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(57) Zusammenfassung: Eine Fahrunterstlitzungsvorrich-
tung fir ein Fahrzeug (1) besitzt eine Fahrumgebungs-
Erkennungseinrichtung (ECU 13, 11, IPU 12) und eine adap-
tive Geschwindigkeits-Regeleinrichtung (ECU 14). Die Fahr-
umgebungs-Erkennungseinrichtung (ECU 13, 11, IPU 12)
erkennt Fahrumgebungsinformation in Bezug auf die
AuBenseite eines Fahrzeugs. Basierend auf der Fahrumge-
bungsinformation fiihrt die adaptive Geschwindigkeits-
Regeleinrichtung (ECU 14) eine Nachfolge-Fahrsteuerung
aus, die das Fahrzeug veranlasst, einem vorausfahrenden
Fahrzeug zu folgen, falls ein solches Fahrzeug erkannt
wird, und fuhrt eine Konstantgeschwindigkeits-Fahrsteue-
rung aus, die das Fahrzeug veranlasst, mit konstanter
Geschwindigkeit zu fahren. Wenn das Fahrzeug wahrend
der Fahrt auf der Basis der Nachfolge-Fahrsteuerung einen
Spurwechsel zu einer Fahrspur beginnt, behalt die adaptive
Geschwindigkeits-Regeleinrichtung (ECU 14) eine Ziel-
Fahrzeuggeschwindigkeit (Vt) bei Beginn des Spurwechsels
zumindest bis zum Ende des Spurwechsels bei und
beschleunigt anschliefend das Fahrzeug, indem sie eine
vorgegebene Fahrzeuggeschwindigkeit als neue Ziel-Fahr-
zeuggeschwindigkeit (Vt) vorgibt und eine Ziel-Beschleuni-
gungsrate (at) auf der Basis der neuen Ziel-Fahrzeugge-
schwindigkeit (Vt) vorgibt.
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Beschreibung

HINTERGRUND

1. Technisches Gebiet

[0001] Die Erfindung betrifft eine Fahrunterstit-
zungsvorrichtung fir ein Fahrzeug, die dazu ausge-
bildet ist, eine adaptive Geschwindigkeitsregelung
(Cruise Control) auszufihren.

2. Einschlagiger Stand der Technik

[0002] Um einen Fahrer bei Fahrvorgangen zu ent-
lasten und die Sicherheit zu erhéhen, sind Fahrun-
terstlitzungsvorrichtungen zur Unterstitzung des
Fahrers bei Fahrvorgangen in neueren Fahrzeugen,
wie z.B. Automobilen, in der Praxis zum Einsatz
gekommen.

[0003] Solche Fahrunterstltzungsvorrichtungen
sind beispielsweise mit den folgenden Fahrmodi aus-
gestattet: einem manuellen Fahrmodus, in dem
Lenkvorgange und Beschleunigungs- oder Verzoge-
rungsvorgange in Abhangigkeit von aktiven Fahrvor-
gangen des Fahrers ausgefiihrt werden; einem Fahr-
unterstlitzungsmodus, in dem eine
Lenkunterstutzungsteuerung und eine Beschleuni-
gungs- oder Verzdgerungssteuerung unter der
Annahme von aktiven Fahrvorgangen des Fahrers
ausgefuhrt werden; sowie einem Fahrunterstit-
zungsmodus, d.h. einem autonomen Fahrmodus, in
dem das Fahrzeug zum Fahren veranlasst wird,
ohne dass dies einen Fahrvorgang durch den Fahrer
erfordert.

[0004] Die Fahrunterstitzungssteuerung in dem
jeweiligen Fahrunterstitzungsmodus wird beispiels-
weise durch eine adaptive Geschwindigkeitsrege-
lung (ACC) und eine Spurhaltesteuerung, wie z.B.
aktive Spurhalte-Zentrierungssteuerung (ALKC-
Steuerung) ausgefihrt. Eine solche Fahrunterstiit-
zungssteuerung kann dem Fahrzeug ein autonomes
Fahren entlang einer Fahrspur erméglichen, wah-
rend ein Abstand zwischen dem Fahrzeug und
einem vorausfahrenden Fahrzeug beibehalten wird.

[0005] Bei der adaptiven Geschwindigkeitsrege-
lung, wie sie in der ungepruften japanischen Patent-
anmeldungs-Verdffentlichung JP 2007- 186 097 A
offenbart ist, wird beispielsweise bei der Erfassung
eines vorausfahrenden Fahrzeugs auf einer Fahr-
spur, auf der das eigene Fahrzeug fahrt, eine Nach-
folge-Fahrsteuerung zum Nachfolgen des voraus-
fahrenden  Fahrzeugs ausgefihrt. Bei der
Nachfolge-Fahrsteuerung wird eine Ziel-Beschleuni-
gungsrate, die zum Setzen einer Abweichung zwi-
schen einem vorgegebenen Ziel-Fahrzeugabstand
und dem aktuellen Fahrzeugabstand auf Null ver-
wendet werden soll, beispielsweise auf der Basis
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einer relativen Geschwindigkeit und dem Fahrzeu-
gabstand zwischen dem eigenen Fahrzeug und
dem vorausfahrenden Fahrzeug berechnet.

[0006] Es wird die Beschleunigungs- oder Verzoge-
rungssteuerung entsprechend der Ziel-Beschleuni-
gungsrate ausgefiihrt, so dass es bei der Nach-
folge-Fahrsteuerung moglich wird, dass das eigene
Fahrzeug dem vorausfahrenden Fahrzeug unter Auf-
rechterhaltung des Fahrzeugabstands zwischen den
Fahrzeugen folgt.

[0007] Dagegen wird bei der adaptiven Geschwin-
digkeitsregelung eine Konstantgeschwindigkeits-
Fahrsteuerung ausgefihrt, wenn auf einer Fahrspur,
auf der das eigene Fahrzeug fahrt, kein vorausfah-
rendes Fahrzeug erfasst wird. Bei der Konstantge-
schwindigkeits-Fahrsteuerung wird eine Ziel-
Beschleunigungsrate berechnet, die verwendet
wird, um eine Geschwindigkeitsdifferenz zwischen
der aktuellen Fahrzeuggeschwindigkeit des eigenen
Fahrzeugs und einer vorgegebenen Fahrzeugge-
schwindigkeit auf Null zu setzen. Die Beschleuni-
gungs- oder Verzdgerungssteuerung entsprechend
der Ziel-Beschleunigungsrate wird ausgefihrt, so
dass es mdglich wird, das eigene Fahrzeug mit der
vorgegebenen Fahrzeuggeschwindigkeit in der Kon-
stantgeschwindigkeits-Fahrsteuerung zu fahren.

[0008] Eine solche adaptive Geschwindigkeitsrege-
lung kann auch angewendet werden, wenn das
eigene Fahrzeug einen Spurwechsel vornimmt. In
einem Zustand, in dem das eigene Fahrzeug fahrt,
um einem vorausfahrenden Fahrzeug zu folgen, ist
die Fahrzeuggeschwindigkeit des eigenen Fahr-
zeugs in der Regel niedriger als die vorgegebene
Fahrzeuggeschwindigkeit. Ein Fahrspurwechsel
wird in der Regel unter der Annahme ausgeflhrt,
dass sich in einem bestimmten Abstand kein voraus-
fahrendes Fahrzeug auf einer benachbarten Spur
befindet, zu der der Spurwechsel ausgefiihrt werden
soll. Dementsprechend wird bei einem Spurwechsel
aus einem Zustand, in dem das eigene Fahrzeug
einem vorausfahrenden Fahrzeug nachfahrt bzw.
hinterher fahrt, die Fahrzeuggeschwindigkeit des
eigenen Fahrzeugs durch die adaptive Geschwindig-
keitsregelung im Allgemeinen auf die vorgegebene
Fahrzeuggeschwindigkeit erhoht.

KURZBESCHREIBUNG

[0009] Gemal einem Aspekt der Erfindung wird
eine Fahrunterstitzungsvorrichtung fur ein Fahrzeug
angegeben, die eine Fahrumgebungs-Erkennungs-
einrichtung und eine adaptive Geschwindigkeits-
Regeleinrichtung aufweist. Die Fahrumgebungs-
Erkennungseinrichtung ist dazu ausgebildet, Fahr-
umgebungsinformation in Bezug auf die Aul3enseite
eines ersten Fahrzeugs zu erkennen, in dem die
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Fahrunterstutzungsvorrichtung fir ein Fahrzeug ver-
wendet werden soll.

[0010] Die adaptive Geschwindigkeits-Regeleinrich-
tung ist dazu ausgebildet, auf der Basis der von der
Fahrumgebungs-Erkennungseinrichtung erkannten
Fahrumgebungsinformation in einem Fall, in dem
ein vorausfahrendes Fahrzeug vor dem ersten Fahr-
zeug erfasst wird, eine Nachfolge-Fahrsteuerung
auszufiuhren, die das erste Fahrzeug veranlasst,
dem vorausfahrenden Fahrzeug mit einer Ziel-Fahr-
zeuggeschwindigkeit zu folgen, die in Abhangigkeit
von einer Fahrzeuggeschwindigkeit des vorausfahr-
enden Fahrzeugs vorgegeben ist, und in einem Fall,
in dem kein vorausfahrendes Fahrzeug vor dem ers-
ten Fahrzeug erfasst wird, eine Konstantgeschwin-
digkeits-Fahrsteuerung auszufiihren, die das erste
Fahrzeug veranlasst, mit konstanter Geschwindig-
keit zu fahren, indem als Ziel-Fahrzeuggeschwindig-
keit eine vorgegebene Fahrzeuggeschwindigkeit vor-
gegeben wird, die von einem Fahrer eingegeben
wird, der das erste Fahrzeug fahrt.

[0011] Die adaptive Geschwindigkeits-Regeleinrich-
tung ist dazu ausgebildet, in einem Fall, in dem das
erste Fahrzeug wahrend der Fahrt auf der Basis der
Nachfolge-Fahrsteuerung einen Spurwechsel zu
einer Fahrspur beginnt, die Ziel-Fahrzeuggeschwin-
digkeit bei Beginn des Spurwechsels zumindest bis
zum Ende des Spurwechsels beizubehalten und
anschlielend das erste Fahrzeug zu beschleunigen,
indem sie die vorgegebene Fahrzeuggeschwindig-
keit als neue Ziel-Fahrzeuggeschwindigkeit vorgibt
und eine Ziel-Beschleunigungsrate auf der Basis
der neuen Ziel-Fahrzeuggeschwindigkeit vorgibt.

Figurenliste

[0012] Die Begleitzeichnungen sind beigeflgt, um
ein besseres Verstandnis der Erfindung zu vermit-
teln, und bilden einen integralen Bestandteil der vor-
liegenden Beschreibung. Die Zeichnungen veran-
schaulichen exemplarische Ausfihrungsformen und
dienen zusammen mit der Beschreibung zur Erlaute-
rung der Prinzipien der Erfindung. In den Zeichnun-
gen zeigen:

Fig. 1 ein Gesamtkonfigurationsdiagramm zur
Erlauterung einer Fahrunterstitzungsvorrich-
tung;

Fig. 2 ein Diagramm zur Erlauterung von Berei-
chen, die von einer Stereokamera und Radar-
einrichtungen iberwacht werden;

Fig. 3 ein Flussdiagramm zur Erlauterung einer
Routine einer Spurwechselsteuerung;

Fig. 4 einen ersten Teil eines Flussdiagramms
zur Erlauterung einer Fahrzeuggeschwindig-
keits-Steuerroutine mit einem Spurwechsel
wahrend einer Nachfolge-Fahrsteuerung;

3/34

2023.06.29

Fig. 5 einen zweiten Teil des Flussdiagramms
zur Erlduterung der Fahrzeuggeschwindigkeits-
Steuerroutine mit dem Spurwechsel wahrend
der Nachfolge-Fahrsteuerung;

Fig. 6 einen dritten Teil des Flussdiagramms zur
Erlduterung der Fahrzeuggeschwindigkeits-
Steuerroutine mit dem Spurwechsel wahrend
der Nachfolge-Fahrsteuerung;

Fig. 7 ein Zeitdiagramm zur Erlauterung eines
Beispiels fir Lenkwinkel- und Fahrzeugge-
schwindigkeitseigenschaften zum Zeitpunkt
eines Spurwechsels auf eine Fahrspur;

Fig. 8 ein Zeitdiagramm zur Erlauterung eines
Beispiels fur Lenkwinkel- und Fahrzeugge-
schwindigkeitseigenschaften zum Zeitpunkt
eines Spurwechsels auf eine Uberholspur;

Fig. 9 ein Diagramm zur Erlduterung einer
Situation, in der das eigene Fahrzeugs einem
vorausfahrenden Fahrzeug auf der Uberholspur
hinterher fahrt;

Fig. 10 ein Diagramm zur Erlduterung einer
Situation des eigenen Fahrzeugs wahrend des
Spurwechsels auf die Fahrspur;

Fig. 11 ein Diagramm zur Erlduterung einer
Situation des eigenen Fahrzeugs nach dem
Spurwechsel auf die Fahrspur;

Fig. 12 ein Diagramm zur Erlduterung einer
Situation, in der das eigene Fahrzeug einem
vorausfahrenden Fahrzeug auf der Fahrspur
hinterher fahrt;

Fig. 13 ein Diagramm zur Erlduterung einer
Situation des eigenen Fahrzeugs wahrend des
Spurwechsels auf die Uberholspur; und

Fig. 14 ein Diagramm zur Erlauterung einer
Situation des eigenen Fahrzeugs nach dem
Spurwechsel auf die Uberholspur.

AUSFUHRLICHE BESCHREIBUNG

[0013] Wenn das eigene Fahrzeug einen Spurwech-
sel auf eine Nachbarspur vornimmt, andert sich bei-
spielsweise das relative Verhaltnis zwischen dem
eigenen Fahrzeug und einem in der Umgebung vor-
handenen Fahrzeug auf unterschiedliche Weise.
Dementsprechend kann in einem Fall, in dem die
mit dem Spurwechsel verbundene Beschleunigung
mittels einer adaptiven Geschwindigkeitsregelung
gleichmalig ausgefihrt wird, eine Fahrzeugge-
schwindigkeit des eigenen Fahrzeugs mdglicher-
weise keine angemessene Fahrzeuggeschwindig-
keit sein, um eine Behinderung hinsichtlich des in
der Umgebung vorhandenen Fahrzeugs zu vermei-
den. In einem solchen Fall kann eine weitere
Beschleunigung oder Verlangsamung erforderlich
sein, um die Behinderung bzw. Kollision hinsichtlich
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des in der Umgebung vorhandenen Fahrzeugs zu
vermeiden.

