende
Aufforderung. Daraus kann eine plétzliche Intentionsédnderung des
Verkehrsteilnehmers (z. B. eines Fahrers und / oder eines Fahrzeugs)

resultieren.

Mithilfe der Ego-Mandver-Koordinations-Nachricht wird die aktuelle,
gegebenenfalls auch plétzlich gednderte Intention des Ego-Fahrzeugs an die
anderen Verkehrsteilnehmer, z. B. andere Fahrzeuge in der Umgebung des

Ego-Fahrzeugs, kommuniziert.

Ein senderseitiges Regelwerk zur Gewahrleistung zeitlicher Konsistenz fir die
Interoperabilitét ist nicht erforderlich. Optional kbnnen gesendete Mandver-
Koordinations-Nachricht zusatzliche Konsistenzbedingungen nach eigenem
Ermessen (z.B. Wahl eines spezialisierten Abstimmungsverfahrens)
einhalten. Malistab fur die rechtliche Bewertung der Kommunikation und
Interaktion der Verkehrsteilnenmer bzw. Fahrzeuge bleibt jedoch allein die
STVO.

Mit der Kopplung, z.B. die Kopplung der Ego-Ermittlungs-Vorrichtung bzw. der
Ego-Kommunikationseinheit mit der Ego-Mandéverplanungseinheit, ist im
Rahmen des vorliegenden Dokuments eine kommunikative Verbindung
gemeint. Die kommunikative Verbindung kann kabellos (z.B. Bluetooth,
WLAN, Mobilfunk) oder kabelgebunden (z.B. mittels einer USB-Schnittstelle,

Datenkabel, etc.) sein.
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Das hierin beschriebene System bzw. Verfahren zur kooperativen
Manéverplanung ermdglicht ein allgemeines, generisches und adaptives
Kommunikationsverfahren zur Abstimmung von kooperativen
Fahrzeugmandévern. Es erméglicht die Nutzung unterschiedlicher Regelwerke
und Entscheidungsgrundlagen zur Abstimmung von Mandverkooperationen
sowie die Nutzung unterschiedlicher Verfahren zur Manéverkoordination von
Verkehrsteilnehmern bzw. Fahrzeugen. Durch die Versendung bzw. den
Empfang von Manéver-Koordinations-Nachrichten kann
verfahrensunabhangig ein gemeinsames Verstandnis erreicht werden, um
trotz Verwendung unterschiedlicher Verfahren  Kooperation der

Verkehrsteilnehmer bzw. Fahrzeuge zu erreichen.

Das Ego-Fahrzeug ermittelt zumindest eine Kooperationsbereitschaft. Mit
anderen Worten signalisiert das Ego-Fahrzeug Kooperationsbereitschaft bzw.
Nicht-Kooperationsbereitschaft nach aul’en, d.h. gegenuber anderen
Fahrzeugen. Die Ermittlung dieser Kooperationsbereitschaft erfolgt geman
dem spezifischen Verfahren, welches der jeweilige Verkehrsteilnehmer bzw.
das jeweilige Fahrzeug (Egofahrzeug bzw. ein anderes Fahrzeug) nutzt. Die
Ego-Manéver-Koordinations-Nachricht, die beispielsweise eine
Kooperationsbereitschaftsinformation enthalt, kann jedoch von jedem
teilnehmenden Verkehrsteilnenmer verstanden und interpretiert werden. Die
Manoéverplanung bzw. die Abstimmung einer Koordination wird nur durch
bereitgestellte Informationen unterstitzt, ohne damit ein  Verfahren zur
Manéverplanung bzw. Manéverabstimmung festzulegen oder zu bevorzugen.
Durch einen geeigneten Austausch von Mandver-Koordinations-Nachrichten
zwischen Verkehrsteilnehmern und/oder Fahrzeugen werden die Koexistenz
unterschiedlicher Verfahren zur Manéverabstimmung und die Interoperabilitat

zwischen diesen unterschiedlichen Verfahren erméglicht.

