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(57) Abstract: The invention relates to a method for operating a lane guidance assistant of a ve-
5 hicle, having the steps of: activating an automated transverse guidance of the vehicle, a steering

torque being applied by means of a steering system when the transverse guidance is activated,
deactivating the automated transverse guidance if at least one specified deactivation event is de-
tected, wherein upon deactivating the automated transverse guidance, the applied steering torque
is reduced within a specified deactivation duration; checking whether the at least one deactivation
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(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Betreiben eines Spurfiih-
rungsassistenten eines Fahrzeugs mit den Schritten: Aktiveren einer automatisierten Querfithrung
des Fahrzeugs, wobei bei der aktivierten Querfithrung mittels eines Lenksystems ein Lenkmo-
ment aufgebracht wird, Deaktivieren der automatisierten Querfithrung, falls zumindest ein vor-
bestimmtes Deaktivierungsereignis erfasst wird, wobei bei der Deaktivierung das aufgebrachte
Lenkmoment innerhalb einer vorbestimmten Deaktivierungszeitdauer reduziert wird, Uberprii-
fen, ob das zumindest eine Deaktivierungsereignis, welches zum Deaktivieren der automatisier-
ten Querfithrung gefiihrt hat, ein durch einen Fahrer des Fahrzeugs initiierter Fahrereingriff ist,
und Reduzieren der Deaktivierungszeitdauer auf eine reduzierte Deaktivierungszeitdauer, falls
das Deaktivierungsereignis der Fahrereingriff ist.
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Verfahren zum Betreiben eines Spurfihrungsassistenten eines Fahrzeugs unter

Berlicksichtigung von Fahrereingriffen, Spurflihrungsassistent sowie Fahrzeug

Die vorliegende Erfindung betrifft ein Verfahren zum Betreiben eines
Spurfihrungsassistenten eines Fahrzeugs. Dartber hinaus betrifft die vorliegende Erfindung
einen Spurfihrungsassistenten fir ein Fahrzeug. SchlieBlich betrifft die vorliegende

Erfindung ein Fahrzeug mit einem derartigen Spurfihrungsassistenten.

Aus dem Stand der Technik sind Spurfihrungsassistenten fir Fahrzeuge hinreichend
bekannt. Derartige Spurfihrungsassistenten, welche auch als Lenk- und
Spurfihrungsassistent oder auch als aktive Spurhalteassistenten bezeichnet werden, dienen
insbesondere dazu, das Fahrzeug innerhalb eines Fahrstreifens bzw. der Fahrspur zu
halten. Ein solcher Spurflihrungsassistent nutzt die Daten von einem oder mehreren
Umfeldsensoren des Fahrzeugs, um die Begrenzungen eines Fahrstreifens bzw. der
Fahrspurmarkierungen zu erkennen. Wenn diese Fahrspurmarkierungen mit einer
ausreichenden Sicherheit erkannt werden, kann der Spurflihrungsassistent aktiviert werden
und es kénnen Lenkeingriffe durchgeflhrt werden, um das Fahrzeug innerhalb der Fahrspur
bzw. des Fahrstreifens zu halten. Beispielsweise kénnen die Lenkeingriffe derart erfolgen,

dass das Fahrzeug mittig innerhalb des Fahrstreifens gehalten wird.

Im bekannten Stand der Technik existieren im Wesentlichen zwei unterschiedliche
Auspragungen zum Ubergang eines aktiven Spurfiihrungsassistenten vom aktiv, lenkenden
zum passiv, nicht lenkenden Zustand. Der erste mégliche Ubergang besteht in einer
abrupten Ricknahme der Lenkunterstiitzung bzw. der Riicknahme des Lenkmoments. Diese
abrupte Ricknahme macht sich unter Umstanden durch einen im Lenkrad splrbaren Ruck
bemerkbar, der aus der diskreten Ricknahme des automatisiert gestellten Lenkmoments
resultiert. Die zweite bekannte Auspréagung stellt eine rampenférmige Ricknahme des
automatisiert gestellten Lenkmoments zur Unterstltzung dar. Hierbei wird eine feste oder
von der aktuellen Geschwindigkeit abhangige Deaktivierungszeitdauer definiert, innerhalb
der vom aktuell gestellten Lenkmoment, welches beispielsweise 2 Nm betragen kann, auf

eine Lenkunterstitzung von 0 Nm heruntergefahren wird.
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Es ist Aufgabe der vorliegenden Erfindung, eine Lésung aufzuzeigen, wie ein
Spurfuhrungsassistent der eingangs genannten Art situationsspezifisch verbessert werden

kann.

Diese Aufgabe wird erfindungsgemaf durch ein Verfahren, durch einen
Spurfuhrungsassistenten sowie durch ein Fahrzeug mit den Merkmalen geméaf den
unabhangigen Ansprlchen geldst. Vorteilhafte Weiterbildungen der vorliegenden Erfindung

sind in den abhangigen Anspriichen angegeben.