[0014] Es ist wlnschenswert, eine Fahrunterstt-
zungsvorrichtung fir ein Fahrzeug bereitzustellen,
die es ermdglicht, Behinderungen hinsichtlich eines
in der Umgebung vorhandenen Fahrzeugs auf einer
neuen Fahrspur nach einem Fahrspurwechsel in
angemessener Weise zu vermeiden.

[0015] Im Folgenden werden einige exemplarische
Ausfihrungsformen der Erfindung unter Bezug-
nahme auf die beigefiigten Zeichnungen ausflihrlich
beschrieben. Es sei erwahnt, dass die nachfolgende
Beschreibung auf der Erlauterung dienende Bei-
spiele der Erfindung gerichtet ist und nicht als die
Erfindung einschrankend zu verstehen ist. In den ein-
zelnen Zeichnungen, auf die in der nachfolgenden
Beschreibung Bezug genommen wird, sind Ele-
mente in unterschiedlichen Malistaben dargestellt,
um die jeweiligen Elemente in GréRen darzustellen,
die in den Zeichnungen erkennbar sind.

[0016] Somit dienen solche Faktoren, wie z.B.,
jedoch nicht ausschlieflich, die Anzahl der jeweiligen
Elemente, eine Abmessung der jeweiligen Elemente,
ein Material der jeweiligen Elemente, ein Verhaltnis
zwischen den jeweiligen Elementen, eine relative
positionsmafige Relation zwischen den Elemente
sowie jeglicher weitere spezifische Zahlenwert ledig-
lich einem besseren Verstandnis und sind nicht als
die Erfindung einschrankend zu verstehen, wenn
nichts anderes erwahnt ist.

[0017] Ferner sind Elemente in den nachfolgenden
exemplarischen Ausfiihrungsformen, die nicht in
einem Ubergeordneten unabhangigen Anspruch der
Erfindung genannt sind, optional und kénnen nach
Bedarf vorgesehen werden. In der gesamten vorlie-
genden Beschreibung und den Zeichnungen sind
Elemente mit im Wesentlichen der gleichen Funktion
und Konfiguration mit den gleichen Bezugszeichen
bezeichnet, um jegliche Redundanz in der Beschrei-
bung zu vermeiden. AuRerdem sind Elemente, die in
keiner direkten Beziehung zu einer Ausfihrungsform
der Erfindung stehen, in den Zeichnungen nicht dar-
gestellt.

[0018] Wiein Fig. 1 und Fig. 2 dargestellt, kann eine
Fahrunterstitzungsvorrichtung 1 beispielsweise eine
Kameraeinheit 10 aufweisen, die in der oberen Mitte
eines vorderen Bereichs in einem Fahrgastraum
eines Fahrzeugs M angebracht ist. Das Fahrzeug M
kann auch als eigenes Fahrzeug M bezeichnet wer-
den. Bei einer Ausfuihrungsform kann das eigene
Fahrzeug M als ,erstes Fahrzeug“ dienen.

[0019] Die Kameraeinheit 10 kann eine Stereoka-
mera 11, eine Bildverarbeitungseinheit (IPU) 12,
eine Bilderkennungseinheit (Bilderkennungs-ECU)
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13 und eine Fahrsteuerungseinheit (Fahr-ECU) 14
aufweisen.

[0020] Die Stereokamera 11 kann eine Hauptka-
mera 11a und eine Nebenkamera 11b aufweisen.
Die Hauptkamera 11a und die Nebenkamera 11b
kdnnen beispielsweise einen CMOS-Halbleiter
(wobei CMOS fiir Complementary Metal Oxide Semi-
conductor steht) aufweisen und an symmetrischen
Positionen in Bezug auf einen Mittelpunkt in Fahr-
zeugbreitenrichtung angeordnet sein. Die Hauptka-
mera 11a und die Nebenkamera 11b kdnnen in vor-
bestimmten, miteinander synchronisierten
Bildaufnahmezyklen Stereobilder von einer Fahrum-
gebung in einem vorderen Bereich Af aulderhalb des
Fahrzeugs M (siehe Fig. 2) aus verschiedenen Blick-
winkeln aufnehmen.

[0021] Die Bildverarbeitungseinheit 12 kann eine
vorbestimmte Bildverarbeitung an dem von der Ste-
reokamera 11 aufgenommenen Fahrumgebungsbild
ausfuhren und Kanten bzw. Rander verschiedener
Ziele, wie z.B. bei einem dreidimensionalen Objekt
oder einer Spurlinie auf einer Stralle, auf dem Bild
erkennen. Die Bildverarbeitungseinheit 12 kann
Abstandsinformation auf der Basis eines Betrags
einer Positionsverschiebung zwischen entsprechen-
den Randern auf dem linken und dem rechten Bild
bestimmen. Die Bildverarbeitungseinheit 12 kann
somit Bildinformation erzeugen, die diese Abstands-
information enthalt. Mit anderen Worten: die Bildver-
arbeitungseinheit 12 kann Abstandsbildinformation
erzeugen.

[0022] Auf der Basis z.B. der von der Bildverarbei-
tungseinheit 12 empfangenen Abstandsbildinforma-
tion kann die Bilderkennungs-ECU 13 eine Stralen-
krimmung [1/m] von jeweiligen Spurlinien bzw.
Markierungslinien bestimmen, die die linke und
rechte Seite einer Fahrspur definieren, auf der das
Fahrzeug M entlang eines Fahrwegs des eigenen
Fahrzeugs fahrt, sowie auch die Breite (d.h. eine
Spurbreite) zwischen der linken und rechten Markie-
rungslinie bestimmen. Die Bilderkennungs-ECU 13
kann auch die StralRenkrimmung von jeweiligen
Markierungslinien bestimmen, die die linke und
rechte Seite beispielsweise einer Fahrspur definie-
ren, die der Fahrspur, auf der das Fahrzeug M fahrt,
benachbart ist, und kann auch die Breite zwischen
der linken und rechten Markierungslinie bestimmen.

[0023] Die Bestimmung der Strafenkrimmung und
der Spurbreite kann durch verschiedene bekannte
Verfahren erfolgen. Beispielsweise kann die Bilder-
kennungs-ECU 13 die StraRenkrimmung durch
Erkennen der linken und der rechten Markierungsli-
nie auf der Basis der Abstandsbildinformation
bestimmen sowie die Krimmung jeder der linken
und rechten Markierungslinien in jedem vorbestimm-
ten Abschnitt bestimmen.
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[0024] Die rechte und die linke Fahrspur kénnen
durch einen Binarisierungsprozess erkannt werden,
der eine Differenz in der Leuchtdichte nutzt. Die
Kriimmung der rechten und linken Markierungslinien
kann beispielsweise durch einen Kurvenannahe-
rungsausdruck bestimmt werden, der auf einer
Methode der kleinsten Quadrate basiert. Dariber
hinaus kann die Bilderkennungs-ECU 13 die Fahr-
spurbreite aus einer Differenz zwischen den jeweili-
gen Krimmungen der linken und rechten Markie-
rungslinien berechnen.

[0025] Die Bilderkennungs-ECU 13 kann z.B. die
Mitte der Fahrspur und eine Positionsabweichung
des eigenen Fahrzeugs in der lateralen Richtung
auf der Basis der Krimmung der linken und rechten
Fahrspurlinie und der Fahrspurbreite berechnen. Die
laterale Positionsabweichung des eigenen Fahr-
zeugs kann ein Abstand von der Mitte der Fahrspur
zu der Mitte des eigenen Fahrzeugs M in der Fahr-
zeugbreitenrichtung sein.

[0026] Die Bilderkennungs-ECU 13 kann auch
einen vorgegebenen Musterabgleich ausfiihren,
z.B. anhand der Abstandsbildinformation, um ein
dreidimensionales Objekt zu erkennen. Nicht ein-
schrankende Beispiele flir das dreidimensionale
Objekt konnen eine Leitplanke und ein Bordstein
sein, die sich entlang der Stral’e erstrecken, sowie
ein in der Umgebung vorhandenes Fahrzeug. Bei
der Erkennung des dreidimensionalen Objekts kann
die Bilderkennungs-ECU 13 beispielsweise einen
Typ des dreidimensionalen Objekts, einen Abstand
zu dem dreidimensionalen Objekt, eine Geschwin-
digkeit des dreidimensionalen Objekts und eine rela-
tive Geschwindigkeit zwischen dem dreidimensiona-
len Objekt und dem eigenen Fahrzeug M erkennen.

[0027] Diese verschiedenen Informationen, die von
der Bilderkennungs-ECU 13 erkannt werden, kénnen
als Fahrumgebungsinformation an die Fahrumge-
bungs-ECU 14 ausgegeben werden.

[0028] Bei einer Ausfihrungsform kann die Bilder-
kennungs-ECU 13 somit zusammen mit der Stereo-
kamera 11 und der Bildverarbeitungseinheit 12 als
.Fahrumgebungs-Erkennungseinrichtung“ dienen,
die die Fahrumgebungsinformation bezlglich der
AuRenseite des Fahrzeugs erkennt.

[0029] Die Fahr-ECU 14 kann eine Steuereinheit
sein, die die Fahrunterstitzungsvorrichtung 1 zentral
steuert.

[0030] Die Fahr-ECU 14 kann Uber eine fahrzeugin-
terne  Kommunikationsleitung, wie z.B. ein CAN
(Controller Area Network), mit verschiedenen
Steuereinheiten gekoppelt sein, wie z.B. einer Cock-
pit-Steuereinheit (CP-ECU) 21, einer Motorsteuer-
einheit (E/G-ECU) 22, einer Getriebesteuereinheit
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(T/M-ECU) 23, einer Bremssteuereinheit (BK-ECU)
24 und einer Servolenkungs-Steuereinheit (PS-
ECU) 25.

[0031] Darlber hinaus kann die Fahr-ECU 14 mit
verschiedenen Sensoren gekoppelt sein, die eine
Ortungseinheit bzw. Positionsbestimmungseinheit
36, einen linken Vorderseitensensor 37If, einen rech-
ten Vorderseitensensor 37rf, einen linken Rilcksei-
tensensor 37Ir und einen rechten Rickseitensensor
37rr beinhalten.

[0032] Die Cockpit-ECU 21 kann mit einer Mensch-
Maschine-Schnittstelle (HMI) 31 gekoppelt sein, die
in der Nahe eines Fahrersitzes angeordnet ist. Die
Mensch-Maschine-Schnittstelle 31 kann z.B. einen
Betatigungsschalter, einen Moduswechselschalter,
einen Lenkrad-Berihrungssensor, einen Blinker-
schalter, ein Fahreriiberwachungssystem (DMS),
eine  BerUhrungsbildschirm-Anzeige bzw. ein
Touchscreen-Display, ein Kombinationsmessgerat
und einen Lautsprecher aufweisen.

[0033] Der Betatigungsschalter kann z.B. zum Aus-
fihren und Vorgeben von verschiedenen Fahrunters-
tutzungssteuerungen verwendet werden. Der
Moduswechselschalter kann zum Schalten eines
Fahrunterstiitzungsmodus verwendet werden. Der
Lenkrad-Beriihrungssensor kann zum Erfassen
eines Lenkrad-Haltezustands eines das Fahrzeug
fahrenden Fahrers verwendet werden. Das Fahrer-
Uberwachungssystem kann z.B. das Gesicht des
Fahrers erkennen oder die Blickrichtung des Fahrers
erfassen.

[0034] Beim Empfang eines Steuersignals von der
Fahr-ECU 14 kann die Cockpit-ECU 21 dem Fahrer
nach Bedarf verschiedene Informationen zukommen
lassen, wie z.B. verschiedene Warnungen hinsicht-
lich eines vorausfahrenden Fahrzeugs, einen Aus-
fuhrungsstatus der Fahrunterstitzungssteuerung
sowie die Fahrumgebung des eigenen Fahrzeugs
M. Solche Mitteilungsinformation kann z.B. als
Anzeige oder als Ton erfolgen, die Uber die
Mensch-Maschine-Schnittstelle 31  ausgegeben
wird.

[0035] Auflerdem kann die Cockpit-ECU 21 auch
verschiedene Arten von Eingabeinformation an die
Fahr-ECU 14 ausgeben, wie z.B. EIN/AUS-Betriebs-
zustande fur die verschiedenen Fahrunterstitzungs-
Steuerungsvorgange, die von dem Fahrer Uber die
Mensch-Maschine-Schnittstelle 31 eingegeben wer-
den, eine vorgegebene Fahrzeuggeschwindigkeit Vs
fur das eigene Fahrzeug M und einen Betriebszu-
stand des Blinkerschalters.

[0036] Die Motor-ECU 22 kann einen Ausgangsan-
schluss aufweisen, der z.B. mit einer Drosselklap-
pen-Betatigungseinrichtung 32 einer elektronischen
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Drosselklappenvorrichtung verbunden ist. Die Motor-
ECU 22 kann einen Eingangsanschluss aufweisen,
der mit verschiedenen Sensoren, einschlielich
eines nicht dargestellten Beschleunigungssensors,
verbunden ist.

[0037] Die Motor-ECU 22 kann die Drosselklappen-
Betatigungseinrichtung 32 beispielsweise auf der
Basis eines Steuersignals von der Fahr-ECU 14
oder eines Erfassungssignals von den verschiede-
nen Sensoren betreiben und steuern. Die Motor-
ECU 22 kann somit die Ansaugluftmenge eines
Motors regeln, um eine gewiinschte Motorausgangs-
leistung zu erzeugen. Darlber hinaus kann die
Motor-ECU 22 an die Fahr-ECU 14 ein Signal eines
Faktors, wie z.B. eine von einem der verschiedenen
Sensoren erfasste Gaspedalstellung, ausgeben.

[0038] Die Getriebe-ECU 23 kann einen Ausgangs-
anschluss aufweisen, der mit einem hydraulischen
Steuerkreis 33 gekoppelt ist. Die Getriebe-ECU 23
kann einen Eingangsanschluss aufweisen, der mit
verschiedenen Sensoren, einschliellich eines nicht
dargestellten Schaltstellungssensors, gekoppelt ist.
Die Getriebe-ECU 23 kann eine hydraulische Steue-
rung fir den hydraulischen Steuerkreis 33 ausflih-
ren, beispielsweise auf der Basis eines von der
Motor-ECU 22 geschatzten Motordrehmomentsig-
nals oder eines Erfassungssignals von den verschie-
denen Sensoren.

