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(57) Abstract: The invention relates to a method for infrastructure-based, at least partially automated guidance of a motor vehicle,
comprising the following steps: receiving surroundings signals which represent the surroundings of the motor vehicle; analysing the
surroundings in order to determine an analysis result, the analysis comprising object recognition in order to detect an object in the
surroundings of the motor vehicle, and/or the analysis comprising free space recognition in order to recognise occupancy of an area in
the surroundings of the motor vehicle in order to determine an occupancy status which specifies whether the area is free or occupied,
the analysis result specifying whether an object has been detected in the surroundings of the motor vehicle, and/or the analysis result
specifying the determined occupancy status of the area in the surroundings of the motor vehicle; generating infrastructure assistance
data signals, which represent infrastructure assistance data for infrastructure-based, at least partially automated guidance of the motor
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vehicle on the basis of the analysis result; and outputting the infrastructure assistance data signals. The invention further relates to a
method for infrastructure-based, at least partially automated guidance of a motor vehicle, to a device, to a computer program and to
a machine-readable storage medium.

(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum infrastrukturgestiitzten, zumindest teilautomatisierten Fiihren ei-
nes Kraftfahrzeugs, umfassend die folgenden Schritte: Empfangen von Umfeldsignalen, welche ein Umfeld des Kraftfahrzeugs repré-
sentieren, Analysieren des Umfelds, um ein Analyseergebnis zu ermitteln, wobei das Analysieren eine Objekterkennung umfasst, um
ein Objekt im Umfeld des Kraftfahrzeugs zu delektieren, und/oder wobei das Analysieren eine Freiraumerkennung umfasst, um eine
Belegung einer Flidche im Umfeld des Kraftfahrzeugs zu erkennen, um einen Belegungsstatus zu ermitteln, welcher angibt, ob die
Flache frei oder belegt ist, wobei das Analyseergebnis angibt, ob ein Objekt im Umfeld des Kraftfahrzeugs delektiert wurde, und/
oder wobei das Analyseergebnis den ermittelten Belegungsstatus der Fliache im Umfeld des Kraftfahrzeugs angibt, Erzeugen von In-
frastrukturassistenzdatensignale, welche Infrastrukturassistenzdaten zum infrastrukturgestiitzten, zumindest teilautomatisierten Fiithren
des Kraftfahrzeugs reprisentieren, basierend auf dem Analyseergebnis, und Ausgeben der Infrastrukturassistenzdatensignale. Die Er-
findung betrifft weiter ein weiteres Verfahren zum infrastrukturgestiitzten, zumindest teilautomatisierten Fithren eines Kraftfahrzeugs,
eine Vorrichtung, ein Computerprogramm und ein maschinenlesbares Speichermedium.
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Beschreibung

Titel
Verfahren zum infrastrukturgestiitzten Assistieren eines Kraftfahrzeugs

Die Erfindung betrifft Verfahren zum infrastrukturgestitzten Assistieren eines
Kraftfahrzeugs bei einer zumindest teilautomatisierten Fahraufgabe, ein
Verfahren zum zumindest teilautomatisierten FUhren eines Kraftfahrzeugs, eine
Vorrichtung, ein Computerprogramm und ein maschinenlesbares
Speichermedium.

Stand der Technik

Die Offenlegungsschrift DE 10 2013 001 326 A1 offenbart einen Kraftwagen,
welcher dazu ausgelegt ist, mit einem in einer Umgebung des Kraftwagens
befindlichen Verkehrsobjekt Betriebsdaten auszutauschen und hierdurch ein
Fahrmandéver des Kraftwagens mit dem Verkehrsobjekt abzustimmen.

Offenbarung der Erfindung

Die der Erfindung zugrunde liegende Aufgabe ist darin zu sehen, ein Konzept
zum effizienten infrastrukturgestitzten Assistieren eines Kraftfahrzeugs bei einer
zumindest teilautomatisierten Fahraufgabe bereitzustellen, sodass das
Kraftfahrzeug effizient zumindest teilautomatisiert gefiihrt werden kann.

Diese Aufgabe wird mittels des jeweiligen Gegenstands der unabhangigen
Anspriche geldst. Vorteilhafte Ausgestaltungen der Erfindung sind Gegenstand
von jeweils abhangigen Unteranspriichen.

PCT/EP2022/073704
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Nach einem ersten Aspekt wird ein Verfahren zum infrastrukturgestitzten
Assistieren eines Kraftfahrzeugs bei einer zumindest teilautomatisierten
Fahraufgabe bereitgestellt, umfassend die folgenden Schritte:

Empfangen von Umfeldsignalen, welche ein Umfeld des Kraftfahrzeugs
reprasentieren,

Analysieren des Umfelds, um ein Analyseergebnis zu ermitteln, wobei das
Analysieren eine Objekterkennung umfasst, um ein Objekt im Umfeld des
Kraftfahrzeugs zu detektieren, und/oder wobei das Analysieren eine
Freiraumerkennung umfasst, um eine Belegung einer Flache im Umfeld des
Kraftfahrzeugs zu erkennen, um einen Belegungsstatus zu ermitteln, welcher
angibt, ob die Flache frei oder belegt ist, wobei das Analyseergebnis angibt, ob
ein Objekt im Umfeld des Kraftfahrzeugs detektiert wurde, und/oder wobei das
Analyseergebnis den ermittelten Belegungsstatus der Flache im Umfeld des
Kraftfahrzeugs angibt,

Erzeugen von Infrastrukturassistenzdatensignalen, welche
Infrastrukturassistenzdaten zum infrastrukturgestitzten Assistieren des
Kraftfahrzeugs bei einer zumindest teilautomatisierten Fahraufgabe
reprasentieren, basierend auf dem Analyseergebnis, und

Ausgeben der Infrastrukturassistenzdatensignale.

Nach einem zweiten Aspekt wird ein Verfahren zum zumindest
teilautomatisierten Fuhren eines Kraftfahrzeugs bereitgestellt, umfassend die
folgenden Schritte:

Empfangen von Infrastrukturassistenzdatensignalen, welche
Infrastrukturassistenzdaten zum infrastrukturgestitzten Assistieren des
Kraftfahrzeugs bei einer zumindest teilautomatisierten Fahraufgabe
reprasentieren,

wobei die Infrastrukturassistenzdaten ein Analyseergebnis umfassen, welches
angibt, ob ein Objekt im Umfeld des Kraftfahrzeugs detektiert wurde, und/oder
wobei das Analyseergebnis einen Belegungsstatus einer Flache im Umfeld des
Kraftfahrzeugs angibt, und/oder

wobei die Infrastrukturassistenzdaten eine oder mehrere Anderungen zu einem
dlteren Analyseergebnis umfassen, welches angab, ob ein Objekt im Umfeld des
Kraftfahrzeugs detektiert wurde, und/oder wobei das altere Analyseergebnis
einen Belegungsstatus einer Fldche im Umfeld des Kraftfahrzeugs angab,

PCT/EP2022/073704
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Erzeugen von Steuersignalen zum zumindest teilautomatisierten Steuern einer
Quer- und/oder Langsfuhrung des Kraftfahrzeugs basierend auf den
Infrastrukturassistenzdatensignalen und

Ausgeben der erzeugten Steuersignale.

Nach einem dritten Aspekt wird eine Vorrichtung bereitgestellt, die eingerichtet
ist, alle Schritte des Verfahrens nach dem ersten Aspekt und/oder nach dem
zweiten Aspekt auszuflhren.

Nach einem vierten Aspekt wird ein Computerprogramm bereitgestellt, welches
Befehle umfasst, die bei Ausfuhrung des Computerprogramms durch einen
Computer, beispielsweise durch die Vorrichtung nach dem dritten Aspekt, diesen
veranlassen, ein Verfahren gemaR dem ersten Aspekt und/oder gemaf dem
zweiten Aspekt auszuflhren.

Nach einem flinften Aspekt wird ein maschinenlesbares Speichermedium
bereitgestellt, auf dem das Computerprogramm nach dem vierten Aspekt
gespeichert ist.

Die Erfindung basiert auf der Erkenntnis und schlie3t diese mit ein, dass die
obige Aufgabe dadurch gelést werden kann, dass ein Umfeld des Kraftfahrzeugs
analysiert wird, um Objekte im Umfeld des Kraftfahrzeugs zu detektieren
und/oder um eine jeweilige Bewegung von Flachen im Umfeld des
Kraftfahrzeugs zu erkennen, um einen entsprechenden Belegungsstatus zu
ermitteln, welcher angibt, ob die entsprechende Flache frei oder belegt ist.
Basierend auf dieser Analyse, also basierend auf einem entsprechenden
Analyseergebnis, kann dann das Kraftfahrzeug effizient zumindest
teilautomatisiert geflhrt werden. Hierbei ist vorgesehen, dass in einer
Infrastruktur Infrastrukturassistenzdaten basierend auf dem Analyseergebnis
ermittelt werden, wobei an das Kraftfahrzeug Infrastrukturassistenzdatensignale
gesendet werden, welche diese ermittelten Infrastrukturassistenzdaten
reprasentieren. Das Senden umfasst beispielsweise ein Senden Uber ein
Kommunikationsnetzwerk, welches zum Beispiel ein drahtloses und/oder ein
drahtgebundenes Kommunikationsnetzwerk umfassen kann.