Ein erfindungsgemaRes Verfahren dient zum Betreiben eines Spurfihrungsassistenten eines
Fahrzeugs. Das Verfahren umfasst das Aktivieren einer automatisierten Querfihrung des
Fahrzeugs, wobei bei der aktivierten Querflihrung mittels eines Lenksystems ein
Lenkmoment aufgebracht wird. Dartber hinaus umfasst das Verfahren das Deaktivieren der
automatisierten Querfuhrung, falls zumindest ein vorbestimmtes Deaktivierungskriterium
erfasst wird. Dabei wird bei der Deaktivierung das aufgebrachte Lenkelement innerhalb einer
vorbestimmten Deaktivierungszeitdauer reduziert. Des Weiteren umfasst das Verfahren das
Uberprifen, ob das zumindest eine Deaktivierungskriterium, welches zum Deaktivieren der
automatisierten Querfihrung gefthrt hat, ein durch einen Fahrer des Fahrzeugs initiierter
Fahrereingriff ist. AuRerdem umfasst das Verfahren das Reduzieren der
Deaktivierungszeitdauer auf eine reduzierte Deaktivierungszeitdauer, falls das

Deaktivierungsereignis ein bzw. der Fahrereingriff ist.

Der Spurfuhrungsassistent dient dazu, einen Fahrer des Fahrzeugs bei Lenkaufgaben zu
unterstitzen. Insbesondere dient der Spurfihrungsassistent dazu, das Fahrzeug innerhalb
des Fahrstreifens bzw. der aktuellen Fahrspur zu halten. Der Spurfihrungsassistent kann
auch als Lenk- und Spurfihrungsassistent, als aktiver Spurhalterassistent oder als

Lenkassistent bezeichnet werden.

Der Spurfihrungsassistent kann zumindest einen Umfeldsensor aufweisen, mittels welchem
Umfelddaten bereitgestellt werden kénnen. Diese Umfelddaten beschreiben eine Umgebung
bzw. ein Umfeld des Fahrzeugs. Bei dem Umfeldsensor kann es sich beispielsweise um eine
Kamera handeln, mittels welcher als die Umfelddaten Bilddaten bereitgestellt werden
kénnen. Mittels des Spurfihrungsassistenten bzw. einer Recheneinrichtung des
Spurfihrungsassistenten kénnen in den Umfelddaten Fahrstreifenbegrenzungen erkannt
werden. Insbesondere kdnnen die Fahrstreifenbegrenzungen erkannt werden, welche den
Fahrstreifen, auf dem sich das Fahrzeug aktuell befindet, begrenzen. Es kann zudem

vorgesehen sein, dass Fahrstreifenbegrenzungen von weiteren Fahrstreifen bzw.



10

15

20

25

30

35

WO 2024/022920 PCT/EP2023/070044

benachbarten Fahrstreifen erkannt werden. Bei den Fahrstreifenbegrenzungen kann es sich
insbesondere um Fahrbahnmarkierungen, wie beispielsweise durchgezogene oder
gestrichelte bzw. unterbrochene Linien handeln. Bei den Fahrstreifenbegrenzungen kann es
sich aber auch um bauliche Begrenzungen oder dergleichen handeln. Es kann zudem
vorgesehen sein, dass der Spurfuhrungsassistent aktiviert wird, falls die
Fahrstreifenmarkierungen aktuell nicht erkannt werden, aber ein Vorderfahrzeug erkannt

wird, welchem dann in einer so genannten Folgefahrt gefolgt wird.

Wenn diese Fahrstreifenbegrenzungen mit einer vorbestimmten Wahrscheinlichkeit bzw.
Sicherheit flr eine vorbestimmte Zeitdauer zuverléssig erkannt werden, kann der
Spurfihrungsassistent aktiviert werden. Dies bedeutet, dass mittels des
Spurflihrungsassistenten bzw. eines Lenksystems des Spurflhrungsassistenten ein
Lenkmoment bereitgestellt wird bzw. Lenkeingriffe durchgeflhrt werden, um das Fahrzeug
innerhalb des Fahrstreifens bzw. der Fahrspur zu halten. Das von dem
Spurfuhrungsassistenten bereitgestellte Lenkmoment bzw. der bereitgestellte Lenkeingriff

kann von dem Fahrer aber jederzeit durch das Betétigen des Lenkrads Ubersteuert werden.

Wie bereits eingangs erldutert, kénnen sich vordefinierte Deaktivierungsereignisse ergeben,
welche zu einer Deaktivierung der automatisierten Querfihrung flhren. Ein solches
Deaktivierungsereignis kann beispielsweise vorliegen, wenn die Fahrstreifenmarkierungen
fur eine vorbestimmte Zeitdauer nicht oder nicht mit einer ausreichenden Sicherheit erkannt
werden. In diesem Fall wird die automatisierte Querfihrung des Fahrzeugs deaktiviert bzw.

die FUhrung des Fahrzeugs wird an den Fahrer ibergeben.

Dabei erfolgt die Deaktivierung nicht abrupt, sondern innerhalb der vorbestimmten
Deaktivierungszeitdauer. Insbesondere kann zuné&chst an den Fahrer ein Hinweis bzw. eine
Warnung ausgegeben werden, dass die automatisierte Querfihrung abgeschaltet wird bzw.
dass der Fahrer das Steuer wieder Ubernehmen soll. Wahrend dieser
Deaktivierungszeitdauer kann das von dem Lenksystem bereitgestellte Lenkmoment
reduziert werden. Insbesondere kann das Lenkmoment wahrend der
Deaktivierungszeitdauer vollstandig reduziert werden bzw. auf ein Lenkmoment von O Nm
reduziert werden. Dabei kann das Lenkmoment entlang eines vorbestimmten Verlaufs,

beispielsweise einer Rampe, reduziert werden.