[0039] Die Getriebe-ECU 23 kann somit ein Teil, wie
z.B. ein Reibungseingriffselement oder eine Riemen-
scheibe in einem Automatikgetriebe, betatigen, um
einen Schaltvorgang der Motorausgangsleistung mit
einem gewulinschten Schaltverhaltnis auszufihren.
Dariuber hinaus kann die Getriebe-ECU 23 an die
Fahr-ECU 14 ein Signal eines Faktors, wie z.B. eine
von einem der verschiedenen Sensoren erfasste
Schaltposition, ausgeben.

[0040] Die Brems-ECU 24 kann einen Ausgangsan-
schluss aufweisen, der mit einer Bremsbetatigungs-
einrichtung 34 verbunden ist. Die Bremsbetatigungs-
einrichtung 34 kann einen Bremsfluiddruck regeln,
der auf einen an jedem Rad vorgesehenen Brems-
radzylinder aufzubringen ist. Die Brems-ECU 24
kann einen Eingangsanschluss aufweisen, der mit
verschiedenen Sensoren gekoppelt ist, die einen
Bremspedalsensor, einen Gierratensensor, einen
Langsbeschleunigungssensors und einen Fahrzeug-
geschwindigkeitssensor beinhalten, die nicht eigens
dargestellt sind.

[0041] Die Brems-ECU 24 kann die Bremsbetati-
gungseinrichtung 34 auf der Basis eines Steuersig-
nals von der Fahr-ECU 14 oder eines Erfassungssig-
nals von den verschiedenen Sensoren betreiben und
steuern. Die Brems-ECU 24 kann somit an jedem
Rad eine passende Bremskraft erzeugen, die zum
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Ausfiihren beispielsweise einer Zwangsbremssteue-
rung oder Gierratensteuerung fur das eigene Fahr-
zeug M verwendet werden kann. Zusatzlich kann
die Brems-ECU 24 an die Fahr-ECU 14 Signale von
Faktoren ausgeben, die einen Bremsbetatigungszu-
stand, eine Gierrate, eine Langsbeschleunigungs-
rate und eine Fahrzeuggeschwindigkeit (d.h. eine
Geschwindigkeit des eigenen Fahrzeugs) beinhal-
ten, die von den verschiedenen Sensoren erfasst
werden.

[0042] Die Servolenkungs-ECU 25 kann einen Aus-
gangsanschluss aufweisen, der mit einem elektri-
schen Servolenkungsmotor 35 gekoppelt ist. Der
elektrische Servolenkungsmotor 35 kann ein Lenk-
moment auf einen Lenkmechanismus unter Verwen-
dung einer Drehkraft des Motors aufbringen. Die Ser-
volenkungs-ECU 25 kann einen Eingangsanschluss
aufweisen, der mit verschiedenen Sensoren gekop-
pelt ist, einschlieRlich eines Lenkmomentsensors
und eines Lenkwinkelsensors, die nicht dargestellt
sind.

[0043] Die Servolenkungs-ECU 25 kann den elektri-
schen Servolenkungsmotor 35 auf der Basis eines
Steuersignals von der Fahr-ECU 14 oder eines
Erfassungssignals von den verschiedenen Sensoren
betreiben und steuern. Die Servolenkungs-ECU 25
kann somit das Lenkmoment fiir den Lenkmechanis-
mus erzeugen. Darlber hinaus kann die Servolen-
kungs-ECU 25 an die Fahr-ECU 14 Signale von Fak-
toren ausgeben, die das Lenkmoment und einen
Lenkwinkel beinhalten, die von den verschiedenen
Sensoren erfasst werden.

[0044] Die Positionsbestimmungseinheit  bzw.
Ortungseinheit 36 kann einen GNSS-Sensor (wobei
GNSS fiir Global Navigation Satellite System steht)
36a und eine hochauflésende Straenkarten-Daten-
bank (Strallenkarten-DB) 36b aufweisen.

[0045] Der GNSS-Sensor 36a kann Positionsbes-
timmungssignale von mehreren Positionsbestim-
mungssatelliten empfangen, um eine Position (z.B.
einen Breitengrad, einen Langengrad und eine
Hohe) des eigenen Fahrzeugs M zu messen.

[0046] Die Stralenkarten-Datenbank 36b kann ein
Speichermedium mit groRer Kapazitat sein, z.B. ein
Festplattenlaufwerk (HDD). Die Strallenkarten-
Datenbank 36b kann hochauflésende Stral3enkar-
teninformation speichern, wie z.B. eine dynamische
Karte. Die StralRenkarteninformation kann z.B. Fahr-
spurdaten enthalten, die bei der Ausfiihrung des
autonomen Fahrens beteiligt sind. Nicht einschran-
kende Beispiele flr die Fahrspurdaten kdnnen
Daten zur Fahrspurbreite, Koordinatendaten der
Fahrspurmitte, Daten bezlglich des Azimutwinkels
in Fahrtrichtung sowie Daten Uber die Hochstge-
schwindigkeit umfassen.
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[0047] Die Fahrspurdaten kénnen in Abstadnden von
mehreren Metern auf jeder Fahrspur der Strafl’en-
karte gespeichert sein. Die Stralenkarten-Daten-
bank 36b kann die Stralenkarteninformation eines
Bereichs, der in Bezug auf die eigene, von dem
GNSS-Sensor 36a gemessene Fahrzeugposition
vorgegeben ist, beispielsweise auf der Basis eines
Anforderungssignals von der Fahr-ECU 14 als Fahr-
umgebungsinformation an die Fahr-ECU 14 ausge-
ben.

[0048] Bei einer Ausfiihrungsform kann der Stra-
Renkarten-Datenbank 36b somit zusammen mit
dem GNSS-Sensor 36a als ,Fahrumgebungs-Erken-
nungseinrichtung® dienen, die die Fahrumgebungsin-
formation bezuglich der Aulienseite des Fahrzeugs
erkennt.

[0049] Der linke Vorderseitensensor 37If und der
rechte Vorderseitensensor 37rf kbnnen zum Beispiel
jeweils ein Millimeterwellenradar aufweisen. Der
linke Vorderseitensensor 37If und der rechte Vorder-
seitensensor 37rf kbnnen z.B. an einem linken bzw.
rechten Seitenbereich eines vorderen Stol¥fangers
angebracht sein. Der linke Vorderseitensensor 37If
und der rechte Vorderseitensensor 37rf kbnnen als
Fahrumgebungsinformation ein dreidimensionales
Objekt erfassen, das in Bereichen Alf und Arf (siehe
Fig. 2) vorhanden ist, die aus dem Bild der Stereo-
kamera 11 nur schwer zu erkennen sind. Der Bereich
Alf kann ein Bereich schrag links vor und seitlich des
eigenen Fahrzeugs M sein. Der Bereich Arf kann ein
Bereich schrag rechts vor und seitlich des eigenen
Fahrzeugs M sein.

[0050] Der linke Rickseitensensor 37Ir und der
rechte Rickseitensensor 37rr kénnen z.B. jeweils
ein Millimeterwellenradar aufweisen. Der linke Rick-
seitensensor 37Ir und der rechte Rickseitensensor
37rr kbnnen z.B. an einem linken bzw. rechten Sei-
tenbereich eines hinteren Stofl3fangers angebracht
sein. Der linke Rickseitensensor 37Ir und der rechte
Rickseitensensor 37rr kdnnen als Fahrumgebungs-
information ein dreidimensionales Objekt erfassen,
das in Bereichen Alr und Arr (siehe Fig. 2) vorhanden
ist, die von dem linken Vorderseitensensor 37If und
dem rechten Vorderseitensensor 37rf nur schwer zu
erkennen sind. Der Bereich Alr kann ein Bereich links
und rickwarts von dem eigenen Fahrzeug M sein.
Der Bereich Arr kann ein Bereich rechts und rick-
warts von dem eigenen Fahrzeug M sein.

[0051] Wenn das jeweilige Radar ein Millimeterwel-
lenradar beinhaltet, kann das Millimeterwellenradar
eine Funkwelle aussenden und eine Analyse einer
von einem Objekt reflektierten Welle ausfiihren, um
in erster Linie ein dreidimensionales Objekt, wie etwa
ein parallel fahrendes Fahrzeug oder ein nachfolgen-
des Fahrzeug zu erfassen. Bei einem Beispiel kann
jedes Radar als Information Gber das dreidimensio-
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nale Objekt eine Breite des dreidimensionalen
Objekts, eine Position (z.B. eine relative Position zu
dem eigenen Fahrzeug M) eines reprasentativen
Punkts des dreidimensionalen Objekts sowie eine
Geschwindigkeit des dreidimensionalen Objekts
erfassen.

[0052] Bei einer Ausflihrungsform kénnen der linke
Vorderseitensensor 37If, der rechte Vorderseitensen-
sor 37rf, der linke Ruckseitensensor 37Ir und der
rechte Rickseitensensor 37rr somit als ,Fahrumge-
bungs-Erkennungseinrichtung” dienen, die die Fahr-
umgebungsinformation in Bezug auf die AulRenseite
des Fahrzeugs erkennt.

[0053] Es sei erwahnt, dass die Koordinaten jedes
Ziels auRerhalb des Fahrzeugs, die in der erkannten
Fahrumgebungsinformation enthalten sind, alle von
der Fahr-ECU 14 beispielsweise in Koordinaten
eines dreidimensionalen Koordinatensystems umge-
wandelt werden kénnen, dessen Ursprung im Zent-
rum des eigenen Fahrzeugs M liegt (siehe Fig. 2).

[0054] Die erkannte Fahrumgebungsinformation
kann die von der Bilderkennungs-ECU 13 erkannte
Fahrumgebungsinformation, die von der Positions-
bestimmungseinheit 36 erkannte Fahrumgebungsin-
formation, die von dem linken Vorderseitensensor
37If erkannte Fahrumgebungsinformation, die von
dem rechten Vorderseitensensor 37rf erkannte Fahr-
umgebungsinformation, die von dem linken Riicksei-
tensensor 37Ir erkannte Fahrumgebungsinformation
und die von dem rechten Ruickseitensensor 37rr
erkannte Fahrumgebungsinformation umfassen.

[0055] Die Fahr-ECU 14 kann als Fahrmodi einen
manuellen Fahrmodus, einen ersten Fahrsteue-
rungsmodus, einen zweiten Fahrsteuerungsmodus
und einen Rickzugsmodus aufweisen. Der erste
Fahrsteuerungsmodus und der zweite Fahrsteue-
rungsmodus koénnen Modi fur die Fahrsteuerung
sein. Die Fahr-ECU 14 kann in der Lage sein, selektiv
zwischen diesen Fahrmodi umzuschalten, z.B. auf
der Basis eines Betatigungsstatus des Moduswech-
selschalters, der in der Mensch-Maschine-Schnitt-
stelle 31 angeordnet ist.

[0056] Der manuelle Fahrmodus kann ein Fahrmo-
dus sein, in dem der Fahrer ein Lenkrad halten muss.
Beispielsweise kann der manuelle Fahrmodus ein
Fahrmodus sein, die dem eigenen Fahrzeug M das
Fahren in Abhangigkeit von einem von dem Fahrer
ausgefuhrten Fahrvorgang gestattet. Nicht ein-
schrankende Beispiele flr den von dem Fahrer aus-
gefiuihrten Fahrvorgang kdnnen einen Lenkvorgang,
einen Beschleunigungsvorgang und einen Brems-
vorgang beinhalten.

[0057] Der erste Fahrsteuerungsmodus kann eben-
falls ein Fahrmodus sein, in dem der Fahrer das
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Lenkrad halten muss. Beispielsweise kann der erste
Fahrsteuerungsmodus ein halbautonomer Fahrmo-
dus sein, die dem eigenen Fahrzeug M das Fahren
gestattet, wahrend sich der von dem Fahrer ausge-
fuhrte Fahrvorgang darin widerspiegelt. Der erste
Fahrsteuerungsmodus kann beispielsweise durch
die Fahr-ECU 14 implementiert werden, die verschie-
dene Steuersignale an die Motor-ECU 22, die
Brems-ECU 24 und die Servolenkungs-ECU 25 aus-
gibt.

[0058] In dem ersten Fahrsteuerungsmodus kénnen
Steuerungen, die hauptsachlich eine adaptive
Geschwindigkeitsregelung (ACC), eine Spurhalte-
steuerung, z.B. eine aktive Spurhalte-Zentrierungs-
steuerung (ALKC), eine Steuerung zum Verhindern
des Verlassens der Fahrspur, z.B. eine aktive Spur-
halte-Aufprallsteuerung, und eine Spurwechsel-
steuerung beinhalten, in einer geeigneten Kombina-
tion ausgefihrt werden. Dies gestattet es dem
eigenen Fahrzeug M, entlang einer Zielfahrroute zu
fahren. In dem ersten Fahrsteuerungsmodus kann
auch die Spurwechselsteuerung ausgefiihrt werden,
wenn der Blinkerschalter von dem Fahrer betatigt
wird.

[0059] Die adaptive Geschwindigkeitsregelung bzw.
ACC-Regelung wird grundsatzlich auf der Basis der
beispielsweise von der Bilderkennungs-ECU 13
empfangenen Fahrumgebungsinformation aus-
geflhrt.

[0060] Bei einem Beispiel, in dem ein vorausfahren-
des Fahrzeug vor dem eigenen Fahrzeug M bei-
spielsweise durch die Bilderkennungs-ECU 13
erkannt wird, fihrt die Fahr-ECU 14 eine Nachfolge-
Fahrsteuerung als Teil der adaptiven Geschwindig-
keitsregelung aus. Bei der Nachfolge-Fahrsteuerung
kann die Fahr-ECU 14 einen Ziel-Fahrzeugabstand
Lt und eine Ziel-Fahrzeuggeschwindigkeit Vt bei-
spielsweise auf der Basis einer Fahrzeuggeschwin-
digkeit V1 des vorausfahrenden Fahrzeugs vorge-
ben.

[0061] Die Fahr-ECU 14 kann eine Beschleuni-
gungs- oder Verzogerungssteuerung fir das eigene
Fahrzeug M auf der Basis des Ziel-Fahrzeugabs-
tands Lt und der Ziel-Fahrzeuggeschwindigkeit Vt
ausfuhren. Dadurch kann die Fahr-ECU 14 das
eigene Fahrzeug M grundsatzlich dazu veranlassen,
dem vorausfahrenden Fahrzeug in einem Zustand zu
folgen, in dem ein Fahrzeugabstand L auf dem Ziel-
Fahrzeugabstand Lt gehalten wird und eine Fahr-
zeuggeschwindigkeit V auf der Ziel-Fahrzeugge-
schwindigkeit Vt gehalten wird.

