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Beschreibung
EINFUHRUNG

[0001] Das technische Gebiet bezieht sich im Allge-
meinen auf Fahrzeuge und im Besonderen auf Sys-
teme und Verfahren fir den Ubergang zwischen zwei
oder mehr automatisierten Fahrbetriebsarten eines
Fahrzeugs, die Fahrassistenzmodi zur Steuerung
der Fahrzeuglenkung verwenden.

[0002] Verschiedene moderne Fahrzeuge verfligen
Uber Fahrassistenzsysteme, die in der Lage sind,
verschiedene Stufen der autonomen, halbautono-
men und intermittierenden Lenkkontrolle durchzufiih-
ren. Der Ubergang zwischen diesen Systemen kann
jedoch zu abrupten Anderungen im Betrieb des Fahr-
zeugs fuhren, insbesondere wenn die Systeme
unabhangig voneinander sind. AufRerdem kann es
erforderlich sein, dass der Fahrer manuell zwischen
diesen Systemen umschalten muss.

[0003] Dementsprechend ist es winschenswert,
Systeme und/oder Verfahren bereitzustellen, die in
der Lage sind, Ubergénge zwischen verschiedenen
Fahrassistenzsystemen so zu steuern, dass die
Wahrscheinlichkeit abrupter Anderungen im Betrieb
des Fahrzeugs verringert wird. Darliber hinaus ist es
wilinschenswert, Systeme und Verfahren bereitzu-
stellen, die in der Lage sind, automatisch und ohne
Zutun des Fahrers zwischen solchen Systemen zu
wechseln. Weitere wiinschenswerte Merkmale und
Eigenschaften der vorliegenden Erfindung ergeben
sich aus der nachfolgenden detaillierten Beschrei-
bung und den beigefligten Anspriichen in Verbin-
dung mit den beigefiigten Zeichnungen und dem vor-
stehenden technischen Gebiet und Hintergrund.

BESCHREIBUNG

[0004] Es wird ein System zur Verwaltung von Uber-
gangen zwischen Betriebsmodi eines Fahrzeugs
bereitgestellt. In einer Ausfiihrungsform umfasst
das System eine Steuereinheit, die so konfiguriert
ist, dass sie durch einen Prozessor: ein Fahrzeug
automatisch zwischen mehreren Betriebsmodi ohne
Auslésung durch einen Fahrer des Fahrzeugs
umschaltet, wobei die Betriebsmodi einen autono-
men Hands-Off-Fahrmodus, in dem der Prozessor
die Seitenlenkung des Fahrzeugs steuert, wahrend
der Fahrer das Lenkrad des Fahrzeugs nicht halten
muss, einen Hands-On-Fahrunterstitzungsmodus,
in dem der Prozessor die Seitenlenkung des Fahr-
zeugs steuert, wahrend der Fahrer das Lenkrad hal-
ten muss, und einen Nicht-Steuerungsmodus, in
dem der Fahrer die Seitenlenkung des Fahrzeugs
mit dem Lenkrad steuert, umfassen. Der automati-
sche Ubergang zwischen den Betriebsmodi des
Fahrzeugs basiert auf der wahrgenommenen Fah-
reraktivitdt und der Fahrzeugdynamik. Der Modus
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~Autonomes Fahren“ hat Vorrang vor dem Modus
,Fahrerassistenz® und der Modus ,Fahrerassistenz*
hat Vorrang vor dem Modus ,Keine Kontrolle“. Das
Steuergerat ist ferner so konfiguriert, dass es auf
einer Mensch-Maschine-Schnittstelle des Fahrzeugs
eine Meldung anzeigt, dass mindestens einer der
Betriebsmodi aktiv oder nicht verfugbar ist.

[0005] In verschiedenen Ausfihrungsformen ist das
Steuergerat so konfiguriert, dass es durch den Pro-
zessor das Fahrzeug in dem praktischen Fahrunters-
tutzungsmodus betreibt, indem es automatisch einen
praktischen Fahrspurzentrierungsunterstiitzungsmo-
dus ohne Auslosung durch den Fahrer aktiviert,
wobei der praktische Fahrspurzentrierungsunterstiit-
zungsmodus so konfiguriert ist, dass er, wahrend er
aktiv ist, die Seitenlenkung des Fahrzeugs steuert,
um das Fahrzeug in Richtung einer Mitte einer Fahr-
spur einer Stral’e zu lenken, auf der das Fahrzeug
unterwegs ist.

[0006] In verschiedenen Ausflihrungsformen ist das
Steuergerat so konfiguriert, dass es durch den Pro-
zessor: Daten empfangt, die einen Status eines
adaptiven Geschwindigkeitsregelsystems des Fahr-
zeugs, das so konfiguriert ist, dass es eine
Geschwindigkeit des Fahrzeugs steuert, eine
Beschleunigung des Fahrzeugs, ein vom Fahrer auf-
gebrachtes Drehmoment des Fahrzeugs, einen Sta-
tus eines Eskalations- und Sperrsystems, das so
konfiguriert ist, dass es den praktischen Spurzentrie-
rungshilfsmodus auf der Grundlage vorprogrammier-
ter Kriterien deaktiviert, und einen automatischen
Ubergang zwischen den Betriebsmodi ohne Auslé-
sung durch den Fahrer auf der Grundlage eines Ver-
gleichs der Daten mit vorprogrammierten Einschalt-
bedingungen des praktischen
Spurzentrierungshilfsmodus umfasst.

[0007] In verschiedenen Ausflihrungsformen ist das
Steuergerat so konfiguriert, dass es durch den Pro-
zessor automatisch in einen Modus zur Warnung vor
dem Verlassen der Fahrspur ibergeht, ohne dass
dies durch den Fahrer ausgel6st wird, wobei der
Modus zur Warnung vor dem Verlassen der Fahrspur
so konfiguriert ist, dass er eine Warnung erzeugt,
wenn festgestellt wird, dass das Fahrzeug wahr-
scheinlich unbeabsichtigt die Fahrspur verlassen
wird.

[0008] In verschiedenen Ausfihrungsformen ist das
Steuergerat so konfiguriert, dass es durch den Pro-
zessor automatisch und ohne Auslésung durch den
Fahrer zwischen dem Modus fiir die praktische Spu-
renzentrierung und dem Modus fiir den Spurhalteas-
sistenten umschaltet, wobei der Spurhalteassistent
so konfiguriert ist, dass er, wahrend er aktiv ist, die
seitliche Lenkung des Fahrzeugs intermittierend
steuert, um die Wahrscheinlichkeit zu verringern,
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dass das Fahrzeug unbeabsichtigt die Fahrbahn
verlasst.

[0009] In verschiedenen Ausfiihrungsformen ist das
Steuergerat so konfiguriert, dass es durch den Pro-
zessor eingerichtet ist zum: Empfangen von Daten,
die eine Geschwindigkeit des Fahrzeugs beinhalten,
Bestimmen einer Cross-Over-Geschwindigkeits-
zone, in der entweder der praktische Spurzentrie-
rungs-Assistenzmodus oder der Spurhalte-Assis-
tenzmodus aktiv sein kann und die Kontrolle Uber
die Seitenlenkung des Fahrzeugs hat, und eine Hys-
terese-Geschwindigkeitszone, in der sowohl der
Handspurzentrier-Unterstitzungsmodus als auch
der Spurhalte-Unterstitzungsmodus aktiv sein kon-
nen, wahrend nur einer die Seitenlenkung des Fahr-
zeugs steuert, und automatischer Ubergang zwi-
schen dem Handspurzentrier-Unterstitzungsmodus
und dem Spurhalte-Unterstitzungsmodus unter Ver-
wendung der Uberkreuzungs-Geschwindigkeitszone
und der Hysterese-Geschwindigkeitszone, um einen
sanften Ubergang dazwischen zu férdern.

[0010] In verschiedenen Ausfiihrungsformen ist das
Steuergerat so konfiguriert, dass es durch den Pro-
zessor: feststellt, dass ein adaptives Geschwindig-
keitsregelsystem des Fahrzeugs, das so konfiguriert
ist, dass es eine Geschwindigkeit des Fahrzeugs
regelt, aktiv ist, wobei das adaptive Geschwindig-
keitsregelsystem so konfiguriert ist, dass es die
Geschwindigkeit des Fahrzeugs auf einer eingestell-
ten Geschwindigkeit halt, Daten empfangt, die eine
Geschwindigkeit des Fahrzeugs enthalten, und auto-
matisch den Assistenzmodus fiir die praktische
Spurzentrierung deaktiviert, wenn die Geschwindig-
keit des Fahrzeugs die eingestellte Geschwindigkeit
um eine Differenz Uberschreitet, die einen Schwel-
lenwert fir die adaptive Geschwindigkeitsregelung
Uberschreitet.

[0011] In verschiedenen Ausfiihrungsformen ist das
Steuergerat so konfiguriert, dass es durch den Pro-
zessor: Daten empfangt, die ein vom Fahrer aufge-
brachtes Drehmoment des Fahrzeugs enthalten, und
als Reaktion auf das Erfassen des vom Fahrer auf-
gebrachten Drehmoments automatisch einen koope-
rativen Lenkuntermodus des praktischen Spurzent-
rierungsunterstitzungsmodus  ohne  Auslésung
durch den Fahrer aktiviert, wobei, wahrend der
kooperative Lenkuntermodus aktiv ist, die Seitenlen-
kung des Fahrzeugs gleichzeitig sowohl durch den
praktischen Spurzentrierungsunterstiitzungsmodus
als auch durch den Fahrer gesteuert wird.

[0012] In verschiedenen Ausfihrungsformen ist das
Steuergerat so konfiguriert, dass es durch den Pro-
zessor: Daten empfangt, die eine Erkennung eines
Hindernisses auf einer seitlichen Seite des Fahr-
zeugs und Abstande des Fahrzeugs von Markierun-
gen der Fahrbahn der Straf3e einschlie®en, und auto-

3/26

2024.06.13

matisch die seitliche Lenkung des Fahrzeugs mit
dem praktischen SpurzentrierungsUnterstitzungs-
modus als Reaktion darauf steuert, dass der Fahrer
das Aufbringen eines Drehmoments des Fahrzeugs
beendet oder als Reaktion auf die Erkennung des
Hindernisses auf der seitlichen Seite des Fahrzeugs.

[0013] In verschiedenen Ausfihrungsformen ist das
Steuergerat so konfiguriert, dass der Prozessor auf
der Grundlage eines einzigen Software-Algorithmus
automatisch zwischen den Betriebsarten des Fahr-
zeugs umschaltet, ohne dass der Fahrer dies veran-
lasst.

[0014] Es wird ein Verfahren zur Verwaltung von
Ubergangen zwischen Betriebsmodi eines Fahr-
zeugs bereitgestellt. In einer Ausfiihrungsform
umfasst das Verfahren den automatischen Ubergang
mit einem Prozessor zwischen mehreren Betriebs-
modi eines Fahrzeugs ohne Auslésung durch einen
Fahrer des Fahrzeugs, wobei die Betriebsmodi einen
autonomen Hands-Off-Fahrmodus, in dem ein Pro-
zessor die Seitenlenkung des Fahrzeugs steuert,
wahrend ein Fahrer des Fahrzeugs das Lenkrad
des Fahrzeugs nicht halten muss, einen Hands-On-
Fahrunterstiitzungsmodus, in dem der Prozessor die
Seitenlenkung des Fahrzeugs steuert, wahrend der
Fahrer das Lenkrad des Fahrzeugs halten muss,
und einen Nichtsteuerungsmodus, in dem der Fahrer
des Fahrzeugs die Seitenlenkung des Fahrzeugs
steuert, umfassen. Der automatische Ubergang zwi-
schen den Betriebsarten des Fahrzeugs erfolgt auf
der Grundlage der erfassten Fahreraktivitat und der
Fahrzeugdynamik. Der autonome Hands-Off-Fahr-
modus hat Vorrang vor dem mindestens einen
Hands-On-Fahrunterstiitzungsmodus  und  der
Hands-On-Fahrunterstiitzungsmodus hat Vorrang
vor dem Nichtsteuerungsmodus. Das Verfahren
umfasst ferner die Anzeige einer Benachrichtigung
mit dem Prozessor auf einer Mensch-Maschine-
Schnittstelle des Fahrzeugs, die anzeigt, dass min-
destens einer der Betriebsmodi aktiv oder nicht ver-
fugbar ist.

[0015] In verschiedenen Ausfiihrungsformen
umfasst das Verfahren das Betreiben des Fahrzeugs
durch den Prozessor im praxisnahen autonomen
Fahrmodus, einschlieRlich der automatischen Akti-
vierung eines praxisnahen Fahrspurzentrierungs-
Unterstitzungsmodus ohne Auslésung durch den
Fahrer, wobei der praxisnahe Fahrspurzentrierungs-
Unterstlitzungsmodus so konfiguriert ist, dass er,
wahrend er aktiv ist, die seitliche Lenkung des Fahr-
zeugs steuert, um das Fahrzeug in Richtung einer
Mitte einer Fahrspur einer Stralte zu lenken, auf der
das Fahrzeug unterwegs ist.

