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ein Fahrtrichtungssignalhebel in einer ersten Bedienposition
P1L (P1R) gehalten wird, mindestens so lang ist wie ein As-
sistenzanforderungs-Bestatigungszeitraum, so startet eine
Fahrthilfe-ECU eine Spurwechselassistenzsteuerung. Wenn
eine Bedienkraft in einer Situation aufgehoben wird, in der
sich der Fahrtrichtungssignalhebel in der ersten Bedienposi-
tion befindet, so kehrt der Fahrtrichtungssignalhebel in eine
neutrale Position PN zuriick. Wenn die Fahrthilfe-ECU die
Spurwechselassistenzsteuerung startet, so setzt die Fahrt-
hilfe-ECU das Aussenden eines Fahrtrichtungssignals fort,
bis eine Fahrtrichtungssignal-Ausschaltbedingung in Abhan-
gigkeit von einem Zustand der Spurwechselassistenzsteue-
rung erflillt ist. Wenn der Fahrtrichtungssignalhebel in eine
zweite Bedienposition P2L (P2R) bewegt wird, wahrend die
Spurwechselassistenzsteuerung ausgefiihrt wird, so wird die
Spurwechselassistenzsteuerung gestoppt.
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Beschreibung
HINTERGRUND DER ERFINDUNG
Gebiet der Erfindung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft eine Spurwechselassistenzvorrichtung, die dafiir ausgestaltet ist, eine
Spurwechselassistenzsteuerung auszufiihren, das heil3t eine Steuerung zum Assistieren eines Lenkvorgangs,
um eine Fahrspur zu wechseln.

Beschreibung des Standes der Technik

[0002] Im Stand der Technik ist, wie in der japanischen Patentanmeldungs-Offenlegungsschrift Nr. 2009-
274594 vorgeschlagen, eine Spurwechselassistenzvorrichtung bekannt, die dafir ausgestaltet ist, eine Spur-
wechselassistenzsteuerung auszufiihren, das heif3t eine Steuerung zum Assistieren eines Lenkvorgangs (ei-
ner Lenkradbetéatigung), um eine Fahrspur zu wechseln. Die Spurwechselassistenzvorrichtung verwendet zum
Beispiel eine elektrische Servolenkung, um ein Lenkdrehmoment fiir einen Lenkmechanismus bereitzustellen
oder zu erzeugen, um dadurch die Fahrspur, in der das eigene Fahrzeug fahrt, zu wechseln, ohne dass der
Fahrer in den Lenkvorgang eingreift.

[0003] Die Spurwechselassistenzvorrichtung (als ,herkdmmliche Vorrichtung“ bezeichnet), die in der japani-
schen Patentanmeldungs-Offenlegungsschrift Nr. 2009-274594 vorgeschlagen ist, erkennt eine Operation, die
durch den Fahrer an einer Fahrtrichtungssignal-Betriebseinheit ausgefihrt wird, und startet die Spurwechsel-
assistenzsteuerung in Reaktion auf die an der Fahrtrichtungssignal-Betriebseinheit ausgefiihrte Operation.

[0004] Wenn der Spurwechsel gefahrlos ausgefiihrt werden kann, wahrend die an der Fahrtrichtungssignal-
Betriebseinheit ausgefiihrte Operation erkannt wird, so startet die herkémmliche Vorrichtung die Spurwech-
selassistenzsteuerung. Andererseits kann der Fahrer die Absicht haben, mit einem Lenkvorgang die Spur zu
wechseln, ohne die Spurwechselassistenzvorrichtung in Anspruch zu nehmen (ohne Assistierung eines Spur-
wechselvorgangs durch die Spurwechselassistenzsteuerung). Des Weiteren muss der Fahrer nicht die Absicht
haben, die Fahrspur sofort zu wechseln, sondern der Fahrer kann den Wunsch haben, dem Fahrer eines an-
deren Fahrzeugs seine Spurwechselsabsicht anzukiindigen, indem er ein Fahrtrichtungssignal aktiviert. Selbst
in diesem Fall, wenn der Fahrer eine Operation an der Fahrtrichtungssignal-Betriebseinheit ausfiihrt, wird die
Spurwechselassistenzsteuerung begonnen.