[0062] Im Gegensatz dazu filhrt die Fahr-ECU 14 in
einem Fall, in dem beispielsweise durch die Bilder-
kennungs-ECU 13 kein vorausfahrendes Fahrzeug
vor dem eigenen Fahrzeug M erkannt wird, eine Kon-
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stantgeschwindigkeits-Fahrsteuerung als Teil der
adaptiven Geschwindigkeitsregelung aus. Bei der
Konstantgeschwindigkeits-Fahrsteuerung gibt die
Fahr-ECU 14 die von dem Fahrer eingegebene
bzw. vorgegebene Fahrzeuggeschwindigkeit Vs als
Ziel-Fahrzeuggeschwindigkeit Vt vor. Die Fahr-ECU
14 kann die Beschleunigungs- oder Verzbégerungs-
steuerung fir das eigene Fahrzeug M auf der Basis
der Fahrzeug-Zielgeschwindigkeit Vt ausfiihren. Die
Fahr-ECU 14 ist dadurch in der Lage, die Fahrzeug-
geschwindigkeit V des eigenen Fahrzeugs M auf der
vorgegebenen Fahrzeuggeschwindigkeit Vs zu hal-
ten.

[0063] Die Spurhaltesteuerung und die Steuerung
zum Verhindern des Verlassens der Fahrspur kon-
nen grundsatzlich auf der Basis der Fahrumge-
bungsinformation ausgefihrt werden, die von der Bil-
derkennungs-ECU 13 oder der
Positionsbestimmungseinheit 36 oder beiden dersel-
ben empfangen wird. Beispielsweise kann die Fahr-
ECU 14 die Spurhaltesteuerung und die Steuerung
zum Verhindern des Verlassens der Fahrspur fur
eine Fahrspur ausfihren, auf der das eigene Fahr-
zeug M fahrt, und zwar auf der Basis von Information,
wie etwa Fahrspurlinieninformation, die in der Fahr-
umgebungsinformation enthalten ist. Dies ermdglicht
es der Fahr-ECU 14, das eigene Fahrzeug M in der
Mitte der Fahrspur zu halten.

[0064] Die Spurwechselsteuerung kann grundsatz-
lich auf der Basis der Fahrumgebungsinformation
ausgefiihrt werden, die von der Bilderkennungs-
ECU 13, dem linken Vorderseitensensor 37If, dem
rechten Vorderseitensensor 37rf, dem linken Riick-
seitensensor 37Ir und dem rechten Ruckseitensen-
sor 37rr empfangen wird. Die Spurwechselsteuerung
kann zum Beispiel dann ausgefiihrt werden, wenn
der Blinkerschalter durch den Fahrer betatigt wird.

[0065] Die Fahr-ECU 14 kann zum Beispiel auf der
Basis der Fahrumgebungsinformation eine benach-
barte Spur bzw. Nachbarspur erkennen, die in einer
Betatigungsrichtung des Blinkerschalters vorhanden
ist. Die Fahr-ECU 14 kann auRerdem erkennen, ob
sich auf der Nachbarspur ein Objekt, wie etwa ein
Fahrzeug befindet, das einen Spurwechsel behin-
dert. Bei der Feststellung, dass auf der Nachbarspur
Platz vorhanden ist, der einen Spurwechsel zuldsst,
kann die Fahr-ECU 14 die Spurwechselsteuerung fir
einen Spurwechsel auf die Nachbarspur ausfiihren.
Die Spurwechselsteuerung kann in Koordination mit
der adaptiven Geschwindigkeitsregelung ausgefiihrt
werden.

[0066] Der zweite Fahrsteuerungsmodus kann ein
Fahrmodus sein, der ein Fahren des eigenen Fahr-
zeugs M zulasst, ohne dass der Fahrer das Lenkrad
halten muss oder den Beschleunigungs- oder
Bremsvorgang ausfiihren muss. Zum Beispiel kann
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der zweite Fahrsteuerungsmodus ein automatischer
Fahrmodus sein, der dem eigenen Fahrzeug M ein
autonomes Fahren erméglicht, ohne dass der Fahrer
den Fahrvorgang ausflihren muss.

[0067] Der zweite Fahrsteuerungsmodus kann bei-
spielsweise durch die Fahr-ECU 14 implementiert
werden, die verschiedene Steuersignale an die
Motor-ECU 22, die Brems-ECU 24 und die Servolen-
kungs-ECU 25 ausgibt. In dem zweiten Fahrsteue-
rungsmodus kénnen Steuerungen, die hauptsachlich
die adaptive Geschwindigkeitsregelung, die Spurhal-
testeuerung und die Steuerung zum Verhindern des
Verlassens der Fahrspur beinhalten, in einer geeig-
neten Kombination ausgefiihrt werden.

[0068] Dies ermoglicht es dem eigenen Fahrzeug
M, in Ubereinstimmung mit einer Zielroute, d.h. Rou-
tenkarteninformation, zu fahren. In dem zweiten
Fahrsteuerungsmodus kann auch die Spurwechsel-
steuerung ausgefihrt werden. Es sei erwahnt, dass
in dem zweiten Fahrsteuerungsmodus die Spur-
wechselsteuerung bei Bedarf auch automatisch aus-
gefuhrt werden kann, beispielsweise in Abhangigkeit
von der Fahrumgebungsinformation des eigenen
Fahrzeugs M, und nicht auf eine Ausfihrung
beschrankt ist, bei der der Blinkerschalter durch den
Fahrer betatigt wird.

[0069] Der Riuckzugsmodus kann ein Modus sein,
der es dem eigenen Fahrzeug M ermdglicht, automa-
tisch an einer Stelle, wie etwa einem Seitenstreifen
anzuhalten, zum Beispiel in einem Fall, in dem das
eigene Fahrzeug M in dem zweiten Fahrsteuerungs-
modus fahrt, die Fahrt in dem zweiten Fahrsteue-
rungsmodus nicht weiter fortgesetzt werden kann
und es schwierig ist, den Fahrer den Fahrvorgang
Ubernehmen zu lassen, d.h. wenn es schwierig ist,
den Fahrmodus in den manuellen Fahrmodus oder
den ersten Fahrsteuerungsmodus zu schalten.

[0070] In den vorstehend beschriebenen Fahrmodi
kann die Fahr-ECU 14 bei Bedarf eine Notbrems-
steuerung, z.B. eine autonome Notbremssteuerung
(AEB), fir ein Hindernis, wie z.B. ein Fahrzeug, aus-
fihren, das mit dem eigenen Fahrzeug M in Kontakt
zu kommen droht.

[0071] AulRerdem kann die Fahr-ECU 14, wenn sie
feststellt, dass es schwierig ist, den Kontakt mit dem
Hindernis durch die Notbremssteuerung zu vermei-
den, eine Notlenksteuerung zur Vermeidung des
Kontakts mit dem Hindernis anstelle der Notbrems-
steuerung oder zusammen mit dieser ausfihren.

[0072] Als Nachstes wird die Spurwechselsteuerung
bei der vorstehend beschriebenen Fahrunterstit-
zungsvorrichtung 1 ausfuhrlich beschrieben.
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[0073] Bei der Spurwechselsteuerung kann die
Fahr-ECU 14 bestimmen, ob ein Spurwechsel aus-
gefihrt werden soll. Die Fahr-ECU 14 kann zum Bei-
spiel bestimmen, dass ein Spurwechsel ausgefihrt
werden soll, wenn der Blinkerschalter von dem Fah-
rer wahrend der Ausflihrung des ersten Fahrsteue-
rungsmodus oder des zweiten Fahrsteuerungsmo-
dus betatigt wird. In einem weiteren Beispiel kann
die Fahr-ECU 14 bestimmen, dass ein Spurwechsel
in einem Fall ausgefuhrt werden soll, in dem wahrend
der Ausflihrung des zweiten Fahrsteuerungsmodus
das eigene Fahrzeug M fahrt, um einem vorausfahr-
enden Fahrzeug zu folgen, und die Fahrzeugge-
schwindigkeit VI des vorausfahrenden Fahrzeugs in
einem vorbestimmten Ausmal} niedriger ist als die
vorgegebene Fahrzeuggeschwindigkeit Vs des eige-
nen Fahrzeugs M.

[0074] Bei einem weiteren Beispiel kann die Fahr-
ECU 14 bestimmen, dass ein Spurwechsel ausge-
fuhrt werden soll, wenn sich wahrend der Ausfiihrung
des zweiten Fahrsteuerungsmodus ein nachfolgen-
des Fahrzeug, das mit einer Fahrzeuggeschwindig-
keit Vf fahrt, die um ein vorbestimmtes Maf} héher ist
als die Fahrzeuggeschwindigkeit V des eigenen
Fahrzeugs M, hinter dem eigenen Fahrzeug M
nahert.

[0075] Bei der Feststellung, dass ein Spurwechsel
ausgefiihrt werden soll, kann die Fahr-ECU 14 fest-
stellen, ob ein Spurwechsel mdglich ist. Die Fahr-
ECU 14 kann zum Beispiel feststellen, ob ein Spur-
wechsel madglich ist, indem sie verschiedene Bedin-
gungen umfassend feststellt, einschliel3lich der
Frage, ob ein Abschnitt auf einer StralRe, auf dem
das eigene Fahrzeug M gerade fahrt, ein Abschnitt
ist, in dem ein Spurwechsel erlaubt ist, und ob ein
Objekt, wie zum Beispiel ein anderes Fahrzeug, auf
einer Nachbarspur, zu der der Spurwechsel erfolgen
soll, innerhalb eines Bereichs eines Front-Heck-
Abstands vorhanden ist, der in Bezug auf das eigene
Fahrzeug M festgelegt ist. Der Front-Heck-Abstand
kann zum Beispiel 45 Meter vor und hinter dem eige-
nen Fahrzeug M betragen.

[0076] Die Fahr-ECU 14 kann in einem Fall, in dem
sie feststellt, dass ein Spurwechsel ausgefiihrt wer-
den soll, und ferner feststellt, dass ein Spurwechsel
auf die Nachbarspur moglich ist, beispielsweise die
Mitte der Nachbarspur, zu der der Spurwechsel statt-
finden soll, als seitliche bzw. laterale Zielposition vor-
geben.

[0077] Die Fahr-ECU 14 kann z.B. auch eine Ziel-
route vorgeben, die es dem eigenen Fahrzeug M
ermoglicht, die laterale Zielposition in einer bestimm-
ten Zeitspanne, z.B. innerhalb von drei Sekunden, zu
erreichen. Die Fahr-ECU 14 kann bei der Festlegung
der Zielroute beispielsweise einen Abschnitt von
einer lateralen Position (d.h. einer lateralen Startpo-
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sition) des eigenen Fahrzeugs M bis zu der lateralen
Zielposition in einen LenkungsvergréRerungsab-
schnitt oder ersten Abschnitt und einen Lenkungs-
verringerungsabschnitt oder zweiten Abschnitt unter-
teilen. Der Lenkungsvergrof3erungsabschnitt kann
z.B. ein Abschnitt von der lateralen Startposition bis
zu einer lateralen Zwischenposition sein.

[0078] Die laterale Zwischenposition kann eine
Position zwischen der lateralen Startposition und
der lateralen Zielposition sein. Der Lenkungsvergro-
Rerungsabschnitt kann ein Abschnitt sein, der haupt-
sachlich der Bewegung des eigenen Fahrzeugs M
auf die Nachbarspur dient. Der Lenkungsverringe-
rungsabschnitt kann z.B. ein Abschnitt von der late-
ralen Zwischenposition bis zu der lateralen Zielposi-
tion sein. Der Lenkungsverringerungsabschnitt kann
ein Abschnitt sein, der hauptsachlich der Bewegung
des eigenen Fahrzeugs M in die Mitte der Nachbar-
spur und der Auflésung eines durch den Spurwech-
sel verursachten Gierwinkels relativ zu der Fahrspur
dient.

[0079] Die Fahr-ECU 14 kann die Zielroute fiir jeden
der unterteilten Abschnitte z.B. anhand vorgegebe-
ner Ruckcharakteristiken festlegen. Der Ruck kann
eine Anderungsrate in der Beschleunigungsrate
sein.

[0080] Die Fahr-ECU 14 kann den elektrischen Ser-
volenkungsmotor 35 Uber die Servolenkungs-ECU
25 ansteuern, um das eigene Fahrzeug M zum Fah-
ren entsprechend der Zielroute zu veranlassen.

[0081] Als Nachstes wird die adaptive Geschwindig-
keitsregelung, z.B. eine Fahrzeuggeschwindigkeits-
regelung, in einem Fall beschrieben, in dem das
einem vorausfahrenden Fahrzeug folgende eigene
Fahrzeug M die Spurwechselsteuerung startet. Die
adaptive Geschwindigkeitsregelung wahrend der
Spurwechselsteuerung kann sich unterscheiden zwi-
schen einem Fall, in dem das eigene Fahrzeug M
einen Spurwechsel von einer Fahrspur zu einer
Uberholspur vornimmt, und einem Fall, in dem das
eigene Fahrzeug M einen Spurwechsel von der
Uberholspur zu der Fahrspur vornimmt.

[0082] Die Fahrspur kann sich beispielsweise auf
eine andere Spur als die dulRerste rechte Spur bezie-
hen, wenn mehrere Spuren auf einer Stralte vorhan-
den sind, auf der die Fahrer gesetzlich links fahren
missen. Die Uberholspur kann sich z.B. auf die 4uR-
erste rechte Spur beziehen, wenn mehrere Spuren
auf einer Stralte vorhanden sind, auf der das Links-
fahrgebot gilt. Dementsprechend kdnnen auf einer
StralRe mit drei Spuren auf jeder Seite, die in den
Fig. 9 bis Fig. 14 als Beispiel dargestellt ist, die
erste und die zweite Spur von der linken Seite jeweils
als Fahrspur dienen und die dritte Spur von der linken
Seite als Uberholspur dienen. Es sei erwéhnt, dass
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auf einer StralRe, auf der das Rechtsfahrgebot gilt,
links und rechts bei der Definition der Fahrspur und
der Uberholspur vertauscht werden kénnen.

[0083] Wenn das eigene Fahrzeug M beim Hinter-
herfahren einen Spurwechsel zu der Fahrspur
beginnt, behalt die Fahr-ECU 14 die Ziel-Fahrzeug-
geschwindigkeit Vt zu Beginn des Spurwechsels
zumindest bis zum Ende des Spurwechsels bei. Es
ist auch moglich, die Ziel-Fahrzeuggeschwindigkeit
Vt fir eine vorbestimmte Zeitspanne (z.B. etwa meh-
rere Sekunden) nach dem Ende des Spurwechsels
beizubehalten.