PCT/EP2022/073704
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Das Kraftfahrzeug empféngt diese Infrastrukturassistenzdatensignale,
insbesondere empfangt das Kraftfahrzeug diese Signale Uber das
Kommunikationsnetzwerk, sodass im Kraftfahrzeug diese
Infrastrukturassistenzdaten verwendet werden, um Steuersignale zum zumindest
teilautomatisierten Steuern einer Quer- und/oder Langsfihrung des
Kraftfahrzeugs zu erzeugen und auszugeben. Basierend auf den ausgegebenen
Steuersignalen ist gemaf einer Ausflhrungsform vorgesehen, dass die Quer-
und/oder Langsfuhrung des Kraftfahrzeugs gesteuert wird.

Das Kraftfahrzeug erh&lt somit eine Unterstitzung oder eine Assistenz durch die
Infrastruktur bei seiner zumindest teilautomatisierten Fahraufgabe.

Dadurch, dass fir die Infrastruktur klar definiert ist, wie das Umfeld des
Kraftfahrzeugs analysiert werden soll, also durch eine Freiraumerkennung
und/oder durch eine Objekterkennung, ist eine Art Standard geschaffen, welche
Daten an das Kraftfahrzeug zur Unterstltzung Ubergeben werden: die
Infrastrukturassistenzdaten, welche basierend auf dem Analyseergebnis ermittelt

werden.

Eine Objekterkennung und/oder eine Freiraumerkennung kénnen in einer
Infrastruktur besonders effizient durchgefuhrt werden, insofern in einer
Infrastruktur in der Regel mehr Rechenkapazitaten flr eine entsprechende
Analyse des Umfelds zur Verflgung stehen als im Kraftfahrzeug selbst. Dadurch
kann also die Analyse des Umfelds besonders effizient durchgefuhrt werden.

Weiter stehen der Infrastruktur Gblicherweise in vorteilhafter Weise mehr
Informationen zur Verfligung, um das Umfeld entsprechend zu analysieren als im
Kraftfahrzeug. Zum Beispiel sind Umfeldsensoren rdumlich verteilt innerhalb der
Infrastruktur angeordnet, welche das Umfeld des Kraftfahrzeugs erfassen. Der
Erfassung entsprechende Umfeldsensordaten werden zum Beispiel verwendet,
um das Umfeld zu analysieren. Diese Umfeldsensordaten beschreiben jeweils
ein Umfeld des Kraftfahrzeugs und sind somit gemaR einer Ausfihrungsform von
den Umfeldsignalen umfasst.
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Weiter kdnnen Infrastrukturumfeldsensoren, also Umfeldsensoren, welche
raumlich verteilt innerhalb der Infrastruktur angeordnet sind, Bereiche im Umfeld
des Kraftfahrzeugs erfassen, welche zum Beispiel durch kraftfahrzeugeigene
Umfeldsensoren nicht erfasst werden kdnnen, weil sich zum Beispiel ein Objekt
zwischen dem Kraftfahrzeug und dem Bereich im Umfeld des Kraftfahrzeugs
befindet, was eine Erfassung des Bereichs flur die kraftfahrzeugeigenen
Umfeldsensoren erschwert oder sogar unmdéglich macht.

Weiterhin kennt die Infrastruktur die Umgebung (im Gegensatz zum
Kraftfahrzeug besser) — einschliellich der zeitlichen Veranderungen — und kann
diese Informationen mit in die Analyse einbeziehen.

So kennt die Infrastruktur z.B. den Abstand zwischen den
Infrastrukturumfeldsensoren und Flachen / Béden / stationdren Objekten und
kann mit diesen Informationen z.B. ermitteln / erkennen, ob sich eine Szene
andert. Damit kann z.B. ermittelt werden, ob ein Bereich fei oder belegt ist.

Weiterhin kann damit z.B. ermittelt werden, ob ein Infrastrukturumfeldsensor
korrekt funktioniert (, zum Beispiel durch einen Vergleich mit Referenzen,) und
damit, ob eine Analyse des Umfeldes korrekt ist.

Nach allem wird daher insbesondere der technische Vorteil bewirkt, dass ein
Konzept zum effizienten infrastrukturgestitzten Assistieren eines Kraftfahrzeugs
bei einer zumindest teilautomatisierten Fahraufgabe bereitgestellt ist, sodass das
Kraftfahrzeug effizient zumindest teilautomatisiert gefiihrt werden kann

Das Verfahren gemaf dem ersten Aspekt beschreibt also das Konzept aus Sicht
der Infrastruktur. Das Verfahren gemaR dem zweiten Aspekt beschreibt das
Konzept aus Sicht des Kraftfahrzeugs. Das bedeutet zum Beispiel, dass das
Verfahren gemaR dem ersten Aspekt zum Beispiel kraftfahrzeugextern, also in
der Infrastruktur, durchgeflihrt wird. Das bedeutet insbesondere, dass das
Verfahren geméanR dem zweiten Aspekt zum Beispiel im Kraftfahrzeug, also
kraftfahrzeugintern, durchgefihrt wird.
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Ausfuhrungen, die im Zusammenhang mit dem Verfahren nach dem ersten
Aspekt gemacht sind, gelten analog fur das Verfahren gemaR dem zweiten
Aspekt und umgekehrt. Das heil3t also insbesondere, dass sich technische
Funktionalitdten des Verfahrens nach dem ersten Aspekt aus entsprechenden
technischen Funktionalitdten des Verfahrens nach dem zweiten Aspekt und
umgekehrt ergeben. Wenn also zum Beispiel fur das Verfahren nach dem ersten
Aspekt ein Schritt eines Sendens und/oder Ausgebens beschrieben ist, so ist
somit flr das Verfahren nach dem zweiten Aspekt ein entsprechender Schritt
eines Empfangens offenbart, auch wenn dies nicht explizit beschrieben ist.

Die hier beschriebenen Ausfihrungsformen und Ausflihrungsbeispiele kénnen in
beliebiger Form miteinander kombiniert werden, auch wenn dies nicht explizit
beschrieben ist.

Nach einer Ausfuhrungsform ist das Verfahren nach dem ersten Aspekt und/oder
das Verfahren nach dem zweiten Aspekt jeweils ein computerimplementiertes
Verfahren.

Eine Fahrt des Kraftfahrzeugs im Sinne der Beschreibung ist zum Beispiel eine
zumindest teilautomatisiert geflhrte Fahrt, insbesondere eine
infrastrukturgestitzte, zumindest teilautomatisiert gefiihrte Fahrt.

Eine zumindest teilautomatisierte Fahraufgabe umfasst zum Beispiel eine
zumindest teilautomatisiert gefihrte Fahrt. Das Kraftfahrzeug wird also zum
Beispiel zumindest teilautomatisiert geflhrt. Eine zumindest teilautomatisierte
Fahraufgabe umfasst also ein zumindest teilautomatisiertes Fuhren des
Kraftfahrzeugs.

Die Formulierung ,zumindest teilautomatisiertes Flhren“ umfasst einen oder
mehrere der folgenden Félle: assistiertes Flhren, teilautomatisiertes FUhren,
hochautomatisiertes Flihren, vollautomatisiertes Fihren. Die Formulierung
"zumindest teilautomatisiert" umfasst also einen oder mehrere der folgenden
Formulierungen: assistiert, teilautomatisiert, hochautomatisiert, vollautomatisiert.

PCT/EP2022/073704
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Assistiertes Flhren bedeutet, dass ein Fahrer des Kraftfahrzeugs dauerhaft
entweder die Quer- oder die Langsfuhrung des Kraftfahrzeugs ausfihrt. Die
jeweils andere Fahraufgabe (also ein Steuern der Léngs- oder der Querfliihrung
des Kraftfahrzeugs) wird automatisch durchgefiihrt. Das heif3t also, dass bei
einem assistierten FUhren des Kraftfahrzeugs entweder die Quer- oder die
Langsfuhrung automatisch gesteuert wird.

Teilautomatisiertes Flhren bedeutet, dass in einer spezifischen Situation (zum
Beispiel: Fahren auf einer Autobahn, Fahren innerhalb eines Parkplatzes,
Uberholen eines Objekts, Fahren innerhalb einer Fahrspur, die durch
Fahrspurmarkierungen festgelegt ist) und/oder flr einen gewissen Zeitraum eine
Langs- und eine Querfuhrung des Kraftfahrzeugs automatisch gesteuert werden.
Ein Fahrer des Kraftfahrzeugs muss selbst nicht manuell die Langs -und
Querfuhrung des Kraftfahrzeugs steuern. Der Fahrer muss aber das
automatische Steuern der L&ngs- und Querfiihrung dauerhaft Gberwachen, um
bei Bedarf manuell eingreifen zu kénnen. Der Fahrer muss jederzeit zur
vollstéandigen Ubernahme der Kraftfahrzeugfihrung bereit sein.