Die vom Ego-Fahrzeug bzw. von den anderen Verkehrsteilnehmern,
insbesondere den anderen Fahrzeugen, gesendeten Mandéver-Koordinations-

Nachrichten werden so definiert, dass erhaltene Informationen zur Situation
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des sendenden Verkehrsteilnehmers bzw. Fahrzeugs unterschiedliche
Verfahren zur Manéverplanung bzw. Manéverabstimmung in empfangenden
Verkehrsteilnehmern bzw. Fahrzeugen unterstitzen. Jeder
Verkehrsteilnehmer, insbesondere jedes Fahrzeug bzw. das Ego-Fahrzeug,
trifft die Entscheidung Uber die Mandéverplanung bzw. Mandverabstimmung
autonom. Das aktuelle Ergebnis oder Zwischenergebnis kooperativer
Abstimmung wird den anderen Verkehrsteilnehmern, beispielsweise Uber eine

einfache Gruppenzuordnung, verfahrensunabhangig mitgeteilt.

Die Ego-Mandver-Koordinations-Nachricht des Ego-Fahrzeugs bzw. die
Mandver-Koordinations-Nachricht eines anderen Verkehrsteilnehmers kann
verschiedene optionale Nachrichtenbestandteile aufweisen. Die Entscheidung
dariber, welche Nachrichtenbestandteile enthalten sind, liegt beim Sender.
Mit anderen Worten entscheidet der jeweilige Sender, mit welchen

Bestandteilen die Mandéver-Koordinations-Nachrichten beflllt werden.

Vorzugsweise kénnen bestimmte Pflicht-Nachrichtenbestandteile fur die Ego-
Mandver-Koordination-Nachricht bzw. die Mandéver-Koordination-Nachricht
vorgeschrieben sein. Solche Pflicht-Nachrichtenbestandteile  kénnen
beispielsweise ein Zeitstempel oder standardisierte Nachrichtenbestandteile

sein.

Gemal einer Ausfihrungsform, die mit einer oder mehreren der hierin
beschriebenen Ausfuhrungsformen kombiniert werden kann, ist die Fahrzeug-
Schnittstelle ferner ausgebildet, die Ego-Mandver-Koordinations-Nachricht
ereignisgetrieben oder zyklisch mit einer beliebig bestimmbaren Wiederholrate

Zu Ubertragen.

Eine ereignisgetriebene Ego-Mandver-Koordination-Nachricht kann, je nach
Eintritt eines Ereignisses, beliebig oft wiederholt werden. Eine
ereignisgetriebene Ego-Mandver-Koordination-Nachricht kann zum Beispiel
auch eine Wiederholung oder ein Update zur Verbesserung der

Ubertragungssicherheit sein.
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Vorteilhafterweise kann die Fahrzeug-Schnittstelle jegliche
Nachrichtenbestandteile sowohl Ubertragen als auch empfangen. Das heilt,
unabhangig von einem bestimmten Verfahren zur Mandéverabstimmung,
welches durch einen Verkehrsteilnehmer verwendet wird, ist die Fahrzeug-
Schnittstelle in der Lage, Manéver-Koordinations-Nachricht zu empfangen und

zuU verarbeiten.

Die Ego-Mandver-Koordinations-Nachricht kann mit Informationen befullt
werden, die bestimmte Mengen anderer Verkehrsteilnehmer, insbesondere
anderer Fahrzeuge, entsprechend ihrer Rolle fur eine moégliche oder
angestrebte Kooperation bzw. Nicht-Kooperation aus der Egoperspektive des

sendenden Ego-Fahrzeugs identifizieren.

Gemal einer Ausfihrungsform, die mit einer oder mehreren der hierin
beschriebenen Ausfuhrungsformen kombiniert werden kann, ist der
Nachrichtenempfanger ein einzelner identifizierbarer Verkehrsteilnehmer
und/oder eine anhand bestimmter Eigenschaften identifizierbare Menge von

Verkehrsteilnehmern.