[0084] Nachdem das eigene Fahrzeug M den Spur-
wechsel auf die Fahrspur beendet hat, gibt die Fahr-
ECU 14 grundsatzlich die vorgegebene Fahrzeugge-
schwindigkeit Vs als neue Ziel-Fahrzeuggeschwin-
digkeit Vt vor. Die Fahr-ECU 14 gibt darliber hinaus
auf der Basis der neu vorgegebenen Ziel-Fahrzeug-
geschwindigkeit Vt (und der aktuellen Fahrzeugge-
schwindigkeit V des eigenen Fahrzeugs M) eine
Ziel-Beschleunigungsrate at vor, z.B. durch Zurtick-
greifen auf ein vorgegebenes Kennfeld. Die Fahr-
ECU 14 beschleunigt das eigene Fahrzeug M auf
der Basis der Ziel-Beschleunigungsrate at auf die
Ziel-Fahrzeuggeschwindigkeit Vt. Das Kennfeld fir
die Ziel-Beschleunigungsrate at kann z.B. so vorge-
geben sein, dass die Ziel-Beschleunigungsrate at
gréRer wird, wenn eine Geschwindigkeitsdifferenz
zwischen der Fahrzeuggeschwindigkeit V des eige-
nen Fahrzeugs M und der Ziel-Fahrzeuggeschwin-
digkeit Vt groRer wird.

[0085] Es sei erwahnt, dass die Fahr-ECU 14 beim
Vorgeben der neuen Ziel-Fahrzeuggeschwindigkeit
Vt eine Referenz-Fahrzeuggeschwindigkeit V1 auf
der Basis einer fir den Verkehrsfluss um das eigene
Fahrzeug M geeigneten Geschwindigkeit, z.B. einer
durchschnittlichen Fahrzeuggeschwindigkeit eines
oder mehrerer in der Umgebung vorhandener Fahr-
zeuge, vorgeben kann. Wenn die neue Ziel-Fahr-
zeuggeschwindigkeit Vt grofer ist als die Referenz-
Fahrzeuggeschwindigkeit V1, kann die Fahr-ECU 14
die neue Ziel-Fahrzeuggeschwindigkeit Vt nach
unten korrigieren. Bei einem Beispiel kann die Fahr-
ECU 14 die neue Ziel-Fahrzeuggeschwindigkeit Vt
auf die Referenz-Fahrzeuggeschwindigkeit V1 redu-
Zieren.

[0086] Dies ermdglicht es dem eigenen Fahrzeug
M, mit einer fir den Verkehrsfluss geeigneten
Geschwindigkeit zu fahren, ohne auch nach dem
Spurwechsel auf eine Giberhéhte Fahrzeuggeschwin-
digkeit beschleunigt zu werden.

[0087] Es wird auch mdglich, die Zeit zu verzbgern,
bis das eigene Fahrzeug M nach dem Spurwechsel
parallel neben einem Fahrzeug fahrt, das vor dem
Spurwechsel das vorausfahrende Fahrzeug war.
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Dadurch wird es mdglich, dass das Fahrzeug, das
das vorausfahrende Fahrzeug war, genau erkennt,
dass das eigene Fahrzeug M den Spurwechsel vor-
genommen hat.

[0088] Selbst wenn das davor vorausfahrende Fahr-
zeug einen Spurwechsel auf die Fahrspur vornimmt,
ohne die Anwesenheit des eigenen Fahrzeugs M zu
bemerken, ist es ferner mdglich, dem eigenen Fahr-
zeug M Zeit zu verschaffen, um einen Kontakt mit
dem Fahrzeug, das den Spurwechsel vorgenom-
men hat, zu vermeiden, z.B. durch eine Notbrem-
sung bzw. Vollbremsung. Bei einer Ausfliihrungsform
kann das davor vorausfahrende Fahrzeug als ,zwei-
tes Fahrzeug“ dienen.

[0089] Die Geschwindigkeit, z.B. die durchschnittli-
che Fahrzeuggeschwindigkeit des einen oder der
mehreren Fahrzeuge in der Umgebung, kann auf
der Basis der Fahrumgebungsinformation berechnet
werden. Bei einem weiteren Beispiel kann die
Geschwindigkeit, wie z.B. die durchschnittliche Fahr-
zeuggeschwindigkeit des einen oder der mehreren
Fahrzeuge in der Umgebung, durch eine Stralle-zu-
Fahrzeug-Kommunikation mit einer Infrastruktur, die
z.B. auf einer Stral3e installiert ist, ermittelt werden.

[0090] Wenn die neue Ziel-Fahrzeuggeschwindig-
keit Vt gleich der oder kleiner als die Referenz-Fahr-
zeuggeschwindigkeit V1 ist, kann die Fahr-ECU 14
eine Geschwindigkeitsdifferenz AV zwischen der
neuen Ziel-Fahrzeuggeschwindigkeit Vt und der
Fahrzeuggeschwindigkeit VI des davor vorausfahr-
enden Fahrzeugs berechnen. Wenn die Geschwin-
digkeitsdifferenz AV gleich der oder gréRer als ein
vorgegebener erster Schwellenwert AVthl ist, kann
die Fahr-ECU 14 eine oder beide von der neuen
Ziel-Fahrzeuggeschwindigkeit Vt und der Ziel-
Beschleunigungsrate at auf der Basis der neuen
Ziel-Fahrzeuggeschwindigkeit Vt nach unten korri-
gieren.

[0091] Dies ermdglicht es, die Zeit zu verzdgern, die
das eigene Fahrzeug M nach dem Spurwechsel
bendtigt, um parallel neben dem Fahrzeug zu fahren,
das vor dem Spurwechsel das vorausfahrende Fahr-
zeug war. Dadurch wird erreicht, dass das davor
vorausfahrende Fahrzeug genau erkennt, dass das
eigene Fahrzeug M den Spurwechsel vorgenommen
hat. Auch wenn das davor vorausfahrende Fahrzeug
einen Spurwechsel auf die Fahrspur vornimmt, ohne
die Anwesenheit des eigenen Fahrzeugs M zu
bemerken, ist es mdglich, dem eigenen Fahrzeug M
Zeit zu verschaffen, um einen Kontakt mit dem Fahr-
zeug zu vermeiden, das den Spurwechsel vorge-
nommen hat, beispielsweise durch eine Notbrem-
sung.

[0092] Wie vorstehend beschrieben, kann bei der
exemplarischen Ausfiihrungsform in einem Fall, in
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dem das eigene Fahrzeug M einen Spurwechsel
auf die Fahrspur vornimmt, die Fahrzeuggeschwin-
digkeitsregelung zur Vermeidung einer Behinderung
bzw. Kollision mit dem Fahrzeug ausgefiihrt werden,
das vor dem Spurwechsel das vorausfahrende Fahr-
zeug war.

[0093] Nachdem die Fahrzeuggeschwindigkeit des
eigenen Fahrzeugs M auf die neue Ziel-Fahrzeugge-
schwindigkeit Vt (mit dem korrigierten Wert) durch
eine solche Fahrzeuggeschwindigkeitssteuerung
bzw. -regelung beim Spurwechsel auf die Fahrspur
erhoht ist, kann die normale adaptive Geschwindig-
keitsregelung ausgefihrt werden. Die Fahr-ECU 14
kann beispielsweise in einem Fall, in dem ein voraus-
fahrendes Fahrzeug vor dem eigenen Fahrzeug M
auf der Fahrspur nach dem Spurwechsel neu erkannt
wird, das eigene Fahrzeug M veranlassen, dem
vorausfahrenden Fahrzeug zu folgen. Wenn nach
dem Spurwechsel kein vorausfahrendes Fahrzeug
vor dem eigenen Fahrzeug M auf der Fahrspur
erkannt wird, kann die Fahr-ECU 14 das eigene
Fahrzeug M veranlassen, mit konstanter Geschwin-
digkeit mit der vorgegebenen Fahrzeuggeschwindig-
keit Vs zu fahren.

[0094] Im Gegensatz dazu kann in einem Fall, in
dem das eigene Fahrzeug M wahrend des Nachfah-
rens nach einem vorausfahrenden Fahrzeug einen
Spurwechsel auf die Uberholspur beginnt, die Fahr-
ECU 14 grundsatzlich die vorgegebene Fahrzeugge-
schwindigkeit Vs als neue Ziel-Fahrzeuggeschwin-
digkeit Vt festlegen. Die Fahr-ECU 14 kann dartber
hinaus auf der Basis der neu vorgegebenen Ziel-
Fahrzeuggeschwindigkeit Vt (und der aktuellen Fahr-
zeuggeschwindigkeit V des eigenen Fahrzeugs M)
die Ziel-Beschleunigungsrate at vorgeben, beispiels-
weise unter Zurlckgreifen auf ein vorgegebenes
Kennfeld. Die Fahr-ECU 14 kann somit das eigene
Fahrzeug M auf der Basis der Ziel-Beschleunigungs-
rate at auf die Ziel-Fahrzeuggeschwindigkeit Vt
beschleunigen. Die Fahr-ECU 14 kann also parallel
zu dem Spurwechsel die Fahrzeuggeschwindigkeit V
des eigenen Fahrzeugs M auf die neu vorgegebene
Ziel-Fahrzeuggeschwindigkeit Vt erhdhen.

[0095] Im Fall eines Spurwechsels auf die Uberhol-
spur kann es erwinscht sein, dass das eigene Fahr-
zeug M schnell beschleunigt, um das vorausfah-
rende Fahrzeug 2zu Uberholen. Bei einem
Spurwechsel auf die Uberholspur kann es auch
erwlinscht sein, dass das eigene Fahrzeug M, wenn
sich ein nachfolgendes Fahrzeug mit hoher
Geschwindigkeit von weitem auf der Uberholspur
nahert, schnell auf eine Fahrzeuggeschwindigkeit
beschleunigt, bei der eine Behinderung bzw. Kolli-
sion mit dem nachfolgenden Fahrzeug vermieden
werden kann.
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[0096] Die Fahr-ECU 14 kann daher die Geschwin-
digkeitsdifferenz AV zwischen der neuen Ziel-Fahr-
zeuggeschwindigkeit Vt und der Fahrzeuggeschwin-
digkeit VI des vorausfahrenden Fahrzeugs
berechnen. Wenn die Geschwindigkeitsdifferenz AV
in einem vorbestimmten Ausmalf} gering ist, kann die
Fahr-ECU 14 die neue Ziel-Fahrzeuggeschwindig-
keit Vt nach oben korrigieren. Die Fahr-ECU 14
kann die Ziel-Beschleunigungsrate at auf der Basis
der korrigierten neuen Ziel-Fahrzeuggeschwindigkeit
Vt vorgeben, indem sie sich beispielsweise auf das
vorgegebene Kennfeld zurickgreift. Mit anderen
Worten: Wenn die Ziel-Fahrzeuggeschwindigkeit Vt
nach oben korrigiert wird, kann die Ziel-Beschleuni-
gungsrate at entsprechend nach oben korrigiert wer-
den.

[0097] Es sei erwdhnt, dass fur die Korrektur der
neuen Ziel-Fahrzeuggeschwindigkeit Vt nach oben
z.B. eine fir die Stralle festgelegte gesetzliche
Hochstgeschwindigkeit als Obergrenze festgelegt
werden kann. Dementsprechend kann in einem
Fall, in dem die neue Ziel-Fahrzeuggeschwindigkeit
Vt, d.h. die vorgegebene Fahrzeuggeschwindigkeit
Vs, z.B. auf die gesetzliche Héchstgeschwindigkeit
eingestellt ist, nur die Ziel-Beschleunigungsrate at
nach oben korrigiert werden.

[0098] Die Korrekturbetrage, die zur Korrektur der
Ziel-Fahrzeuggeschwindigkeit Vt und die Ziel-
Beschleunigungsrate at nach oben verwendet wer-
den, kénnen z.B. auf der Basis eines vorgegebenen
Kennfelds derart vorgegeben werden, dass sie bei-
spielsweise jeweils zu einem gréReren Korrekturbe-
trag werden, wenn die Geschwindigkeitsdifferenz AV
kleiner wird. Die Obergrenze kann ein Wert sein, der
es dem eigenen Fahrzeug M erlaubt, einen Spur-
wechsel sicher durchzufiihren, z.B. ein Wert, der
die Ruckcharakteristik zum Zeitpunkt des Spurwech-
sels erfillt.

[0099] Es kann erwilnscht sein, eine solche
Beschleunigung, die mit einem Spurwechsel auf die
Uberholspur verbunden ist, schneller auszufiihren,
wenn wahrend des Spurwechsels ein neues nachfol-
gendes Fahrzeug erkannt wird, als wenn kein nach-
folgendes Fahrzeug erkannt wird. Mit anderen Wor-
ten, es kann erwilnscht sein, die Beschleunigung
auch aus einem Zustand, in dem die Geschwindig-
keitsdifferenz AV relativ gering ist, schneller auszu-
fihren, wenn ein nachfolgendes Fahrzeug erkannt
wird, als in einem Fall, in dem kein nachfolgendes
Fahrzeug erkannt wird.

[0100] Daher koénnen als Schwellenwert fiir die
Bestimmung, ob die Ziel-Fahrzeuggeschwindigkeit
Vt und die Ziel-Beschleunigungsrate at nach oben
korrigiert werden sollen, unterschiedliche Werte zwi-
schen einem Fall, in dem kein nachfolgendes Fahr-
zeug erkannt wird, und einem Fall, in dem ein nach-
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folgendes Fahrzeug erkannt wird, festgelegt werden.
Beispielsweise kann ein zweiter Schwellenwert
AVth2 fur die Geschwindigkeitsdifferenz AV in
einem Fall, in dem kein nachfolgendes Fahrzeug
erkannt wird, auf einen grofReren Wert eingestellt
werden als ein dritter Schwellenwert AVth3 fur die
Geschwindigkeitsdifferenz AV in einem Fall, in dem
ein nachfolgendes Fahrzeug erkannt wird.

[0101] In Anbetracht des Vorstehenden kénnen die
Korrekturbetrage, die zum Korrigieren der Ziel-Fahr-
zeuggeschwindigkeit Vt und der Ziel-Beschleuni-
gungsrate at nach oben verwendet werden, bei-
spielsweise auch so vorgegeben werden, dass sie
in einem Fall, in dem ein nachfolgendes Fahrzeug
erkannt wird, relativ grofier sind als in einem Fall, in
dem kein nachfolgendes Fahrzeug erkannt wird.