Hochautomatisiertes Flhren bedeutet, dass flr einen gewissen Zeitraum in einer
spezifischen Situation (zum Beispiel: Fahren auf einer Autobahn, Fahren
innerhalb eines Parkplatzes, Uberholen eines Objekts, Fahren innerhalb einer
Fahrspur, die durch Fahrspurmarkierungen festgelegt ist) eine Langs- und eine
Querfuhrung des Kraftfahrzeugs automatisch gesteuert werden. Ein Fahrer des
Kraftfahrzeugs muss selbst nicht manuell die Langs -und Querfihrung des
Kraftfahrzeugs steuern. Der Fahrer muss das automatische Steuern der Langs-
und Querfihrung nicht dauerhaft Gberwachen, um bei Bedarf manuell eingreifen
zu kénnen. Bei Bedarf wird automatisch eine Ubernahmeaufforderung an den
Fahrer zur Ubernahme des Steuerns der Langs- und Querfuhrung ausgegeben,
insbesondere mit einer ausreichenden Zeitreserve ausgegeben. Der Fahrer
muss also potenziell in der Lage sein, das Steuern der Langs- und Querfihrung
zu Ubernehmen. Grenzen des automatischen Steuerns der Quer- und
Langsfuhrung werden automatisch erkannt. Bei einem hochautomatisierten
Fuhren ist es nicht mdglich, in jeder Ausgangssituation automatisch einen
risikominimalen Zustand herbeizufuhren.
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Vollautomatisiertes FUhren bedeutet, dass in einer spezifischen Situation (zum
Beispiel: Fahren auf einer Autobahn, Fahren innerhalb eines Parkplatzes,
Uberholen eines Objekts, Fahren innerhalb einer Fahrspur, die durch
Fahrspurmarkierungen festgelegt ist) eine Langs- und eine Querflihrung des
Kraftfahrzeugs automatisch gesteuert werden. Ein Fahrer des Kraftfahrzeugs
muss selbst nicht manuell die Langs -und Querfiihrung des Kraftfahrzeugs
steuern. Der Fahrer muss das automatische Steuern der Langs- und
Querfuhrung nicht Gberwachen, um bei Bedarf manuell eingreifen zu kénnen. Vor
einem Beenden des automatischen Steuerns der Quer- und Langsfuhrung erfolgt
automatisch eine Aufforderung an den Fahrer zur Ubernahme der Fahraufgabe
(Steuern der Quer- und Langsfihrung des Kraftfahrzeugs), insbesondere mit
einer ausreichenden Zeitreserve. Sofern der Fahrer nicht die Fahraufgabe
Ubernimmt, wird automatisch in einen risikominimalen Zustand zurtckgefuhrt.
Grenzen des automatischen Steuerns der Quer- und Léngsfihrung werden
automatisch erkannt. In allen Situationen ist es méglich, automatisch in einen
risikominimalen Systemzustand zurlckzufthren.

Infrastrukturassistenzdaten im Sinne der Beschreibung bezeichnen Daten,
welche flr ein zumindest teilautomatisiertes Flihren des Kraftfahrzeugs geeignet
sind. Infrastrukturassistenzdaten sind also insbesondere geeignet, fur das
Erzeugen von Steuersignalen zum zumindest teilautomatisierten Steuern einer
Quer- und/oder Langsfiihrung des Kraftfahrzeugs verwendet zu werden.

GemaR einer Ausflihrungsform ist vorgesehen, dass die
Infrastrukturassistenzdatensignale derart basierend auf dem Analyseergebnis
erzeugt werden, dass die Infrastrukturassistenzdaten das Analyseergebnis
umfassen.

Dadurch wird zum Beispiel der technische Vorteil bewirkt, dass dem
Kraftfahrzeug das Analyseergebnis effizient zur Verflugung gestellt werden kann.

Das heilt also insbesondere, dass gemaf einer Ausflhrungsform vorgesehen
ist, dass die Infrastrukturassistenzdaten das Analyseergebnis umfassen.

PCT/EP2022/073704
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GemaR einer Ausflhrungsform ist vorgesehen, dass das Analyseergebnis mit
einem &lteren Analyseergebnis verglichen wird, um eine oder mehrere
Anderungen zum &lteren Analyseergebnis zu ermitteln, wobei die
Infrastrukturassistenzdatensignale basierend auf der einen oder den mehreren
ermittelten Anderungen erzeugt werden.

Dadurch wird zum Beispiel der technische Vorteil bewirkt, dass dem
Kraftfahrzeug effizient entsprechende Anderungen im Vergleich zum élteren
Analyseergebnis zur Verfligung gestellt werden kénnen.

GemaR dieser Ausfihrungsform ist also zum Beispiel vorgesehen, dass die
Infrastrukturassistenzdaten die eine oder die mehreren ermittelten Anderungen
umfassen.

GemaR einer Ausflihrungsform ist vorgesehen, dass die
Infrastrukturassistenzdatensignale basierend auf der einen oder den mehreren
ermittelten Anderungen derart erzeugt werden, dass die
Infrastrukturassistenzdaten die eine oder die mehreren ermittelten Anderungen
umfassen und frei von dem Analyseergebnis sind.

Dadurch wird zum Beispiel der technische Vorteil bewirkt, dass ein zu
Ubertragendes Datenvolumen an das Kraftfahrzeug effizient verringert werden
kann, insofern gemaf dieser Ausfihrungsform vorgesehen ist, dass an das
Kraftfahrzeug nur ermittelte Anderungen bezogen auf ein élteres
Analyseergebnis Ubermittelt werden.

GemaR dieser Ausfuhrungsform ist also vorgesehen, dass die
Infrastrukturassistenzdaten die eine oder die mehreren ermittelten Anderungen
umfassen und frei von dem Analyseergebnis sind. Das Kraftfahrzeug erhélt,
empfangt also, lediglich die ermittelten Anderungen und nicht das
Analyseergebnis.

GemaR einer Ausflihrungsform ist vorgesehen, dass, wenn mittels der
Freiraumerkennung keine Belegung der Flache erkannt werden konnte, der
Belegungsstatus angibt, dass die Belegung der Flache unbekannt ist.
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Dadurch wird zum Beispiel der technische Vorteil bewirkt, dass die Information,
dass die Freiraumerkennung kein eindeutiges Ergebnis ergeben hat, effizient an
das Kraftfahrzeug Ubermittelt werden kann.

Das heilt also insbesondere, dass gemal einer Ausfihrungsform vorgesehen
ist, dass der Belegungsstatus angibt, dass die Belegung der Flache unbekannt
ist.

GemaR einer Ausflhrungsform ist vorgesehen, dass, wenn mittels der
Freiraumerkennung, und insbesondere zusétzlich mittels der Objekterkennung,
kein eindeutiges Ergebnis ermittelt werden konnte, der Belegungsstatus angibt,
dass die Belegung der Flache unbekannt ist.

GemaR einer Ausfihrungsform ist vorgesehen, dass, wenn mittels der
Freiraumerkennung, und insbesondere zusétzlich mittels der Objekterkennung,
ermittelt wird, dass die Flache nicht einsehbar ist, z.B. weil ein Lastkraftwagen
die Flache verdeckt, der Belegungsstatus angibt, dass die Belegung der Fléche
unbekannt ist.

GemaR einer Ausflihrungsform ist vorgesehen, dass basierend auf dem
Analyseergebnis ein Verkehrsgeschehen im Umfeld des Kraftfahrzeugs
dahingehend analysiert wird, ob eine Fahrt des Kraftfahrzeugs entlang einer
bestimmten Trajektorie sicher oder nicht ist, wobei die
Infrastrukturassistenzdatensignale basierend auf der Analyse des
Verkehrsgeschehens erzeugt werden, sodass die Infrastrukturassistenzdaten die
Information umfassen, ob die Fahrt des Kraftfahrzeugs entlang der bestimmten
Trajektorie sicher oder nicht ist.

Dadurch wird zum Beispiel der technische Vorteil bewirkt, dass effizient
analysiert werden kann, ob eine Fahrt des Kraftfahrzeugs entlang einer
bestimmten Trajektorie sicher oder nicht ist.
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GemaR einer Ausfihrungsform ist insofern vorgesehen, dass die
Infrastrukturassistenzdaten die Information umfassen, ob die Fahrt des
Kraftfahrzeugs entlang der bestimmten Trajektorie sicher oder nicht ist.

GemaR einer Ausflihrungsform ist vorgesehen, dass ein Verhalten des
Kraftfahrzeugs prédiziert wird, wobei die bestimmte Trajektorie basierend auf
dem pradizierten Verhalten ermittelt wird.

Dadurch wird zum Beispiel der technische Vorteil bewirkt, dass die bestimmte
Trajektorie effizient ermittelt werden kann.

GemaR einer Ausfihrungsform ist vorgesehen, dass Trajektoriensignale
empfangen werden, welche eine mittels des Kraftfahrzeugs geplante Trajektorie
reprasentieren, entlang welcher das Kraftfahrzeug zumindest teilautomatisiert
gefuhrt werden soll, wobei die bestimmte Route basierend auf der geplanten
Trajektorie ermittelt wird.

Dadurch wird zum Beispiel der technische Vorteil bewirkt, dass die bestimmte
Route effizient ermittelt werden kann.

GemaR dieser Ausfihrungsform ist also vorgesehen, dass das Kraftfahrzeug
selbst eine Trajektorie plant und diese geplante Trajektorie an die Infrastruktur
sendet, sodass basierend darauf in der Infrastruktur die bestimmte Route
ermittelt werden kann.