Zur Identifizierung eines einzelnen Verkehrsteilnehmers, insbesondere eines
einzelnen Fahrzeugs, kann beispielsweise eine Pseudonym-ID aus V2V
Protokollen (Fahrzeug-Protokollen) dienen. Zur Identifizierung eines
FuRgangers kann beispielsweise eine ldentifikationsnummer eines mobilen

Endgerates, welches der Fulldganger bei sich hat, verwendet werden

Bestimmte Eigenschaften, anhand derer eine Menge  von
Verkehrsteilnehmern identifizierbar sind, umfassen beispielsweise raumliche
Bereiche. Beispiele fur solch einen raumlichen Bereich sind ETSI-Geocasts
oder eigenpositions- und/oder fahrbahnbezogene ldentifizierungen, wie z.B.
Longitudinalentfernungen oder Lateralkoordinaten einschliel3lich
Fahrstreifenzuordnungen. Beispielsweise kann in einer Auffahrsituation auf
einem Beschleunigungsstreifen die Menge aller auf dem rechten Fahrstreifen

der Hauptfahrbahn hinter dem Ego-Fahrzeug befindlichen Fahrzeuge mit
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bestimmten Eigenschaften (z.B. innerhalb eines Entfernungsbereichs)

identifiziert werden.

Durch die Befullung der Mandver-Koordinations-Nachrichten mit vom Ego-
Fahrzeug den anderen Verkehrsteilnehmern zugeordneten Informationen
kann eine Klassifizierung der anderen Verkehrsteilnenmer erfolgen. Diese

Klassifizierung druckt sich in der Kooperationsbereitschaftsinformation aus.

Gemal einer Ausfihrungsform, die mit einer oder mehreren der hierin
beschriebenen Ausfuhrungsformen kombiniert werden kann, umfasst die

Kooperationsbereitschaftsinformation mindestens eine der folgenden:
¢ eine Bedarfsinformation, die den Bedarf einer Kooperation anzeigt;

¢ eine Gewahrungsinformation, die die Gewahrung einer Kooperation

anzeigt;
¢ eine Angebotsinformation, die das Angebot einer Kooperation anzeigt;

e eine Zurlckweisungsinformation, die die Verweigerung einer

Kooperation anzeigt.

Eine Bedarfsinformation beschreibt die Bitte eines Verkehrsteilnehmers,
insbesondere eines Fahrzeugs, um Kooperation mit einem anderen

Verkehrsteilnehmer.

Die Gewahrungsinformation beschreibt die Gewahrung der Kooperation mit

einem anderen Verkehrsteilnehmer.

Die Angebotsinformation beschreibt das Angebot eines Verkehrsteilnehmers,
insbesondere eines Fahrzeugs, zur Kooperation mit einem anderen
Verkehrsteilnehmer. Dabei liegt keine Gewahrung der Kooperation mit einem
anderen Verkehrsteilnehmer vor. Wird einem Verkehrsteilnehmer
beispielsweise durch das Ego-Fahrzeug eine Kooperation angeboten, aber

wurde die Kooperation noch nicht gewahrt, so enthalt die Ego-Mandver-
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Koordinations-Nachricht bzw. die Kooperationsbereitschaftsinformation der
Ego-Mandéver-Koordinations-Nachricht eine Angebotsinformation. Ob ein

solches Angebot gemacht wird, liegt im Ermessen des Ego-Fahrzeugs.

Solche Angebotsinformationen sind nutzlich, wenn noch kein Bedarf eines
Verkehrsteilnehmers vorliegt, aber seine Kooperationsbedurftigkeit erkannt
wird. Wird anschlielend ein Bedarf des Verkehrsteilnehmers empfangen, so
kann dieser Verkehrsteilnehmer sofort der Gruppe der Verkehrsteilnehmer, die

eine Kooperation gewahren, zugeordnet werden.

Die ZurUckweisungsinformation beschreibt die Situation, dass ein
Verkehrsteilnehmer, insbesondere ein Fahrzeug (zum Beispiel das Ego-
Fahrzeug), eine Kooperation nicht anbietet und/oder nicht gewéhrt. Ein
Beispiel hierfur wéare das Beharren auf der Vorfahrt durch den

Verkehrsteilnehmer, insbesondere durch das Fahrzeug.

Durch die Kooperationsbereitschaftsinformation kann eine Zuordnung von
Verkehrsteilnehmern zu einer bestimmten Gruppe, zum Beispiel die Gruppe
,gewahrungswilliger Verkehrsteilnehmer* oder die Gruppe ,anbietender

Verkehrsteilnehmer® erfolgen.

Vorteilhafterweise  umfasst die Ego-Mandéver-Koordinations-Nachricht
und/oder die Manéver-Koordinations-Nachricht immer zumindest eine

Kooperationsbereitschaftsinformation.