[0016] In verschiedenen Ausfiihrungsformen
umfasst das Verfahren durch den Prozessor: Emp-
fangen von Daten, die einen Status eines adaptiven
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Geschwindigkeitsregelungssystems des Fahrzeugs,
das konfiguriert ist, um eine Geschwindigkeit des
Fahrzeugs zu regeln, eine Beschleunigung des Fahr-
zeugs, ein vom Fahrer aufgebrachtes Drehmoment
des Fahrzeugs, einen Status eines Eskalations- und
Sperrsystems, das konfiguriert ist, um den prakti-
schen Spurenzentrierungshilfsmodus basierend auf
vorprogrammierten Kriterien zu deaktivieren, umfas-
sen, und wobei der automatische Ubergang zwi-
schen den Betriebsmodi ohne Auslésung durch den
Fahrer den Vergleich der Daten mit vorprogrammier-
ten Bedingungen des praktischen Spurenzentrie-
rungshilfsmodus umfasst.

[0017] In verschiedenen Ausflihrungsformen bein-
haltet das Verfahren, dass der Prozessor das Fahr-
zeug automatisch in einen Spurabweichungswarn-
modus Uberflhrt, ohne dass der Fahrer dies
veranlasst, wobei der Spurabweichungswarnmodus
so konfiguriert ist, dass er eine Warnung erzeugt,
wenn festgestellt wird, dass das Fahrzeug wahr-
scheinlich unbeabsichtigt die Fahrspur verlassen
wird.

[0018] In verschiedenen Ausfiihrungsformen bein-
haltet das Verfahren, dass der Prozessor automa-
tisch und ohne Auslésung durch den Fahrer zwi-
schen dem Assistenzmodus fiir die praktische
Spurzentrierung und einem Spurhalte-Assistenzmo-
dus umschaltet, wobei der Spurhalte-Assistenzmo-
dus so konfiguriert ist, dass er, wahrend er aktiv ist,
die Seitenlenkung des Fahrzeugs intermittierend
steuert, um die Wahrscheinlichkeit zu verringern,
dass das Fahrzeug unbeabsichtigt die Fahrspur
verlasst.

[0019] In verschiedenen Ausfliihrungsformen
umfasst das Verfahren durch den Prozessor: Emp-
fangen von Daten, die eine Geschwindigkeit des
Fahrzeugs enthalten, Bestimmen einer Uberkreuz-
Geschwindigkeitszone, in der entweder der Hand-
spurzentrier-Assistenzmodus oder der Spurhalte-
Assistenzmodus aktiv sein kann und die Seitenlen-
kung des Fahrzeugs steuert, und einer Hysterese-
Geschwindigkeitszone, in der sowohl der Handspur-
zentrier-Assistenzmodus als auch der Spurhalte-
Assistenzmodus aktiv sein koénnen, wahrend nur
einer die Seitenlenkung des Fahrzeugs steuert, und
automatisches Umschalten zwischen dem manuel-
len Spurzentrierungshilfsmodus und dem Spurhalte-
hilfsmodus unter Verwendung der Uberkreuzungsge-
schwindigkeitszone und der
Hysteresegeschwindigkeitszone, um einen sanften
Ubergang dazwischen zu fordern.

[0020] In verschiedenen Ausfihrungsformen
umfasst das Verfahren durch den Prozessor: Bestim-
men, dass ein adaptives Geschwindigkeitsregelsys-
tem des Fahrzeugs, das konfiguriert ist, um eine
Geschwindigkeit des Fahrzeugs zu regeln, aktiv ist,
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wobei das adaptive Geschwindigkeitsregelsystem
konfiguriert ist, um die Geschwindigkeit des Fahr-
zeugs auf einer eingestellten Geschwindigkeit zu
halten, Empfangen von Daten, die eine Geschwin-
digkeit des Fahrzeugs umfassen, und Deaktivieren
des Assistenzmodus fir die praktische Spurzentrie-
rung, wenn die Geschwindigkeit des Fahrzeugs die
eingestellte Geschwindigkeit um eine Differenz tUber-
schreitet, die einen Schwellenwert fur die adaptive
Geschwindigkeitsregelung Uberschreitet.

[0021] In verschiedenen Ausfihrungsformen
umfasst das Verfahren durch den Prozessor: Emp-
fangen von Daten, die ein vom Fahrer aufgebrachtes
Drehmoment des Fahrzeugs enthalten, und automa-
tisches Aktivieren eines kooperativen Lenkuntermo-
dus des praktischen Spurzentrierungsunterstuit-
zungsmodus ohne Auslésung durch den Fahrer als
Reaktion auf das Erfassen des vom Fahrer aufgeb-
rachten Drehmoments, wobei, wahrend der koopera-
tive Lenkuntermodus aktiv ist, die Seitenlenkung des
Fahrzeugs gleichzeitig sowohl durch den praktischen

Spurzentrierungsunterstitzungsmodus als auch
durch den Fahrer gesteuert wird.
[0022] In verschiedenen Ausfiihrungsformen

umfasst das Verfahren durch den Prozessor: Emp-
fangen von Daten, die eine Erkennung eines Hinder-
nisses auf einer seitlichen Seite des Fahrzeugs und
Abstande von Markierungen der Fahrspur der Stralle
umfassen, und automatisches Steuern der seitlichen
Lenkung des Fahrzeugs mit dem praktischen Fahr-
spurzentrierungs-Unterstiitzungsmodus als Reak-
tion darauf, dass der Fahrer das Aufbringen des
Drehmoments beendet, oder als Reaktion auf die
Erkennung des Hindernisses auf der seitlichen
Seite des Fahrzeugs.

[0023] In verschiedenen Ausfiihrungsformen wird
der automatische Ubergang zwischen den Betriebs-
arten des Fahrzeugs durch den Prozessor ohne Aus-
I6sung durch den Fahrer auf der Grundlage eines
einzigen Software-Algorithmus durchgefihrt.

KURZBESCHREIBUNG DER FIGUREN

[0024] Die beispielhaften Ausfuhrungsformen wer-
den im Folgenden in Verbindung mit den folgenden
Figuren beschrieben, wobei gleiche Ziffern gleiche
Elemente bezeichnen und wobei:

Fig. 1 ist ein Funktionsblockdiagramm eines
Fahrzeugs, das ein fortschrittliches Fahrassis-
tenzsystem gemafR verschiedenen Ausfih-
rungsformen enthalt;

Fig. 2 ist ein Datenflussdiagramm, das Ele-
mente des fortschrittlichen Fahrassistenzsys-
tems des Fahrzeugs von Fig. 1 in Ubereinstim-
mung mit verschiedenen Ausfiihrungsformen
zeigt;
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Fig. 3A, 3B, 3C und 3D sind Flussdiagramme
eines Prozesses zur Verwaltung von Ubergén-
gen zwischen mehreren Betriebsmodi des Fahr-
zeugs, wie er von dem fortschrittlichen Fahras-
sistenzsystem des Fahrzeugs aus Fig. 1 und 2
gemal verschiedenen Ausfuhrungsformen
durchgefihrt wird;

Fig. 4 ist ein Flussdiagramm eines Prozesses
zur Verwaltung der automatischen Aktivierung
eines Assistenzmodus fir die praktische Fahr-
spurzentrierung des Fahrzeugs aus Fig. 1 und
2, in Ubereinstimmung mit verschiedenen Aus-
fuhrungsformen; und

Fig. 5 6, 7, 8 und 9 stellen beispielhafte
Mensch-Maschine-Schnittstellensymbole  dar,
die von dem fortschrittlichen Fahrassistenzsys-
tem des Fahrzeugs von Fig. 1 gemafR verschie-
denen Ausfihrungsformen angezeigt werden.

AUSFUHRLICHE BESCHREIBUNG

[0025] Die folgende detaillierte Beschreibung ist
lediglich beispielhaft und soll die Anwendung und
den Gebrauch nicht einschranken. Dariber hinaus
besteht nicht die Absicht, durch ausdrickliche oder
stillschweigende Theorien gebunden zu sein, die in
dem vorangehenden technischen Gebiet, dem Hin-
tergrund, der kurzen Zusammenfassung oder der fol-
genden detaillierten Beschreibung dargestellt sind.
Wie hierin verwendet, bezieht sich der Begriff Modul
auf jede Hardware, Software, Firmware, elektroni-
sche Steuerkomponente, Verarbeitungslogik und/o-
der Prozessorvorrichtung, einzeln oder in beliebiger
Kombination, einschlieBlich, aber nicht beschrankt
auf: anwendungsspezifische integrierte Schaltungen
(ASIC), eine elektronische Schaltung, einen Prozes-
sor (gemeinsam, dediziert oder als Gruppe) und
einen Speicher, der ein oder mehrere Software-
oder Firmware-Programme ausfihrt, eine kombina-
torische Logikschaltung und/oder andere geeignete
Komponenten, die die beschriebene Funktionalitat
bereitstellen.

[0026] Ausflihrungsformen der vorliegenden Offen-
barung kénnen hier in Form von funktionalen und/o-
der logischen Blockkomponenten und verschiede-
nen Verarbeitungsschritten beschrieben werden.
Solche Blockkomponenten kdnnen durch eine belie-
bige Anzahl von Hardware-, Software- und/oder
Firmware-Komponenten realisiert werden, die zur
Ausfuhrung der angegebenen Funktionen konfigu-
riert sind. Beispielsweise kann eine Ausflihrungsform
der vorliegenden Offenbarung verschiedene integ-
rierte Schaltungskomponenten verwenden, z. B.
Speicherelemente, digitale Signalverarbeitungsele-
mente, Logikelemente, Nachschlagetabellen oder
Ahnliches, die eine Vielzahl von Funktionen unter
der Kontrolle eines oder mehrerer Mikroprozessoren
oder anderer Steuergerate ausfliihren kénnen. Dari-
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ber hinaus wird der Fachmann erkennen, dass Aus-
fuhrungsformen der vorliegenden Offenbarung in
Verbindung mit einer beliebigen Anzahl von Syste-
men verwendet werden kdnnen und dass die hier
beschriebenen Systeme lediglich beispielhafte Aus-
fuhrungsformen der vorliegenden Offenbarung sind.

[0027] Der Kiirze halber werden konventionelle
Techniken im Zusammenhang mit Signalverarbei-
tung, Datenubertragung, Signalisierung, Steuerung
und anderen funktionellen Aspekten der Systeme
(und der einzelnen Betriebskomponenten der Sys-
teme) hier nicht im Detail beschrieben. Darlber
hinaus sollen die in den verschiedenen Abbildungen
dargestellten Verbindungslinien beispielhafte funk-
tionale Beziehungen und/oder physikalische Kop-
plungen zwischen den verschiedenen Elementen
darstellen. Es sollte beachtet werden, dass viele
alternative oder zusatzliche funktionale Beziehungen
oder physikalische Verbindungen in einer Ausflih-
rungsform der vorliegenden Offenlegung vorhanden
sein kénnen.

[0028] Fig. 1 zeigt ein Fahrzeug 10 gemal einer
beispielhaften Ausfiihrungsform. In bestimmten Aus-
fuhrungsformen umfasst das Fahrzeug 10 ein Auto-
mobil. In verschiedenen Ausfiihrungsformen kann
das Fahrzeug 10 eine beliebige aus einer Reihe
von verschiedenen Arten von Automobilen sein, wie
z.B. eine Limousine, ein Kombi, ein Lastwagen oder
ein Sport Utility Vehicle (SUV), und kann Zweiradan-
trieb (2WD) (d.h. Hinterradantrieb oder Vorderradan-
trieb), Vierradantrieb (4WD) oder Allradantrieb
(AWD) und/oder verschiedene andere Arten von
Fahrzeugen in bestimmten Ausfihrungsformen
sein. Daruber hinaus kann das Fahrzeug 10 in ver-
schiedenen Ausfiihrungsformen auch eine beliebige
Anzahl anderer Arten von mobilen Plattformen
umfassen.

[0029] Wie in Fig. 1 dargestellt, umfasst das Bei-
spielfahrzeug 10 im Allgemeinen ein Fahrgestell 12,
einen Aufbau 14, Vorderrader 16 und Hinterrader 18.
Die Karosserie 14 ist auf dem Fahrgestell 12 ange-
ordnet und umschliet im Wesentlichen Komponen-
ten des Fahrzeugs 10. Die Karosserie 14 und das
Fahrgestell 12 kbénnen gemeinsam einen Rahmen
bilden. Die Rader 16-18 sind jeweils in der Nahe
einer Ecke der Karosserie 14 drehbar mit dem Fahr-
gestell 12 verbunden.