[0102] Wie vorstehend beschrieben, kann bei der
exemplarischen Ausfliihrungsform in einem Fall, in
dem das eigene Fahrzeug M einen Spurwechsel
auf die Uberholspur vornimmt, zumindest dann,
wenn ein nachfolgendes Fahrzeug auf der Uberhol-
spur erkannt wird, die Fahrzeuggeschwindigkeitsre-
gelung zur Vermeidung einer Kollision bzw. Behinde-
rung bezlglich des nachfolgenden Fahrzeugs
ausgefiihrt werden.

[0103] Nachdem die Fahrzeuggeschwindigkeit des
eigenen Fahrzeugs M durch eine solche Fahrzeug-
geschwindigkeitsregelung beim Spurwechsel auf die
Uberholspur auf die neue Ziel-Fahrzeuggeschwin-
digkeit Vt (mit dem korrigierten Wert) erhoht worden
ist, kann die normale adaptive Geschwindigkeitsre-
gelung ausgefiihrt werden. Die Fahr-ECU 14 kann
zum Beispiel in einem Fall, in dem ein vorausfahren-
des Fahrzeug vor dem eigenen Fahrzeug M auf der
Spur nach dem Spurwechsel neu erkannt wird, das
eigene Fahrzeug M veranlassen, dem vorausfahren-
den Fahrzeug zu folgen. In einem Fall, in dem nach
dem Spurwechsel kein vorausfahrendes Fahrzeug
vor dem eigenen Fahrzeug M auf der Spur erkannt
wird, kann die Fahr-ECU 14 das eigene Fahrzeug M
veranlassen, mit konstanter Geschwindigkeit mit der
vorgegebenen Fahrzeuggeschwindigkeit Vs zu fah-
ren.

[0104] Bei einer Ausfiihrungsform kann die Fahr-
ECU 14 somit als ,adaptive Geschwindigkeits-Regel-
einrichtung® dienen.

[0105] Nachfolgend wird die vorstehend beschrie-
bene Spurwechselsteuerung anhand eines Flussdia-
gramms einer Spurwechsel-Steuerungsroutine in
Fig. 3 beschrieben. Diese Spurwechsel-Steuerungs-
routine kann von der Fahr-ECU 14 wiederholt in
einem bestimmten Zeitintervall ausgefihrt werden,
z.B. wenn der zweite Fahrsteuerungsmodus ausge-
wahlt ist.
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[0106] Die Fahr-ECU 14 kann nach dem Start der
Routine im Schritt S101 prufen, ob derzeit ein Spur-
wechsel ausgefihrt werden soll. Die Fahr-ECU 14
kann die Feststellung, ob ein Spurwechsel ausge-
fuhrt werden soll, z.B. auf der Basis davon treffen,
ob der Blinkerschalter vom Fahrer betéatigt wird, ob
die Fahrzeuggeschwindigkeit VI des vorausfahren-
den Fahrzeugs um ein vorbestimmtes Ausmaf gerin-
ger ist als die vorgegebene Fahrzeuggeschwindig-
keit Vs des eigenen Fahrzeugs M, oder ob sich ein
nachfolgendes Fahrzeug mit einer um ein vorbe-
stimmtes Ausmal® hdheren Fahrzeuggeschwindig-
keit Vf als der Fahrzeuggeschwindigkeit V des eige-
nen Fahrzeugs M dem eigenen Fahrzeug M nahert.

[0107] Wenn die Fahr-ECU 14 im Schritt S101 fest-
stellt, dass kein Spurwechsel ausgefiihrt werden soll
(Schritt S 101: Nein), kann die Fahr-ECU 14 die Rou-
tine verlassen.

[0108] Wenn die Fahr-ECU 14 im Schritt S101 fest-
stellt, dass ein Spurwechsel ausgeflihrt werden soll
(Schritt S 101: Ja), kann die Fahr-ECU 14 den Ablauf
zum Fortfahren mit Schritt S102 veranlassen.

[0109] Im Schritt S102 kann die Fahr-ECU 14 eine
Nachbarspur erkennen, auf die der Spurwechsel
erfolgen soll. Die Fahr-ECU 14 kann zum Beispiel
auf der Basis der Fahrumgebungsinformation Fahr-
spurlinien erkennen, die die Nachbarspur definieren.
Die Fahr-ECU 14 kann auch erkennen, ob sich ein
Objekt, wie z.B. ein anderes Fahrzeug, auf der Nach-
barspur befindet.

[0110] In einem nachfolgenden Schritt S103 kann
die Fahr-ECU 14 priifen, ob die Bedingungen fiir
einen Spurwechsel erfillt sind. Die Fahr-ECU 14
kann beispielsweise die Feststellung, ob ein Spur-
wechsel maéglich ist, auf der Basis davon treffen, ob
ein Abschnitt der Stral3e, auf dem das eigene Fahr-
zeug M fahrt, ein Abschnitt ist, in dem ein Spurwech-
sel erlaubt ist, und ob sich ein anderes Fahrzeug auf
der Nachbarspur befindet, zu der der Spurwechsel
erfolgen soll.

[0111] Wenn die Fahr-ECU 14 im Schritt S103 fest-
stellt, dass die Bedingungen fir einen Spurwechsel
nicht erflllt sind (Schritt S103: Nein), kann die Fahr-
ECU 14 die Routine verlassen.

[0112] Wenn die Fahr-ECU 14 im Schritt S103 fest-
stellt, dass die Bedingungen fur den Spurwechsel
erfullt sind (Schritt S103: Ja), kann die Fahr-ECU 14
den Ablauf zum Fortfahren mit Schritt S104 veranlas-
sen.

[0113] Im Schritt S104 kann die Fahr-ECU 14 die
laterale Zielposition vorgeben, die verwendet werden
soll, wenn das eigene Fahrzeug M den Spurwechsel
ausfuhrt. Die Fahr-ECU 14 kann als laterale Zielposi-
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tion beispielsweise die Mitte der Nachbarspur vorge-
ben, die auf der Basis der die Nachbarspur definier-
enden linken und rechten Fahrspurlinie berechnet
wird.

[0114] Im nachfolgenden Schritt S105 kann die
Fahr-ECU 14 die Zielroute vorgeben, die es dem
eigenen Fahrzeug M ermdglicht, den Spurwechsel
zu der lateralen Zielposition vorzunehmen.

[0115] Im nachfolgenden Schritt S106 kann die
Fahr-ECU 14 den elektrischen Servolenkungsmotor
35 Uber die Servolenkungs-ECU 25 ansteuern, um
eine der Zielroute entsprechende Lenksteuerung
auszufuhren.

[0116] Die Fahr-ECU 14 kann beim Fortfahren vom
Schritt S106 mit Schritt S107 priifen, ob das eigene
Fahrzeug M die laterale Zielposition erreicht hat.

[0117] Wenn die Fahr-ECU 14 im Schritt S107 fest-
stellt, dass das eigene Fahrzeug M die laterale Ziel-
position nicht erreicht hat (Schritt S107: Nein), kann
die Fahr-ECU 14 den Ablauf veranlassen, zum
Schritt S106 zurlickzuspringen.

[0118] Stellt die Fahr-ECU 14 im Schritt S107 fest,
dass das eigene Fahrzeug M die laterale Zielposition
erreicht hat (Schritt S107: Ja), kann die Fahr-ECU 14
die Routine verlassen.

[0119] Nachfolgend wird die Fahrzeuggeschwindig-
keitsregelung bei einem Spurwechsel wahrend der
Nachfolge-Fahrsteuerung anhand eines Flussdia-
gramms einer Fahrzeuggeschwindigkeits-Steuer-
ungsroutine in Fig. 4 bis Fig. 6 beschrieben. Diese
Routine kann von der Fahr-ECU 14 wahrend der
Nachfolge-Fahrsteuerung in einem bestimmten Zeit-
intervall wiederholt ausgefihrt werden.

[0120] Beim Start der Routine kann die Fahr-ECU
14 im Schritt S201 prifen, ob ein Spurwechsel gest-
artet worden ist.

[0121] Wenn die Fahr-ECU 14 im Schritt S201 fest-
stellt, dass kein Spurwechsel gestartet worden ist
(Schritt S201: Nein), kann die Fahr-ECU 14 den
Ablauf zum Fortfahren mit Schritt S202 veranlassen.
Im Schritt S202 kann die Fahr-ECU 14 die Nach-
folge-Fahrsteuerung fortsetzen und danach die Rou-
tine verlassen.

[0122] Wenn die Fahr-ECU 14 im Schritt S201 fest-
stellt, dass ein Spurwechsel gestartet worden ist
(Schritt S201: Ja), kann die Fahr-ECU 14 den Ablauf
zum Fortfahren mit Schritt S203 veranlassen. Die
Fahr-ECU 14 kann im Schritt S203 prifen, ob es
sich bei einer Spur, auf die der Spurwechsel des
eigenen Fahrzeugs M erfolgen soll, um die Fahrspur
handelt.
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[0123] Wenn die Fahr-ECU 14 im Schritt S203 fest-
stellt, dass es sich bei der Spur, auf die der Spur-
wechsel erfolgen soll, um die Fahrspur handelt
(Schritt S203: Ja), kann die Fahr-ECU 14 den Ablauf
zum Fortfahren mit Schritt S204 veranlassen. Im
Schritt S204 kann die Fahr-ECU 14 die Fahrzeugge-
schwindigkeitsregelung ausfiihren, wobei die Ziel-
Fahrzeuggeschwindigkeit Vt zu Beginn des Spur-
wechsels beibehalten wird.

[0124] In einem nachfolgenden Schritt S205 kann
die Fahr-ECU 14 prifen, ob der Spurwechsel des
eigenen Fahrzeugs M auf die Fahrspur beendet ist.

[0125] Stellt die Fahr-ECU 14 im Schritt S205 fest,
dass der Spurwechsel noch nicht beendet ist (Schritt
S205: Nein), kann die Fahr-ECU 14 den Ablauf zum
Schritt S204 zurlickspringen lassen.

[0126] Wenn die Fahr-ECU 14 im Schritt S205 fest-
stellt, dass der Spurwechsel beendet ist (Schritt
S205: Ja), kann die Fahr-ECU 14 den Ablauf zum
Fortfahren mit Schritt S206 veranlassen. Im Schritt
S206 kann die Fahr-ECU 14 priifen, ob nach dem
Spurwechsel eine vorgegebene Zeitspanne (z.B.
einige Sekunden) verstrichen ist.

[0127] Wenn die Fahr-ECU 14 im Schritt S206 fest-
stellt, dass die vorgegebene Zeitspanne noch nicht
verstrichen ist (Schritt S206: Nein), kann die Fahr-
ECU 14 den Ablauf zum Zuriickspringen zum Schritt
S204 veranlassen.

[0128] Wenn die Fahr-ECU 14 im Schritt S206 fest-
stellt, dass die vorgegebene Zeitspanne verstrichen
ist (Schritt S206: Ja), kann die Fahr-ECU 14 den
Ablauf zum Fortfahren mit Schritt S207 veranlassen.
Im Schritt S207 kann die Fahr-ECU 14 zum Beispiel
die vorgegebene Fahrzeuggeschwindigkeit Vs als
neue Ziel-Fahrzeuggeschwindigkeit Vt einstellen.
Die Fahr-ECU 14 kann auf der Basis der neuen
Ziel-Fahrzeuggeschwindigkeit Vt auch die Ziel-
Beschleunigungsrate at vorgeben.

[0129] In dem nachfolgenden Schritt S208 kann die
Fahr-ECU 14 die Referenz-Fahrzeuggeschwindig-
keit V1 beispielsweise auf der Basis der durchschnitt-
lichen Fahrzeuggeschwindigkeit des einen oder der
mehreren in der Umgebung vorhandenen Fahrzeuge
vorgeben.

[0130] Wenn der Ablauf vom Schritt S208 mit Schritt
S209 fortfahrt, kann die Fahr-ECU 14 prifen, ob die
Ziel-Fahrzeuggeschwindigkeit Vt gleich der oder klei-
ner als die Referenz-Fahrzeuggeschwindigkeit V1
ist.

[0131] Wenn die Fahr-ECU 14 im Schritt S209 fest-
stellt, dass die Ziel-Fahrzeuggeschwindigkeit Vt gro-
Rer als die Referenz-Fahrzeuggeschwindigkeit V1 ist
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(Schritt S209: Nein), kann die Fahr-ECU 14 den
Ablauf zum Fortfahren mit Schritt S210 veranlassen.
Im Schritt S210 kann die Fahr-ECU 14 die Ziel-Fahr-
zeuggeschwindigkeit Vt um einen vorbestimmten
Minderungsbetrag nach unten korrigieren und
danach den Ablauf zum Fortfahren mit Schritt S214
veranlassen.

[0132] Wenn die Fahr-ECU 14 im Schritt S209 fest-
stellt, dass die Ziel-Fahrzeuggeschwindigkeit Vt
gleich der oder kleiner als die Referenz-Fahrzeugge-
schwindigkeit V1 ist (Schritt S209: Ja), kann die
Fahr-ECU 14 den Ablauf zum Fortfahren mit Schritt
S211 veranlassen. Im Schritt S211 kann die Fahr-
ECU 14 die Geschwindigkeitsdifferenz AV berech-
nen, indem sie von der Ziel-Fahrzeuggeschwindig-
keit Vt die Fahrzeuggeschwindigkeit VI des davor
vorausfahrenden Fahrzeugs subtrahiert.

[0133] Die Fahr-ECU 14 kann im nachfolgenden
Schritt S212 prifen, ob die Geschwindigkeitsdiffe-
renz AV Kkleiner ist als der vorgegebene erste
Schwellenwert AVth1.

[0134] Wenn die Fahr-ECU 14 im Schritt S212 fest-
stellt, dass die Geschwindigkeitsdifferenz AV gleich
dem oder groRer als der erste Schwellenwert AVthl
ist (Schritt S212: Nein), kann die Fahr-ECU 14 den
Ablauf zum Fortfahren mit Schritt S213 veranlassen.
Im Schritt S213 kann die Fahr-ECU 14 die Ziel-Fahr-
zeuggeschwindigkeit Vt um einen vorgegebenen
Minderungsbetrag nach unten korrigieren. Die Fahr-
ECU 14 kann ferner die Ziel-Beschleunigungsrate at
auf der Basis der korrigierten Ziel-Fahrzeugge-
schwindigkeit Vt um einen vorbestimmten Minder-
ungsbetrag nach unten korrigieren.

[0135] Wenn die Fahr-ECU 14 im Schritt S212 fest-
stellt, dass die Geschwindigkeitsdifferenz AV kleiner
ist als der erste Schwellenwert AVthl (Schritt S212:
Ja), kann die Fahr-ECU 14 den Ablauf zum Fortfah-
ren mit Schritt S214 veranlassen, ohne die Ziel-Fahr-
zeuggeschwindigkeit Vt (und die Ziel-Beschleuni-
gungsrate at) zu korrigieren.