GemafR der vorliegenden Erfindung ist nun vorgesehen, dass das Deaktivierungsereignis,
welches zur Deaktivierung des aktivierten Spurfihrungsassistenten bzw. der automatisierten

Querfuhrung gefuhrt hat, ndher untersucht wird. Insbesondere wird Uberprift, ob das



10

15

20

25

30

35

WO 2024/022920 PCT/EP2023/070044

Deaktivierungsereignis ein Fahrereingriff ist. Beim Fahrereingriff kann es sich insbesondere
um die vom Fahrer durchgeflhrte bzw. initiierte Handlung handeln, welche zum Abbruch der

automatisierten Querfiihrung fuhrt.

Falls nun erkennt wird, dass das Deaktivierungsereignis ein Fahrereingriff ist bzw. durch
einen Fahrereingriff begrindet ist, wird die vorbestimmte Deaktivierungszeitdauer auf die
reduzierte Deaktivierungszeitdauer reduziert. Mit anderen Worten ist also vorgesehen, dass
bei einem Fahrereingriff als Deaktivierungsereignis anstelle der Ublicherweise verwendeten
Deaktivierungszeitdauer eine reduzierte Deaktivierungszeitdauer fur das Abschalten bzw.
Deaktivieren der automatisierten Querfiihrung genutzt wird. Diese reduzierte
Deaktivierungszeitdauer ist geringer als die vorbestimmte bzw. Ublicherweise verwendete
Deaktivierungszeitdauer, die bei einem vor einem Fahrereingriff verschiedenen
Deaktivierungsereignis verwendet wird. Bei einem Fahrereingriff wird also eine reduzierte
bzw. kirzere Deaktivierungszeitdauer verwendet als bei den Deaktivierungsereignissen,

welche nicht durch einen Fahrereingriff begrindet sind.

Der vorliegenden Erfindung liegt die Erkenntnis zugrunde, dass bei der Ricknahme der
Lenkunterstltzung bzw. der Deaktivierung der automatisierten Querfiihrung keine
Berlicksichtigung des Fahrers bzw. von Fahrereingaben erfolgt. So kommt es haufig vor,
dass der aktive Spurfihrungsassistent durch einen Lenkeingriff des Fahrers deaktiviert wird.
Da gemaR dem Stand der Technik keine Berlcksichtigung der Fahrereingaben erfolgt, wird
bei der Abschaltung das zur Verflgung gestellte, unterstiitzende Lenkmoment weiter fur die
vorbestimmte Deaktivierungszeitdauer aufrecht erhalten. Dies flhrt beispielsweise dazu,
dass der Fahrer weiterhin eine vom System aufgebrachte Kraft am Lenkrad spurt, welche in
den meisten Fallen gegen die vom Fahrer gewlnschte Lenkrichtung gerichtet ist oder

zumindest nicht exakt mit der vom Fahrer gewlinschten Lenkrichtung Ubereinstimmt.

Ein Fahrer, der den Spurhalteassistenten durch seine Fahrereingabe abbrechen bzw.
deaktivieren mdchte, flhlt sich bei Systemen gemaR dem Stand der Technik verunsichert,
wenn diese erst nach bzw. wahrend der Ublicherweise verwendeten
Deaktivierungszeitdauer, welche beispielsweise einige Sekunden betragen kann, das
Lenkmoment reduzieren. Hierdurch werden der Komfort und die Sicherheit, welche vom
Fahrer wahrend es aktivierten Spurfihrungsassistenten empfunden werden, reduziert.
Insbesondere kann dies dazu fihren, dass der Fahrer flr eine kurze Zeitdauer mit dem
System kdmpft”, ob wohl er dieses durch seinen Lenkeingriff eigentlich schon abschalten

wollte.
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Mit dem erfindungsgemafen Verfahren kann nun erreicht werden, dass bei einer
Deaktivierung der automatisierten Querfihrung infolge eines Fahrereingriffs die
Deaktivierungszeitdauer reduziert wird. Dies fihrt somit bei einem Fahrereingriff zu einer
schnelleren Deaktivierung der automatisierten Querfihrung. Durch die Reduzierung der
Deaktivierungszeitdauer bei dem Fahrereingriff kann der Fahrer wieder schnell die Kontrolle
Uber das Fahrzeug Ubernehmen. Somit kdnnen auch Konflikte reduziert werden, welche
beispielsweise dadurch entstehen, dass ein Fahrer gegen ein noch aufgebrachtes
Lenkmoment agiert. Insgesamt kann somit erreicht werden, dass der Komfort und die

Sicherheit im Betrieb des Spurhalteassistenten erhéht werden.

Bevorzugt kann das bereitgestellte Lenkmoment wahrend der Deaktivierungszeitdauer bzw.
der reduzierten Deaktivierungszeitdauer rampenférmig bzw. entlang einer Rampe reduziert
werden. Bei der Bestimmung der Ausrampzeit kann also der Fahrerzustand und die
Fahrereingaben berlcksichtigt werden. Wahrend der Deaktivierungszeitdauer bzw. der
reduzierten Deaktivierungszeitdauer wird flr das Abschalten der Lenkunterstitzung eine
rampenférmige Reduzierung des unterstitzenden Lenkmoments vorgesehen. So kann zur
Ermittlung der reduzierten Deaktivierungszeitdauer, also der Steigerung des
auszurampenden Lenkmoments, ausgewertet werden, ob ein Fahrereingriff die Ursache fur

die Deaktivierung des aktiven Spurflihrungsassistenten ist oder nicht.