[0030] Das Fahrzeug 10 umfasst ferner ein
Antriebssystem 20, ein Getriebesystem 22, ein Lenk-
system 24, ein Sensorsystem 28, mindestens eine
Datenspeichereinrichtung 32, mindestens ein
Steuergerat 34, ein Anzeigesystem 35, ein Fahrer-
Uberwachungssystem (DMS) 48 und ein adaptives
Geschwindigkeitsregelungssystem (ACC) 54. Das
Antriebssystem 20 umfasst einen Motor 21, z. B.
einen Verbrennungsmotor (mit Benzin oder Diesel),
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einen Elektromotor oder einen anderen Kraftstoff
verbrennenden Motor. Das Getriebesystem 22 ist
so konfiguriert, dass es die Leistung des Antriebssys-
tems 20 entsprechend den wahlbaren Geschwindig-
keitsverhdltnissen an die R&ader 16-18 uUbertragt.
Gemal verschiedenen Ausflihrungsformen kann
das Getriebesystem 22 ein stufenloses Automatikge-
triebe, ein stufenloses Getriebe oder ein anderes
geeignetes Getriebe umfassen. Das Lenksystem 24
beeinflusst die Stellung der Rader 16-18 und umfasst
ein Lenkrad 25 fur die manuelle Lenkung des Fahr-
zeugs 10 durch einen Fahrer des Fahrzeugs 10.

[0031] Das Sensorsystem 28 umfasst eine oder
mehrere Erfassungsvorrichtungen 40a-40n, die
beobachtbare Bedingungen der aufleren und/oder
inneren Umgebung des Fahrzeugs 10 und/oder des
Fahrzeugs 10 selbst erfassen. Die Sensorvorrichtun-
gen 40a-40n kdnnen unter anderem Radarsysteme,
Lidarsysteme, globale Positionierungssysteme, opti-
sche Kamerasysteme, Warmekamerasysteme, Ult-
raschallsensorsysteme, Tragheitsmesseinheiten,
Drucksensorsysteme, Positionssensorsysteme,
Geschwindigkeitssensorsysteme und/oder andere
Sensoren und Systeme davon umfassen.

[0032] Das Anzeigesystem 35 kann jede Art von
Anzeigegerat umfassen, das in der Lage ist, Informa-
tionen fir den Fahrer visuell darzustellen. In ver-
schiedenen Ausfihrungsformen kann das Anzeige-
system 35 ein Armaturenbrett des Fahrzeugs 10
umfassen, das ein oder mehrere leuchtende Sym-
bole oder Lichter enthalt. In verschiedenen Ausfiuh-
rungsformen kann das Anzeigesystem 35 einen Bild-
schirm umfassen, auf dem Vvisuelle Grafiken
dargestellt werden.

[0033] Das DMS 48 kann verschiedene Steuerge-
rate, Speichervorrichtungen, Datenspeichervorrich-
tungen, Sensoren usw. umfassen, die in Kombina-
tion so konfiguriert sind, dass sie den Fahrer des
Fahrzeugs 10 uberwachen und kontinuierlich oder
periodisch eine Bewertung der Aufmerksamkeit des
Fahrers wahrend des Betriebs des Fahrzeugs 10
erstellen. In diesem Beispiel umfasst das DMS 48
eine Kamera 50, die so konfiguriert ist, dass sie den
Fahrer beobachtet, z. B. das Gesicht des Fahrers.
Solche Beobachtungen werden vom DMS 48 zumin-
dest teilweise zur Erstellung der Bewertung des Fah-
rers verwendet, die hier als Aufmerksamkeitszustand
des Fahrers bezeichnet wird.

[0034] Das ACC 54 kann verschiedene Steuerge-
rate, Speichervorrichtungen, Datenspeicher, Senso-
ren usw. umfassen, die in ihrer Kombination so kon-
figuriert sind, dass sie das Fahrzeug 10 auf der
eingestellten Geschwindigkeit halten, ohne dass der
Fahrer Druck auf ein Beschleunigungspedal des
Fahrzeugs 10 ausubt. Der ACC 54 kann vom Fahrer
manuell aktiviert werden, einschlieRlich der manuel-
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len Einstellung der Sollgeschwindigkeit. Der ACC 54
kann einen Overdrive-Modus umfassen, in dem der
Fahrer Druck auf das Gaspedal ausibt, um die
Geschwindigkeit des Fahrzeugs Uber die eingestellte
Geschwindigkeit hinaus zu erhdéhen. Im Overdrive-
Modus kann das ACC 54 in einen Standby-Modus
versetzt werden, der es dem Fahrer ermdglicht, die
Beschleunigung des Fahrzeugs 10 zu steuern, bis
der Fahrer aufhért, Druck auf das Beschleunigungs-
pedal auszuliben. Sobald der Fahrer die manuelle
Beschleunigung des Fahrzeugs 10 einstellt, kann
der ACC 54 automatisch wieder aktiviert werden
und das Fahrzeug 10 weiterhin auf der eingestellten
Geschwindigkeit halten.

[0035] Die Datenspeichereinrichtung 32 speichert
Daten zur Steuerung des Fahrzeugs 10 und/oder sei-
ner Systeme und Komponenten. Wie zu erkennen
ist, kann die Datenspeichervorrichtung 32 Teil des
Steuergerats 34, getrennt vom Steuergerat 34 oder
Teil des Steuergerats 34 und Teil eines separaten
Systems sein. Die Datenspeichervorrichtung 32
kann jede geeignete Art von Speichergerat sein, ein-
schlieBlich verschiedener Arten von Direktzugriffs-
speichern und/oder anderen Speichergeraten. In
einer beispielhaften Ausfihrungsform umfasst die
Datenspeichervorrichtung 32 ein Programmprodukt,
von dem eine computerlesbare Speichervorrichtung
ein Programm empfangen kann, das eine oder meh-
rere Ausfihrungsformen eines oder mehrerer Pro-
zesse der vorliegenden Offenbarung ausfihrt, wie
die Schritte des Prozesses, die weiter unten in Ver-
bindung mit den Fig. 3A-3C und 4 erdrtert werden. In
einer anderen beispielhaften Ausfiihrungsform kann
das Programmprodukt direkt in der Speichervorrich-
tung und/oder einer oder mehreren anderen Platten
und/oder anderen Speichervorrichtungen gespei-
chert und/oder anderweitig darauf zugegriffen wer-
den.

[0036] Das Steuergerat 34 umfasst mindestens
einen Prozessor 44, einen Kommunikationsbus 45
und ein computerlesbares Speichergerat oder
-medium 46. Der Prozessor 44 fihrt die Berech-
nungs- und Steuerfunktionen des Steuergerats 34
aus. Der Prozessor 44 kann ein beliebiger kunden-
spezifischer oder handelstblicher Prozessor sein,
eine Zentraleinheit (CPU), eine Grafikverarbeitungs-
einheit (GPU), ein Hilfsprozessor unter mehreren
Prozessoren, die mit dem Steuergerat 34 verbunden
sind, ein Mikroprozessor auf Halbleiterbasis (in Form
eines Mikrochips oder Chipsets), ein Makroprozes-
sor, eine beliebige Kombination davon oder allge-
mein eine beliebige Vorrichtung zur Ausfiihrung von
Befehlen. Die computerlesbaren Speichergerate
oder -medien 46 konnen fllichtige und nichtfliichtige
Speicher umfassen, z. B. Festwertspeicher (ROM),
Direktzugriffsspeicher (RAM) und Keep-Alive-Spei-
cher (KAM). KAM ist ein dauerhafter oder nichtfliich-
tiger Speicher, der zur Speicherung verschiedener
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Betriebsvariablen verwendet werden kann, wahrend
der Prozessor 44 ausgeschaltet ist. Die computerles-
bare(n) Speichervorrichtung(en) 46 kann/kénnen
unter Verwendung einer beliebigen Anzahl bekann-
ter Speichervorrichtungen wie PROMs (program-
mierbarer Festwertspeicher), EPROMs (elektrische
PROMs), EEPROMs (elektrisch I6schbare PROMs),
Flash-Speicher oder anderer elektrischer, magnet-
ischer, optischer oder kombinierter Speichervorrich-
tungen implementiert werden, die in der Lage sind,
Daten zu speichern, von denen einige ausfiihrbare
Anweisungen darstellen, die vom Steuergerat 34
bei der Steuerung des Fahrzeugs 10 verwendet wer-
den. Der Bus 45 dient der Ubertragung von Program-
men, Daten, Status und anderen Informationen oder
Signalen zwischen den verschiedenen Komponen-
ten des Fahrzeugs 10. Der Bus 45 kann jedes geeig-
nete physikalische oder logische Mittel zur Verbin-
dung von Computersystemen und Komponenten
sein. Dazu gehdéren unter anderem direkte, fest ver-
drahtete Verbindungen, Glasfasertechnik, Infrarot
und drahtlose Bustechnologien.

[0037] Die Anweisungen kénnen ein oder mehrere
separate Programme umfassen, von denen jedes
eine geordnete Auflistung von ausfihrbaren Anwei-
sungen zur Implementierung logischer Funktionen
enthalt. Wenn die Anweisungen vom Prozessor 44
ausgefihrt werden, empfangen und verarbeiten sie
Signale vom Sensorsystem 28, flihren Logik,
Berechnungen, Methoden und/oder Algorithmen
durch und erzeugen Daten auf der Grundlage der
Logik, Berechnungen, Methoden und/oder Algorith-
men. Obwohl in Fig. 1 nur ein Steuergerat 34 darge-
stellt ist, kbnnen Ausfihrungsformen des Fahrzeugs
10 eine beliebige Anzahl von Steuergeraten 34
umfassen, die Uber ein beliebiges geeignetes Kom-
munikationsmedium oder eine Kombination von
Kommunikationsmedien kommunizieren und die
zusammenarbeiten, um die Sensorsignale zu verar-
beiten, Logik, Berechnungen, Methoden und/oder
Algorithmen durchzuflhren und Daten zu erzeugen.

[0038] In verschiedenen Ausfiihrungsformen verar-
beiten die Anweisungen, wenn sie von dem Prozes-
sor 44 ausgefihrt werden, im Allgemeinen empfang-
ene Daten, um Entscheidungen in Bezug auf
Ubergange zwischen Betriebsmodi des Fahrzeugs
10 zu treffen, wie in den Fig. 2-9 weiter beschrieben.
Als solches umfasst das Fahrzeug 10 ein fortschrittli-
ches Fahrunterstiitzungssystem 100, das so konfigu-
riert ist, dass es zwei oder mehr Betriebsmodi des
Fahrzeugs 10 verwaltet, die so konfiguriert sind,
dass sie dem Fahrer Fahrunterstiitzung bieten. In
verschiedenen Ausfiihrungsformen kann das erwei-
terte Fahrassistenzsystem 100 eine beliebige Kom-
bination aus dem Steuergerat 34, dem DMS 48, dem
ACC 54, anderen Systemen des Fahrzeugs 10
und/oder dem gesamten Fahrzeug 10 umfassen.
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[0039] Es ist einleuchtend, dass das Steuergerat 34
von der in Fig. 1 dargestellten Ausfiihrungsform
abweichen kann. Zum Beispiel kann das Steuergerat
34 mit einem oder mehreren entfernten Computer-
systemen und/oder anderen Steuersystemen gekop-
pelt sein oder diese anderweitig nutzen, zum Beispiel
als Teil eines oder mehrerer der oben genannten
Fahrzeuggerate und -systeme. Wahrend diese bei-
spielhafte Ausfiihrungsform im Zusammenhang mit
einem voll funktionsfahigen Computersystem
beschrieben wird, wird der Fachmann erkennen,
dass die Mechanismen der vorliegenden Offenba-
rung als ein Programmprodukt mit einer oder mehre-
ren Arten von nichttransitorischen, computerlesba-
ren, signaltragenden Medien verteilt werden
kdénnen, die verwendet werden, um das Programm
und seine Anweisungen zu speichern und seine Ver-
teilung durchzufiihren, wie z.B. ein nicht-transitori-
sches, computerlesbares Medium, das das Pro-
gramm tragt und Computeranweisungen enthalt, die
darin gespeichert sind, um einen Computerprozes-
sor (wie den Prozessor 44) zu veranlassen, das Pro-
gramm durchzufihren und auszufiihren. Ein solches
Programmprodukt kann eine Vielzahl von Formen
annehmen, und die vorliegende Offenbarung gilt glei-
chermalien unabhangig von der besonderen Art des
computerlesbaren signaltragenden Mediums, das
zur Durchfiihrung der Verteilung verwendet wird. Bei-
spiele flr signaltragende Medien sind beschreibbare
Medien wie Disketten, Festplatten, Speicherkarten
und optische Datentrager sowie Ubertragungsme-
dien wie digitale und analoge Kommunikationsver-
bindungen. In bestimmten Ausfuhrungsformen kon-
nen auch Cloud-basierte Speicher und/oder andere
Techniken verwendet werden. Es wird ebenfalls
deutlich, dass sich das Computersystem des Steuer-
gerats 34 auch anderweitig von der in Fig. 1 darge-
stellten Ausfiihrungsform unterscheiden kann, zum
Beispiel dadurch, dass das Computersystem des
Steuergerats 34 mit einem oder mehreren entfernten
Computersystemen und/oder anderen Steuersyste-
men gekoppelt sein oder diese anderweitig nutzen
kann.