[0136] Wenn der Ablauf vom Schritt S210, Schritt
S$212 oder Schritt $213 mit dem Schritt S214 fort-
fahrt, kann die Fahr-ECU 14 eine Beschleunigungs-
steuerung unter Verwendung der neuen Ziel-
Beschleunigungsrate at (mit dem korrigierten Wert)
ausfuhren.

[0137] Die Fahr-ECU 14 kann im nachfolgenden
Schritt S215 prifen, ob die Fahrzeuggeschwindigkeit
V des eigenen Fahrzeugs M die neue Ziel-Fahrzeug-
geschwindigkeit Vt (mit dem korrigierten Wert)
erreicht hat.

[0138] Wenn die Fahr-ECU 14 im Schritt S215 fest-
stellt, dass die Fahrzeuggeschwindigkeit V des eige-
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nen Fahrzeugs M die neue Ziel-Fahrzeuggeschwin-
digkeit Vt nicht erreicht hat (Schritt S215: Nein), kann
die Fahr-ECU 14 den Ablauf zum Zuriickspringen
zum Schritt S214 veranlassen.

[0139] Wenn die Fahr-ECU 14 im Schritt S215 fest-
stellt, dass die Fahrzeuggeschwindigkeit V des eige-
nen Fahrzeugs M die neue Ziel-Fahrzeuggeschwin-
digkeit Vt erreicht hat (Schritt S215: Ja), kann die
Fahr-ECU 14 die Routine verlassen.

[0140] Wenn die Fahr-ECU 14 im Schritt S203 fest-
stellt, dass die Spur, auf die gewechselt werden soll,
die Uberholspur ist (Schritt S203: Nein), kann die
Fahr-ECU 14 den Ablauf zum Fortfahren mit Schritt
S216 veranlassen.

[0141] Im Schritt S216 kann die Fahr-ECU 14 zum
Beispiel die vorgegebene Fahrzeuggeschwindigkeit
Vs als neue Ziel-Fahrzeuggeschwindigkeit Vt vorge-
ben. Die Fahr-ECU 14 kann auch die Ziel-Beschleu-
nigungsrate at auf der Basis der neuen Ziel-Fahr-
zeuggeschwindigkeit Vt vorgeben.

[0142] Die Fahr-ECU 14 kann im nachfolgenden
Schritt S217 die Geschwindigkeitsdifferenz AV
berechnen, indem sie von der Ziel-Fahrzeugge-
schwindigkeit Vt die Fahrzeuggeschwindigkeit VI
des davor vorausfahrenden Fahrzeugs subtrahiert.

[0143] Wenn der Ablauf vom Schritt S217 mit Schritt
S218 fortfahrt, kann die Fahr-ECU 14 prifen, ob ein
nachfolgendes Fahrzeug auf der Uberholspur, auf
die der Spurwechsel erfolgen soll, erfasst worden ist.

[0144] Wenn die Fahr-ECU 14 im Schritt S218 fest-
stellt, dass kein nachfolgendes Fahrzeug erfasst
worden ist (Schritt S218: Nein), kann die Fahr-ECU
14 den Ablauf zum Fortfahren mit Schritt S219 ver-
anlassen. Im Schritt S219 kann die Fahr-ECU 14 prii-
fen, ob die Geschwindigkeitsdifferenz AV kleiner als
der vorgegebene zweite Schwellenwert AVth2 ist.

[0145] Wenn die Fahr-ECU 14 im Schritt S219 fest-
stellt, dass die Geschwindigkeitsdifferenz AV kleiner
als der zweite Schwellenwert AVth2 ist (Schritt S219:
Ja), kann die Fahr-ECU 14 den Ablauf zum Fortfah-
ren mit Schritt S220 veranlassen. Im Schritt $S220
kann die Fahr-ECU 14 die Ziel-Fahrzeuggeschwin-
digkeit Vt nach oben korrigieren, z.B. mit der gesetz-
lichen Hochstgeschwindigkeit als Obergrenze. Die
Fahr-ECU 14 kann auch die Ziel-Beschleunigungs-
rate at nach oben korrigieren, und zwar in Uberein-
stimmung mit der Korrektur der Ziel-Fahrzeugge-
schwindigkeit Vt nach oben.

[0146] In einem Fall, in dem die gesetzliche Hochst-
geschwindigkeit und die Ziel-Fahrzeuggeschwindig-
keit Vt Ubereinstimmen, oder in einem Fall, in dem
die Geschwindigkeitsdifferenz zwischen der gesetz-
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lichen Hochstgeschwindigkeit und der Ziel-Fahr-
zeuggeschwindigkeit Vt gering ist, ist es schwierig,
die Ziel-Fahrzeuggeschwindigkeit Vt ausreichend
nach oben zu korrigieren. In einem solchen Fall
kann die Fahr-ECU 14 die Ziel-Beschleunigungsrate
at separat nach oben korrigieren.

[0147] Wenn die Fahr-ECU 14 im Schritt S219 fest-
stellt, dass die Geschwindigkeitsdifferenz AV gleich
dem oder groRer als der zweite Schwellenwert AVth2
ist (Schritt S219: Nein), kann die Fahr-ECU 14 den
Ablauf zum Fortfahren mit Schritt S223 veranlassen,
ohne die Ziel-Fahrzeuggeschwindigkeit Vt und die
Ziel-Beschleunigungsrate at zu korrigieren.

[0148] Wenn die Fahr-ECU 14 im Schritt S218 fest-
stellt, dass ein nachfolgendes Fahrzeug erfasst wor-
den ist (Schritt S218: Ja), kann die Fahr-ECU 14 den
Ablauf zum Fortfahren mit Schritt S221 veranlassen.
Im Schritt S221 kann die Fahr-ECU 14 priifen, ob die
Geschwindigkeitsdifferenz AV kleiner als der vorge-
gebene dritte Schwellenwert AVth3 ist.

[0149] Wenn die Fahr-ECU 14 im Schritt S221 fest-
stellt, dass die Geschwindigkeitsdifferenz AV kleiner
als der dritte Schwellenwert AVth3 ist (Schritt S221:
Ja), kann die Fahr-ECU 14 den Ablauf zum Fortfah-
ren mit Schritt S22 veranlassen. Im Schritt S222
kann die Fahr-ECU 14 die Ziel-Fahrzeuggeschwin-
digkeit Vt nach oben korrigieren, z.B. mit der gesetz-
lichen Hochstgeschwindigkeit als Obergrenze.

[0150] Die Fahr-ECU 14 kann auch die Ziel-
Beschleunigungsrate at nach oben korrigieren, und
zwar in Ubereinstimmung mit Korrektur der Ziel-
Fahrzeuggeschwindigkeit Vt nach oben. In einem
Fall, in dem die gesetzliche Hochstgeschwindigkeit
und die Ziel-Fahrzeuggeschwindigkeit Vt tberein-
stimmen oder in einem Fall, in dem eine Geschwin-
digkeitsdifferenz zwischen der gesetzlichen Hochst-
geschwindigkeit und der Ziel-
Fahrzeuggeschwindigkeit Vt gering ist, ist es schwie-
rig, die Ziel-Fahrzeuggeschwindigkeit Vt ausrei-
chend nach oben zu korrigieren.

[0151] In einem solchen Fall kann die Fahr-ECU 14
die Ziel-Beschleunigungsrate at separat nach oben
korrigieren. Wenn die Fahr-ECU 14 im Schritt S221
feststellt, dass die Geschwindigkeitsdifferenz AV
gleich dem oder groéRer als der dritte Schwellenwert
AVth3 ist (Schritt S221: Nein), kann die Fahr-ECU 14
den Ablauf zum Fortfahren mit Schritt S223 veranlas-
sen, ohne die Ziel-Fahrzeuggeschwindigkeit Vt und
die Ziel-Beschleunigungsrate at zu korrigieren.

[0152] Wenn der Ablauf vom Schritt S219, Schritt
S220, Schritt S221 oder Schritt S222 mit Schritt
S223 fortfahrt, kann die Fahr-ECU 14 die Beschleu-
nigungssteuerung fir das eigene Fahrzeug M aus-
fuhren, indem sie die neu vorgegebene Fahrzeugge-
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schwindigkeit Vt (mit dem Kkorrigierten Wert) und die
neu vorgegebene Ziel-Beschleunigungsrate at (mit
dem korrigierten Wert) verwendet.

[0153] Die Fahr-ECU 14 kann im nachfolgenden
Schritt S224 priifen, ob die Fahrzeuggeschwindigkeit
V des eigenen Fahrzeugs M auf die Ziel-Fahrzeug-
geschwindigkeit Vt erhéht worden ist.

[0154] Wenn die Fahr-ECU 14 im Schritt S224 fest-
stellt, dass die Fahrzeuggeschwindigkeit V des eige-
nen Fahrzeugs M nicht auf die Ziel-Fahrzeugge-
schwindigkeit Vt erhoht worden ist (Schritt S224:
Nein), kann die Fahr-ECU 14 den Ablauf zum
Zuruckspringen zum Schritt S218 veranlassen.

[0155] Wenn die Fahr-ECU 14 im Schritt S224 fest-
stellt, dass die Fahrzeuggeschwindigkeit V des eige-
nen Fahrzeugs M auf die Ziel-Fahrzeuggeschwindig-
keit Vt erhoht worden ist (Schritt S224: Ja), kann die
Fahr-ECU 14 den Ablauf zum Fortfahren mit Schritt
S225 veranlassen. Im Schritt S225 kann die Fahr-
ECU 14 prifen, ob der Spurwechsel des eigenen
Fahrzeugs M auf die Uberholspur beendet ist.

[0156] Wenn die Fahr-ECU 14 im Schritt S225 fest-
stellt, dass der Spurwechsel noch nicht beendet ist
(Schritt S225: Nein), kann die Fahr-ECU 14 in Bereit-
schaft bzw. Standby versetzt werden.

[0157] Wenn die Fahr-ECU 14 im Schritt S225 fest-
stellt, dass der Spurwechsel beendet ist (Schritt
S225: Ja), kann die Fahr-ECU 14 die Routine verlas-
sen.

[0158] Wenn bei einer solchen exemplarischen Aus-
fuhrungsform das eigene Fahrzeug M wahrend der
Fahrt auf der Basis der Nachfolge-Fahrsteuerung
einen Spurwechsel auf die Fahrspur beginnt, behalt
die Fahr-ECU 14 die Ziel-Fahrzeuggeschwindigkeit
Vt zu Beginn des Spurwechsels zumindest bis zum
Ende des Spurwechsels bei und beschleunigt
danach das eigene Fahrzeug M, indem sie die vorge-
gebene Fahrzeuggeschwindigkeit Vs als neue Ziel-
Fahrzeuggeschwindigkeit Vt vorgibt und die Ziel-
Beschleunigungsrate at auf der Basis der neuen
Ziel-Fahrzeuggeschwindigkeit Vt vorgibt (siehe
durchgezogene Linie in Fig. 7).

[0159] Dadurch wird es moglich, die Zeit zu verzo-
gern, bis das eigene Fahrzeug M nach dem Spur-
wechsel parallel neben einem Fahrzeug A fahrt, das
vor dem Spurwechsel das vorausfahrende Fahrzeug
war (siehe Relation zwischen dem eigenen Fahrzeug
M und dem Fahrzeug A in Fig. 9 und Fig. 10).
Dadurch kann das davor vorausfahrende Fahrzeug
A genau erkennen, dass das eigene Fahrzeug M
den Spurwechsel ausgefiihrt hat.
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[0160] Darlber hinaus ist es selbst dann, wenn das
davor vorausfahrende Fahrzeug A einen Spurwech-
sel auf die Fahrspur vornimmt, ohne die Anwesenheit
des eigenen Fahrzeugs M zu bemerken (siehe
Fig. 11), mdglich, Zeit fur das eigene Fahrzeug M
sicherzustellen, um einen Kontakt mit dem Fahrzeug
A zu vermeiden, das den Spurwechsel vorgenom-
men hat, beispielsweise durch eine Notbremsung,
im Gegensatz zu dem Fall des in Fig. 11 dargestell-
ten eigenen Fahrzeugs M'.

[0161] Wenn nach dem Spurwechsel auf die Fahr-
spur die neue Ziel-Fahrzeuggeschwindigkeit Vt
hoéher ist als die durchschnittliche Fahrzeugge-
schwindigkeit des einen oder der mehreren in der
Umgebung des eigenen Fahrzeugs M vorhandenen
Fahrzeuge, d.h. héher als die Referenz-Fahrzeugge-
schwindigkeit V1, die Fahr-ECU 14 die neue Ziel-
Fahrzeuggeschwindigkeit Vt nach unten korrigieren.

[0162] Dadurch kann das eigene Fahrzeug M mit
der fir den Verkehrsfluss geeigneten Fahrzeugge-
schwindigkeit V fahren, ohne dass es auch nach
dem Spurwechsel auf eine Uberhéhte Fahrzeugge-
schwindigkeit beschleunigt wird (siehe gestrichelte
und einfach gepunktete Linie in Fig. 7).

[0163] Nach dem Spurwechsel auf die Fahrspur
kann in einem Fall, in dem die neue Ziel-Fahrzeug-
geschwindigkeit gleich der oder kleiner als die durch-
schnittliche Fahrzeuggeschwindigkeit, d.h. die Refe-
renz-Fahrzeuggeschwindigkeit V1, ist und die
Geschwindigkeitsdifferenz AV zwischen der neuen
Ziel-Fahrzeuggeschwindigkeit Vt und der Fahrzeug-
geschwindigkeit des davor vorausfahrenden Fahr-
zeugs gleich dem oder groRer als der vorgegebene
erste Schwellenwert AVthl ist, die Fahr-ECU 14 eine
oder beide von der neuen Ziel-Fahrzeuggeschwin-
digkeit Vt und der Ziel-Beschleunigungsrate at auf
der Basis der neuen Ziel-Fahrzeuggeschwindigkeit
Vt nach unten korrigieren (siehe die gestrichelte
und einfach gepunktete Linie und die gestrichelte
und doppelt gepunktete Linie in Fig. 7).