In einer Ausflhrungsform wird als Fahrereingriff ein durch den Fahrer an einem Lenkrad des
Fahrzeugs aufgebrachtes Lenkradmoment und/oder eine durch den Fahrer an dem Lenkrad
bewirkte Veranderung eines Lenkradwinkels erfasst. Das Lenkradmoment kann das von dem
Fahrer an dem Lenkrad aufgebrachte Drehnmoment beschreiben. Beispielsweise kann die
automatisierte Querfihrung deaktiviert werden, falls das Lenkradmoment einen
vorbestimmten Grenzwert Uberschreitet. Die automatisierte Querfihrung kann auch
deaktiviert werden, falls die zeitliche Anderung des Lenkradmoments einen vorbestimmten
Grenzwert Uberschreitet. Alternativ oder zusatzlich kann die automatisierte Querfihrung
deaktiviert werden, falls ein von dem Fahrer an dem Lenkrad des Fahrzeugs vorgenommene
Veranderung des Lenkradwinkels und/oder die zeitliche Anderung des Lenkradwinkels einen
Grenzwert Uberschreitet. Wenn also von dem Fahrer vorbestimmte Bedienhandlungen bzw.
Lenkeingriffe an dem Lenkrad erfasst werden, kann dies als Deaktivierungsereignis
betrachtet werden und somit die automatisierte Querfihrung deaktiviert werden. In diesen
Fallen kann mit einer hohen Wahrscheinlichkeit davon ausgegangen werden, dass der

Fahrer die automatisierte Querfihrung méglichst schnell deaktivieren méchte.
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Bevorzugt wird als Fahrereingriff ein durch den Fahrer des Fahrzeugs initiiertes Aktivieren
von Fahrtrichtungsanzeigern des Fahrzeugs erfasst. Mit andern Worten kann also auch eine
Betatigung des Blinkerhebels bzw. das Aktivieren der Blinker als fahrerinitiiertes
Deaktivierungsereignis bzw. als Fahrereingriff angesehen werden. Dies gilt sowohl flr den
Fall, dass der Fahrer den Blinkerhebel in eine Einraststellung oder auch eine Tippblink-
Stellung bewegt. Bei der Einraststellung werden die entsprechenden Fahrtrichtungsanzeiger
dauerhaft aktiviert, ohne dass der Blinkerhebel von dem Fahrer zuhalten ist. Bei der
Tippblink-Stellung kdnnen die entsprechenden Fahrtrichtungsanzeiger flr eine vorbestimmte
Zeitdauer bzw. fur vorbestimmte Blinkzyklen aktiviert werden, wobei der Blinkerhebel beim
Loslassen in die Ruhestellung zurlckfallt. Auch bei der Betatigung des Blinkerhebels bzw.
bei dem Aktivieren des Fahrtrichtungsanzeigers kann davon ausgegangen werden, dass der

Fahrer den aktivierten Spurfihrungsassistenten deaktivieren mdchte.

In einer weiteren Ausflihrungsform wird als Fahrereingriff ein durch den Fahrer
durchgeflihrtes Betétigen eines Bremspedals des Fahrzeugs erfasst. Beispielsweise kann
der Spurfuhrungsassistent bzw. die automatisierte Querfihrung an eine automatisierte
Geschwindigkeitsregelung, insbesondere an eine adaptive Geschwindigkeitsregelung (ACC),
gekoppelt sein. Eine solche Geschwindigkeitsreglung kann durch das Betétigen des
Bremspedals deaktiviert werden. Wenn der Fahrer nun die Bremse bzw. das Bremspedal
betritt, kann mit einer hohen Wahrscheinlichkeit davon ausgegangen werden, dass der
Fahrer die kombinierte Unterstlitzung aus Langsfihrung und Querfiihrung deaktivieren

mochte.

Weiterhin ist vorteilhaft, wenn eine Art und/oder eine Intensitat des Fahrereingriffs bestimmt
wird und die reduzierte Deaktivierungszeitdauer in Abhé&ngigkeit von der Art und/oder der
Intensitét des Fahrereingriffs bestimmt wird. Die Art des Fahrereingriffs kann insbesondere
beschreiben, welcher Fahrereingriff erfasst wurde. Beispielsweise kann Uberprift werden, ob
als Fahrereingriff ein von dem Fahrer aufgebrachtes Lenkradmoment an dem Lenkrad, eine
Betatigung des Blinkerhebels und/oder eine Betatigung des Bremspedals erfasst wurde.
Wenn der Fahrer beispielsweise ein Lenkmoment an dem Lenkrad aufbringt, kann eine
geringere Deaktivierungszeitdauer gewahlt werden, im Vergleich zu dem Fall, bei dem der
Fahrer nur den Blinkerhebel betétigt. Wenn der Fahrer beispielsweise ein Lenkradmoment
an dem Lenkrad aufbringt und somit das Fahrzeug manuell lenken méchte, kann davon
ausgegangen werden, dass er die Funktion des Spurhalteassistenten méglichst schnell
beenden méchte. Es kann auch Uberprift werden, ob der Fahrer mehrere Fahrereingriffe
durchgefuhrt hat. Falls mehrere Fahrereingriffe erfasst werden, kann die

Deaktivierungszeitdauer weiter verkulrzt werden.
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Die Intensitat des Fahrereingriffs kann beispielsweise den Betrag des Lenkradmoments oder
den Betrag des Lenkradwinkels beschreiben. Zudem kann zum Bestimmten der Intensitat die
Anderung des Lenkradmoments und/oder des Lenkradwinkels in Abhéngigkeit von der Zeit
berlcksichtigt werden. Somit kann beispielsweise ermittelt werden, ob der Fahrer nur leicht
das von dem Lenksystem bereitgestellte Lenkmoment Ubersteuert oder ob ein deutlicher
Lenkeingriff von dem Fahrer vorgenommen wird. Bei einem deutlichen Lenkeingriff bzw.
einem hohen Lenkradmoment bzw. einer hohen Anderung des Lenkradwinkels kann eine
geringere reduzierte Deaktivierungszeitdauer gewahlt werden. Insgesamt kann also
abgeleitet werden, wie schnell bzw. dringend der Fahrer die automatisierte Querfihrung
beenden mdchte. Auf Grundlage dieser Information kann dann die reduzierte

Deaktivierungszeitdauer ermittelt werden.