[0040] Das Steuergerat 34 ist so konfiguriert, dass
es das Fahrzeug 10 zwischen mehreren Betriebs-
modi flr automatisiertes Fahren umschalten und
das Fahrzeug 10 optional in den Betriebsmodi betrei-
ben kann. Die Betriebsmodi sind so konfiguriert, dass
sie dem Fahrer Fahrunterstitzung bieten, z. B. kon-
tinuierliche autonome, kontinuierliche teilautonome
und/oder intermittierende Eingriffsfahrunterstitzung.
In den hier beschriebenen Beispielen umfassen die
Betriebsmodi einen autonomen Hands-Off-Fahrmo-
dus, einen Hands-On-Spurzentrierungsassistenz-
modus, einen Spurhalteassistenzmodus und einen
Nichtkontrolimodus; das System 100 kann jedoch
auch weniger oder mehr Betriebsmodi umfassen,
einschlieflich hier nicht beschriebener Betriebsmodi.
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[0041] Der autonome Hands-Off-Fahrmodus kann
manuell oder automatisch (d. h. ohne Zutun des Fah-
rers) aktiviert werden, um verschiedene Arten der
Fahrunterstitzung zu bieten, wahrend der Fahrer
das Lenkrad 25 nicht halt. In verschiedenen Ausflih-
rungsformen kann der autonome Fahrmodus ,Hande
weg“ eine kontinuierliche autonome Fahrunterstit-
zung bieten. Der Assistenzmodus fur die praktische
Fahrspurzentrierung kann manuell oder automatisch
aktiviert und so konfiguriert werden, dass das Fahr-
zeug 10 autonom in die Mitte einer Fahrspur gelenkt
wird, auf der das Fahrzeug 10 unterwegs ist. In ver-
schiedenen Ausfiihrungsformen kann der Assistenz-
modus fur die praktische Spurenzentrierung in einem
kooperativen Lenkmodus/Untermodus arbeiten, in
dem sowohl der Fahrer als auch das Steuergerat 34
die gleichzeitige Kontrolle Uber die Lenkung des
Fahrzeugs 10 und/oder Aspekte davon haben. Der
Spurhalteassistenzmodus ist so konfiguriert, dass
er das Fahrzeug 10 intermittierend in die Mitte der
Fahrspur lenkt, um ein unbeabsichtigtes Verlassen
der Fahrspur zu vermeiden. Der Modus ,Keine Kon-
trolle* bietet keine Lenkunterstiitzung, so dass der
Fahrer allein fur die Lenkung des Fahrzeugs 10 ver-
antwortlich ist. Nicht einschrankende Beispiele fir
Systeme, die in der Lage sind, den Modus ,Autono-
mes Fahren®, den Modus ,Unterstutzung beim Zent-
rieren der Fahrspur® und den Modus ,Spurhalteas-
sistent® auszuflihren, sind in dem US-Patent Nr.
11.299.179 B2 von Zarringhalam et al. beschrieben,
das hier in seiner Gesamtheit durch Bezugnahme
aufgenommen wird.

[0042] Darlber hinaus kénnen die verschiedenen
Betriebsmodi auch einen Modus zur Warnung vor
dem Verlassen der Fahrspur umfassen. Der Modus
.verlassen der Fahrspur® kann die erfassten Informa-
tionen in Bezug auf die Fahrspuren und die Betriebs-
dynamik des Fahrzeugs 10 Uberwachen, um festzu-
stellen, ob das Fahrzeug 10 unter den aktuellen
Betriebsbedingungen unbeabsichtigt die Fahrspur
verlassen wird, auf der das Fahrzeug 10 unterwegs
ist. Wenn festgestellt wird, dass das Fahrzeug 10
wahrscheinlich die Fahrspur, auf der es fahrt, unbe-
absichtigt verlassen wird, kann eine Warnung
erzeugt werden, um den Fahrer zu warnen.

[0043] Unter Bezugnahme auf Fig. 2 und unter fort-
gesetzter Bezugnahme auf Fig. 1 veranschaulicht
ein Datenflussdiagramm die Elemente des fort-
schrittlichen Fahrassistenzsystems 100 von Fig. 1
in Ubereinstimmung mit verschiedenen Ausfiih-
rungsformen. Wie zu erkennen ist, kénnen verschie-
dene Ausfiihrungsformen des Systems 100 gemafn
der vorliegenden Offenbarung eine beliebige Anzahl
von in das Steuergerat 34 eingebetteten Modulen
umfassen, die kombiniert und/oder weiter unterteilt
werden kénnen, um die hierin beschriebenen Sys-
teme und Verfahren in ahnlicher Weise zu implemen-
tieren. Darlber hinaus kénnen Eingaben in das Sys-
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tem 100 von anderen Steuermodulen (nicht
dargestellt), die mit dem Fahrzeug 10 verbunden
sind, empfangen werden und/oder von anderen
Untermodulen (nicht dargestellt) innerhalb des
Steuergerats 34 bestimmt/modelliert werden. DarU-
ber hinaus kénnen die Eingaben auch einer Vorver-
arbeitung unterzogen werden, wie z. B. Unterabtas-
tung, Rauschunterdriickung, Normalisierung,
Merkmalsextraktion, Reduzierung fehlender Daten
und dergleichen. In verschiedenen Ausfuhrungsfor-
men umfasst das System 100 ein Diagnosemodul
110, ein Sperrverarbeitungsmodul 112, ein Eskala-
tionsverarbeitungsmodul 114, ein Modul fur die Fah-
reraufmerksamkeit 116, ein Modul fir die Bewertung
der seitlichen Bedrohung 118, ein Modul fir die Modi-
fizierung von Merkmalen und Ubergéngen 120, ein
Modul fiir die Verarbeitung und Uberblendung von
Fahrerbefehlen 122, ein Modul fir die Abfrage der
Mensch-Maschine-Schnittstelle  (HMI) 124, ein
Modul fir die Uberwachung der Umgebungsbedin-
gungen 126, ein Modul fur die Vorhersage des Fahr-
zeugweges 128, ein Modul fur die Steuerung der
Flugbahn 130, ein Modul fir die Steuerung der Len-
kung 132, ein Modul fir die Verarbeitung der Fahr-
spur 134 und ein Modul fur die Wegplanung 136.

[0044] In verschiedenen Ausflihrungsformen emp-
fangt das Diagnosemodul 110 als Eingabe vom Sen-
sorsystem 28 erzeugte Drehmomentdaten 144 und
Fahrzeugdaten 148 sowie vom Fahrer eingegebene
und z. B. in der Datenspeichereinrichtung 32 gespei-
cherte Fahreranpassungsdaten 146. Die Drehmo-
mentdaten 144 umfassen verschiedene Daten, die
Informationen Uber das vom Fahrer des Fahrzeugs
10 aufgebrachte Drehmoment angeben, und die
Fahrzeugdaten 148 umfassen verschiedene Daten,
die Informationen Uber die Betriebsdynamik des
Fahrzeugs 10 (z. B. Geschwindigkeit, Beschleuni-
gung usw.) angeben. Die Fahreranpassungsdaten
146 enthalten verschiedene Daten, die vorprogram-
mierte Praferenzen des Fahrers angeben.

[0045] Das Diagnosemodul 110 fiihrt eine Bewer-
tung der Betriebsbedingungen des Fahrzeugs 10
und seiner verschiedenen Systeme sowie der Prafe-
renzen des Fahrers durch. Das Diagnosemodul 110
erzeugt auf der Grundlage der empfangenen Daten
Diagnosedaten 156.

[0046] In verschiedenen Ausfiihrungsformen emp-
fangt das Fahreraufmerksamkeitsmodul 116 als Ein-
gabe Beriihrungssensordaten 140, die Drehmoment-
daten 144  und DMS-Daten 142. Die
BerGihrungssensordaten 140 umfassen verschie-
dene Daten, die die Position der Hande des Fahrers
auf dem Lenkrad 25 anzeigen und von den Berlh-
rungssensoren des Sensorsystems 28 erzeugt wer-
den. Die DMS-Daten 142 umfassen verschiedene
Daten, die Beobachtungen der Aktivitaten des Fah-
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rers anzeigen, und kénnen optional auch Aufmerk-
samkeitszustande des Fahrers umfassen.

[0047] Das Fahreraufmerksamkeitsmodul 116 flhrt
eine Analyse der empfangenen Daten durch, die z.
B. Daten in Bezug auf die Handposition des Fahrers
am Lenkrad 25, den Aufmerksamkeitszustand des
Fahrers usw. beriicksichtigen kann, um einen Auf-
merksamkeitszustand des Fahrers zu bestimmen.
Das Fahreraufmerksamkeitsmodul 116 erzeugt Fah-
reraufmerksamkeitsdaten 162, die den ermittelten
Aufmerksamkeitszustand des Fahrers enthalten.

[0048] In verschiedenen Ausfiihrungsformen erhalt
das Eskalationsverarbeitungsmodul 114 als Eingabe
die vom Fahreraufmerksamkeitsmodul 116 erzeug-
ten Fahreraufmerksamkeitsdaten 162. Das Eskala-
tionsverarbeitungsmodul 114 vergleicht den Auf-
merksamkeitszustand des Fahrers mit den
Bedingungen der verschiedenen Betriebsarten des
Fahrzeugs 10. Wenn das Eskalationsverarbeitungs-
modul 114 feststellt, dass der Aufmerksamkeitszu-
stand des Fahrers die Bedingungen eines oder meh-
rerer Betriebsmodi nicht erfill, kann das
Eskalationsverarbeitungsmodul 114 eine vorbe-
stimmte Aktion bestimmen und einleiten, wie z. B.
das Erzeugen einer Warnung an den Fahrer, damit
er aufmerksam ist, das Ubernehmen der Kontrolle
Uber die Lenkung des Fahrzeugs 10, das Erzeugen
einer haptischen Sitzrickmeldung und/oder das
Andern von Elementen der H1VI (z. B. Farbwech-
sel, Anzeigesymbol usw.). Das Eskalationsverarbei-
tungsmodul 114 erzeugt Eskalationsverarbeitungs-
daten 160, die verschiedene Daten enthalten, die
Eskalationsinformationen anzeigen.

[0049] In verschiedenen Ausfiihrungsformen erhalt
das Sperrverarbeitungsmodul 112 als Eingabe die
Eskalationsverarbeitungsdaten 160. Das Sperrverar-
beitungsmodul 112 fihrt eine Bewertung der emp-
fangenen Daten durch, um zu bestimmen, ob eine
oder mehrere Betriebsarten des Fahrzeugs 10
gesperrt werden sollen. Wie hierin verwendet,
bezieht sich der Begriff ,Sperre” auf eine Einstellung,
in der der Fahrer daran gehindert wird, einen oder
mehrere Betriebsmodi flr eine vorgegebene Zeit-
spanne zu verwenden und/oder zu aktivieren. Die
vorgegebene Zeitspanne kann von verschiedenen
Faktoren abhangen, z. B. davon, wie oft der Betriebs-
modus zuvor gesperrt wurde. Beispielsweise kann
eine erste Sperre eine Minute, eine zweite Sperre
zwei Minuten und eine dritte Sperre und dariber
hinaus einen ganzen Schllsselzyklus lang dauern
(d. h. bis das Fahrzeug 10 ausgeschaltet wird). Die
Sperre kann z. B. aus Griinden der Sicherheit und
der Einhaltung der Vorschriften durch den Fahrer ein-
geleitet werden. Das Sperrverarbeitungsmodul 112
erzeugt Sperrverarbeitungsdaten 158, die verschie-
dene Daten enthalten, die angeben, ob der eine oder
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die mehreren Betriebsmodi gesperrt sind oder
gesperrt werden sollten.