[0005] Wie aus den obigen Ausfuhrungen hervorgeht, kann die herkdmmliche Vorrichtung nicht erkennen, ob
die an der Fahrtrichtungssignal-Betriebseinheit ausgefiihrte Operation fiir die Absicht des Fahrers steht, eine
Spurwechselassistierung zu erhalten bzw. zu empfangen, oder die Absicht des Fahrers zum Ausdruck bringt,
selbst mit seinem Fahrzeug, d. h. durch einen selbst ausgeflihrten Lenkvorgang, die Spur zu wechseln, ohne
die Spurwechselassistierung in Anspruch zu nehmen. Da also die Mdglichkeit besteht, dass der Fahrer keinen
Betriebsvorgang erhalt, der im Einklang mit seinen Absichten steht, ist die Funktionalitdt der herkémmlichen
Vorrichtung mangelhaft. Wenn die herkdmmliche Vorrichtung eine andere spezifische Betriebseinheit umfasst,
so kann es der herkémmlichen Vorrichtung eventuell gelingen, mit Hilfe der spezifischen Betriebseinheit zwi-
schen den beiden unterschiedlichen Absichten des Fahrers zu unterscheiden. Jedoch muss der Fahrer flr den
Fall einer solchen herkdmmlichen Vorrichtung zuséatzlich die spezifische Betriebseinheit bedienen. Daher kann
eine solche herkdmmliche Vorrichtung nicht die Funktionalitat verbessern.

KURZDARSTELLUNG DER ERFINDUNG

[0006] Die vorliegende Erfindung dient dem Zweck, das oben angesprochene Problem zu Iésen, und hat zur
Aufgabe, eine Spurwechselassistenzvorrichtung mit guter Funktionalitat bereitzustellen.

[0007] Um die oben angesprochene Aufgabe zu erflillen, wird gemaR einer Ausfliihrungsform der vorliegenden
Erfindung eine Spurwechselassistenzvorrichtung fur ein Fahrzeug bereitgestellt, die Folgendes umfasst:
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ein Spurwechselassistenzanforderungs-Detektionsmittel (10, 40, S15-S18) zum Erkennen einer Spur-
wechselassistenzanforderung in Reaktion auf eine durch einen Fahrer an einem Fahrtrichtungssignal aus-
geflhrte Operation;

ein Spurwechselassistenz-Steuerungsmittel (10, 20, S20) zum Beginnen einer Spurwechselassistenz-
steuerung, um eine Fahrspur, in der das eigene Fahrzeug fahrt, zu wechseln, in Reaktion auf die Detektion
der Spurwechselassistenzanforderung; und

ein Fahrtrichtungssignal-Ansteuerungsmittel (30) zum Aussenden eines Fahrtrichtungssignals;

wobei der Fahrtrichtungssignalhebel dafiir ausgestaltet ist, wahlweise zwischen einer ersten Bedienposi-
tion (P1L, P1R), die eine Position ist, in welcher der Fahrtrichtungssignalhebel um einen ersten Betrag
aus einer neutralen Position (PN) gedreht ist und in der das Fahrtrichtungssignal ausgesendet wird, und
einer zweiten Bedienposition (P2L, P2R), die eine Position ist, in welcher der Fahrtrichtungssignalhebel
um einen zweiten Betrag, der groRer ist als die erste Bedienposition, aus der neutralen Position gedreht
ist und in der das Fahrtrichtungssignal ausgesendet wird, sowohl bei einem Rechtslenkvorgang als auch
bei einem Linkslenkvorgang betatigt werden zu kénnen und zur Neutralposition zuriickzukehren, wenn
eine Bedienkraft in einer Situation aufgehoben wird, in der sich der Fahrtrichtungssignalhebel in der ersten
Bedienposition befindet,

wobei das Spurwechselassistenzanforderungs-Detektionsmittel dafiir ausgestaltet ist, einen Zeitraum zu
messen, in dem der Fahrtrichtungssignalhebel in der ersten Bedienposition gehalten wird, und die Spur-
wechselassistenzanforderung zu erkennen, wenn der gemessene Zeitraum mindestens so lang ist wie
ein im Voraus eingestellter Assistenzanforderungs-Bestatigungszeitraum (S15-S18), und

wobei das Spurwechselassistenz-Steuerungsmittel daflir ausgestaltet ist, die Spurwechselassistenz-
steuerung zu stoppen, wenn der Fahrtrichtungssignalhebel in die zweite Bedienposition betéatigt wird,
wahrend die Spurwechselassistenzsteuerung ausgefiihrt wird (S21: Ja, $12).