Die damit beschriebene Gruppenzuordnung umgebender Verkehrsteilnehmer
stellt die Kooperationsmdéglichkeit mit anderen Verkehrsteilnehmern, die

Mandéver-Koordinations-Nachrichten versenden kénnen, sicher.

Durch die Kommunikation dieser aus der Perspektive des Ego-Fahrzeugs
zugeordneten Gruppenzugehorigkeit der anderen Verkehrsteilnehmer wird

eine interoperable Mandéverabstimmung ermdéglicht.
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Ein beispielhafter Regelablauf einer solchen Manéverabstimmung kann wie

folgt aussehen:

Ein Verkehrsteilnehmer A auf der Auffahrspur auf einer Autobahn nimmt
Verkehrsteilnehmer, deren Kooperation er winscht, in die Gruppe

,Verkehrsteilnehmer mit Bedarf* auf.

Ein Verkehrsteilnenmer B auf der Autobahn nimmt den auffahrenden
Verkehrsteilnehmer in die Gruppe ,gewahrungswillige Verkehrsteilnehmer*
auf. Er wird ihm dann das Einfadeln durch ausreichende Abstandshaltung und/

oder Fahrstreifenwechsel ermdéglichen.

Hat A den Zielfahrstreifen erreicht, wird A den Verkehrsteilnehmer B aus der
Gruppe ,Verkehrsteinehmer mit Bedarf® entfernen und B den
Verkehrsteilnehmer A aus der Gruppe ~gewahrungswillige

Verkehrsteilnehmer” entfernen.

Das ungefragte Anbieten von Kooperation, Akzeptieren oder Verweigern von
Kooperation kann mittels entsprechender Zuordnung der Verkehrsteilnehmer
zu den Gruppen durch das Ego-Fahrzeug kommuniziert werden. Wie
Fahrzeuge auf diese Zuordnung reagieren werden, kann dem Ublichen
Verkehrsverhalten Uberlassen werden. Regelwidriges Verhalten wird
kommuniziert und so potenziell dokumentiert oder als Inkonsistenz zwischen

friherer Kommunikation und tatsachlichem Verhalten transparent.

Gemal einer Ausfihrungsform, die mit einer oder mehreren der hierin
beschriebenen Ausfuhrungsformen kombiniert werden kann, umfasst die

Bewegungsbereichsinformation mindestens eine der folgenden:

e eine Referenzbereichsinformation, die einen geplanten

Bewegungsbereich anzeigt;

e eine Bedarfsbereichsinformation, die den Bedarf  eines

Bewegungsbereichs anzeigt;
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e eine Gewahrungsbereichsinformation, die die Gewahrung eines

Bewegungsbereichs anzeigt.

Ein Bewegungsbereich kann durch sogenannte Pfade (Ortslinien) oder
Trajektorien (Pfade mit zuséatzlicher Zeitinformation) beschrieben werden. Ein
Bewegungsbereich kann auch flachig durch mindestens einen Pfad und/oder
mindestens eine Trajektorie beschrieben werden. Beispielsweise kdnnen zwei

Trajektorien den linken und rechten Rand des Bewegungsbereichs darstellen.

Eine Referenzbereichsinformation beschreibt einen geplanten
Bewegungsbereich (Referenz-Bewegungsbereich). Mit anderen Worten
beschreibt eine Referenzbereichsinformation den aktuell vorgesehenen
Bewegungsbereich eines Verkehrsteilnehmers. Vorzugsweise liegt fur den

geplanten Bewegungsbereich bereits eine Kooperationssituation vor.

Eine  Bedarfsbereichsinformation  beschreibt den  Bedarf eines
Bewegungsbereichs. Eine Bedarfsbereichsinformation beschreibt den von
einem Verkehrsteilnehmer angestrebten Bewegungsbereich, wobei eine
entsprechende Kooperation eines  anderen  Verkehrsteilnehmers

vorausgesetzt wird.

Eine Gewahrungsbereichsinformation beschreibt die Gewahrung eines
Bewegungsbereichs. Mit anderen Worten beschreibt eine
Gewahrungsbereichsinformation einen angebotenen Bewegungsbereich
eines Verkehrsteilnehmers, welche die Kooperation mit einem anderen

Verkehrsteilnehmer unterstitzt.