[0050] In verschiedenen Ausfuhrungsformen emp-
fangt das Modul 118 zur Bewertung der seitlichen
Bedrohung als Eingabe Radardaten 154, die von
einem Radar des Sensorsystems 28 erzeugt wer-
den. Die Radardaten 154 enthalten verschiedene
Daten, die auf die Erkennung von Hindernissen in
der Nahe des Fahrzeugs 10, beispielsweise an den
Seiten des Fahrzeugs 10, hinweisen. Das Modul 118
zur Bewertung der seitlichen Bedrohung flhrt eine
Analyse der Radardaten 154 durch, um festzustel-
len, ob sich das Fahrzeug 10 unter den aktuellen
Betriebsbedingungen einem Hindernis auf unsichere
Weise nahert (z. B. die Spur wechselt und moglicher-
weise mit einem benachbarten Fahrzeug kollidiert).
Das Modul 118 zur Bewertung der seitlichen Bedro-
hung erzeugt Daten zur Bewertung der seitlichen
Bedrohung 164, die verschiedene Daten enthalten,
die angeben, ob eine Bedrohung des Fahrzeugs 10
durch ein Hindernis besteht, und, falls dies der Fall
ist, die Position dieses Hindernisses.

[0051] In verschiedenen Ausflihrungsformen emp-
fangt das Fahrspurverarbeitungsmodul 134 als Ein-
gabe Fahrspurinformationsdaten 152, die von einer
Fahrspur-Erfassungsvorrichtung des Sensorsys-
tems 28 erzeugt wurden. Die Fahrspurinformations-
daten 152 umfassen verschiedene Daten, die Infor-
mationen zu den Fahrspuren der Strale (z. B.
Markierungen usw.) enthalten.

[0052] Das Fahrspurverarbeitungsmodul 134 fiihrt
eine Analyse der Fahrspurinformationsdaten 152
durch, um eine Position des Fahrzeugs 10 auf der
Stralle und Abstdnde zwischen dem Fahrzeug 10
und den Randern der Fahrspur zu bestimmen. Das
Fahrspurverarbeitungsmodul 134 erzeugt Fahrspur-
verarbeitungsdaten 172, die verschiedene Daten in
Bezug auf die Fahrspur der Strale und die Position
des Fahrzeugs 10 auf der Straf3e enthalten.

[0053] In verschiedenen Ausfihrungsformen emp-
fangt das Modul 126 zur Uberwachung des Umge-
bungszustands als Eingabe die Fahrspurverarbei-
tungsdaten 172. Das Modul 126 zur Uberwachung
der Umgebungsbedingungen fiihrt eine Analyse der
empfangenen Daten durch und Uberwacht den ord-
nungsgemaflen Betrieb der halbautonomen Sys-
teme des Fahrzeugs 10. Dazu kann beispielsweise
gehoren, dass festgestellt wird, ob Linien/Markierun-
gen auf der Fahrspur ausreichend sichtbar sind, dass
ein Vertrauensniveau in die Linien/Markierungen auf
der Fahrspur bestimmt wird (z. B. hoch oder niedrig),
dass festgestellt wird, ob eine Breite der Fahrspur
innerhalb eines akzeptablen Bereichs liegt, dass
festgestellt wird, ob eine Krimmung der Fahrspur
innerhalb eines akzeptablen Bereichs liegt, damit
das Fahrzeug 10 eine Mitte der Fahrspur zuverlassig
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verfolgen kann, dass festgestellt wird, ob es plétzli-
che Anderungen der Position des Fahrzeugs 10
innerhalb der Fahrspur, der Richtung des Fahrzeugs
10, der Krimmung der Fahrspur usw. gibt. Wenn
diese Bedingungen nicht erfillt sind, kann der derzei-
tige Betriebsmodus deaktiviert werden.

[0054] In verschiedenen Ausfuhrungsformen emp-
fangt das Modul 120 zur Modifizierung von Merkma-
len und Ubergéngen als Eingabe die vom Diagnose-
modul 110 erzeugten Diagnosedaten 156, die vom
Sperrverarbeitungsmodul 112 erzeugten Sperrverar-
beitungsdaten 158, die vom Eskalationsverarbei-
tungsmodul 114 erzeugten Eskalationsverarbei-
tungsdaten 160, die vom ACC 54 erzeugten Daten
des adaptiven Geschwindigkeitsreglers (ACC) 150
und die vom Umgebungstiberwachungsmodul 126
erzeugten Daten der Umgebungsbedingungen 166.
Die ACC-Daten 150 umfassen verschiedene Daten,
die einen Status des ACC 54 (z. B. aktiv/inaktiv) und
eine eingestellte Geschwindigkeit anzeigen.

[0055] Das Modul 120 zur Anderung von Merkmalen
und Ubergéngen fiihrt eine Analyse der empfang-
enen Daten durch und ftrifft Entscheidungen in
Bezug auf Ubergénge zwischen den verschiedenen
Betriebsarten des Fahrzeugs 10. Beispielhafte Ent-
scheidungen und Aktionen, die vom Modul 120 fir
Merkmalsanpassung und Ubergange durchgefihrt
werden, sind in den Flussdiagrammen der Abb. 3A-
3D und 4 dargestellt. Das Modul 120 zur Anderung
von Merkmalen und Ubergéngen erzeugt Daten 170
zur Anderung von Merkmalen und Ubergéngen, die
verschiedene Daten enthalten, die eine Entschei-
dung dariiber anzeigen, ob ein Ubergang zwischen
den Betriebsmodi erfolgen soll.

[0056] In verschiedenen Ausfiihrungsformen emp-
fangt das Modul 122 fiir die Verarbeitung von Fahrer-
befehlen und das Blending die Daten zur Bewertung
der seitlichen Bedrohung 164 als Eingabe. Das Fah-
rerbefehlsverarbeitungs- und -vermischungsmodul
122 fhrt eine Analyse der Daten zur Bewertung der
seitlichen Bedrohung 164 durch und reduziert als
Reaktion auf die Erkennung einer seitlichen Bedro-
hung jede kooperative Lenkung, die dem Fahrer die
Kontrolle Uber das Fahrzeug 10 ermdglicht, so dass
das Fahrzeug 10 automatisch in die Mitte der Fahr-
spur gelenkt wird. Das Fahrerbefehlsverarbeitungs-
und -vermischungsmodul 122 erzeugt Fahrerbe-
fehlsverarbeitungs- und -vermischungsdaten 168,
die verschiedene Daten enthalten, die Anweisungen
in Bezug auf Benachrichtigungen, Warnungen usw.
angeben, die fir den Fahrer zu erzeugen sind. So
kénnen die Daten 168 zur Verarbeitung und
Mischung von Fahrerbefehlen beispielsweise Anwei-
sungen zur Anzeige eines Symbols auf der Mensch-
Maschine-Schnittstelle und/oder zur Anzeige eines
Indikators auf den Spiegeln des Fahrzeugs enthal-
ten.
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[0057] In verschiedenen Ausfihrungsformen emp-
fangt das Human-to-Interface (HMI)-Anforderungs-
modul 124 als Eingabe die Daten zur Bewertung
der seitlichen Bedrohung (164), die vom Modul zur
Bewertung der seitlichen Bedrohung (118) erzeugt
wurden, und die Daten zur Verarbeitung und
Mischung von Fahrerbefehlen (168), die vom Modul
zur Verarbeitung und Mischung von Fahrerbefehlen
(122) erzeugt wurden. Das Human-to-Interface
(HMI) Anforderungsmodul 124 fuhrt eine Analyse
der empfangenen Daten durch und bereitet Anwei-
sungen fir alle gewlnschten Warnungen und/oder
Benachrichtigungen an den Fahrer vor. So kann
das HMI-Anforderungsmodul 124 beispielsweise
Anweisungen generieren, um den Fahrer zu benach-
richtigen, dass eine oder mehrere Betriebsarten nicht
verfigbar oder aktiv sind. Als weiteres Beispiel kann
das HMI-Anforderungsmodul 124 Anweisungen
erzeugen, um den Fahrer vor einem Hindernis in
der Nahe des Fahrzeugs 10 zu warnen, das eine
Gefahr fur das Fahrzeug 10 darstellt.

[0058] In verschiedenen Ausfihrungsformen emp-
fangt das Fahrzeugwegvorhersagemodul 128 als
Eingabe Fahrzeugdynamikdaten, die einen oder
mehrere der Bertihrungssensordaten 140, die DMS-
Daten 142, die Drehmomentdaten 1444, die Fahr-
zeugdaten 148, die ACC-Daten 150 und/oder andere
Daten umfassen kdnnen, die beispielsweise vom
Sensorsystem 28 erfasst werden (z. B. Daten von
Tragheitsmesseinheiten (IMUs), GPS, Fahrzeugge-
schwindigkeit, Lenkwinkelsensor, Radgeschwindig-
keiten usw.)

[0059] Das Modul 128 zur Vorhersage des Fahr-
zeugweges fiihrt eine Analyse der fahrdynamischen
Daten durch und sagt einen Weg voraus, den das
Fahrzeug 10 fahren wird. Dieser vorhergesagte
Weg wird mit einer gewiinschten Trajektorie vergli-
chen und eine Lenkkorrektur vorgenommen, um
den Spurfehler, d. h. die Differenz zwischen dem vor-
hergesagten Weg und der gewlinschten Trajektorie,
Zu verringern.

[0060] In verschiedenen Ausfiihrungsformen erhalt
das Wegplanungsmodul 136 als Eingabe die vom
Fahrspurverarbeitungsmodul 134 erzeugten Fahr-
spurverarbeitungsdaten 172. Das Wegplanungsmo-
dul 136 flhrt eine Analyse der empfangenen Daten
durch und bestimmt einen Fahrweg fiir das Fahrzeug
10 auf der StraRe. Das Wegplanungsmodul 136
erzeugt Wegplanungsdaten 174, die verschiedene
Daten enthalten, die den ermittelten Weg fiir das
Fahrzeug 10 anzeigen.

[0061] In verschiedenen Ausfihrungsformen emp-
fangt das Bahnsteuerungsmodul 130 als Eingabe
die Daten 170 zur Anderung von Merkmalen und
Ubergangen, die vom Modul 120 zur Anderung von
Merkmalen und Ubergéangen erzeugt wurden, und
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die Daten 174 zur Bahnplanung, die vom Modul 136
zur Bahnplanung erzeugt wurden. Das Bahnsteue-
rungsmodul 130 fuhrt eine Analyse der empfang-
enen Daten durch und erstellt einen gewinschten
StralRenradwinkel fur das Fahrzeug 10, um die
gewlnschte Bahn zu verfolgen, wie vom Bahnpla-
nungsmodul 136 angegeben. Dieser gewlinschte
StraRenradwinkel kann in ein Lenkraddrehmoment
und/oder einen Lenkradwinkel umgewandelt werden.
Das Bahnsteuerungsmodul 130 erzeugt Bahnsteue-
rungsdaten 176, die verschiedene Daten enthalten,
die den gewinschten Fahrbahnradwinkel und/oder
den Lenkradwinkel angeben.

[0062] In verschiedenen Ausfuhrungsformen emp-
fangt das Lenkungssteuermodul 132 als Eingabe
die vom Modul 120 fiir die Anderung von Merkmalen
und Ubergéngen erzeugten Daten 170, die vom
Modul 122 fiir die Verarbeitung von Fahrerbefehlen
und die Uberlagerung von Fahrerbefehlen erzeugten
Daten 168 und die vom Modul 130 fir die Trajekto-
riensteuerung erzeugten Daten 176. Das Lenk-
ungssteuerungsmodul 132 fiihrt eine Analyse der
empfangenen Daten durch und bereitet Anweisun-
gen flir die gewinschte Lenkungssteuerung des
Fahrzeugs 10 vor. Beispielsweise kann das Lenk-
ungssteuermodul 132 Anweisungen erzeugen, um
das vom Fahrer aufgebrachte Drehmoment zu iber-
steuern und das Fahrzeug 10 von einem Hindernis
weg zu lenken.

[0063] Unter Bezugnahme auf die Fig. 3A, 3B, 3C
und 3D und unter fortgesetzter Bezugnahme auf die
Fig. 1-2 stellt ein Flussdiagramm ein Verfahren 200
(der Ubersichtlichkeit halber aufgeteilt in die Verfah-
ren 200A-200D) fir den Ubergang zwischen den
Betriebsmodi des Fahrzeugs 10 dar, wie es von
dem fortschrittlichen Fahrassistenzsystem 100
gemal beispielhaften Ausfiihrungsformen durchge-
fihrt wird.