[0008] In der Spurwechselassistenzvorrichtung fiir das Fahrzeug erkennt das Spurwechselanforderungs-De-
tektionsmittel die Spurwechselassistenzanforderung in Reaktion auf die durch den Fahrer an der Betriebsein-
heit ausgeflihrte Operation. Das Spurwechselassistenz-Steuerungsmittel startet die Spurwechselassistenz-
steuerung, die eine Steuerung ist, die das eigene Fahrzeug einen Wechsel der Fahrspur, in der das eigene
Fahrzeug fahrt, vollfiihren Iasst. Zum Beispiel Ubermittelt oder erzeugt das Spurwechselassistenz-Steuerungs-
mittel ein Lenkdrehmoment fir einen Lenkmechanismus zum Drehen eines Lenkrades, um so eine Fahrtrich-
tung des eigenen Fahrzeugs zu steuern.

[0009] Der Fahrtrichtungssignalhebel ist dafiir ausgestaltet, wahlweise zwischen der ersten Bedienposition,
welche die Position ist, in der der Fahrtrichtungssignalhebel um einen ersten Betrag aus der neutralen Position
gedreht ist und in der das Fahrtrichtungssignal (als ,Blickleuchte“ oder ,Fahrtrichtungssignalleuchte® bezeich-
net) ausgesendet wird, und der zweiten Bedienposition, welche die Position ist, in der der Fahrtrichtungssi-
gnalhebel um den zweiten Betrag, der gréRer (tiefer) als die erste Bedienposition ist, aus der neutralen Position
gedreht ist und in der das Fahrtrichtungssignal ausgesendet wird, sowohl bei einem Rechtslenkvorgang als
auch bei einem Linkslenkvorgang betéatigt werden zu kénnen, und zur Neutralposition zuriickzukehren, wenn
die Bedienkraft in der Situation aufgehoben wird, in der sich der Fahrtrichtungssignalhebel in der ersten Be-
dienposition befindet. Wenn sich der Fahrtrichtungssignalhebel in der ersten Bedienposition oder der zweiten
Bedienposition befindet, so wird das Fahrtrichtungssignal ausgesendet.

[0010] Das Spurwechselassistenzanforderungs-Detektionsmittel misst den Zeitraum, in dem der Fahrtrich-
tungssignalhebel in der ersten Bedienposition gehalten wird, und erkennt die Spurwechselassistenzanforde-
rung (oder anders ausgedriickt: bestimmt, dass die Spurwechselassistenzanforderung generiert wird), wenn
der gemessene Zeitraum mindestens so lang ist wie der im Voraus eingestellte Assistenzanforderungs-Besta-
tigungszeitraum. Die Spurwechselassistenzanforderung wird in Reaktion auf die Detektion der Spurwechsel-
assistenzanforderung begonnen. Wenn der Fahrer den Fahrtrichtungssignalhebel fir die Dauer des Assistenz-
anforderungs-Bestatigungszeitraums oder langer in die erste Bedienposition halt, so kann der Fahrer seine
Absicht an die Spurwechselassistenzvorrichtung Ubermitteln, die Spurwechselassistierung zu erhalten oder zu
empfangen. Daher kann der Fahrer die Spurwechselassistierung erhalten oder empfangen, die mit der Absicht
des Fahrers Ubereinstimmt.

[0011] Wenn der Fahrtrichtungssignalhebel in die zweite Bedienposition betéatigt wird, wahrend die Spurwech-
selassistenzsteuerung ausgefiihrt wird, so wird die Spurwechselassistierung gestoppt.
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[0012] Auf diese Weise erlaubt die vorliegende Erfindung es dem Fahrer, eine Operation an dem Fahrtrich-
tungssignalhebel auszuwahlen, um einen von zwei Féllen zu realisieren, und zwar den Fall, dass der Fahrer
die Spurwechselassistierung empfangt, und den Fall, dass der Fahrer den Spurwechsel seines Fahrzeugs
selbst durch einen eigenen Lenkvorgang ohne Spurwechselassistierung herbeifiihrt. Des Weiteren erlaubt die
vorliegende Erfindung es dem Fahrer, die die Spurwechselassistenzsteuerung wéhrend der Spurwechselas-
sistenzsteuerung gemaf den Absichten des Fahrers zu stoppen.

[0013] Daher kann gemaR der vorliegenden Erfindung die Funktionalitat verbessert werden.