GemaR einer Ausflhrungsform ist vorgesehen, dass das Verkehrsgeschehen
unter Komfortfahrtaspekten und/oder unter Notreaktionsfahrtaspekten analysiert
wird, um zu ermitteln, ob die Fahrt des Kraftfahrzeugs entlang der bestimmten
Trajektorie unter dem oder den entsprechenden Aspekten sicher oder nicht ist,
sodass die Infrastrukturassistenzdaten die Information umfassen, ob die Fahrt
des Kraftfahrzeugs entlang der bestimmten Trajektorie unter dem oder den
entsprechenden Aspekten sicher oder nicht ist.
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Dadurch wird zum Beispiel der technische Vorteil bewirkt, dass effizient ermittelt
werden kann, ob die Fahrt des Kraftfahrzeugs auch unter verschiedenen
Aspekten sicher oder nicht ist.

Normalfahrtaspekte werden wie folgt definiert: Route des Kraftfahrzeugs wird wie
geplant abgefahren.

Komfortfahrtaspekte werden wie folgt definiert: Keine abrupten Brems-, Lenk-
und/oder Geschwindigkeitsdnderungen.

Notreaktionsfahrtaspekte werden wie folgt definiert: Kein Komfort. Fokus auf
Sicherheit. D.h., auch abrupte und/oder nicht komfortable Brems-, Lenk-
und/oder Geschwindigkeitsdnderungen sind erlaubt

GemaR einer Ausflihrungsform ist vorgesehen, dass bei einer unsicheren Fahrt
entlang der vorbestimmten Trajektorie Notfallsignale erzeugt und ausgegeben
werden, welche angeben, dass bei einer Fahrt des Kraftfahrzeugs entlang der
bestimmten Trajektorie ein Notfall fir das Kraftfahrzeug eintreten kann.

Dadurch wird zum Beispiel der technische Vorteil bewirkt, dass dem
Kraftfahrzeug effizient signalisiert werden kann, dass bei einer Fahrt des
Kraftfahrzeugs dank der bestimmten Trajektorie ein Notfall eintreten kann.
Dadurch wird zum Beispiel der technische Vorteil bewirkt, dass das Kraftfahrzeug
effizient sich auf einen solch mdglichen Notfall vorbereiten kann.

GemaR einer Ausflhrungsform ist vorgesehen, dass die Notfallsignale derart
erzeugt werden, dass diese den Notfall beschreiben.

Dadurch wird zum Beispiel der technische Vorteil bewirkt, dass dem
Kraftfahrzeug effizient Informationen Uber den méglichen Notfall bereitgestellt
werden kénnen.

In einer AusfUhrungsform ist vorgesehen, dass Notfallsignale empfangen
werden, welche angeben, dass bei einer Fahrt des Kraftfahrzeugs entlang der
bestimmten Trajektorie ein Notfall fir das Kraftfahrzeug eintreten kann.
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In einer Ausfihrungsform ist vorgesehen, dass die Notfallsignale den Notfall
beschreiben.

In einer Ausfuhrungsform ist vorgesehen, dass basierend auf dem
Analyseergebnis Handlungsempfehlungssignale erzeugt und ausgegeben
werden, welche eine oder mehrere Handlungsempfehlungen fur das
Kraftfahrzeug reprasentieren.

Dadurch wird zum Beispiel der technische Vorteil bewirkt, dass das Kraftfahrzeug
basierend auf der einen oder den mehreren Handlungsempfehlungen effizient
zumindest teilautomatisiert geflihrt werden kann.

In einer AusfUhrungsform ist vorgesehen, dass Handlungsempfehlungssignale
empfangen werden, welche eine oder mehrere Handlungsempfehlungen flr das
Kraftfahrzeug reprasentieren.

Die eine oder die mehreren Handlungsempfehlungen umfassen gemaf einer
Ausfuhrungsform jeweils ein Element ausgewahlt aus der folgenden Gruppe von
Handlungsempfehlungen: Abfahren einer Soll-Trajektorie, Abfahren einer
Noftfalltrajektorie im Fall eines Notfalls.

In einer Ausflhrungsform ist vorgesehen, dass fur die ausgegebenen Signale ein
jeweiliges Vertrauensmalfd ermittelt wird, welches angibt, wie genau und/oder
verlésslich die Informationen sind, welche die entsprechenden ausgegebenen
Signale repréasentieren.

Dadurch wird zum Beispiel der technische Vorteil bewirkt, dass dem
Kraftfahrzeug effizient mitgeteilt werden kann, wie verlésslich die Informationen
sind, welche die entsprechenden ausgegebenen Signale représentieren.

Ausgegebene Signale im Sinne der Beschreibung umfassen zum Beispiel eines
oder mehrere der folgenden Signale: Infrastrukturassistentensignale,
Noftfallsignale, Handlungsempfehlungssignale.
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In einer Ausfihrungsform ist vorgesehen, dass die Objekterkennung ein Ermitteln
von einer oder mehreren Objekteigenschaften eines erkannten Objekts umfasst,
sodass das Ergebnis der Objekterkennung die eine oder die mehreren
ermittelten Objekteigenschaften angibt, und/oder wobei die Freiraumerkennung
ein Ermitteln von einer oder mehreren Flacheneigenschaften der Flache umfasst,
sodass das Ergebnis der Freiraumerkennung die eine oder die mehreren
ermittelten Flacheneigenschaften angibt.

Dadurch wird zum Beispiel der technische Vorteil bewirkt, dass effizient
Objekteigenschaften und/oder Flacheneigenschaften ermittelt werden kénnen,
sodass diese Eigenschaften dem Kraftfahrzeug flr seine zumindest
teilautomatisierte Fahraufgabe Ubermittelt werden kénnen.

In einer Ausfuhrungsform ist vorgesehen, dass die eine oder mehreren
Objekteigenschaften jeweils ein Element ausgewéahlt aus der folgenden Gruppe
von Objekteigenschaften sind: Position, Abmessung, Farbe, Geschwindigkeit,
Beschleunigung, Beschaffenheit.

Dadurch wird zum Beispiel der technische Vorteil bewirkt, dass flr ein zumindest
teilautomatisiertes Fahren besonders sinnvolle Objekteigenschaften ausgewahlt
werden kénnen.

GemaR einer Ausflhrungsform ist vorgesehen, dass die eine oder die mehreren
ermittelten Flacheneigenschaften jeweils ein Element ausgewahlit aus der
folgenden Gruppe von Flacheneigenschaften sind: Position, Abmessung, Farbe,
Beschaffenheit.

Dadurch wird zum Beispiel der technische Vorteil bewirkt, dass flr das zumindest
teilautomatisierte Fahren besonders sinnvolle Fldcheneigenschaften ausgewahit
werden kénnen.

GemaR einer Ausflhrungsform ist vorgesehen, dass die empfangenen Signale
dahingehend gepruft werden, wie genau und/oder verlasslich die Informationen
sind, welche die entsprechenden empfangene Signale reprasentieren, wobei die
Steuersignale basierend auf einem Ergebnis des Prifens erzeugt werden.
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Dadurch wird zum Beispiel der technische Vorteil bewirkt, dass die Steuersignale
effizient erzeugt werden kénnen. Insbesondere wird dadurch der technische
Vorteil bewirkt, dass ein Vertrauensmal3, welches angibt, wie genau und/oder
verlasslich die Informationen sind, welche die empfangenen Signale
reprasentieren, beim Erzeugen der Steuersignale effizient berlcksichtigt werden
kann. Sofern zum Beispiel ein entsprechendes Vertrauensmal kleiner oder
kleiner gleich einem vorbestimmten Vertrauensmafschwellwert ist, werden
Steuersignale derart erzeugt, dass bei einem Steuern der Quer- und/oder
Langsfuhrung des Kraftfahrzeugs basierend auf diesen Steuersignalen das
Kraftfahrzeug mit einer geringeren maximal zuldssigen Geschwindigkeit gefihrt
wird verglichen mit dem Fall, gemaR welchem das Vertrauensmal} gréRer als der
vorbestimmte VertrauensmafRschwellwert ist. Das bedeutet also insbesondere,
dass je héher ein Vertrauensmal ist, desto hdher kann zum Beispiel eine
maximal zuldssige Geschwindigkeit des Kraftfahrzeugs wahrend des zumindest
teilautomatisierten Fuhrens sein.

Zum Beispiel ist vorgesehen, dass bei einem Vertrauensmal, welches kleiner
oder kleiner gleich einem vorbestimmten Vertrauensmalfschwellwert ist, die
Steuersignale derart erzeugt werden, dass bei einem Steuern der Quer- und/oder
Langsfuhrung des Kraftfahrzeugs basierend auf diesen Steuersignalen ein
Abstand zu einem vorausfahrenden Verkehrsteilnehmer und dem Kraftfahrzeug
vergréRert wird.

Empfangene Signale im Sinne der Beschreibung umfassen zum Beispiel ein oder
mehrere der folgenden Signale: Infrastrukturassistenzdatensignale,
Noftfallsignale, Handlungsempfehlungssignale.

GemaR einer Ausfihrungsform ist vorgesehen, dass die empfangenen Signale
basierend auf kraftfahrzeugeigenen Daten des Kraftfahrzeugs als Referenz
gegenuber den Informationen, welche die entsprechenden empfangenen Signale
reprasentieren, gepruft werden.