[0064] In einem Beispiel kann das Verfahren 200 bei
210 mit der Feststellung beginnen, ob das Fahrzeug
10 einen autonomen Hands-Off-Fahrmodus enthalt.
Wenn ein autonomer Hands-Off-Fahrmodus vorhan-
den ist, umfasst das Verfahren 200 bei 212 die
Bestimmung, ob vorprogrammierte Bedingungen flr
die automatische Aktivierung des autonomen Hands-
Off-Fahrmodus erfiillt sind, und wenn ja, ob Eingabe-
bedingungen zur Aktivierung des autonomen Hands-
Off-Fahrmodus bei 214 erfillt sind. Nicht einschran-
kende Beispiele fiir die vorprogrammierten Bedin-
gungen umfassen die Feststellung, dass keine Feh-
ler in den Sensoren und Aktuatoren aufgetreten sind,
dass sich das Fahrzeug 10 innerhalb des Betriebsbe-
reichs des autonomen Hands-Off-Fahrmodus befin-
det (z. B. auf einer kartierten Straf3e) usw. Zu den
nicht einschrankenden Beispielen fir die Eingabebe-
dingungen gehort die Feststellung, dass die Fahr-
spurdaten gultig sind, dass sich das Fahrzeug 10

2024.06.13

zwischen den Linien/Markierungen oder der Fahr-
spur befindet, dass die Geschwindigkeit und die
Querbeschleunigung des Fahrzeugs 10 innerhalb
bestimmter Schwellenwerte liegen usw. Wenn eine
dieser Gruppen von Bedingungen nicht erfullt ist,
umfasst das Verfahren 200 eine Bestimmung (216),
ob der Fahrer die Aktivierung des autonomen Hands-
Off-Fahrmodus angefordert hat, und wenn ja, ob die
Eingabebedingungen zur Aktivierung des autono-
men Hands-Off-Fahrmodus (218) erfiillt sind.

[0065] Als Reaktion auf die Feststellung, dass die
Bedingungen fir den autonomen Hands-Off-Fahr-
modus bei 214 oder 218 erfiillt sind, umfasst das Ver-
fahren 200 die Einstellung von Drehmoment-Sicher-
heitskriterien bei 220, die Aktivierung von Hands-Off-
Steuerkalibrierungen bei 222 (z. B. Aufrechterhal-
tung der GréRe und Anderungsrate des Drehmo-
mentbefehls innerhalb bestimmter Schwellenwerte),
die Einstellung eines entsprechenden Steuergerats
in einem Zentriermodus und die anschlieRende Akti-
vierung eines solchen Steuergerats bei 224 und den
Betrieb des Fahrzeugs 10 im autonomen Hands-Off-
Fahrmodus, wahrend Drehmoment und Ubergangs-
status bei 226 gemeldet werden. Als Reaktion auf die
Feststellung, dass die Bedingungen fiir den autono-
men Fahrmodus ,Hande weg“ bei 218 nicht erflllt
sind, wird bei 228 eine Benachrichtigung erzeugt,
um den Fahrer dariiber zu informieren, dass der
autonome Fahrmodus ,Hande weg"“ nicht verfigbar
ist.

[0066] Wenn das Fahrzeug 10 keinen Hands-Off-
Fahrunterstiitzungsmodus enthalt (festgestellt bei
210) oder nach der Erzeugung der Benachrichti-
gung, dass ein solcher Modus nicht verfligbar ist,
bei 228, fahrt das Verfahren 200 Uber den Off-
Page-Verweis 290 mit Fig. 3B fort.

[0067] Bezug nehmend auf Fig. 3B beinhaltet das
Verfahren 200 bei 234 die Bestimmung, ob das Fahr-
zeug 10 einen Unterstitzungsmodus fir die
manuelle Spurzentrierung enthalt. Wenn ein Assis-
tenzmodus fir die manuelle Spurzentrierung vorhan-
den ist, umfasst das Verfahren 200 die Bestimmung
(236), ob die Eingabebedingungen, die zur Aktivie-
rung des Assistenzmodus fir die manuelle Spurzent-
rierung erforderlich sind, erfillt sind. Zum Beispiel
kann die Bestimmung beinhalten, ob irgendwelche
Systeme, die mit dem Assistenzmodus fir die prakti-
sche Spurzentrierung verbunden sind, Fehler oder
Ausfalle gemeldet haben, ob die Hande des Fahrers
auf dem Lenkrad 25 sind, ob die Berihrungssensor-
daten gliltig sind, ob die Spurdaten gliltig sind, ob das
Fahrzeug 10 zwischen den Linien der Spur ist, ob die
Geschwindigkeit und die Querbeschleunigung des
Fahrzeugs 10 innerhalb bestimmter Schwellenwerte
liegen, usw.
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[0068] Als Reaktion auf die Feststellung, dass die
Eingabebedingungen fir den praktischen Spuren-
zentrierungshilfemodus erflillt sind (236), enthalt
das Verfahren 200 eine Feststellung, ob der ACC
54 aktiv ist (238). Wenn der ACC 54 aktiv ist, schlief3t
das Verfahren 200 eine Bestimmung bei 240 ein, ob
das Fahrzeug 10 innerhalb eines Geschwindigkeits-
bereichs des praktischen Spurzentrierungshilfemo-
dus unterwegs ist. In verschiedenen Ausflihrungsfor-

men umfasst diese Bestimmung die
Berucksichtigung einer Hysteresezone (siehe
unten).

[0069] Wenn festgestellt wird, dass die Geschwin-
digkeit des Fahrzeugs 10 innerhalb des Geschwin-
digkeitsbereichs des Assistenzmodus fur die
manuelle Spurzentrierung liegt, umfasst das Verfah-
ren 200 die Einstellung von Drehmoment-Sicher-
heitskriterien bei 242, die Aktivierung von Kalibrie-
rungen der manuellen Steuerung bei 244 (z. B. die
Einstellung der DrehmomentgréRe und - rate auf
geeignete Kalibrierungswerte, die Einstellung von
Verstarkungen der manuellen Steuerung (Positions-
und/oder Kursverstarkungen) auf geeignete Kalibrie-
rungswerte usw.), die Einstellung eines entsprechen-
den Steuergerats in einem Zentriermodus und die
anschliellende Aktivierung eines solchen Steuerge-
rats bei 246 und den Betrieb des Fahrzeugs 10 im
Assistenzmodus fir die manuelle Spurzentrierung,
wéhrend Drehmoment und Ubergangsstatus bei
248 gemeldet werden.

[0070] Wenn das Fahrzeug 10 keinen Assistenzmo-
dus flr die praktische Fahrspurzentrierung enthalt
(festgestellt bei 234), wird das Verfahren 200 nach
der Feststellung, dass die Eingabebedingungen des
Assistenzmodus flr die praktische Fahrspurzentrie-
rung nicht erfllt sind (bei 236) oder der ACC 54 nicht
aktiv ist (bei 238), liber den Seitenverweis 292 zu
Fig. 3C fortgesetzt.

[0071] Bezug nehmend auf Fig. 3C beinhaltet das
Verfahren 200 eine Bestimmung, ob das Fahrzeug
10 einen Spurhalteassistenten aufweist (252).
Wenn das Fahrzeug 10 einen Spurhalte-Assistenz-
modus aufweist, umfasst das Verfahren 200 eine
Bestimmung, ob der Fahrer die Aktivierung des Spur-
halte-Assistenzmodus bei 254 angefordert hat.
Wenn festgestellt wird, dass der Fahrer die Aktivie-
rung des Spurhalteassistenten angefordert hat, wird
im Rahmen des Verfahrens 200 festgestellt, ob
irgendwelche Systeme, die mit dem Spurhalteassis-
tenten verbunden sind, irgendwelche Fehler oder
Ausfalle hatten (256). Wenn keine Fehler oder Aus-
falle erkannt oder gemeldet wurden, umfasst das
Verfahren 200 eine Bestimmung, ob das Fahrzeug
10 innerhalb eines Geschwindigkeitsbereichs des
Spurhalteassistenzmodus fahrt (258).
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[0072] Nach der Feststellung, dass die Geschwin-
digkeit des Fahrzeugs 10 innerhalb des Geschwin-
digkeitsbereichs des Spurhalteassistenten liegt,
umfasst das Verfahren 200 die Feststellung, ob die
zur Aktivierung des Spurhalteassistenten erforderli-
chen Eingabebedingungen bei 260 erfillt sind.
Nicht einschrankende Beispiele fiir die Eingabebe-
dingungen koénnen die Feststellung umfassen, ob
mindestens eine Linie/Markierung der Fahrspur von
den Sensoren erfasst wird, dass die Krimmung der
Fahrspur innerhalb eines Schwellenwerts liegt usw.
Wenn festgestellt wird, dass die Eingangsbedingun-
gen des Spurhalteassistenzmodus erfillt sind,
umfasst das Verfahren 200 die Anpassung der Dreh-
momentsicherheitskriterien bei 262 und die Aktivie-
rung der Kalibrierungen der Handsteuerung bei 264
(z. B. die Einstellung der DrehmomentgréRe und
-rate auf geeignete Kalibrierungswerte, die Einstel-
lung der Verstarkungen der Handsteuerung (Posi-
tions- und/oder Kursverstarkungen) auf geeignete
Kalibrierungswerte usw.).

[0073] Das Verfahren fahrt mit der Feststellung fort,
ob die Eingriffskriterien des Spurhalteassistenten
erfillt sind (266). Zu den Eingriffskriterien kann bei-
spielsweise eine auf erfassten Informationen basie-
rende Feststellung gehdren, dass das Fahrzeug 10
wahrscheinlich die Fahrspur verlassen wird, auf der
das Fahrzeug 10 fahrt, und dass das Verlassen der
Fahrspur ungewollt ist (z. B. der Fahrer dreht das
Lenkrad 25 nicht, der Blinker ist nicht aktiv usw.).
Wenn die Eingriffskriterien erfillt sind, umfasst das
Verfahren 200 das Versetzen eines entsprechenden
Steuergerats in einen Assistenzmodus und das
anschlieBende Aktivieren eines solchen Steuerge-
rats bei 268 sowie das Betreiben des Fahrzeugs 10
im Spurhalteassistenzmodus, wahrend Drehmoment
und Ubergangsstatus bei 270 gemeldet werden.

[0074] Wenn bei 256 ein Fehler oder eine Stérung
erkannt oder gemeldet wird, bei 258 die Geschwin-
digkeit des Fahrzeugs 10 nicht im Geschwindigkeits-
bereich des Spurhalteassistenzmodus liegt, bei 260
die Eingabebedingungen des Spurhalteassistenz-
modus nicht erflllt sind oder bei 266 die Eingriffskri-
terien nicht erfullt sind, umfasst das Verfahren 200
bei 274 den Betrieb des Fahrzeugs 10 in einem
Modus ohne Steuerung, der keine Fahrunterstiitzung
umfasst, d. h. die Lenkung wird ausschlie3lich vom
Fahrer gesteuert. Wenn ein Fehler oder eine Stérung
erkannt oder bei 256 gemeldet wird, umfasst das
Verfahren 200 das Erzeugen einer Benachrichtigung
bei 272, um den Fahrer zu informieren, dass der
Spurhalteassistenzmodus nicht verfligbar ist.

[0075] Wenn das Fahrzeug 10 nicht Gber den Spur-
halteassistenten verflugt (festgestellt bei 252), oder
nach der Feststellung, dass der Fahrer die Aktivie-
rung des Spurhalteassistenten nicht angefordert hat
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(bei 254), fahrt das Verfahren 200 Gber den Seiten-
verweis 294 mit Fig. 3D fort.

[0076] Bezug nehmend auf Fig. 3D beinhaltet das
Verfahren 200 eine Bestimmung, ob das Fahrzeug
10 einen Spurhaltewarnmodus bei 278 beinhaltet.
Wenn das Fahrzeug 10 den Spurverlassenswarnmo-
dus enthalt, umfasst das Verfahren 200 den Betrieb
des Fahrzeugs 10 im Nichtkontrollmodus bei 280.
Wenn das Fahrzeug 10 den Spurhaltewarnmodus
nicht enthalt, umfasst das Verfahren 200 das Erzeu-
gen einer Benachrichtigung, dass keine Fahrunters-
titzungsmodi aktiv sind, bei 284 und dann das
Betreiben des Fahrzeugs 10 in dem Nichtkontrolimo-
dus bei 280.

[0077] Wahrend des Betriebs des Fahrzeugs 10 in
einem der Betriebsmodi umfasst das Verfahren 200
die kontinuierliche Uberwachung von Anforderungen
fir Moduslbergange bei 230 (Fig. 3A), bei 250
(Fig. 3B), bei 276 (Fig. 3C) und bei 282 (Fig. 3D).
Wenn eine solche Anforderung empfangen wird,
umfasst das Verfahren 200 bei 232 (Fig. 3A) die
Bestimmung, ob vorprogrammierte Bedingungen,
die mit einem solchen Ubergang verbunden sind,
erfullt sind. Die vorprogrammierten Bedingungen
kénnen spezifisch flir den derzeit aktiven Betriebs-
modus und/oder den angeforderten Betriebsmodus
sein. Zu den vorprogrammierten Bedingungen kann
beispielsweise die Feststellung gehdren, ob der Fah-
rer den Hands-Off-Steuermodus ausgeschaltet hat
(z. B. durch Driicken einer entsprechenden Taste),
oder ob das Fahrzeug 10 den Betriebsbereich des
Betriebsmodus verlasst. Wenn bei 232 festgestellt
wird, dass die Bedingungen nicht erfullt sind, umfasst
das Verfahren 200 die weitere Uberwachung auf
nachfolgende Anforderungen fliir Modusiibergange.
Wenn jedoch bei 232 festgestellt wird, dass die
Bedingungen erfillt sind, beinhaltet das Verfahren
200 die Ruckkehr zu 210, um das Verfahren 200 fort-
zusetzen.