In einer weiteren Ausfihrungsform wird eine aktuelle Geschwindigkeit des Fahrzeugs
bestimmt und die Deaktivierungszeitdauer wird in Abh&ngigkeit von der aktuellen
Geschwindigkeit vorbestimmt. Die Ublicherweise verwendete bzw. die standardmaRige
Deaktivierungszeitdauer kann in Abhangigkeit von der aktuellen Geschwindigkeit des
Fahrzeugs vorbestimmt sein. Beispielsweise kann die Deaktivierungszeitdauer mit
zunehmender Geschwindigkeit reduziert werden. Die reduzierte Deaktivierungszeitdauer,
welche infolge des Fahrereingriffs bestimmt wird, kann dann auf Grundlage der
geschwindigkeitsabhangigen Deaktivierungszeitdauer ermittelt werden. Mit anderen Worten
kann eine Kaskade vorgesehen sein, bei der zunachst die Deaktivierungszeitdauer in
Abhéngigkeit von der Geschwindigkeit des Fahrzeugs bestimmt wird und dann
gegebenenfalls eine Reduzierung der Deaktivierungszeitdauer bei einem Fahrereingriff

vorgesehen ist.

Ein erfindungsgemaRer Spurfihrungsassistent fur ein Fahrzeug ist dazu eingerichtet, eine
automatisierte Querfihrung des Fahrzeugs zu aktivieren, wobei bei der aktivierten
Querfuhrung ein Lenksystem ein Lenkmoment aufbringt. Des Weiteren ist der
Spurflihrungsassistent dazu eingerichtet, die automatisierte Querfiihrung zu deaktivieren,
falls zumindest ein vorbestimmtes Deaktivierungskriterium erfasst ist, wobei bei der
Deaktivierung das Lenksystem das aufgebrachte Lenkmoment innerhalb einer
vorbestimmten Deaktivierungszeitdauer reduziert. AuRerdem ist der Spurflihrungsassistent
dazu eingerichtet, zu Uberprufen, ob das zumindest eine Deaktivierungsereignis, welches
zum Deaktivieren der automatischen Querfiihrung gefihrt hat, ein durch einen Fahrer des

Fahrzeugs initiierter Fahrereingriff ist. AuRerdem ist der Spurfihrungsassistent dazu
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eingerichtet, die Deaktivierungszeitdauer auf eine reduzierte Deaktivierungszeitdauer zu

reduzieren, falls das Deaktivierungsereignis ein Fahrereingriff ist.

Der Spurfuhrungsassistent kann dazu eingerichtet sein, das Fahrzeug innerhalb des
Fahrstreifens bzw. der Fahrspur zu flhren. Der Spurfihrungsassistent kann einen
Umfeldsensor, insbesondere eine Kamera aufweisen, mittels welcher
Fahrbahnmarkierungen erkannt werden kénnen. Zudem kann der Spurfihrungsassistent ein
entsprechendes Lenksystem aufweisen, mittels welchem die automatisierte Querfiihrung
durchgefuhrt werden kann. Des Weiteren kann der Spurfihrungsassistent dazu eingerichtet
sein, einen Fahrereingriff zu erfassen. Als Fahrereingriff kann beispielswiese eine Betatigung
des Lenkrads, eine Betatigung des Blinkerhebels und/oder eine Betatigung der Bremse

erfasst werden.

Ein erfindungsgemaies Fahrzeug umfasst einen erfindungsgemagen
Spurfihrungsassistenten. Das Fahrzeug ist insbesondere als Personenkraftwagen

ausgebildet.

Die mit Bezug auf das erfindungsgemaéafe Verfahren vorgestellten bevorzugten
Ausfuhrungsformen und deren Vorteile gelten entsprechend fur den erfindungsgemafien

Spurfuhrungsassistenten sowie flr das erfindungsgemafRe Fahrzeug.

Weitere Merkmale der Erfindung ergeben sich aus den Anspriichen, den Figuren und der
Figurenbeschreibung. 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 nun anhand von bevorzugten Ausflhrungsbeispielen sowie unter

Bezugnahme auf die beigefiligten Zeichnungen naher erlautert. Dabei zeigen:

Fig. 1 eine schematische Darstellung eines Fahrzeugs, welches einen

Spurfuhrungsassistenten aufweist;

Fig. 2 das Fahrzeug gemaf Fig. 1 in einer beispielhaften Verkehrssituation im Bereich

einer Ausfahrt;
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Fig. 3 einen zeitlichen Verlauf eines Lenkmoments wahrend der automatisierten
Querfihrung und wahrend der Deaktivierung der automatisierten Querfihrung,

wobei die Deaktivierung nicht infolge eines Fahrereingriffs erfolgt;

Fig. 4 einen zeitlichen Verlauf eines Lenkmoments wahrend der automatisierten
Querfihrung und wahrend der Deaktivierung der automatisierten Querfihrung,

wobei die Deaktivierung infolge eines Fahrereingriffs erfolgt; und

Fig. 5 ein schematisches Ablaufdiagramm eines Verfahrens zum Betreiben eines

Spurflhrungsassistenten.