[0014] Ein Merkmal eines Aspekts der vorliegenden Erfindung liegt darin, dass die Spurwechselassistenzvor-
richtung des Weiteren ein Fahrtrichtungssignalsteuerungsmittel (40) umfasst, um eine Betétigung des Fahrt-
richtungssignal-Ansteuerungsmittels (30) zu steuern, um das Fahrtrichtungssignal wahrend eines Zeitraums
auszusenden, in dem sich der Fahrtrichtungssignalhebel in der ersten Bedienposition befindet, oder das Fahrt-
richtungssignal eine im Voraus eingestellte Anzahl von Malen auszusenden, falls der Fahrtrichtungssignalhe-
bel in der ersten Bedienposition steht, und das Fahrtrichtungssignal auszusenden, bis eine Ruckfiihrungsope-
ration an dem Fahrtrichtungssignalhebel ausgefihrt wird, oder eine Rickfiihrungsoperation am Lenkrad aus-
geflhrt wird, falls der Fahrtrichtungssignalhebel in der zweiten Bedienposition steht.

[0015] In dem einen Aspekt der vorliegenden Erfindung wird das Fahrtrichtungssignal wahrend des Zeitraums
ausgesendet, in dem sich der Fahrtrichtungssignalhebel in der ersten Bedienposition befindet, oder wird die
im Voraus eingestellte Anzahl von Malen ausgesendet, falls der Fahrtrichtungssignalhebel in der ersten Be-
dienposition steht. Somit bewegt der Fahrer den Fahrtrichtungssignalhebel in die erste Bedienposition, um das
Fahrtrichtungssignal ungeachtet eines Lenkzustandes voriibergehend auszusenden.

[0016] Das Aussenden des Fahrtrichtungssignals wird fortgesetzt, bis die Rickfiihrungsoperation an dem
Fahrtrichtungssignalhebel ausgefuhrt wird oder die Rickfihrungsoperation an dem Lenkrad ausgefiihrt wird,
falls der Fahrtrichtungssignalhebel in der zweiten Bedienposition steht. Oder anders ausgedruckt: Das Aus-
senden des Fahrtrichtungssignals wird ab dem Moment, wo der Fahrtrichtungssignalhebel in die zweite Be-
dienposition betatigt wird, fortgesetzt, bis die Rickfiihrungsoperation an dem Fahrtrichtungssignalhebel aus-
gefiihrt wird oder die Rickfuhrungsoperation an dem Lenkrad ausgefiihrt wird. Daher betétigt der Fahrer den
Fahrtrichtungssignalhebel in die zweite Bedienposition, um eine gewdhnliche Funktion zu erhalten, die eine
herkdmmliche Fahrtrichtungssignalvorrichtung hat, ohne die Spurwechselassistenzsteuerung in Anspruch zu
nehmen.

[0017] Infolge dessen kann gemall dem einen Aspekt der vorliegenden Erfindung die Funktionalitat weiter
verbessert werden.

[0018] Ein Merkmal eines Aspekts der vorliegenden Erfindung liegt darin, dass die Spurwechselassistenzvor-
richtung des Weiteren ein Spurwechsel-Fahrtrichtungssignalsteuerungsmittel (S51-S54) umfasst, um eine Be-
tatigung des Fahrtrichtungssignal-Ansteuerungsmittels zu steuern, um das Fahrtrichtungssignal ab einem Be-
ginn der Spurwechselassistenzsteuerung bis zur Erfiillung einer im Voraus eingestellten Fahrtrichtungssignal-
Ausschaltbedingung auszusenden.

[0019] Gemal dem einen Aspekt der vorliegenden Erfindung wird das Aussenden des Fahrtrichtungssignals
ab dem Beginn der Spurwechselassistenzsteuerung bis zur Erfiillung der im Voraus eingestellten Fahrtrich-
tungssignal-Ausschaltbedingung fortgesetzt, falls die Spurwechselassistenzsteuerung ausgefiihrt wird. Daher
kann das Fahrtrichtungssignal entsprechend ausgesendet werden, wahrend die Spurwechselassistenzsteue-
rung ausgefihrt wird.

[0020] Zum Beispiel kann die Fahrtrichtungssignal-Ausschaltbedingung so eingestellt werden, dass sie erfiillt
ist, wenn die Spurwechselassistenzsteuerung vollendet ist oder bevor die Spurwechselassistenzsteuerung
vollendet ist. In einem Beispiel des letzteren Falls kann die Fahrtrichtungssignal-Ausschaltbedingung so ein-
gestellt werden, dass sie erfillt ist, wenn das eigene Fahrzeug eine Position erreicht, die eine zuvor festgelegte
Lange in einer Breitenrichtung des eigenen Fahrzeugs von einer Zielposition entfernt ist, um die Spurwechsel-
assistenzsteuerung zu vollenden.