[0078] Wie bereits erwahnt, kdnnen einer oder meh-
rere der Betriebsmodi Aktivierungs-/Einschaltbedin-
gungen enthalten, die einen Geschwindigkeitsbe-
reich umfassen, auf den der entsprechende
Betriebsmodus beschrankt ist. Beispielsweise kann
das System 100 so vorprogrammiert sein, dass es
bei einer bestimmten Geschwindigkeit vom Modus
~Spurhalteassistent” in den Modus ,Spurhalteassis-
tent* und umgekehrt (ibergeht oder einen Ubergang
ermoglicht. In einigen Ausflihrungsformen kann das
System 100 jedoch einen Ubergangsbereich in
Bezug auf die spezifische Geschwindigkeit vorse-
hen, innerhalb dessen sowohl der Spurenzentrie-
rungsassistenzmodus als auch der Spurhalteassis-
tenzmodus potenziell betriebsbereit sind. Solche
Ausflihrungsformen kénnen die Flexibilitat fordern,
um verschiedenen Umgebungsbedingungen und
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Betriebsbedingungen des Fahrzeugs 10 gerecht zu
werden.

[0079] Als spezifisches, nicht einschrankendes Bei-
spiel kann das System 100 so konfiguriert sein, dass
es den Betrieb des Assistenzmodus flr die manuelle
Spurzentrierung ermdglicht, wenn das Fahrzeug 10
mit einer Geschwindigkeit von bis zu 85 km/h unter-
wegs ist; dariiber geht das System 100 in den Assis-
tenzmodus fir die Spurhaltung Uber. In einem sol-
chen Beispiel kann das System 100 ferner eine
Uberkreuzungszone zwischen beispielsweise 45
km/h und 85 km/h umfassen, in der der praktische
Spurzentrierungshilfsmodus Vorrang hat, der Spur-
haltehilfsmodus jedoch aktiviert und betrieben wer-
den kann, wenn der praktische Spurzentrierungs-
hilfsmodus nicht verfligbar ist.

[0080] Dariiber hinaus kann die Uberschneidungs-
zone Hysteresezonen an ihrer oberen und/oder unte-
ren Grenze enthalten. So kann das System 100 bei-
spielsweise Hysteresezonen bei 45 bis 50 km/h und
80 bis 85 km/h umfassen, in denen sowohl der prak-
tische Spurhalteassistenzmodus als auch der Spur-
halteassistenzmodus aktiviert sind, innerhalb derer
jedoch nur der priorisierte Modus das Fahrzeug 10
aktiv steuert. Solche Ausfiihrungsformen konnen
einen reibungslosen Ubergang zwischen diesen
Betriebsmodi fordern.

[0081] Unter Bezugnahme auf Fig. 4 und unter fort-
gesetzter Bezugnahme auf Fig. 1-3D stellt ein Fluss-
diagramm ein Verfahren 300 zur automatischen Akti-
vierung des Assistenzmodus fiir die praktische
Spurzentrierung bereit, wie es von dem fortschrittli-
chen Fahrassistenzsystem 100 in Ubereinstimmung
mit beispielhaften Ausfiihrungsformen durchgefiihrt
wird.

[0082] In einem Beispiel kann das Verfahren 300 bei
312 mit der Deaktivierung des Assistenzmodus fur
die praktische Spurenzentrierung beginnen. Wah-
rend der Unterstiitzungsmodus fiir die manuelle Spu-
renzentrierung deaktiviert ist, kann das Verfahren
300 eine kontinuierliche oder periodische Uberwa-
chung bei 314 auf die Aktivierung des ACC 54 umfas-
sen. Sobald festgestellt wird, dass der ACC 54 aktiv
ist, umfasst das Verfahren 300 bei 316 die Bestim-
mung, ob die vorprogrammierten Bedingungen fir
die Aktivierung des Assistenzmodus fur die prakti-
sche Spurenzentrierung erfillt sind. Wenn die Bedin-
gungen bei 316 nicht erfiillt sind, umfasst das Verfah-
ren 300 das Versetzen des Unterstitzungsmodus fur
die praktische Spurenzentrierung in einen Standby-
Modus bei 330 und das fortgesetzte Uberwachen der
Bedingungen fir die Aktivierung des Unterstitzungs-
modus fiir die praktische Spurenzentrierung, bis ent-
weder das ACC 54 deaktiviert ist oder die Bedingun-
gen erflllt sind. Als Reaktion auf die Feststellung,
dass die Bedingungen erfiillt sind, umfasst das Ver-
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fahren 300 die Aktivierung des Unterstitzungsmo-
dus fir die praktische Spurenzentrierung bei 318.

[0083] In ahnlicher Weise umfasst das Verfahren
300, wahrend der Modus fir die praktische Spurzent-
rierung aktiv ist, die kontinuierliche oder periodische
Uberwachung aller Anderungen des Aktivierungssta-
tus des ACC 54 bei 314 und aller Anderungen, die
dazu fuhren wirden, dass die Bedingungen fur die
Aktivierung des Modus fir den praktischen Spur-
wechsel bei 316 nicht mehr erflllt sind. Nach der
Feststellung, dass das ACC 54 bei 314 deaktiviert
wurde, umfasst das Verfahren 300 die Deaktivierung
des Assistenzmodus fliir die manuelle Spurzentrie-
rung bei 312, und nach der Feststellung, dass die
Bedingungen nicht mehr erfillt sind, umfasst das
Verfahren 300 das Versetzen des Assistenzmodus
fur die manuelle Spurzentrierung in den Standby-
Modus bei 330, wie zuvor beschrieben.

[0084] Dariiber hinaus umfasst das Verfahren 300,
wahrend der Modus flr die praktische Spurzentrie-
rung aktiv ist, die kontinuierliche oder periodische
Uberwachung der Aktivierung eines Ubersteue-
rungsmodus des ACC 54 bei 320, die Uberwachung
einer Eskalation zu einer Sperrfunktion des Unter-
stitzungsmodus flr die praktische Spurzentrierung
bei 324 und die Uberwachung des Drehmoments
des Fahrzeugs 10, das als Reaktion auf die Aktionen
des Fahrers bei 326 aufgebracht wird.

[0085] Wenn der Ubersteuerungsmodus des ACC
54 aktiviert ist, d. h. der Fahrer das Fahrzeug 10 mit
einer Geschwindigkeit fahren lasst, die tber der ein-
gestellten Geschwindigkeit des ACC 54 liegt,
umfasst das Verfahren 300 die Bestimmung bei
322, ob die Beschleunigung des Fahrzeugs 10
einen Beschleunigungsschwellenwert Uberschreitet.
Wenn festgestellt wird, dass die Beschleunigung den
Beschleunigungsschwellenwert Uberschreitet,
umfasst das Verfahren 300 das Versetzen des Assis-
tenzmodus fur die praktische Spurzentrierung in den
Standby-Modus bei 330. Wenn die Beschleunigung
den Beschleunigungsschwellenwert nicht Gber-
schreitet, umfasst das Verfahren 300 die fortgesetzte
Uberwachung der Beschleunigung relativ. zum
Beschleunigungsschwellenwert, bis festgestellt
wird, dass der Ubersteuerungsmodus des ACC 54
nicht mehr aktiviert ist. Wenn vorprogrammierte
Bedingungen erfillt sind, um eine Eskalation zur
Sperrfunktion bei 324 zu bewirken, umfasst das Ver-
fahren 300 die Deaktivierung des Assistenzmodus
fur die praktische Spurenzentrierung bei 312.

[0086] Wahrend des Betriebs des Fahrzeugs 10 mit
aktivem ACC 54 kann die tatsachliche Geschwindig-
keit des Fahrzeugs 10 variieren und um die einge-
stellte Geschwindigkeit des ACC 54 schwanken, z.
B. aufgrund von Anderungen der StralRenneigung.
Daher kann das Verfahren 300 in einigen Ausfih-
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rungsformen die Berlcksichtigung voribergehender
Uberschreitungen des Tempomats beinhalten. Das
heifdt, der praktische Spurzentrierungshilfemodus
kann nur dann in den Standby-Modus versetzt wer-
den, wenn die Geschwindigkeit des Fahrzeugs 10
die eingestellte Geschwindigkeit des ACC 54 um
mehr als einen ACC-Schwellenwert (z. B. 1-8 km/h)
Uberschreitet. In solchen Ausflhrungsformen kann
das Verfahren 300 die Bestimmung einer Referenz-
geschwindigkeit zur Verwendung bei der Bestim-
mung, ob der Assistenzmodus fir die praktische
Spurzentrierung in den Standby-Modus versetzt wer-
den soll, umfassen. Als spezifisches, nicht ein-
schrankendes Beispiel kann der ACC 54 eine Sollge-
schwindigkeit von 85 km/h haben und der ACC-
Schwellenwert kann finf km/h betragen. In diesem
Beispiel kann die Referenzgeschwindigkeit der klei-
nere Wert aus der Geschwindigkeit des Fahrzeugs
10 und der eingestellten Geschwindigkeit des ACC
54 sein, solange die Geschwindigkeit des Fahrzeugs
10 vorubergehend nicht mehr als 90 km/h betragt,
und das Verfahren 300 kann den Modus fiir die prak-
tische Spurenzentrierung nur in den Standby-Modus
versetzen, wenn die Geschwindigkeit des Fahrzeugs
10 die Referenzgeschwindigkeit Uberschreitet.

[0087] Wenn die Handlungen des Fahrers ein Dreh-
moment auf das Fahrzeug 10 ausliben, umfasst das
Verfahren 300 den Vergleich des erfassten Drehmo-
ments mit einem ersten Drehmomentschwellenwert
bei 326. Wenn das Drehmoment den ersten Drehmo-
mentschwellenwert nicht Gberschreitet, umfasst das
Verfahren 300 die fortgesetzte Uberwachung auf
nachfolgende Drehmomente, die aus den Aktionen
des Fahrers resultieren. Wenn festgestellt wird,
dass das Drehmoment den ersten Drehmoment-
schwellenwert bei 326 Uberschreitet, umfasst das
Verfahren 300 den Vergleich des erfassten Drehmo-
ments mit einem zweiten Drehmomentschwellenwert
bei 328, der groRer ist als der erste Drehmoment-
schwellenwert. Wenn das erfasste Drehmoment
den zweiten Drehmomentschwellenwert tberschrei-
tet, umfasst das Verfahren 300 das Versetzen des
Assistenzmodus fur die praktische Spurzentrierung
in den Standby-Modus.

[0088] Wenn festgestellt wird, dass das Drehmo-
ment den ersten Drehmomentschwellenwert bei
326 (berschreitet, aber den zweiten Drehmoment-
schwellenwert bei 328 nicht Uberschreitet, umfasst
das Verfahren 300 die Bestimmung bei 332, ob ein
Verlassen der Fahrspur erkannt wird, d. h. ob das
vom Fahrer aufgebrachte Drehmoment das Fahr-
zeug 10 dazu veranlasst, eine Fahrspur auf der
StralRe zu verlassen. Wenn kein Verlassen der Fahr-
spur festgestellt wird, umfasst das Verfahren 300 die
Aktivierung des kooperativen Lenkmodus bei 336.
Wenn festgestellt wird, dass das Fahrzeug 10 die
Fahrspur unbeabsichtigt verlasst, umfasst das Ver-
fahren 300 die Ausgabe einer Warnung bei 334, um
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den Fahrer dariber zu informieren, dass das vom
Fahrer aufgebrachte Drehmoment dazu fuhrt, dass
das Fahrzeug 10 die Fahrspur unbeabsichtigt ver-
lasst, und dann die Aktivierung des kooperativen
Lenkmodus bei 336.

[0089] Wahrend der kooperative Lenkmodus aktiv
ist, umfasst das Verfahren 300 die kontinuierliche
oder periodische Uberpriifung auf seitliche Bedro-
hungen bei 338, d. h. die Bestimmung, ob sich Hin-
dernisse auf einer oder beiden Seiten des Fahrzeugs
10 befinden und, falls dies der Fall ist, ob das angele-
gte Drehmoment dazu fiihrt, dass sich das Fahrzeug
10 dem Hindernis/den Hindernissen nahert und/oder
es berlhrt. Wenn eine seitliche Bedrohung erkannt
wird, umfasst das Verfahren 300 bei 340 die Aktivie-
rung einer Rucklenkfunktion des kooperativen Lenk-
modus, wobei der kooperative Lenkmodus das vom
Fahrer aufgebrachte Drehmoment auRer Kraft setzt
und das Fahrzeug 10 zur Mitte der Fahrspur (d. h.
weg vom Hindernis) lenkt.