Fig. 1 zeigt ein Fahrzeug 1, welches vorliegend als Personenkraftwagen ausgebildet ist, in
einer Draufsicht. Das Fahrzeug 1 umfasst einen Spurfihrungsassistenten 2, mittels welchem
das Fahrzeug 1 innerhalb eines Fahrstreifens 6 bzw. einer Fahrspur gehalten werden kann.
Der Spurfihrungsassistent 2 umfasst eine Recheneinrichtung 3, welche beispielsweise

durch zumindest ein elektronisches Steuergerat des Fahrzeugs 1 gebildet sein kann.

Dartber hinaus umfasst der Spurfihrungsassistent 2 zumindest einen Umfeldsensor 4. In
dem gezeigten Beispiel umfasst der Spurfihrungsassistent 2 einen Umfeldsensor 4, welcher
vorliegend als Kamera ausgebildet ist. Mit dem Umfeldsensor 4 kdbnnen Umfelddaten bzw.

Bilddaten bereitgestellt werden, welche eine Umgebung 5 des Fahrzeugs 1 beschreiben.

Die Recheneinrichtung 3 ist ferner dazu eingerichtet, ein vorliegend nur schematisch
dargestelltes Lenksystem 8 des Fahrzeugs 1 anzusteuern. Durch die Ansteuerung des
Lenksystems 8 kann ein Lenkmoment bzw. ein Lenkeingriff erzeugt werden, um das
Fahrzeug 1 innerhalb des Fahrsteifens 6 bzw. der Fahrspur zu halten. Durch die
Ansteuerung des Lenksystems 8 kénnen die lenkbaren Rader 9 des Fahrzeugs 1 gelenkt

werden und somit die Querflhrung des Fahrzeugs 1 beeinflusst werden.

Dartber hinaus umfasst der Spurfihrungsassistent 2 eine Erfassungseinrichtung 7, mittels
welcher ein Fahrereingriff erfasst werden kann. Bei einem Fahrereingriff kann es sich um ein
Lenkradmoment handeln, welches von dem Fahrer des Fahrzeugs 1 an einem Lenkrad
aufgebracht wird. Zudem kann es sich bei dem Fahrereingriff um eine Verénderung eines
Lenkradwinkels handeln, welcher von dem Fahrer an dem Lenkrad vorgenommen wird.
Ferner kann es sich bei dem Fahrereingriff um eine Betatigung eines Blinkerhebels des
Fahrzeugs handeln. SchlieRlich kann es sich bei dem Fahrereingriff um eine Betatigung

eines Bremspedals durch den Fahrer handeln.
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Fig. 2 zeigt das Fahrzeug 1 gemagR Fig. 1 in einer schematischen Verkehrssituation. Hierbei
befindet sich das Fahrzeug 1 auf einem Fahrstreifen 6. Dieser Fahrstreifen 6 ist einer
Strake 10 zugeordnet. Der Fahrstreifen 6 ist durch Fahrstreifenbegrenzungen 11 begrenzt.
Bei den Fahrstreifenbegrenzungen 11 handelt es sich um entsprechende
Fahrbahnmarkierungen, welche auf die Oberflache der Fahrbahn aufgebracht sind. Mittels
der Recheneinrichtung 3 kénnen auf Grundlage der Umfelddaten, die mit dem
Umfeldsensor 4 bereitgestellt werden, diese Fahrstreifenbegrenzungen 11 bzw. die
Fahrbahnmarkierungen erkannt werden. Wenn diese Fahrstreifenbegrenzungen 11
zuverlassig erkannt werden, kann die Funktionalitat des Spurfihrungsassistenten 2 aktiviert
werden. Hierzu werden von dem Spurfihrungsassistenten entsprechende Lenkeingriffe in
das Lenksystem 8 vorgenommen, sodass das Fahrzeug 1 beispielsweise innerhalb des

Fahrstreifens 6 gefthrt wird.

Vorliegend wird davon ausgegangen, dass in der in Fig. 2 gezeigten Verkehrssituation der
Fahrer erst spat bemerkt, dass er die Strae 10 bzw. den Fahrstreifen 6 Uber eine Ausfahrt
12 verlassen méchte. Der Fahrer betéatigt den Blinker und versucht das Fahrzeug 1 zgig auf
die Ausfahrt 12 zu lenken. Diese Fahrereingriffe fllhren zu einer Deaktivierung der

automatisierten Querfuhrung.

Fig. 3 zeigt das von dem Lenksystem 8 aufgebrachte Lenkmoment M in Abhangigkeit von
der Zeit t. In einem ersten Bereich 13 ist der zeitliche Verlauf des Lenkmoments M wéhrend
der automatisierten Querfihrung des Fahrzeugs 1 dargestellt. Zu einem
Deaktivierungszeitpunkt 14 wird ein Deaktivierungsereignis erkannt, welches zur
Deaktivierung der aktiven Querfihrung flhrt. In einem Bereich 15 ist der zeitliche Verlauf des
Lenkmoments M wahrend der Deaktivierung der automatisierten Querfihrung dargestellt.
Hierbei ist zu erkennen, dass das Lenkmoment M wéhrend einer Deaktivierungszeitdauer td
rampenférmig auf einen Wert von 0 Nm reduziert wird. Die Deaktivierungszeitdauer td,
wahrend der die Deaktivierung der automatisierten Querfihrung durchgefihrt wird, kann

beispielsweise einige Sekunden betragen.