[0021] Um das Verstandnis der Erfindung zu erleichtern, sind in der obigen Beschreibung Bezugszeichen,

die in Ausfuhrungsformen der vorliegenden Erfindung verwendet werden, in Klammern geschrieben und sind
jedem der einzelnen Merkmale der Erfindung, die den Ausfliihrungsformen entsprechen, zugewiesen. Jedoch
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ist keines der einzelnen Merkmale der Erfindung auf die durch die Bezugszeichen definierten Ausfiihrungsfor-
men beschrankt.

Figurenliste

Fig. 1 ist ein Ausgestaltungbild zum Veranschaulichen einer Spurwechselassistenzvorrichtung fir ein
Fahrzeug gemaR einer Ausfiihrungsform der vorliegenden Erfindung.

Fig. 2 ist eine Draufsicht zum Veranschaulichen von Anordnungspositionen von Umgebungssensoren
und eines Kamerasensors.

Fig. 3 ist ein Schaubild zum Veranschaulichen von Fahrspur-bezogenen Fahrzeuginformationen.
Fig. 4 ist ein Schaubild zum Veranschaulichen einer Betatigung eines Fahrtrichtungssignalhebels.

Fig. 5 ist ein Schaubild zum Veranschaulichen eines Lenkassistenzsteuerungszustands und eines Bewe-
gungspfades des eigenen Fahrzeugs.

Fig. 6 ist ein Flussdiagramm zum Veranschaulichen einer Lenkassistenzsteuerungsroutine der Ausfiih-
rungsform.

Fig. 7 ist ein Flussdiagramm zum Veranschaulichen einer Blinksteuerung eines Fahrtrichtungssignals der
Ausflihrungsform.

Fig. 8 ist ein Schaubild zum Veranschaulichen einer Abschalttoleranzdistanz.

Fig. 9 ist ein Schaubild zum Veranschaulichen eines Anzeigebildschirms.
BESCHREIBUNG DER AUSFUHRUNGSFORMEN

[0022] Im Folgenden wird nun anhand der beiliegenden Zeichnungen eine Spurwechselassistenzvorrichtung
fur ein Fahrzeug gemaR einer Ausfiihrungsform der vorliegenden Erfindung beschrieben.

[0023] Die Spurwechselassistenzvorrichtung gemal der Ausfiihrungsform der vorliegenden Erfindung wird
auf ein Fahrzeug angewendet (im Weiteren auch als das ,eigene Fahrzeug® bezeichnet, um es von anderen
Fahrzeugen zu unterscheiden), und umfasst, wie in Fig. 1 veranschaulicht, eine Fahrthilfe-ECU 10, eine Elek-
troservolenkungs-ECU 20, eine Instrumenten-ECU 30, eine Lenk-ECU 40, eine Motor-ECU 50, eine Bremsen-
ECU 60 und eine Navigations-ECU 70.

[0024] Diese ECUs sind elektrische Steuereinheiten (Electric Control Units), die jeweils einen Mikro-Computer
als einen Hauptteil umfassen, und sind so miteinander verbunden, dass sie gegenseitig Informationen tGber ein
Controller Area Network (CAN) 100 senden und empfangen kénnen. Der Mikro-Computer umfasst im vorlie-
genden Text eine CPU, einen ROM, einen RAM, einen nicht-fliichtigen Speicher, eine Schnittstelle (Interface,
I/F) und dergleichen. Die CPU fiihrt Anweisungen (Programme und Routinen) aus, die in dem ROM gespei-
chert sind, um verschiedene Funktionen zu realisieren. Einige oder alle dieser ECUs kénnen in einer einzigen
ECU integriert sein.

[0025] Des Weiteren sind mehrere Arten von Fahrzeugzustandssensoren 80, die dafiir ausgestaltet sind,
einen Fahrzeugzustand zu erkennen, und mehrere Arten von Fahrtbetriebszustandssensoren 90, die dafir
ausgestaltet sind, einen Fahrtbetriebszustand zu erkennen, mit dem CAN 100 verbunden. Zu Beispielen der
Fahrzeugszustandssensoren 80 gehoren ein Fahrzeuggeschwindigkeitssensor, der daflir ausgestaltet ist, eine
Fahrtgeschwindigkeit des Fahrzeugs zu erkennen, ein Fahrzeuglangsrichtungs-g-Kraft-Sensor, der dafiir aus-
gestaltet ist, eine Beschleunigung in einer Langsrichtung des Fahrzeugs zu erkennen, einen Seiten-g-Kraft-
Sensor, der dafiir ausgestaltet ist, eine Beschleunigung in einer seitlichen Richtung des Fahrzeugs zu erken-
nen, und einen Gierratensensor, der dafiir ausgestaltet ist, eine Gierrate des Fahrzeugs zu erkennen.