Gemal einer weiteren Ausfuhrungsform ist einer Bedarfsbereichsinformation
und/oder einer Gewahrungsbereichsinformation eine Qualifizierungsmalzahl
zugeordnet. Die Qualifizierungsmalizahl gibt den Grad der Vorteilhaftigkeit
bzw. Nachteilhaftigkeit der Bedarfsbereichsinformation und/oder der
Gewahrungsbereichsinformation in Relation zu der

Referenzbereichsinformation an. Mit anderen Worten wird mithilfe der
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QualifizierungsmalRzahl bewertet, wie vorteilhaft oder nachteilig ein

bestimmter Bereich gegentber dem Referenzbereich ist.

Mit anderen Worten gibt die Qualifizierungsmafzahl eine Malzahl an, die den
relativen Vorteil fur einen Bedarf eines Bewegungsbereichs im Vergleich zum
geplanten Bewegungsbereich (Referenz-Bewegungsbereich). Des Weiteren
kann die QualifizierungsmafRzahl eine MafRzahl angeben, die den relativen
Nachteil einer Gewéhrung eines Bewegungsbereichs im Vergleich zum

geplanten Bewegungsbereich (Referenz-Bewegungsbereich) angibt.

Beispielsweise kann die Qualifizierungsmaflzahl Werte im Bereich von -1
(maximal abzulehnen, z.B. Volloremsung oder unfallgefahrlich) oder 1
(maximal vorzuziehen, z.B. Fahren mit gewlnschter Reisegeschwindigkeit

ohne Nachteil fur Sicherheit, Komfort, Reisezeit) liegen.

Gemal einer Ausfihrungsform, die mit einer oder mehreren der hierin
beschriebenen Ausfuhrungsformen kombiniert werden kann, sind die
Ubertragung der Ego-Manéver-Koordinations-Nachricht und der Empfang der
Manoéver-Koordinations-Nachricht unabhangig von einem bestimmten

Verfahren zur Manéverabstimmung sind.

Gemal einer Ausfihrungsform, die mit einer oder mehreren der hierin
beschriebenen Ausfihrungsformen kombiniert werden kann, verwendet das
Ego-Fahrzeug ein erstes Verfahren zur Mandéverabstimmung und der
zumindest eine andere Verkehrsteilnehmer verwendet ein zweites, vom ersten
verschiedenes, Verfahren zur Mandverabstimmung, wobei die Fahrzeug-
Schnittstelle sowohl mit dem ersten Verfahren zur Mandéverabstimmung als

auch mit dem zweiten Verfahren kompatibel ist.

Die Mandverabstimmung zwischen Verkehrsteilnehmern durch Senden von
unterschiedlich  befullten  (Ego-)Mandver-Koordinations-Nachrichten  zu
unterschiedlichen Zeitpunkten kann nach eigenem Ermessen des jeweiligen

Verkehrsteilnehmers erfolgen, ohne dass die Interoperabiliat zwischen den
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Verkehrsteilnehmern durch diese Variabilitat beeintrachtigt wird. Die
Interpretation empfangener (Ego-)Manéver-Koordinations-Nachrichten erfolgt

ebenfalls nach eigenem Ermessen des jeweiligen Verkehrsteilnehmers.

Basierend auf dem vorgeschlagenen Austausch von (Ego-)Mandver-
Koordinations-Nachrichten  kénnen  unterschiedliche  Verfahren  zur

Entscheidungsfindung zur Kooperation realisiert werden.

Nach der Entscheidungsfindung zur Kooperation durch den
Verkehrsteilnehmer, zum Beispiel durch das Egofahrzeug, wird das Ergebnis
oder Zwischenergebnis der kooperativen Abstimmung den umgebenden
Verkehrsteilnehmern Uber eine einfache Gruppenzuordnung

verfahrensunabhangig mitgeteilt.

Gemal einer weiteren Ausfuhrungsform wird ein Fahrzeug mit einem, wie
oben beschriebenem, System zur kooperativen Manoéverplanung flr ein
Fahrzeug bereitgestellt. Mit anderen Worten ist das System zur kooperativen

Manéverplanung fur ein Fahrzeug Bestandteil des Fahrzeugs.