Dadurch wird zum Beispiel der technische Vorteil bewirkt, dass die empfangenen
Signale effizient geprift werden kénnen.
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Kraftfahrzeugeigene Daten des Kraftfahrzeugs umfassen zum Beispiel ein oder
mehrere der folgenden Daten: Umfeldsensordaten von einem oder von mehreren
kraftfahrzeugeigenen Umfeldsensoren, wobei die Umfeldsensordaten einer
jeweiligen Erfassung des oder der Umfeldsensoren des Kraftfahrzeugs
entsprechen, Umfelddaten, welche das Umfeld des Kraftfahrzeugs beschreiben.

In einer Ausfihrungsform ist vorgesehen, dass festgelegt wird, dass die
empfangenen Signale bis auf Noftfallsignale, welche angeben, dass bei einer
Fahrt des Kraftfahrzeugs entlang einer bestimmten Trajektorie ein Notfall fur das
Kraftfahrzeug eintreten kann, Heartbeat-Signale sind, sodass empfangene
Signale, bis auf Notfallsignale, dahingehend gepruft werden, ob diese
entsprechend dem zu erwartenden Heartbeat empfangen wurden.

Dadurch wird zum Beispiel der technische Vorteil bewirkt, dass ein Ausfall der
Infrastruktur und/oder ein Ausfall einer Kommunikationsstrecke zwischen
Kraftfahrzeug und Infrastruktur effizient erkannt werden kann, sodass basierend
auf einem solchen Erkennen effizient Notfallmanahmen getroffen werden
kénnen.

In einer Ausflihrungsform ist vorgesehen, dass detektierte Objekte klassifiziert
werden, wobei das Analyseergebnis die klassifizierten detektierten Objekte
umfasst. Ein Objekt kann zum Beispiel wie folgt klassifiziert werden:
Kraftfahrzeug, beispielsweise Personenkraftwagen, Lastkraftwagen, Kraftrad,
beispielsweise Motorrad, Fahrrad, Mensch, Tier, Kind.

In einer Ausflhrungsform ist vorgesehen, dass das Verfahren nach dem ersten
Aspekt und/oder nach dem zweiten Aspekt mittels der Vorrichtung nach dem
dritten Aspekt durchgefuhrt wird.

Ein Umfeldsensor im Sinne der Beschreibung ist beispielsweise einer der
folgenden Umfeldsensoren: Radarsensor, Lidarsensor, Ultraschallsensor,
Magnetfeldsensor, Infrarotsensor und Videosensor, inshesondere Videosensor
einer Videokamera, beispielsweise einer Stereovideokamera.
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Die Begriffe ,assistieren” und ,unterstitzen® kdnnen synonym verwendet werden.

Ausfluhrungsbeispiele der Erfindung sind in den Zeichnungen dargestellt und in
der nachfolgenden Beschreibung naher erldutert. Es zeigen:

Fig. 1 ein Ablaufdiagramm eines Verfahrens nach dem ersten Aspekt,

Fig. 2 ein Ablaufdiagramm eines Verfahrens nach dem zweiten Aspekt,

Fig. 3 eine Vorrichtung,

Fig. 4 ein infrastrukturgestitztes, zumindest teilautomatisiert geflhrtes
Kraftfahrzeug,

Fig. 5 ein maschinenlesbares Speichermedium,

Fig. 6 eine schematische Darstellung eines Analyseergebnisses einer Analyse
eines Umfelds eines Kraftfahrzeugs,

Fig. 7 zwei Kraftfahrzeuge und

Fig. 8 drei Kraftfahrzeuge.

Im Folgenden kénnen fur gleiche Merkmale gleiche Bezugszeichen verwendet

werden.

Fig. 1 zeigt Ablaufdiagramm eines Verfahrens zum infrastrukturgestitzten
Assistieren eines Kraftfahrzeugs bei einer zumindest teilautomatisierten
Fahraufgabe bereitgestellt, umfassend die folgenden Schritte:

Empfangen 101 von Umfeldsignalen, welche ein Umfeld des Kraftfahrzeugs
reprasentieren,

Analysieren 103 des Umfelds, um ein Analyseergebnis zu ermitteln, wobei das
Analysieren eine Objekterkennung umfasst, um ein Objekt im Umfeld des
Kraftfahrzeugs zu detektieren, und/oder wobei das Analysieren eine
Freiraumerkennung umfasst, um eine Belegung einer Flache im Umfeld des
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Kraftfahrzeugs zu erkennen, um einen Belegungsstatus zu ermitteln, welcher
angibt, ob die Flache frei oder belegt ist, wobei das Analyseergebnis angibt, ob
ein Objekt im Umfeld des Kraftfahrzeugs detektiert wurde, und/oder wobei das
Analyseergebnis den ermittelten Belegungsstatus der Flache im Umfeld des
Kraftfahrzeugs angibt,

Erzeugen 105 von Infrastrukturassistenzdatensignalen, welche
Infrastrukturassistenzdaten zum infrastrukturgestitzten Assistieren des
Kraftfahrzeugs bei einer zumindest teilautomatisierten Fahraufgabe
reprasentieren, basierend auf dem Analyseergebnis, und

Ausgeben 107 der Infrastrukturassistenzdatensignale.

In einer Ausflhrungsform ist vorgesehen, dass die ausgegebenen
Infrastrukturassistenzdatensignale Uber ein Kommunikationsnetzwerk an das
Kraftfahrzeug gesendet werden. Das Kommunikationsnetzwerk umfasst zum
Beispiel ein Mobilfunknetz und/oder ein WLAN-Kommunikationsnetzwerk.

Fig. 2 zeigt ein Ablaufdiagramm eines Verfahrens zum zumindest
teilautomatisierten Fuhren eines Kraftfahrzeugs bereitgestellt, umfassend die
folgenden Schritte:

Empfangen 201 von Infrastrukturassistenzdatensignalen, welche
Infrastrukturassistenzdaten zum infrastrukturgestitzten Assistieren des
Kraftfahrzeugs bei einer zumindest teilautomatisierten Fahraufgabe
reprasentieren,

wobei die Infrastrukturassistenzdaten ein Analyseergebnis umfassen, welches
angibt, ob ein Objekt im Umfeld des Kraftfahrzeugs detektiert wurde, und/oder
wobei das Analyseergebnis einen Belegungsstatus einer Flache im Umfeld des
Kraftfahrzeugs angibt, und/oder

wobei die Infrastrukturassistenzdaten eine oder mehrere Anderungen zu einem
dlteren Analyseergebnis umfassen, welches angab, ob ein Objekt im Umfeld des
Kraftfahrzeugs detektiert wurde, und/oder wobei das éltere Analyseergebnis
einen Belegungsstatus einer Flache im Umfeld des Kraftfahrzeugs angab,
Erzeugen 203 von Steuersignalen zum zumindest teilautomatisierten Steuern
einer Quer- und/oder Langsfihrung des Kraftfahrzeugs basierend auf den
Infrastrukturassistenzdatensignalen und

Ausgeben 205 der erzeugten Steuersignale.

PCT/EP2022/073704
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In einer Ausflihrungsform ist vorgesehen, dass die Quer- und/oder Langsfuhrung
des Kraftfahrzeugs basierend auf den ausgegebenen Steuersignalen zumindest
teilautomatisiert gesteuert werden.

Fig. 3 zeigt eine Vorrichtung 301, welche eingerichtet ist, alle Schritte des
Verfahrens nach dem ersten Aspekt und/oder nach dem zweiten Aspekt

auszufuhren.

Fig. 4 zeigt ein Kraftfahrzeug 401 wahrend einer zumindest teilautomatisierten
Fahrt auf einer Stra3e 403. Eine Fahrtrichtung des Kraftfahrzeugs 401 ist mit
einem Pfeil mit dem Bezugszeichen 405 dargestellt. Das Kraftfahrzeug 401
umfasst die Vorrichtung 301 der Fig. 3.

Auf der Stral3e 403 bezogen auf die Fahrtrichtung 405 vor dem Kraftfahrzeug
befinden sich ein Fukgénger 407 und ein weiteres Kraftfahrzeug 409. An der
StralRe 403 ist eine erste Videokamera 411 und ist eine zweite Videokamera 413
stationar angeordnet. In einer nicht gezeigten Ausflihrungsform sind mehr oder
weniger als 2 Videokameras vorgesehen und/oder andere Umfeldsensoren. Die
beiden Videokameras 411, 413 sind ein Beispiel fir Umfeldsensoren einer
Infrastruktur.

Die beiden Videokameras 411, 413 erfassen ihr jeweiliges Umfeld und somit
auch ein Umfeld des Kraftfahrzeugs 401. Diesen Erfassungen entsprechende
Umfeldsensordaten werden als Umfeldsignale, welche ein Umfeld des
Kraftfahrzeugs 401 reprasentieren oder beschreiben, an eine RSU 415 gesendet,
welche ein Beispiel fur eine Vorrichtung nach dem dritten Aspekt ist.