[0026] Zu Beispielen der Fahrtbetriebszustandssensoren 90 gehdren ein Gaspedalbetatigungsbetragssensor,
der dafiir ausgestaltet ist, einen Betatigungsbetrag eines Gaspedals zu erkennen, ein Bremsenbetatigungsbe-
tragssensor, der dafliir ausgestaltet ist, einen Betatigungsbetrag eines Bremspedal zu erkennen, ein Brems-
schalter, der dafiir ausgestaltet ist, das Vorhandensein oder Fehlen der Betatigung des Bremspedals zu erken-
nen, ein Lenkwinkelsensor, der daflr ausgestaltet ist, einen Lenkwinkel zu erkennen, ein Lenkdrehmoment-
sensor, der daflir ausgestaltet ist, ein Lenkdrehmoment zu erkennen, und ein Schalthebelpositionssensor, der
dafiir ausgestaltet ist, eine Schalthebelposition eines Getriebes zu erkennen.
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[0027] Die Informationen (im Weiteren als ,Sensorinformationen” bezeichnet), die durch die Fahrzeugzu-
standssensoren 80 und die Fahrtbetriebszustandssensoren 90 erkannt werden, werden an das CAN 100 ge-
sendet. In jeder ECU kénnen die an das CAN 100 gesendeten Sensorinformationen nach Bedarf verwendet
werden. Die Sensorinformationen sind Informationen eines Sensors, der mit einer bestimmten ECU verbunden
ist, und kénnen von der bestimmten ECU an das CAN 100 gesendet werden. Zum Beispiel kann der Gaspe-
dalbetatigungsbetragssensor mit der Motor-ECU 50 verbunden sein. In diesem Fall werden die Sensorinfor-
mationen, die den Gaspedalbetatigungsbetrag darstellen, von der Motor-ECU 50 zu dem CAN 100 gesendet.
Zum Beispiel kann der Lenkwinkelsensor mit der Lenk-ECU 40 verbunden sein. In diesem Fall werden die
Sensorinformationen, die den Lenkwinkel darstellen, von der Lenk-ECU 40 zu dem CAN 100 gesendet. Das
Gleiche gilt fiir die anderen Sensoren. Des Weiteren kann eine Ausgestaltung verwendet werden, in der - oh-
ne Interpolation des CAN 100 - die Sensorinformationen durch direkte Kommunikation zwischen bestimmten
ECUs gesendet und empfangen werden.

[0028] Die Fahrthilfe-ECU 10 ist eine Steuerungsvorrichtung, die als eine zentrale Vorrichtung zum Ausfiihren
einer Fahrthilfe fir einen Fahrer dient und Spurwechselassistenzsteuerung, Spurhalteassistenzsteuerung und
adaptive Reisegeschwindigkeitssteuerung ausfiihrt. Wie in Fig. 2 veranschaulicht, sind ein vorn-mittig mon-
tierter Umgebungssensor 11FC, ein vorn-rechts montierter Umgebungssensor 11FR, ein vorn-links montierter
Umgebungssensor 11FL, ein hinten-rechts montierter Umgebungssensor 11RR und ein hinten-links montierter
Umgebungssensor 11RL mit der Fahrthilfe-ECU 10 verbunden. Die Umgebungssensoren 11FC, 11FR, 11 FL,
11RR und 11RL sind Radarsensoren und haben im Grunde eine einander gleiche Ausgestaltung, auller dass
die Sensoren verschiedene Detektionsregionen haben. Im Folgenden werden die Umgebungssensoren 11FC,
11FR, 11 FL, 11RR und 11RL als ,Umgebungssensoren 11“ bezeichnet, wenn es nicht erforderlich ist, die
Sensoren individuell voneinander zu unterscheiden.