Bei dem Beispiel von Fig. 2 wirde eine Deaktivierung der automatisierten Querflhrung
innerhalb der Ublicherweise verwendeten Deaktivierungszeitdauer td, wie diese beispielhaft
in Fig. 3 dargestellt ist, gegebenenfalls dazu flhren, dass der Fahrer verunsichert wird. In
dem dargestellten Fall méchte der Fahrer die automatisierte Querfihrung bzw. den
Spurhalteassistenten 2 méglichst schnell durch seine Fahrereingriffe deaktivieren mdchte,

um die Ausfahrt 12 zu nehmen. Die verhaltnismaRig lange Deaktivierungszeitdauer td kann
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aber dazu flhren, dass der Fahrer ein Lenkradmoment aufbringt, welches gegen das
Lenkmoment M des Lenksystems 8 gerichtet ist oder zumindest teilweise von dem

Lenkmoment M abweicht.

Es ist vorgesehen, dass ein Fahrereingriff als Deaktivierungsereignis erkannt wird, und dass
bei einem erkannten Fahrereingriff die Deaktivierungszeitdauer td auf eine reduzierte
Deaktivierungszeitdauer tr reduziert wird. Dies ist beispielhaft in Fig. 4 veranschaulicht,
welche das von dem Lenksystem 8 bereitgestellte Lenkmoment M in Abhangigkeit von der
Zeit t zeigt. Auch hier ist beispielhaft in einem Bereich 13 der zeitliche Verlauf des
Lenkmoments M wéhrend der aktivierten Querfihrung dargestellt. Wenn ein Fahrereingriff in
Form einer Betéatigung des Lenkrads, einer Betatigung des Blinkerhebels und/oder einer
Betatigung der Bremse erkannt wird, wird die Deaktivierungszeitdauer td auf eine reduzierte
Deaktivierungszeitdauer tr reduziert. Die reduzierte Deaktivierungszeitdauer tr kann
beispielsweise einige Millisekunden betragen. Dies ist vorliegend schematisch in Fig. 4 in

dem Bereich 15 veranschaulicht.

Durch die Anpassung bzw. Reduzierung der Deaktivierungszeitdauer td auf die reduzierte
Deaktivierungszeitdauer tr ergibt sich bei der Verkehrssituation gemaf Fig. 2 die folgende
Situation: Mittels des Spurfihrungsassistenten 2 wird die Betétigung des Lenkrads und/oder
des Blinkers durch den Fahrer erkannt. Somit wird eine sehr kurze

Deaktivierungszeitdauer tr als Optimum ermittelt, sodass bereits nach einigen Millisekunden
kein Lenkmoment M von dem Lenksystem auf das Lenkrad bzw. die Lenkung des
Fahrzeugs 1 angewendet wird. Der Fahrer kann somit ungehindert zligig den Spurwechsel

von dem Fahrstreifen 6 auf die Ausfahrt 12 durchfihren.

Ausgehend von der Situation von Fig. 2 wird davon ausgegangen, dass in der weiteren Fahrt
die Fahrstreifenbegrenzungen 11 bzw. die Fahrbahnmarkierungen nicht mehr zuverlassig
erkannt werden kénnen. Dies stellt ebenfallsein Deaktivierungsereignis dar, welches zur
Abschaltung des Spurfiihrungsassistenten 2 flhrt. Da es sich bei dieser Abschaltung nicht
um eine durch den Fahrer initiierte Fahrereingabe handelt, wird die Ublicherweise

verwendete Deaktivierungszeitdauer td von mehr als einer Sekunde als Optimum ermittelt.

Zum Abschaltzeitpunkt 14 wird der Fahrer bevorzugt durch eine optische Warnung Uber die
Deaktivierung des Spurfihrungsassistenten informiert und er fangt nach einer sehr kurzen
Reaktionszeit an, die volle Kontrolle Uber das Fahrzeug selbsttatig zurtickzuerlangen und
lenkt das Fahrzeug 1 selbst. Diese verhéltnismafig lange Deaktivierungszeitdauer td stellt in

diesem Fall sicher, dass das Fahrzeug 1 noch flr ausreichend lange Zeit durch ein
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automatisiertes Lenkmoment M auf dem aktuellen Kurs gehalten wird und der Fahrer die
Kontrolle ohne Hektik Glbernehmen kann. Da unmittelbar keine Lenkbewegung durch den
Fahrer zu erwarten ist, die in eine andere Richtung zeigt, als das System zunachst gelenkt
hat, ist die langere Deaktivierungszeitdauer td im Sinne von Komfort und Konflikt mit dem

Fahrer unproblematisch.