Die vorstehenden Ausfuhrungen zum erfindungsgemaéafien System fur ein Ego-
Fahrzeug zur kooperativen Mandverplanung mit zumindest einem anderen
Verkehrsteilnehmer nach dem ersten Aspekt der Erfindung gelten in
entsprechender Weise auch fur das Verfahren zur Kkooperativen
Manéverplanung fur ein Ego-Fahrzeug mit zumindest einem anderen
Verkehrsteilnehmer nach dem zweiten Aspekt der Erfindung und
andersherum; vorteilhafte Ausfuhrungsbeispiele des erfindungsgemaliien
Verfahrens entsprechen den beschriebenen vorteilhaften
Ausfuhrungsbeispielen des erfindungsgemafRen Systems. An dieser Stelle
nicht explizit beschriebene vorteilhafte  Ausfuhrungsbeispiele des
erfindungsgemafien Verfahrens entsprechen den beschriebenen vorteilhaften

Ausfuhrungsbeispielen des erfindungsgemalfen Systems.
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Weitere Vorteile, Merkmale und Einzelheiten der Erfindung ergeben sich aus
der nachfolgenden Beschreibung eines bevorzugten Ausfuhrungsbeispiels
sowie anhand der Zeichnung. Die vorstehend in der Beschreibung genannten
Merkmale und Merkmalskombinationen sowie die nachfolgend in der
Figurenbeschreibung genannten und/oder in den Figuren alleine gezeigten
Merkmale und Merkmalskombinationen sind nicht nur in der jeweils
angegebenen Kombination, sondern auch in anderen Kombinationen oder in

Alleinstellung verwendbar, ohne den Rahmen der Erfindung zu verlassen.

Die Erfindung wird nachfolgend anhand von AusfUhrungsbeispielen unter

Zuhilfenahme der beigefugten Zeichnungen beschrieben.

Fig. 1 zeigt schematisch ein System zur kooperativen Manéverplanung

far ein Ego-Fahrzeug gemal einer Ausfuhrungsform.

Fig. 2 zeigt schematisch ein  Verfahren zur  kooperativen
Manéverplanung fur ein Ego-Fahrzeug gemaR einer

Ausfuhrungsform.

Figur 1 zeigt eine schematische Darstellung eines Systems 1fur ein Ego-
Fahrzeug zur kooperativen Mandéverplanung mit zumindest einem anderen
Verkehrsteilnehmer. Das System weist eine Ego-Ermittlungs-Vorrichtung 2
auf. Die Ego-Ermittlungs-Vorrichtung 2 ermittelt zumindest eine
Kooperationsbereitschaft und/oder zumindest einen Bewegungsbereich fur

das Ego-Fahrzeug.

Die Ego-Ermittlungs-Vorrichtung 2 ist mit einer Ego-Kommunikationseinheit 3
gekoppelt. Die Ego-Kommunikationseinheit 3 erstellt aufgrund der zumindest
einen ermittelten Kooperationsbereitschaft und/oder des zumindest einen
ermittelten Bewegungsbereichs eine Ego-Manéver-Koordinations-Nachricht
32.
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Die Ego-Kommunikationseinheit 3 weist eine Fahrzeug-Schnittstelle 31 auf.
Die Fahrzeug-Schnittstelle 31 kann die Ego-Manéver-Koordinations-Nachricht
32 an zumindest einen anderen Verkehrsteilnehmer Ubertragen und eine
Mandver-Koordinations-Nachrichnt 33 von zumindest einem anderen
Verkehrsteilnehmer empfangen. Die Ego-Mandéver-Koordinations-Nachricht
32 und die Mandver-Koordinations-Nachricht 33 umfassen zumindest eine der
folgenden Nachrichtenbestandteile: Nachrichtenempfanger;
Kooperationsbereitschaftsinformation; und Bewegungsbereichsinformation.
Die Fahrzeug-Schnittstelle 31 ist so ausgestaltet, dass sie jegliche

Nachrichtenbestandteile sowohl Ubertragen als auch empfangen kann.

Mit der Ego-Ermittlungs-Vorrichtung 2 und der Ego-Kommunikationseinheit 3
ist eine Ego-Manbéverplanungseinheit 4  gekoppelt. Die  Ego-
Manéverplanungseinheit 4 plant ein Fahrmandver des Ego-Fahrzeugs unter
Einbeziehung einer oder mehrerer empfangener Mandéver-Koordinations-

Nachrichten.