[0164] Dies ermdglicht es, die Zeit zu verzogern, bis
das eigene Fahrzeug M nach dem Spurwechsel
parallel neben dem Fahrzeug fahrt, das vor dem
Spurwechsel das vorausfahrende Fahrzeug war.
Dadurch wird ermdglicht, dass das davor vorausfah-
rende Fahrzeug genau erkennt, dass das eigene
Fahrzeug M den Spurwechsel vorgenommen hat.
Selbst wenn das davor vorausfahrende Fahrzeug
einen Spurwechsel auf die Fahrspur vornimmt,
ohne die Anwesenheit des eigenen Fahrzeugs M zu
bemerken, ist es mdglich, dem eigenen Fahrzeug M
Zeit zu verschaffen, um einen Kontakt mit dem Fahr-
zeug zu vermeiden, das den Spurwechsel vorge-
nommen hat, z.B. durch eine Notbremsung.
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[0165] Die Fahr-ECU 14 kann in einem Fall, in dem
das eigene Fahrzeug M wahrend der Fahrt auf der
Basis der Nachfahr-Fahrsteuerung einen Spurwech-
sel auf die Uberholspur beginnt, das eigene Fahr-
zeug M parallel zu dem Spurwechsel beschleunigen,
indem sie die vorgegebene Fahrzeuggeschwindig-
keit Vs als neue Ziel-Fahrzeuggeschwindigkeit fest-
legt und die Ziel-Beschleunigungsrate at auf der
Basis der neuen Ziel-Fahrzeuggeschwindigkeit vor-
gibt (siehe durchgezogene Linie in Fig. 8).

[0166] Dadurch ist es moglich, zum Zeitpunkt des
Spurwechsels auf die Uberholspur schnell zu
beschleunigen, um das davor vorausfahrende Fahr-
zeug A zu uberholen (siehe Fig. 12 und Fig. 13).

[0167] In diesem Fall kann die Fahr-ECU 14 in
einem Fall, in dem die Geschwindigkeitsdifferenz
AV zwischen der neuen Ziel-Fahrzeuggeschwindig-
keit Vt und der Fahrzeuggeschwindigkeit VI des
vorausfahrenden Fahrzeugs in einem vorbestimmten
Ausmal gering ist, die neue Ziel-Fahrzeuggeschwin-
digkeit Vt auf eine Fahrzeuggeschwindigkeit korrigie-
ren, die gleich der oder gréRer als die vorgegebene
Fahrzeuggeschwindigkeit Vs ist, und die Ziel-
Beschleunigungsrate at nach oben korrigieren.

[0168] Aufdiese Weise ist es moglich, eine schnelle
Beschleunigung exakt zu erzielen. Bei der Korrektur
kénnen die Korrekturbetrage fur die neue Ziel-Fahr-
zeuggeschwindigkeit Vt und die neue Ziel-Beschleu-
nigungsrate at in einem Fall, in dem ein nachfolgen-
des Fahrzeug erfasst wird (siehe gestrichelte und
doppelt gepunktete Linie in Fig. 8), relativ grofier
gemacht werden als in einem Fall, in dem kein nach-
folgendes Fahrzeug erfasst wird (siehe gestrichelte
und einfach gepunktete Linie in Fig. 8). Dadurch ist
es maoglich, eine Behinderung eines nachfolgenden
Fahrzeugs B exakt zu verhindern, im Gegensatz zu
dem Fall des eigenen Fahrzeugs M' (siehe Fig. 14)

[0169] Bei den vorstehend beschriebenen exempla-
rischen Ausfiihrungsformen kénnen die Bilderken-
nungs-ECU 13, die Fahr-ECU 14, die Cockpit-ECU
21, die Motor-ECU 22, die Getriebe-ECU 23, die
Brems-ECU 24 und die Servolenkungs-ECU 25
einen bekannten Mikrocomputer und periphere
Geratschaften desselben aufweisen. Der bekannte
Mikrocomputer kann zum Beispiel eine CPU, einen
RAM, einen ROM und einen nichtflichtigen Speicher
enthalten. In dem ROM koénnen festgelegte Daten,
wie ein von der CPU auszufihrendes Programm,
oder eine Datentabelle vorab gespeichert werden.

[0170] Alle oder ein Teil der Funktionen der Bilder-
kennungs-ECU 13, der Fahr-ECU 14, der Cockpit-
ECU 21, der Motor-ECU 22, der Getriebe-ECU 23,
der Brems-ECU 24 und der Servolenkungs-ECU 25
kénnen durch eine Logikschaltung oder eine Analog-
schaltung konfiguriert werden. Die Verarbeitung der
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verschiedenen Programme kann durch eine elektro-
nische Schaltung, wie z.B. ein FPGA, implementiert
werden.

[0171] Obwohl einige exemplarische Ausfluhrungs-
formen der Erfindung vorstehend unter Bezugnahme
auf die beigefligten Zeichnungen anhand von Bei-
spielen beschrieben worden sind, ist die Erfindung
keineswegs auf die vorstehend beschriebenen Aus-
fuhrungsformen beschrankt. Es versteht sich, dass
Modifikationen und Anderungen von Fachleuten vor-
genommen werden kdnnen, ohne dass man den
durch die beigefiigten Anspriiche definierten Umfang
verlasst.

[0172] Die Erfindung soll solche Modifikationen und
Anderungen mit umfassen, soweit diese im Umfang
der beigefiigten Anspriiche oder deren Aquivalenten
liegen. Ferner umfassen die vorstehenden exempla-
rischen Ausfihrungsforme jeweils verschiedene Stu-
fen der Erfindung, und verschiedene Ausfiihrungs-
formen der Erfindung kénnen durch geeignete
Kombination der vorliegend offenbarten Merkmale
der Erfindung herausgearbeitet werden.

[0173] Beispielsweise kann die vorstehend
beschriebene  Fahrzeuggeschwindigkeitsregelung
auch ausgeflihrt werden, wenn der erste Fahrsteue-
rungsmodus ausgewabhlt ist, ohne darauf beschrankt
zu sein, wenn der zweite Fahrsteuerungsmodus aus-
gewabhlt ist.

[0174] Ferner kdnnen in einem Fall, in dem die vor-
stehend beschriebenen Probleme gel6st und die vor-
stehend beschriebenen Wirkungen erzielt werden
kénnen, selbst wenn einige Merkmale von allen in
den vorstehenden exemplarischen Ausfiihrungsfor-
men offenbarten Merkmalen weggelassen werden,
die verbleibenden Merkmale als eine Ausfiihrungs-
form der Erfindung extrahiert werden.

[0175] Die Fahrunterstitzungsvorrichtung flur ein
Fahrzeug gemafl zumindest einer Ausfiihrungsform
der Erfindung ermdglicht es, eine Kollision mit einem
in der Umgebung vorhandenen Fahrzeug auf einer
neuen Fahrspur nach einem Spurwechsel in ange-
messener Weise zu vermeiden.

[0176] Die in Fig. 1 dargestellte Bilderkennungs-
ECU 13 und Fahr-ECU 14 kdénnen jeweils durch
Schaltungseinrichtungen implementiert werden, die
zumindest eine integrierte Halbleiterschaltung, wie
etwa zumindest einen Prozessor (z.B. eine zentrale
Verarbeitungseinheit (CPU)), zumindest eine anwen-
dungsspezifische integrierte Schaltung (ASIC)
und/oder zumindest ein feldprogrammierbares
Gate-Array (FPGA) aufweisen. Zumindest ein Pro-
zessor kann durch Lesen von Anweisungen von
zumindest einem maschinenlesbaren nicht-flichti-
gen greifbaren Medium konfiguriert werden, um alle
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oder einem Teil der jeweiligen Funktionen der Bilder-
kennungs-ECU 13 und der Fahr-ECU 14 auszufih-
ren.

[0177] Ein solches Medium kann in vielen Formen
vorliegen, die einen beliebigen Typ eines magnet-
ischem Mediums, wie z.B. eine Festplatte, einen
beliebigen Typ eines optischem Mediums, wie z.B.
eine CD und eine DVD, einen beliebigen Typ eines
Halbleiterspeichers (d.h. eine Halbleiterschaltung),
wie z.B. einen fliichtigen Speicher und einen nicht-
flichtigen Speicher beinhalten, jedoch nicht darauf
beschrankt sind. Der flichtige Speicher kann einen
DRAM und einen SRAM beinhalten, und der nicht-
flichtige Speicher kann einen ROM und einen
NVRAM beinhalten. Bei dem ASIC handelt es sich
um eine kundenspezifische integrierte Schaltung
(IC) und bei dem FPGA um eine integrierte Schal-
tung fur die Konfiguration nach der Herstellung zum
Ausfiihren von allen oder einem Teil der jeweiligen
Funktionen der Bilderkennungs-ECU 13 und der
Fahr-ECU 14, die in Fig. 1 dargestellt sind.
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Patentanspriiche

1. Fahrunterstitzungsvorrichtung (1) fur ein
Fahrzeug, wobei die Fahrunterstiitzungsvorrichtung
(1) Folgendes aufweist:

- eine  Fahrumgebungs-Erkennungseinrichtung
(ECU 13, 11, IPU 12), die dazu ausgebildet ist, Fahr-
umgebungsinformation in Bezug auf die Aul3enseite
eines ersten Fahrzeugs zu erkennen, in dem die
Fahrunterstitzungsvorrichtung (1) fur ein Fahrzeug
verwendet werden soll; und

- eine adaptive Geschwindigkeits-Regeleinrichtung
(ECU 14), die dazu ausgebildet ist, auf der Basis
der von der Fahrumgebungs-Erkennungseinrichtung
(ECU 13, 11, IPU 12) erkannten Fahrumgebungsin-
formation in einem Fall, in dem ein vorausfahrendes
Fahrzeug vor dem ersten Fahrzeug erkannt wird,
eine Nachfolge-Fahrsteuerung auszufiihren, die
das erste Fahrzeug veranlasst, dem vorausfahren-
den Fahrzeug mit einer Ziel-Fahrzeuggeschwindig-
keit (Vt) zu folgen, die in Abhangigkeit von einer
Fahrzeuggeschwindigkeit des vorausfahrenden
Fahrzeugs vorgegeben ist, und in einem Fall, in
dem kein vorausfahrendes Fahrzeug vor dem ersten
Fahrzeug erkannt wird, eine Konstantgeschwindig-
keits-Fahrsteuerung auszufiihren, die das erste
Fahrzeug veranlasst, mit konstanter Geschwindig-
keit zu fahren, indem als Ziel-Fahrzeuggeschwindig-
keit (Vt) eine vorgegebene Fahrzeuggeschwindig-
keit vorgeben wird, die von einem Fahrer
eingegeben wird, der das erste Fahrzeug fahrt,

- wobei die adaptive Geschwindigkeits-Regeleinrich-
tung (ECU 14) dazu ausgebildet ist, in einem Fall, in
dem das erste Fahrzeug wahrend der Fahrt auf der
Basis der Nachfolge-Fahrsteuerung einen Spur-
wechsel zu einer Fahrspur beginnt, die Ziel-Fahr-
zeuggeschwindigkeit (Vt) bei Beginn des Spurwech-
sels zumindest bis zum Ende des Spurwechsels
beizubehalten und anschlieRend das erste Fahr-
zeug zu beschleunigen, indem sie die vorgegebene
Fahrzeuggeschwindigkeit als neue Ziel-Fahrzeug-
geschwindigkeit (Vt) vorgibt und eine Ziel-Beschleu-
nigungsrate (at) auf der Basis der neuen Ziel-Fahr-
zeuggeschwindigkeit (Vt) vorgibt.

2. Fahrunterstitzungsvorrichtung (1) fir ein
Fahrzeug nach Anspruch 1, wobei die adaptive
Geschwindigkeits-Regeleinrichtung (ECU 14) dazu
ausgebildet ist, nach dem Spurwechsel auf die Fahr-
spur die neue Ziel-Fahrzeuggeschwindigkeit (Vt)
nach unten zu korrigieren, wenn die neue Ziel-Fahr-
zeuggeschwindigkeit (Vt) hoher ist als eine durch-
schnittliche Fahrzeuggeschwindigkeit von einem
oder mehreren in der Umgebung vorhandenen
Fahrzeugen im Umfeld des ersten Fahrzeugs.

3. Fahrunterstitzungsvorrichtung (1) fir ein
Fahrzeug nach Anspruch 1 oder 2, wobei die adap-
tive Geschwindigkeits-Regeleinrichtung (ECU 14)
dazu ausgebildet ist, nach dem Spurwechsel auf

2023.06.29

die Fahrspur eine oder beide von der neuen Ziel-
Fahrzeuggeschwindigkeit (Vt) und der Ziel-
Beschleunigungsrate (at) auf der Basis der neuen
Ziel-Fahrzeuggeschwindigkeit (Vt) nach unten zu
korrigieren, wenn die neue Ziel-Fahrzeuggeschwin-
digkeit (Vt) gleich der oder niedriger als eine durch-
schnittliche Fahrzeuggeschwindigkeit von einem
oder mehreren in der Umgebung vorhandenen
Fahrzeugen im Umfeld des ersten Fahrzeugs ist,
und wenn eine Geschwindigkeitsdifferenz zwischen
der neuen Ziel-Fahrzeuggeschwindigkeit (Vt) und
einer Fahrzeuggeschwindigkeit eines zweiten Fahr-
zeugs, das das vorausfahrende Fahrzeug war,
gleich oder gréRer als ein vorgegebener erster
Schwellenwert ist.

4. Fahrunterstitzungsvorrichtung (1) fir ein
Fahrzeug
nach einem der Anspriche 1 bis 3,
wobei die adaptive Geschwindigkeits-Regeleinrich-
tung (ECU 14) dazu ausgebildet ist, in einem Fall,
in dem das erste Fahrzeug wahrend des Fahrens
auf der Basis der Nachfolge-Fahrsteuerung einen
Spurwechsel zu einer Uberholspur beginnt, das
erste Fahrzeug parallel zu dem Spurwechsel zu
beschleunigen, indem sie die vorgegebene Fahr-
zeuggeschwindigkeit als neue Ziel-Fahrzeugge-
schwindigkeit (Vt) vorgibt und die Ziel-Beschleuni-
gungsrate (at) auf der Basis der neuen Ziel-
Fahrzeuggeschwindigkeit (Vt) vorgibt.

5. Fahrunterstutzungsvorrichtung (1) fur ein
Fahrzeug nach Anspruch 4, wobei die adaptive
Geschwindigkeits-Regeleinrichtung (ECU 14) dazu
ausgebildet ist, die neue Ziel-Fahrzeuggeschwindig-
keit (Vt) mit einer Fahrzeuggeschwindigkeit vorzu-
geben, die gleich der oder gréRer als die vorgege-
bene Fahrzeuggeschwindigkeit ist, wenn ein
nachfolgendes Fahrzeug auf der Uberholspur
erkannt wird, nachdem der Spurwechsel auf die
Uberholspur begonnen worden ist.

Es folgen 14 Seiten Zeichnungen
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