Die Abkurzung ,RSU" steht fir ,Road Side Unit". Der Begriff ,Road Side Unit* kann
ins Deutsche mit ,straRenseitige Einheit* oder mit ,straRenseitige
Infrastruktureinheit* Ubersetzt werden. Anstelle des ,RSU" kénnen auch folgende
Begriffe synonym verwendet werden: strallenseitige Einheit, stralenseitige
Infrastruktureinheit, Kommunikationsmodul, stralenseitiges
Kommunikationsmodul, stralenseitige Funkeinheit, stralenseitige Sendestation.
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In einer nicht gezeigten Ausflhrungsform ist vorgesehen, dass die
Umfeldsensordaten anstelle oder zusétzlich zur RSU 415 in einer externen
Verarbeitungseinheit erzeugt werden, welche beispielsweise in einer
Cloudinfrastruktur und/oder in einer Backend-Infrastruktur implementiert ist.

Die RSU 415 verarbeitet die Umfeldsignale gemafR dem hier beschriebenen
Konzept und sendet entsprechende Infrastrukturassistenzdatensignale Uber ein
drahtloses Kommunikationsnetzwerk, beispielsweise Mobilnetz und/oder WLAN,
an das Kraftfahrzeug 401.

Das Kraftfahrzeug 401 empfangt diese Infrastrukturassistenzdatensignale,
erzeugt entsprechende Steuersignale und gibt diese aus gemafR dem hier
beschriebenen Konzept.

Fig. 5 zeigt ein maschinenlesbares Speichermedium 501, auf dem ein
Computerprogramm 503 gespeichert ist.

Das Computerprogramm 503 umfasst Befehle, die bei Ausfihrung des
Computerprogramms 503 durch einen Computer diesen veranlassen, ein
Verfahren geméanR dem ersten Aspekt und/oder gemafk dem zweiten Aspekt

auszufuhren.

Fig. 6 zeigt in schematischer Form ein Analyseergebnis eines Umfelds eines
Kraftfahrzeugs, welches der Ubersicht halber nicht gezeigt ist.

Das Umfeld umfasst eine Stralle 601, auf welcher das Kraftfahrzeug momentan
fahrt. Die StraRe 601 umfasst einen ersten Fahrstreifen 603 und einen zweiten
Fahrstreifen 605, welche durch eine gestrichelte Linie 607 voneinander getrennt
sind.

Das Umfeld wird gemaR dem Analyseergebnis in mehrere Zellen 609 unterteilt.
Die mehreren Zellen 609 sind in Form einer Tabelle 610 angeordnet.

Die Tabelle 610 umfasst eine erste Zeile 611, eine zweite Zeile 613, eine dritte
Zeile 615, eine vierte Zeile 617 und eine flnfte Zeile 619.

PCT/EP2022/073704
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Die Tabelle 610 umfasst eine erste Spalte 621, eine zweite Spalte 623, eine
dritte Spalte 625, eine vierte Spalte 627, eine flinfte Spalte 629 und eine sechste
Spalte 631.

Das Analysieren des Umfelds umfasst gemaR dem hier beschriebenen Konzept
in einer Ausfihrungsform eine Freiraumerkennung und eine Objekterkennung.

Fur Zellen 609, fur welche erkannt wurde, dass diese frei sind, ist in Fig. 6 der
Buchstabe F fur frei, gekennzeichnet durch das Bezugszeichen 633,
eingezeichnet. FUr Zellen 609, welche belegt sind, wurde der Buchstabe B,
gekennzeichnet durch das Bezugszeichen 635, fur ,belegt’ eingezeichnet.

Fur eine Zelle 609, flr welche nicht erkannt werden konnte, ob diese belegt oder
frei ist, wurde ein X, gekennzeichnet durch das Bezugszeichen 637,
eingezeichnet.

GemaR der Freiraumerkennung sind alle Zellen 609 der Tabelle 610 frei bis auf
die Zellen 609 geméaR dritter Zeile 615, flnfter Spalte 629 und sechster Spalte
631, welche als belegt erkannt wurden, und flr die Zelle 609 gemaR dritter Zeile
615 und gemaR dritter Spalte 625, flr welche keine Belegung erkannt werden
konnte, sodass ein entsprechender Belegungsstatus unbekannt ist.

GemafR der Objekterkennung wurden zwei Objekte erkannt: ein FuRgénger 639
und ein weiteres Kraftfahrzeug 641. GemaR der Objekterkennung befindet sich
der Fuganger 639 in der Zelle 609 gemaf dritter Zeile 615 und gemaf flunfter
Spalte 629. GemaR Objekterkennung befindet sich das weitere Kraftfahrzeug
641 in der Zelle 609 geméan dritter Zeile 615 und geméan sechster Spalte 631.

Somit stimmen die Ergebnisse der Objekterkennung mit den Ergebnissen der
Freiraumerkennung Uberein.

Die Zellen 609 sind Flachen im Sinne der Beschreibung.
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Zum Beispiel ist vorgesehen, dass dieses Analyseergebnis als Ganzes an das
Kraftfahrzeug Gbermittelt wird. Zum Beispiel ist vorgesehen, dass dieses
Analyseergebnis nur in Teilen an das Kraftfahrzeug Ubermittelt wird. In Teilen
kann zum Beispiel bedeuten, dass dem Kraftfahrzeug nur fir Zellen 609
Informationen Ubermittelt werden, fir welche ein Belegt erkannt wurde oder ein
Objekt detektiert wurde. Zum Beispiel ist vorgesehen, dass nur Anderungen zu
einem &lteren Analyseergebnis an das Kraftfahrzeug gesendet werden.

Obwohl es hier nicht gezeigt wurde, kann ein detektiertes Objekt auch tber
mehrere Zellen 609 verteilt sein, also mehrere Zellen 609 belegen.

Fig. 7 zeigt eine Strae 701 umfassend einen ersten Fahrstreifen 703 und einen
zweiten Fahrstreifen 705, welche durch eine durchgezogene Linie mit dem
Bezugszeichen 707 voneinander getrennt sind.

Auf dem ersten Fahrstreifen 703 fahrt ein erstes Kraftfahrzeug 709. Auf dem
zweiten Fahrstreifen 705 féhrt ein zweites Kraftfahrzeug 711.

Das erste Kraftfahrzeug 709 soll zum Beispiel weiter entlang einer bestimmten
Trajektorie weiterfahren, namlich weiter im ersten Fahrstreifen 703. Diese
Trajektorie ist symbolisch durch einen Pfeil mit dem Bezugszeichen 713
gekennzeichnet.

Eine Fahrtrichtung des zweiten Kraftfahrzeugs 711 ist symbolisch durch einen
Pfeil mit dem Bezugszeichen 715 gekennzeichnet.

GemaR dem hier beschriebenen Konzept ermittelt die Infrastruktur, ob eine
Weiterfahrt des ersten Kraftfahrzeugs 709 geméan der Trajektorie 713 sicher oder
nicht sicher ist. Hierflr wird ein Umfeld des ersten Kraftfahrzeugs 709 durch
Infrastrukturumfeldsensoren erfasst, wobei basierend auf dieser Erfassung das
Umfeld des ersten Kraftfahrzeugs 709 analysiert wird, wobei dieses Analysieren
eine Objekterkennung und/oder eine Freiraumerkennung umfasst. Geméafk einem
entsprechenden Analyseergebnis wird lediglich das zweite Kraftfahrzeug 711 im
Umfeld des Kraftfahrzeugs 709 detektiert und/oder wird eine Zelle einer nicht
dargestellten Tabelle analog zu Fig. 6 als belegt erkannt, wobei restliche Zellen

PCT/EP2022/073704
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der Tabelle als frei erkannt wurden. Somit fUhrt in der gegenwartigen
Verkehrssituation eine Weiterfahrt des ersten Kraftfahrzeugs 709 entlang der
bestimmten Trajektorie 713 nicht zu einer Kollision mit dem zweiten
Kraftfahrzeug 711, sodass dem ersten Kraftfahrzeug 709 signalisiert werden
kann, dass eine entsprechende Weiterfahrt OK ist. Somit weil das erste
Kraftfahrzeug 709, dass es sicher weiterfahren kann.

Fig. 8 zeigt die Situation gemaf Fig. 7, wobei zusatzlich ein drittes Kraftfahrzeug
803 auf der zweiten Fahrspur oder Fahrstreifen 705 in Fahrtrichtung,
gekennzeichnet durch einen Pfeil mit dem Bezugszeichen 803, fahrt. Das dritte
Kraftfahrzeug 801 fahrt hinter dem zweiten Kraftfahrzeug 711.

Es wird durch die Infrastruktur basierend auf den Umfeldsignalen ein Verhalten
des ersten Kraftfahrzeugs 709 pradiziert. Zum Beispiel kann alternativ oder
zusatzlich vorgesehen sein, dass das erste Kraftfahrzeug 709 ein beabsichtigtes
Fahrverhalten an die Infrastruktur Gbermittelt. Dieses Fahrverhalten umfasst
gemafk dem in Fig. 8 gezeigten Ausflhrungsbeispiel, dass das erste
Kraftfahrzeug 709 die Fahrspur wechseln will und sich zwischen den beiden
Kraftfahrzeugen 801, 711 einordnen mdchte, was symbolisch durch eine weitere
Trajektorie 805 dargestellt ist. Dieses Fahrmandver kann zum Beispiel auch
basierend auf einer Prédiktion des Verhaltens des ersten Kraftfahrzeugs 709
erkannt werden.