Figur 2 zeigt schematisch ein Verfahren zur kooperativen Manéverplanung far
ein Ego-Fahrzeug mit zumindest einem anderen Verkehrsteilnehmer. Das
Verfahren umfasst ein Ermitteln 20 zumindest einer Kooperationsbereitschaft
und/oder zumindest eines Bewegungsbereichs fur das Ego-Fahrzeug; ein
Erstellen 30 einer Ego-Manéver-Koordinations-Nachricht 32 aufgrund der
zumindest einen ermittelten Kooperationsbereitschaft und/oder des zumindest
einen ermittelten Bewegungsbereichs; ein Ubertragen 40 der Ego-Manéver-
Koordinations-Nachricht 32 an zumindest einen anderen Verkehrsteilnehmer
und/oder Empfangen 50 einer Mandéver-Koordinations-Nachricht 33 von
zumindest einem anderen Verkehrsteilnehmer, wobei das Ubertragen 40 und

das Empfangen 50 Uber eine Fahrzeug-Schnittstelle 31 erfolgt.

Die Ego-Manéver-Koordinations-Nachricht 32 und die Mandver-

Koordinations-Nachricht 33 umfassen dabei zumindest eine der folgenden
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Nachrichtenbestandteile: Nachrichtenempfanger;

Kooperationsbereitschaftsinformation; Bewegungsbereichsinformation.

Die Fahrzeug-Schnittstelle 31 ist so gestaltet, dass sie jegliche

Nachrichtenbestandteile sowohl Ubertragen als auch empfangen kann.

5 Weiterhin umfasst das Verfahren ein Planen 60 eines Fahrmandvers des Ego-
Fahrzeugs unter Einbeziehung einer empfangenen Mandver-Koordinations-
Nachricht 33.
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Patentanspruche

1. System (1) fur ein Ego-Fahrzeug zur kooperativen Manéverplanung mit
zumindest einem anderen Verkehrsteilnehmer, wobei das System
aufweist:

- eine Ego-Ermittlungs-Vorrichtung (2), die dazu ausgebildet ist,
zumindest eine Kooperationsbereitschaft und/oder zumindest einen
Bewegungsbereich fur das Ego-Fahrzeug zu ermitteln;

- eine mit der Ego-Ermittlungs-Vorrichtung (2) gekoppelte Ego-
Kommunikationseinheit (3), die dazu ausgebildet ist, aufgrund der
zumindest einen ermittelten Kooperationsbereitschaft und/oder des
zumindest einen ermittelten Bewegungsbereichs eine Ego-
Manoéver-Koordinations-Nachricht (32) zu erstellen;
wobei die Ego-Kommunikationseinheit (3) eine Fahrzeug-
Schnittstelle (31) aufweist, die dazu ausgebildet ist, die Ego-
Manoéver-Koordinations-Nachricht (32) an zumindest einen anderen
Verkehrsteilnehmer zu Ubertragen und die dazu ausgebildet ist, eine
Manéver-Koordinations-Nachricht (33) von zumindest einem
anderen Verkehrsteilnehmer zu empfangen;
wobei die Ego-Manéver-Koordinations-Nachricht (32) und die
Manéver-Koordinations-Nachricht  (33) zumindest eine der
folgenden Nachrichtenbestandteile umfassen:

o Nachrichtenempfanger;

o Kooperationsbereitschaftsinformation;

o Bewegungsbereichsinformation; und
wobei die Fahrzeug-Schnittstelle (31) so gestaltet ist, dass sie
jegliche Nachrichtenbestandteile sowohl Ubertragen als auch
empfangen kann;

- eine mit der Ego-Ermittlungs-Vorrichtung (2) und der Ego-
Kommunikationseinheit (3) gekoppelte Ego-

Manéverplanungseinheit (4), die dazu ausgebildet ist, ein
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Fahrmanéver des Ego-Fahrzeugs unter Einbeziehung einer oder
mehrerer empfangenen Mandver-Koordinations-Nachrichten (33)

Zu planen.

2. System (1) nach Anspruch 1,
wobei die Fahrzeug-Schnittstelle (31) ferner dazu ausgebildet ist, die
Ego-Manéver-Koordinations-Nachricht  (32) ereignisgetrieben oder

zyklisch mit einer beliebig bestimmbaren Wiederholrate zu Gbertragen.