[0029] Jeder der Umgebungssensoren 11 umfasst einen Radar-Sender/Empfénger und einen Signalprozes-
sor (nicht gezeigt). Der Radar-Sender/Empfanger strahlt eine Funkwelle in einem Millimeterwellenband (im
Weiteren als ,Millimeterwelle” bezeichnet) ab und empfangt eine Millimeterwelle (das heil’t, eine reflektierte
Welle), die durch ein dreidimensionales Objekt (zum Beispiel andere Fahrzeuge, FuRganger, Fahrrad und
Gebaude) reflektiert wird, das sich innerhalb eines Strahlungsbereichs befindet. Der Signalprozessor erfasst
jedes Mal, wenn ein zuvor festgelegter Zeitraum verstrichen ist, Informationen (im Weiteren als ,Umgebungs-
informationen“ bezeichnet), die zum Beispiel eine Distanz zwischen dem eigenen Fahrzeug und dem dreidi-
mensionalen Objekt, eine relative Geschwindigkeit zwischen dem eigenen Fahrzeug und dem dreidimensio-
nalen Objekt und eine relative Position (Richtung) des dreidimensionalen Objekts mit Bezug auf das eigene
Fahrzeug darstellen, beispielsweise auf der Grundlage eines Phasenunterschiedes zwischen der gesendeten
Millimeterwelle und der empfangenen reflektierten Welle, eines Dampfungspegels der reflektierten Welle und
eines Zeitraums, der von der Ubertragung der Millimeterwelle bis zum Empfang der reflektierten Welle erfor-
derlich ist. Dann sendet der Signalprozessor die Umgebungsinformationen an die Fahrthilfe-ECU 10. Die Um-
gebungsinformationen kdnnen dafiir verwendet werden, eine Langsrichtungskomponente und eine Seitenrich-
tungskomponente in der Distanz zwischen dem eigenen Fahrzeug und dem dreidimensionalen Objekt und eine
Langsrichtungskomponente und eine Seitenrichtungskomponente in der relativen Geschwindigkeit zwischen
dem eigenen Fahrzeug und dem dreidimensionalen Objekt zu erkennen.

[0030] Wie in Fig. 2 veranschaulicht, ist der vorn-mittig montierte Umgebungssensor 11FC an einem vorderen
mittigen Abschnitt einer Fahrzeugkarosserie angeordnet und erkennt ein dreidimensionales Objekt, das sich
in einer vorderen Region des eigenen Fahrzeugs befindet. Der vorn-rechts montierte Umgebungssensor 11FR
ist an einem vorderen rechten Eckabschnitt der Fahrzeugkarosserie angeordnet und erkennt hauptsachlich
ein dreidimensionales Objekt, das sich in einer vorderen rechten Region des eigenen Fahrzeugs befindet. Der
vorn-links montierte Umgebungssensor 11FL ist an einem vorderen linken Eckabschnitt der Fahrzeugkaros-
serie angeordnet und erkennt hauptsachlich ein dreidimensionales Objekt, das sich in einer vorderen linken
Region des eigenen Fahrzeugs befindet. Der hinten-rechts montierte Umgebungssensor 11RR ist an einem
hinteren rechten Eckabschnitt der Fahrzeugkarosserie angeordnet und erkennt hauptséachlich ein dreidimen-
sionales Objekt, das sich in einer hinteren rechten Region des eigenen Fahrzeugs befindet. Der hinten-links
montierte Umgebungssensor 11RL ist an einem hinteren linken Eckabschnitt der Fahrzeugkarosserie ange-
ordnet und erkennt hauptséchlich ein dreidimensionales Objekt, das sich in einer hinteren linken Region des
eigenen Fahrzeugs befindet. Im Folgenden wird das durch den Umgebungssensor 11 erkannte dreidimensio-
nale Objekt mitunter als ein ,Objekt* bezeichnet.

[0031] In dieser Ausfiihrungsform sind die Umgebungssensoren 11 Radarsensoren, statt dessen kénnen aber
auch andere Sensoren, wie zum Beispiel Abstandssonare, verwendet werden.
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[0032] Des Weiteren ist ein Kamerasensor 12 mit der Fahrthilfe-ECU 10 verbunden. Der Kamerasensor 12
umfasst eine Kameraeinheit und eine Fahrspurerkennungseinheit, die dafuir ausgestaltet ist, Bilddaten zu ana-
lysieren, die auf der Grundlage eines durch die Kameraeinheit aufgenommenen Bildes erhalten werden, um
weille Fahrbahnmarkierungen auf einer StralRe zu erkennen. Der Kamerasensor 12 (die Kameraeinheit) foto-
grafiert eine Landschaft vor dem eigenen Fahrzeug. Der Kamerasensor 12 (die Fahrspurerkennungseinheit)
Ubermittelt Informationen, die sich auf die erkannten weilRen Fahrbahnmarkierungen beziehen, an die Fahrt-
hilfe-ECU 10.