Fig. 5 zeigt ein schematisches Ablaufdiagramm eines Verfahrens zum Betreiben eines
Spurfuhrungsassistenten 2 eines Fahrzeugs 1. In einem Schritt S1 wird die aktuelle
Geschwindigkeit des Fahrzeugs 1 ermittelt. In Abhangigkeit von der aktuellen
Geschwindigkeit des Fahrzeugs 1 kann die Deaktivierungszeitdauer td ermittelt werden.
Beispielsweise kann bei héheren Geschwindigkeiten eine geringere Deaktivierungszeitdauer
td gewahlt werden. In einem Schritt S2 erfolgt bei der Erkennung eines
Deaktivierungsereignisses eine Unterscheidung, ob es sich bei dem Deaktivierungsereignis
um eine Fahrereingabe handelt oder nicht. Falls es sich bei dem Deaktivierungsereignis um
eine Fahrereingabe handelt, wird das Verfahren in einem Schritt S3 fortgefuhrt. Hierbei wird
in Abhéngigkeit von der Art und/oder der Intensitat des Fahrereingriffs die reduzierte
Deaktivierungszeitdauer tr bestimmt. Insbesondere kann die rampenférmige Reduzierung

des Lenkmoments M in Abh&ngigkeit von der Zeit t bestimmt werden.

Falls bei der Abfrage in dem Schritt S2 erkannt wurde, dass es sich um ein
Deaktivierungsereignis handelt, welches von einer Fahrereingabe verschieden ist, wird das
Verfahren in einem Schritt S4 fortgefthrt. Hierbei wird die geschwindigkeitsabhangige
Deaktivierungszeitdauer td nicht reduziert. In einem Schritt S5 kann somit die optimierte
Deaktivierungszeitdauer td bzw. reduzierte Deaktivierungszeitdauer tr flr die aktuelle

Fahrsituation ausgegeben werden.
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Anspruche

Verfahren zum Betreiben eines Spurflihrungsassistenten (2) eines Fahrzeugs (1) mit
den Schritten:

— Aktiveren einer automatisierten Querfihrung des Fahrzeugs (1), wobei bei der
aktivierten Querfihrung mittels eines Lenksystems (8) ein Lenkmoment (M)
aufgebracht wird,

— Deaktivieren der automatisierten Querflhrung, falls zumindest ein
vorbestimmtes Deaktivierungsereignis erfasst wird,

— wobei bei der Deaktivierung das aufgebrachte Lenkmoment (M) innerhalb
einer vorbestimmten Deaktivierungszeitdauer (td) reduziert wird,

gekennzeichnet durch

— Uberprifen, ob das zumindest eine Deaktivierungsereignis, welches zum
Deaktivieren der automatisierten Querflhrung gefihrt hat, ein durch einen
Fahrer des Fahrzeugs (1) initiierter Fahrereingriff ist, und

— Reduzieren der Deaktivierungszeitdauer (td) auf eine reduzierte
Deaktivierungszeitdauer (tr), falls das Deaktivierungsereignis der

Fahrereingriff ist.

Verfahren nach Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet, dass

als Fahrereingriff ein durch den Fahrer an einem Lenkrad des Fahrzeugs (1)
aufgebrachtes Lenkradmoment und/oder eine durch den Fahrer an dem Lenkrad

bewirkte Verénderung eines Lenkradwinkels erfasst wird.

Verfahren nach Anspruch 1 oder 2,
dadurch gekennzeichnet, dass
als Fahrereingriff ein durch den Fahrer des Fahrzeugs (1) initiiertes Aktivieren von

Fahrtrichtungsanzeigern des Fahrzeugs (1) erfasst wird.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Ansprlche,
dadurch gekennzeichnet, dass

als Fahrereingriff ein durch den Fahrer durchgefilhrtes Betatigen eines Bremspedals
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des Fahrzeugs (1) erfasst wird.

5. Verfahren nach einem der vorhergehenden Ansprlche,
dadurch gekennzeichnet, dass
eine Art und/oder eine Intensitat des Fahrereingriffs bestimmt wird und die reduzierte
Deaktivierungszeitdauer (tr) in Abhé&ngigkeit von der Art und/oder der Intensitat des

Fahrereingriffs bestimmt wird.

6. Verfahren nach einem der vorhergehenden Ansprlche,

dadurch gekennzeichnet, dass
eine aktuelle Geschwindigkeit des Fahrzeugs (1) bestimmt wird und die
Deaktivierungszeitdauer (td) in Abhangigkeit von der aktuellen Geschwindigkeit

vorbestimmt wird.

7. Spurfihrungsassistent (2) fur ein Fahrzeug (1), wobei der Spurflhrungsassistent (2)
dazu eingerichtet ist:

— eine automatisierte Querfihrung des Fahrzeugs (1) zu aktivieren, wobei bei
der aktivierten Querfihrung ein Lenksystems (8) ein Lenkmoment (M)
aufbringt,

— die automatisierte Querflihrung zu deaktivieren, falls zumindest ein
vorbestimmtes Deaktivierungsereignis erfasst ist,

— wobei bei der Deaktivierung das Lenksystem das aufgebrachte Lenkmoment
(M) innerhalb einer vorbestimmten Deaktivierungszeitdauer (td) reduziert,

dadurch gekennzeichnet, dass

der Spurfuhrungsassistent (2) ferner dazu eingerichtet ist,

— zu Uberprufen, ob das zumindest eine Deaktivierungsereignis, welches zum
Deaktivieren der automatisierten Querfliihrung gefihrt hat, ein durch einen
Fahrer des Fahrzeugs (1) initiierter Fahrereingriff ist, und

— die Deaktivierungszeitdauer (td) auf eine reduzierte Deaktivierungszeitdauer

(tr) zu reduzieren, falls das Deaktivierungsereignis der Fahrereingriff ist.

8. Fahrzeug (1), insbesondere Personenkraftwagen, umfassen einen

Spurfihrungsassistenten (2) nach Anspruch 7.
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