[0090] Das System 100 kann so konfiguriert wer-
den, dass es verschiedene Icons, Symbole, Text-
nachrichten, Grafiken usw. anzeigt, um den Fahrer
visuell zu benachrichtigen und/oder zu warnen.
Fig. 5, 6, 7, 8 und 9 stellen beispielhafte Symbole
fur die Mensch-Maschine-Schnittstelle dar, die ange-
zeigt werden konnen. Fig. 5 stellt eine Reihe von
Symbolen dar, die dem Fahrer angezeigt werden
kénnen, um auf Anweisungen beziiglich der Lenk-
radhaltung des Fahrers (25) hinzuweisen. Welches
Symbol angezeigt wird, hangt von der Eskalations-
stufe des DMS 48 ab (Eskalationsstufe, dargestellt
durch den Pfeil ,Prioritat‘). So kénnen die Symbole
beispielsweise von einem durchgehenden griinen
Symbol zu einem durchgehenden grauen Symbol,
zu einem blinkenden griinen Symbol, zu einem
durchgehenden gelben Symbol, zu einem durchgeh-
enden roten Symbol und zu einem blinkenden roten
Symbol Ubergehen. Abb. 6 stellt ein Symbol dar, das
anzeigt, dass der Assistenzmodus fir die praktische
Fahrspurzentrierung aktiv ist. Fig. 7 stellt eine Text-
meldung dar, die anzeigt, dass der Assistenzmodus
fur die praktische Spurenzentrierung derzeit gesperrt
ist, z. B. weil der Fahrer das Lenkrad 25 nicht halt.
Abb. 8 stellt einen Bildschirm dar, der ein erstes
Symbol enthalt, das anzeigt, dass der praktische
Spurenzentrierungshilfemodus aktiv ist, und ein
zweites Symbol, das anzeigt, dass der Fahrer das
Lenkrad 25 festhalten sollte. Fig. 9 zeigt ein Symbol
und eine Textnachricht, die den Fahrer anweisen,
das Lenkrad 25 zu halten.

[0091] Obwohl in der vorangegangenen detaillierten
Beschreibung mindestens eine beispielhafte Ausflih-
rungsform vorgestellt wurde, sollte man sich dartber
im Klaren sein, dass es eine Vielzahl von Varianten
gibt. Es sollte auch gewirdigt werden, dass die bei-
spielhafte Ausflihrungsform oder die beispielhaften
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Ausfihrungsformen nur Beispiele sind und nicht
dazu gedacht sind, den Umfang, die Anwendbarkeit
oder die Konfiguration der Offenbarung in irgendei-
ner Weise zu begrenzen. Vielmehr soll die vorste-
hende detaillierte Beschreibung dem Fachmann
einen praktischen Leitfaden fur die Umsetzung der
beispielhaften Ausfiihrungsform oder der beispiel-
haften Ausfihrungsformen an die Hand geben. Es
versteht sich, dass verschiedene Anderungen in der
Funktion und der Anordnung der Elemente vorge-
nommen werden kénnen, ohne dass der Umfang
der Offenbarung, wie er in den beigefligten Anspru-
chen und deren gesetzlichen Aquivalenten dargelegt
ist, verlassen wird.
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Patentanspriiche

1. Ein System, umfassend:

ein Steuergerat, das konfiguriert ist zum, durch
einen Prozessor:

automatisches Umschalten eines Fahrzeugs zwi-
schen mehreren Betriebsmodi ohne Auslésung
durch einen Fahrer des Fahrzeugs, wobei die
Betriebsmodi einen autonomen Hands-Off-Fahrmo-
dus, in dem der Prozessor die Seitenlenkung des
Fahrzeugs steuert, wahrend der Fahrer nicht ver-
pflichtet ist, ein Lenkrad des Fahrzeugs zu halten,
einen Hands-On-Fahrunterstitzungsmodus, in dem
der Prozessor die Seitenlenkung des Fahrzeugs
steuert, wahrend der Fahrer verpflichtet ist, das
Lenkrad zu halten und einen Nichtsteuerungsmo-
dus, in dem der Fahrer die Seitenlenkung des Fahr-
zeugs mit dem Lenkrad steuert, wobei der automa-
tische Ubergang zwischen den Betriebsmodi des
Fahrzeugs auf der erfassten Fahreraktivitat und
der Fahrzeugdynamik basiert, wobei der autonome
Hands-Off-Fahrmodus gegentiber dem Hands-On-
Fahrunterstitzungsmodus und der Hands-On-Fahr-
unterstitzungsmodus gegenuber dem Nichtsteue-
rungsmodus priorisiert ist; und Anzeigen einer Mel-
dung auf einer Mensch-Maschine-Schnittstelle des
Fahrzeugs, die angibt, dass mindestens einer der
Betriebsmodi aktiv oder nicht verflgbar ist.

2. System nach Anspruch 1, wobei das Steuer-
gerat so konfiguriert ist, dass es durch den Prozes-
sor das Fahrzeug in dem praktischen Fahrunterstit-
zungsmodus betreibt, indem es automatisch einen
praktischen  Fahrspurzentrierungsunterstitzungs-
modus ohne Auslésung durch den Fahrer aktiviert,
wobei der praktische Fahrspurzentrierungsunterstiit-
zungsmodus so konfiguriert ist, dass er, wahrend er
aktiv ist, die Seitenlenkung des Fahrzeugs steuert,
um das Fahrzeug in Richtung einer Mitte einer Fahr-
spur einer Straflde zu lenken, auf der das Fahrzeug
unterwegs ist.

3. System nach Anspruch 2, wobei das Steuer-
gerat so konfiguriert ist, dass es durch den Prozes-
sor:

Empfangen von Daten, die einen Status eines adap-
tiven Geschwindigkeitsregelungssystems des Fahr-
zeugs, das so konfiguriert ist, dass es eine
Geschwindigkeit des Fahrzeugs, eine Beschleuni-
gung des Fahrzeugs, ein vom Fahrer aufgebrachtes
Drehmoment des Fahrzeugs und einen Status eines
Eskalations- und Sperrsystems, das so konfiguriert
ist, dass es den praktischen Spurzentrierungshilfs-
modus auf der Grundlage vorprogrammierter Krite-
rien deaktiviert, umfasst; und

automatischer Ubergang zwischen den Betriebs-
modi ohne Auslésung durch den Fahrer auf der
Grundlage eines Vergleichs der Daten mit vorpro-
grammierten Einschaltbedingungen des Assistenz-
modus flr die praktische Spurenzentrierung.
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4. System nach Anspruch 2, wobei das Steuer-
gerat so konfiguriert ist, dass es durch den Prozes-
sor automatisch und ohne Auslésung durch den
Fahrer zwischen dem Assistenzmodus fur die prak-
tische Spurenzentrierung und einem Spurhalte-
Assistenzmodus Ubergeht, wobei der Spurhalte-
Assistenzmodus so konfiguriert ist, dass er, wah-
rend er aktiv ist, die Seitenlenkung des Fahrzeugs
intermittierend steuert, um die Wahrscheinlichkeit
zu verringern, dass das Fahrzeug unbeabsichtigt
die Fahrspur verlasst.

5. System nach Anspruch 2, wobei das Steuer-
gerat so konfiguriert ist, dass es durch den Prozes-
sor eingerichtet ist, zum:

Empfangen von Daten, die ein vom Fahrer aufge-
brachtes Drehmoment des Fahrzeugs enthalten;
und

automatisches Aktivieren eines kooperativen Lenk-
untermodus des praktischen Spurenzentrierungsun-
terstitzungsmodus ohne Auslésung durch den Fah-
rer als Reaktion auf das Erfassen des vom Fahrer
aufgebrachten Drehmoments, wobei, wahrend der
kooperative Lenkuntermodus aktiv ist, die Seitenlen-
kung des Fahrzeugs gleichzeitig sowohl durch den
praktischen Spurenzentrierungsunterstiitzungsmo-
dus als auch durch den Fahrer gesteuert wird.

6. Ein Verfahren, das Folgendes umfasst:
automatisches Umschalten, mit einem Prozessor,
zwischen mehreren Betriebsmodi eines Fahrzeugs,
ohne einen Fahrer des Fahrzeugs zu initiieren,
wobei die Betriebsmodi einen autonomen Hands-
Off-Fahrmodus, in dem ein Prozessor die Seitenlen-
kung des Fahrzeugs steuert, wahrend der Fahrer
nicht verpflichtet ist, ein Lenkrad des Fahrzeugs zu
halten, einen Hands-On-Fahrunterstiitzungsmodus,
in dem der Prozessor die Seitenlenkung des Fahr-
zeugs steuert, wahrend der Fahrer verpflichtet ist,
das Lenkrad des Fahrzeugs zu halten und einen
Nichtsteuerungsmodus, in dem der Fahrer des
Fahrzeugs die Seitenlenkung des Fahrzeugs
steuert, wobei der automatische Ubergang zwischen
den Betriebsmodi des Fahrzeugs auf der erfassten
Fahreraktivitdt und der Fahrzeugdynamik basiert,
wobei der autonome Hands-Off-Fahrmodus gegen-
Uber dem Hands-On-Fahrunterstiitzungsmodus und
der Hands-On-Fahrunterstitzungsmodus gegen-
Uber dem Nichtsteuerungsmodus priorisiert ist; und
Anzeigen, mit dem Prozessor, auf einer Mensch-
Maschine-Schnittstelle des Fahrzeugs einer Mel-
dung, die anzeigt, dass mindestens einer der
Betriebsmodi aktiv oder nicht verfiugbar ist.

7. Verfahren nach Anspruch 6, ferner umfassend
das Betreiben des Fahrzeugs durch den Prozessor
in dem praktischen Fahrunterstitzungsmodus, ein-
schlieBlich des automatischen Aktivierens eines
praktischen Spurzentrierungsunterstitzungsmodus
ohne Auslésung durch den Fahrer, wobei der prak-
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tische Spurzentrierungsunterstitzungsmodus so
konfiguriert ist, dass er, wahrend er aktiv ist, die seit-
liche Lenkung des Fahrzeugs steuert, um das Fahr-
zeug in Richtung einer Mitte einer Fahrspur einer
Stral’e zu lenken, auf der das Fahrzeug unterwegs
ist.

8. Verfahren nach Anspruch 6, das ferner
umfasst, dass der Prozessor eingerichtet ist zum:
Empfangen von Daten, die einen Status eines adap-
tiven Geschwindigkeitsregelungssystems des Fahr-
zeugs, das so konfiguriert ist, dass es eine
Geschwindigkeit des Fahrzeugs, eine Beschleuni-
gung des Fahrzeugs, ein vom Fahrer aufgebrachtes
Drehmoment des Fahrzeugs und einen Status eines
Eskalations- und Sperrsystems, das so konfiguriert
ist, dass es den praktischen Spurzentrierungshilfs-
modus auf der Grundlage vorprogrammierter Krite-
rien deaktiviert, umfasst; und
wobei der automatische Ubergang zwischen den
Betriebsmodi ohne Ausldsung durch den Fahrer
den Vergleich der Daten mit vorprogrammierten
Bedingungen des praktischen Spurzentrierungshilfs-
modus einschlief3t.

9. Verfahren nach Anspruch 6, das ferner
umfasst, dass der Prozessor automatisch und
ohne Auslésung durch den Fahrer zwischen dem
Assistenzmodus flr die praktische Spurenzentrie-
rung und einem  Spurhalte-Assistenzmodus
umschaltet, wobei der Spurhalte-Assistenzmodus
so konfiguriert ist, dass er, wahrend er aktiv ist, die
Seitenlenkung des Fahrzeugs intermittierend
steuert, um die Wahrscheinlichkeit zu verringern,
dass das Fahrzeug unbeabsichtigt die Fahrspur
verlasst.

10. Verfahren nach Anspruch 6, das ferner
umfasst, dass der Prozessor eingerichtet ist zum:
Empfangen von Daten, die ein vom Fahrer aufge-
brachtes Drehmoment des Fahrzeugs enthalten;
und
automatisches Aktivieren eines kooperativen Lenk-
untermodus des praktischen Spurenzentrierungsun-
terstitzungsmodus ohne Ausldsung durch den Fah-
rer als Reaktion auf das Erfassen des vom Fahrer
aufgebrachten Drehmoments, wobei, wahrend der
kooperative Lenkuntermodus aktiv ist, die Seitenlen-
kung des Fahrzeugs gleichzeitig sowohl durch den
praktischen Spurenzentrierungsunterstitzungsmo-
dus als auch durch den Fahrer gesteuert wird.

Es folgen 8 Seiten Zeichnungen
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