3. System (1) nach Anspruch 1 oder 2,
wobei der Nachrichtenempfanger ein einzelner identifizierbarer
Verkehrsteilnehmer und/oder eine anhand bestimmter Eigenschaften

identifizierbare Menge von Verkehrsteilnehmern ist.

4. System (1) nach einem der vorhergehenden Anspriche,
wobei die Kooperationsbereitschaftsinformation mindestens eine der
folgenden umfasst:
o eine Bedarfsinformation, die den Bedarf einer Kooperation
anzeigt;
o eine Gewahrungsinformation, die die Gewahrung einer
Kooperation anzeigt;
o eine Angebotsinformation, die das Angebot einer
Kooperation anzeigt;
o eine Zuruckweisungsinformation, die die Verweigerung einer

Kooperation anzeigt.

5. System (1) nach einem der vorhergehenden Anspruche,
wobei die Bewegungsbereichsinformation mindestens eine der
folgenden umfasst:
o eine Referenzbereichsinformation, die einen geplanten

Bewegungsbereich anzeigt;
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o eine Bedarfsbereichsinformation, die den Bedarf eines
Bewegungsbereichs anzeigt;
o eine Gewahrungsbereichsinformation, die die Gewahrung

eines Bewegungsbereichs anzeigt.

6. System (1) nach Anspruch 5,

wobei einer Bedarfsbereichsinformation und/oder einer
Gewahrungsbereichsinformation eine Qualifizierungsmafzahl
zugeordnet ist, die den Grad der Vorteilhaftigkeit bzw. Nachteilhaftigkeit
der Bedarfsbereichsinformation und/oder der
Gewahrungsbereichsinformation in Relation zu der

Referenzbereichsinformation angibt.

. System (1) nach einem der vorhergehenden Anspruche,

wobei die Ubertragung der Ego-Mandéver-Koordinations-Nachricht (32)
und der Empfang der Mandver-Koordinations-Nachricht (33)
unabhangig von einem bestimmten Verfahren zur Mandverabstimmung

sind.

. System (1) nach einem der vorhergehenden Anspruche,

wobei das Ego-Fahrzeug ein erstes Verfahren zur Manéverabstimmung
verwendet und der zumindest eine andere Verkehrsteilnehmer ein
zweites, vom ersten verschiedenes, Verfahren zur
Mandéverabstimmung verwendet,

wobei die Fahrzeug-Schnittstelle (31) sowohl mit dem ersten Verfahren
zur Mandverabstimmung als auch mit dem zweiten Verfahren

kompatibel ist.
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9. Fahrzeug mit einem System nach einem der Anspriche 1 bis 8.

10.Verfahren zur kooperativen Manéverplanung fur ein Ego-Fahrzeug mit

zumindest einem anderen Verkehrsteilnehmer, wobei das Verfahren

umfasst:

Ermitteln (20) zumindest einer Kooperationsbereitschaft und/oder
zumindest eines Bewegungsbereichs fur das Ego-Fahrzeug;
Erstellen (30) einer Ego-Manéver-Koordinations-Nachricht (32)
aufgrund der zumindest einen ermittelten Kooperationsbereitschaft
und/oder des zumindest einen ermittelten Bewegungsbereichs;
Uber eine Fahrzeug-Schnittstelle (31), Ubertragen (40) der Ego-
Manoéver-Koordinations-Nachricht (32) an zumindest einen anderen
Verkehrsteilnehmer und/oder Empfangen (50) einer Mandver-
Koordinations-Nachricht (33) von zumindest einem anderen
Verkehrsteilnehmer; wobei die Ego-Manbéver-Koordinations-
Nachricht (32) und die Manéver-Koordinations-Nachricht (33)
zumindest eine der folgenden Nachrichtenbestandteile umfassen:

o Nachrichtenempfanger,

o Kooperationsbereitschaftsinformation;

o Bewegungsbereichsinformation; und
wobei die Fahrzeug-Schnittstelle (31) so gestaltet ist, dass sie
jegliche Nachrichtenbestandteile sowohl Ubertragen als auch
empfangen kann;
Planen (60) eines Fahrmanoévers des Ego-Fahrzeugs unter
Einbeziehung einer empfangenen  Mandver-Koordinations-
Nachricht (33).
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