Allerdings flhrt ein solches Fahrmandver zu einer kritischen Situation, insofern
zum Beispiel entsprechende Abstadnde zwischen den Kraftfahrzeugen zu gering
sind, um bei unerwarteten Mandévern der einzelnen Kraftfahrzeuge noch
rechtzeitig reagieren, beispielsweise zu bremsen, zu kénnen.

Zum Beispiel signalisiert das dritte Kraftfahrzeug 801 der Infrastruktur, dass es
gleich beschleunigen will. Die Infrastruktur weil3 also, dass sich ein Abstand
zwischen dem dritten Kraftfahrzeug 801 und dem zweiten Kraftfahrzeug 711
noch weiter verringern wird, sodass eine entsprechende Llcke zwecks
Einordnen des ersten Kraftfahrzeugs 709 zu klein wird.
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Insofern ermittelt die Infrastruktur, dass eine Fahrt des ersten Kraftfahrzeugs 709
entlang der weiteren Trajektorie 805 unsicher ist. Dies wird durch die Infrastruktur
an das erste Kraftfahrzeug 709 signalisiert, sodass das erste Kraftfahrzeug 709
zum Beispiel sein geplantes Fahrmandver abbrechen kann.

Zusammenfassend beruht das hier beschriebene Konzept insbesondere darauf,
dass die Infrastruktur auf Basis eigener Umfeldsensoren und
Umfeldanalysemethoden (Objektdetektion und/oder Freiraumerkennung) zum
Beispiel Objektdaten und / oder Frei-/Belegtflichendaten an das Kraftfahrzeug
sendet..

Vorzugsweise werden auch Informationen Uber Flachen an das Kraftfahrzeug
gesendet, von denen gegebenenfalls. keine Informationen vorliegen und/oder
ermittelt werden konnten, deren Belegungsstatus also unbekannt ist. Dies z.B.
aufgrund von Umfeldsensor/Analyse Problemen und / oder Verdeckungen (z.B.,
wenn zwischen den Umfeldsensoren und einer Flache / Bereich Kraftfahrzeuge
sind).

Fur Ergebnisse wie zum Beispiel detektierte Objekte und/oder erkannter
Belegungsstatus von Fléchen, werden vorzugsweise die jeweiligen
beschreibenden statischen und dynamischen Daten gesendet. Z.B: Position,
Abmalf, Farbe, Geschwindigkeit, Beschleunigung usw.

Zum Beispiel werden Analyseergebnisse aufgrund der Dynamik regelméanig /
kontinuierlich / periodisch an das Kraftfahrzeug gesendet.

In einer Ausfihrungsform werden alle Analyseergebnisse immer wieder
gesendet.

In einer Ausfiihrungsform werden nur Updates / Anderungen zur vorherigen
Version der Analyseergebnisse gesendet.

In einer AusfUhrungsform wird nur Analyseergebnisse betreffend einen oder
mehrere Bereiche, welche sich im Vorfeld des Kraftfahrzeugs befinden, an das
Kraftfahrzeug gesendet.
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Durch die regelméRige Sendung der Analyseergebnisse an das Kraftfahrzeug
sind die Analyseergebnisse aktuell (Anderungen in der Szene sind enthalten.)
und ein Ausfall der Sendung kann automatisch als ein Fehler in der
Kommunikation angesehen werden.

In einer weiteren Ausfihrungsform sendet die Infrastruktur kontinuierlich /
periodisch / regelméagig ein ,Alles Okay" Signal.

D.h., die Infrastruktur analysiert das Verkehrsgeschehen aller oder zumindest fir
das bestimmte Kraftfahrzeug notwendigen / wesentlichen Umfelddaten.

D.h., ist die Route flr das Fahrzeug sicher. Die Analyse wird dabei zum Beispiel
basierend auf in der Infrastruktur selbst analysierten und pradizierten Daten
und/oder von dem Kraftfahrzeug gesendeten Routen / Trajektorien ermittelt.
Vorzugsweise in einer Ausfihrungsform unter Normalfahrt- und/oder
Komfortfahrtaspekten und/oder unter einem Notreaktionsfahrtaspekten.

In einer Ausfihrungsform sendet die Infrastruktur analog wie bei ,Alles Okay* ein
,Notsignal®. Hier allerdings nicht kontinuierlich / periodisch / regelmafig, sondern
situativ bei Problemen, vorzugsweise mit Daten was das Problem ist.

In einer Ausfuhrungsform ermittelt und sendet die Infrastruktur Aktionssignale
und/oder Aktionsvorschlage. Z.B. Notstopp und Trajektorien. Bei den Trajektorien
kénnen das die normalen Fahrtrajektorien und / oder Notreaktionstrajektorien
(Noftfalltrajektorien) sein.

Die Trajektorien kénnen in einer Ausfihrungsform wieder wie bei den
Objektdaten ,Ganz oder Teilweise“ sowie periodisch / regelmaRig / kontinuierlich
gesendet werden.

In einer Ausfihrungsform sendet die Infrastruktur ein ,Genauigkeitsmass” mit.
Also wie genau und verlasslich sind die Daten.
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Daten sind hier die Infrastrukturassistenzdaten, welche das Kraftfahrzeug
empfangt.

Neben den Daten ist die ,kann ich Daten inhaltlich trauen® wichtig.

Zu diesen Zweck werden die Daten vom Kraftfahrzeug zum Beispiel Uberprift.

In einer Ausfuhrungsform auf Basis der Daten aus dem Fahrzeug.

In einer Ausfuhrungsform auf Basis von Referenzdaten (z.B. aus einer Karte).

In einer Ausfuhrungsform wird dies ,,ab und zu® analysiert.

In einer Ausfuhrungsform wird dies kontinuierlich analysiert. Inkl. der Analyse, ob

die Daten zu der und / oder die vorherigen Analyse passen (kein ,Sprung” in den

Analysen).

Neben den Daten kann die zeitliche Sendung der
Infrastrukturassistenzdatensignale zum Beispiel wichtig sein.

Bleibt die regelmaRige / kontinuierliche / periodische Datensendung aus (mit
Ausnahme des Notreaktionssignals), dann kann zum Beispiel davon
ausgegangen werden, dass die Kommunikation und / oder die Infrastruktur ein
Fehler haben.

Konsequenz kann zum Beispiel, dass das Kraftfahrzeug auf eigenen — d.h.
Kraftfahrzeugdaten — weiterfahren muss.

D.h., dass nicht mehr wie vorher basierend (teil oder ausschlielich) auf
Infrastrukturassistenzdaten, sondern auf Kraftfahrzeugdaten weiter zumindest
teilautomatisiert gefahren wird.

Vorzugsweise hat das Kraftfahrzeug parallel (, bevor der Ausfall detektiert
wurde,) schon auf Kraftfahrzeugdaten und / oder auf Infrastrukturassistenzdaten
eine zumindest teilautomatisierte Fahrt fur den Fehlerfall geplant.
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Beispielsweise kann es eine Ruckfallebene aktivieren, also in einen
Ruckfallebenenzustand Ubergehen, wobei eine solche Ruckfallebene in der
Regel in jedem Kraftfahrzeug implementiert ist, wobei diese Ruckfallebenen
abhangig vom Automatisierungslevel sein kdnnen, also unterschiedlich sein
kénnen. Zum Beispiel unterscheiden sich die Rlckfallebenen flr die
Automatisierungslevel 3 und 4.

Beispielsweise kann das Kraftfahrzeug die oben beschriebene gesendeten
Notreaktionstrajektorien der Infrastruktur zumindest teilautomatisiert abfahren.
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Anspriche

1. Verfahren zum infrastrukturgestitzten Assistieren eines Kraftfahrzeugs (709)
bei einer zumindest teilautomatisierten Fahraufgabe, umfassend die folgenden
Schritte:

Empfangen (101) von Umfeldsignalen, welche ein Umfeld des Kraftfahrzeugs
(709) reprasentieren,

Analysieren (103) des Umfelds, um ein Analyseergebnis zu ermitteln, wobei das
Analysieren eine Objekterkennung umfasst, um ein Objekt im Umfeld des
Kraftfahrzeugs (709) zu detektieren, und/oder wobei das Analysieren eine
Freiraumerkennung umfasst, um eine Belegung einer Flache im Umfeld des
Kraftfahrzeugs (709) zu erkennen, um einen Belegungsstatus zu ermitteln,
welcher angibt, ob die Flache frei oder belegt ist, wobei das Analyseergebnis
angibt, ob ein Objekt im Umfeld des Kraftfahrzeugs (709) detektiert wurde,
und/oder wobei das Analyseergebnis den ermittelten Belegungsstatus der Flache
im Umfeld des Kraftfahrzeugs (709) angibt,

Erzeugen (105) von Infrastrukturassistenzdatensignalen, welche
Infrastrukturassistenzdaten zum infrastrukturgestitzten Assistieren des
Kraftfahrzeugs (709) bei einer zumindest teilautomatisierten Fahraufgabe
reprasentieren, basierend auf dem Analyseergebnis, und

Ausgeben (107) der Infrastrukturassistenzdatensignale.

2. Verfahren nach Anspruch 1, wobei die Infrastrukturassistenzdatensignale
derart basierend auf dem Analyseergebnis erzeugt werden, dass die
Infrastrukturassistenzdaten das Analyseergebnis umfassen.

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, wobei das Analyseergebnis mit einem
alteren Analyseergebnis verglichen wird, um eine oder mehrere Anderungen zum
dlteren Analyseergebnis zu ermitteln, wobei die
Infrastrukturassistenzdatensignale basierend auf der einen oder den mehreren
ermittelten Anderungen erzeugt werden.
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4. Verfahren nach Anspruch 3 ohne Rickbezug auf Anspruch 2, wobei die
Infrastrukturassistenzdatensignale basierend auf der einen oder den mehreren
ermittelten Anderungen derart erzeugt werden, dass die
Infrastrukturassistenzdaten die eine oder die mehreren ermittelten Anderungen
umfassen und frei von dem Analyseergebnis sind.

5. Verfahren nach einem der vorherigen Anspriiche, wobei, wenn mittels der
Freiraumerkennung keine Belegung der Flache erkannt werden konnte, der
Belegungsstatus angibt, dass die Belegung der Flache unbekannt ist.

6. Verfahren nach einem der vorherigen Anspriche, wobei, wenn mittels der
Freiraumerkennung, und insbesondere zusétzlich mittels der Objekterkennung,
kein eindeutiges Ergebnis ermittelt werden konnte, der Belegungsstatus angibt,
dass die Belegung der Flache unbekannt ist.

7. Verfahren nach einem der vorherigen Anspriiche, wobei, wenn mittels der
Freiraumerkennung, und insbesondere zusétzlich mittels der Objekterkennung,
ermittelt wird, dass die Flache nicht einsehbar ist, z.B. weil ein Lastkraftwagen
die Flache verdeckt, der Belegungsstatus angibt, dass die Belegung der Fléche
unbekannt ist.

8. Verfahren nach einem der vorherigen Anspriche, wobei basierend auf dem
Analyseergebnis ein Verkehrsgeschehen im Umfeld des Kraftfahrzeugs (709)
dahingehend analysiert wird, ob eine Fahrt des Kraftfahrzeugs (709) entlang
einer bestimmten Trajektorie sicher oder nicht ist, wobei die
Infrastrukturassistenzdatensignale basierend auf der Analyse des
Verkehrsgeschehens erzeugt werden, sodass die Infrastrukturassistenzdaten die
Information umfassen, ob die Fahrt des Kraftfahrzeugs (709) entlang der
bestimmten Trajektorie sicher oder nicht ist.

9. Verfahren nach Anspruch 8, wobei ein Verhalten des Kraftfahrzeugs (709)
pradiziert wird, wobei die bestimmte Trajektorie basierend auf dem préadizierten
Verhalten ermittelt wird.
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10. Verfahren nach Anspruch 8 oder 9, wobei Trajektoriensignale empfangen
werden, welche eine mittels des Kraftfahrzeugs (709) geplante Trajektorie
reprasentieren, entlang welcher das Kraftfahrzeug (709) zumindest
teilautomatisiert gefihrt werden soll, wobei die bestimmte Route basierend auf
der geplanten Trajektorie ermittelt wird.

11. Verfahren nach einem der Ansprlche 8 bis 10, wobei das
Verkehrsgeschehen unter Komfortfahrtaspekten und/oder unter
Notreaktionsfahrtaspekten analysiert wird, um zu ermitteln, ob die Fahrt des
Kraftfahrzeugs (709) entlang der bestimmten Trajektorie unter dem oder den
entsprechenden Aspekten sicher oder nicht ist, sodass die
Infrastrukturassistenzdaten die Information umfassen, ob die Fahrt des
Kraftfahrzeugs (709) entlang der bestimmten Trajektorie unter dem oder den
entsprechenden Aspekten sicher oder nicht ist.

12. Verfahren nach einem der Anspriche 8 bis 11, wobei bei einer unsicheren
Fahrt entlang der vorbestimmten Trajektorie Notfallsignale erzeugt und
ausgegeben werden, welche angeben, dass bei einer Fahrt des Kraftfahrzeugs
(709) entlang der bestimmten Trajektorie ein Noftfall fir das Kraftfahrzeug (709)
eintreten kann.

13. Verfahren nach Anspruch 12, wobei die Notfallsignale derart erzeugt werden,
dass diese den Notfall beschreiben.

14. Verfahren nach einem der vorherigen Anspriche, wobei basierend auf dem
Analyseergebnis Handlungsempfehlungssignale erzeugt und ausgegeben
werden, welche eine oder mehrere Handlungsempfehlungen fur das
Kraftfahrzeug (709) reprasentieren.

15. Verfahren nach einem der vorherigen Anspriche, wobei fur die
ausgegebenen Signale ein jeweiliges Vertrauensmal} ermittelt wird, welches
angibt, wie genau und/oder verlasslich die Informationen sind, welche die
entsprechenden ausgegebenen Signale reprasentieren.
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16. Verfahren nach einem der vorherigen Anspriiche, wobei die Objekterkennung
ein Ermitteln von einer oder mehreren Objekteigenschaften eines erkannten
Objekts umfasst, sodass das Ergebnis der Objekterkennung die eine oder die
mehreren ermittelten Objekteigenschaften angibt, und/oder wobei die
Freiraumerkennung ein Ermitteln von einer oder mehreren Flacheneigenschaften
der Flache umfasst, sodass das Ergebnis der Freiraumerkennung die eine oder
die mehreren ermittelten Flacheneigenschaften angibt.

17. Verfahren nach Anspruch 16, wobei die eine oder mehreren
Objekteigenschaften jeweils ein Element ausgewéahlt aus der folgenden Gruppe
von Objekteigenschaften sind: Position, Abmessung, Farbe, Geschwindigkeit,
Beschleunigung, Beschaffenheit.

18. Verfahren nach Anspruch 16 oder 17, wobei die eine oder die mehreren
ermittelten Flacheneigenschaften jeweils ein Element ausgewahlt aus der
folgenden Gruppe von Flacheneigenschaften sind: Position, Abmessung, Farbe,
Beschaffenheit.

19. Verfahren zum zumindest teilautomatisierten Flhren eines Kraftfahrzeugs
(709), umfassend die folgenden Schritte:

Empfangen (201) von Infrastrukturassistenzdatensignalen, welche
Infrastrukturassistenzdaten zum infrastrukturgestitzten Assistieren des
Kraftfahrzeugs (709) bei einer zumindest teilautomatisierten Fahraufgabe
reprasentieren,

wobei die Infrastrukturassistenzdaten ein Analyseergebnis umfassen, welches
angibt, ob ein Objekt im Umfeld des Kraftfahrzeugs (709) detektiert wurde,
und/oder wobei das Analyseergebnis einen Belegungsstatus einer Flache im
Umfeld des Kraftfahrzeugs (709) angibt, und/oder

wobei die Infrastrukturassistenzdaten eine oder mehrere Anderungen zu einem
dlteren Analyseergebnis umfassen, welches angab, ob ein Objekt im Umfeld des
Kraftfahrzeugs (709) detektiert wurde, und/oder wobei das altere
Analyseergebnis einen Belegungsstatus einer Flache im Umfeld des
Kraftfahrzeugs (709) angab,

PCT/EP2022/073704
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Erzeugen (203) von Steuersignalen zum zumindest teilautomatisierten Steuern
einer Quer- und/oder Langsflhrung des Kraftfahrzeugs (709) basierend auf den
Infrastrukturassistenzdatensignalen und

Ausgeben (205) der erzeugten Steuersignale.

20. Verfahren nach Anspruch 19, wobei die empfangenen Signale dahingehend
gepruft werden, wie genau und/oder verlasslich die Informationen sind, welche
die entsprechenden empfangene Signale reprasentieren, wobei die
Steuersignale basierend auf einem Ergebnis des Prifens erzeugt werden.

21. Verfahren nach Anspruch 20, wobei die empfangenen Signale basierend auf
kraftfahrzeugeigenen Daten des Kraftfahrzeugs (709) als Referenz gegentber
den Informationen, welche die entsprechenden empfangenen Signale
reprasentieren, gepruft werden.

22. Verfahren nach einem der Ansprlche 19 bis 21, wobei festgelegt wird, dass
die empfangenen Signale bis auf Notfallsignale, welche angeben, dass bei einer
Fahrt des Kraftfahrzeugs (709) entlang einer bestimmten Trajektorie ein Notfall
fur das Kraftfahrzeug (709) eintreten kann, Heartbeat-Signale sind, sodass
empfangene Signale, bis auf Notfallsignale, dahingehend geprift werden, ob
diese entsprechend dem zu erwartenden Heartbeat empfangen wurden,

23. Vorrichtung (301), die eingerichtet ist, alle Schritte des Verfahrens nach
einem der vorherigen Anspriche auszuflhren.

24. Computerprogramm (505), umfassend Befehle, die bei Ausfiihrung des
Computerprogramms (505) durch einen Computer diesen veranlassen, ein
Verfahren geméaR einem der Anspriche 1 bis 22 auszufihren.

25. Maschinenlesbares Speichermedium (501), auf dem das Computerprogramm
(505) nach Anspruch 24 gespeichert ist.
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