[0033] Wie in Fig. 3 veranschaulicht, setzt oder bestimmt die Fahrthilfe-ECU 10 eine Fahrbahnmittellinie CL
entsprechend einer Mittenposition in einer Breitenrichtung rechter und linker wei3er Fahrbahnmarkierungen
WL in einer Fahrspur, in der das eigene Fahrzeug fahrt, auf der Grundlage der von dem Kamerasensor 12
Ubermittelten Informationen. Die Fahrbahnmittellinie CL wird als eine Zielfahrtlinie in der spater noch beschrie-
benen Spurhalteassistenzsteuerung verwendet. Des Weiteren berechnet die Fahrthilfe-ECU 10 eine Krim-
mung Cu einer Kurve der Fahrbahnmittellinie CL.

[0034] Des Weiteren berechnet die Fahrthilfe-ECU 10 die Position und die Richtung des eigenen Fahrzeugs
in der Fahrspur, die durch die rechten und linken weilten Fahrbahnmarkierungen WL geteilt wird. Zum Beispiel,
wie in Fig. 3 veranschaulicht, berechnet die Fahrthilfe-ECU 10 eine Distanz Dy in einer Stral3enbreitenrichtung
zwischen einem Bezugspunkt P (zum Beispiel der Position des Masseschwerpunktes) des eigenen Fahrzeugs
C und der Fahrbahnmittellinie CL, das heil3t die Distanz Dy, um die das eigene Fahrzeug C von der Fahrbahn-
mittellinie CL in der Straltenbreitenrichtung verschoben ist (abweicht). Diese Distanz Dy wird als ,seitliche Dif-
ferenz Dy“ bezeichnet. Des Weiteren berechnet die Fahrthilfe-ECU 10 einen Winkel, der zwischen der Rich-
tung der Fahrbahnmittellinie CL und der Richtung, in die das eigene Fahrzeug C weist, gebildet wird, das heif3t
einen Winkel 8y, um den die Richtung, in die das eigene Fahrzeug C weist, in einer horizontalen Richtung von
der Richtung der Fahrbahnmittellinie CL verschoben ist (abweicht). Dieser Winkel 8y wird als ,Gierwinkel 8y*
bezeichnet. Im Folgenden werden Informationen (Cu, Dy und 8y), die die Krimmung Cu, die seitliche Differenz
Dy und den Gierwinkel By darstellen, als ,Fahrspur-bezogene Fahrzeuginformationen“ bezeichnet.

[0035] Des Weiteren ibermittelt der Kamerasensor 12 auch an die Fahrthilfe-ECU 10 Informationen, die sich
auf die weille Linie beziehen, zum Beispiel die Art der erkannten weil3en Linie (durchgezogene Linie oder
durchbrochene Linie), eine Distanz (Fahrspurbreite) zwischen den rechten und linken benachbarten weillen
Linien und die Form der weil3en Linie, aber nicht nur auf die Fahrspur des eigenen Fahrzeugs, sondern auch
auf benachbarte Fahrspuren. Wenn die weil3e Linie eine durchgezogene Linie ist, so wird verhindert, dass
das Fahrzeug die weilRe Linie Uberquert, um die Fahrspur zu wechseln. Wenn hingegen zum Beispiel die
weilke Linie eine durchbrochene Linie ist (eine weilde Linie, die in bestimmten Abstanden unterbrochen ist),
so darf das Fahrzeug die weil3e Linie Gberqueren, um die Fahrspur zu wechseln. Die Fahrspur-bezogenen
Fahrzeuginformationen (Cu, Dy und By) und die Informationen, die sich auf die weien Linien beziehen, werden
zusammen als ,Fahrspurinformationen” bezeichnet.

[0036] In dieser Ausflihrungsform berechnet die Fahrthilfe-ECU 10 die Fahrspur-bezogenen Fahrzeuginfor-
mationen (Cu, Dy und 0y). Alternativ kann der Kamerasensor 12 daflir ausgestaltet sein, die Fahrspur-bezo-
genen Fahrzeuginformationen (Cu, Dy und 8y) zu berechnen, um das Berechnungsergebnis an die Fahrthilfe-
ECU 10 zu Gbermitteln.

[0037] Des Weiteren kann der Kamerasensor 12 ein dreidimensionales Objekt, das sich vor dem eigenen
Fahrzeug befindet, auf der Grundlage der Bilddaten erkennten. Daher kénnen nicht nur die Fahrspurinfor-
mationen, sondern auch vordere Umgebungsinformationen durch Berechnung gewonnen werden. In diesem
Fall kann zum Beispiel ein Syntheseprozessor (nicht gezeigt) bereitgestellt werden, der daflir ausgestaltet ist,
die Umgebungsinformationen, die durch den vorn-mittig montierten Umgebungssensor 11FC, den vorn-rechts
montierten Umgebungssensor 11FR und den vorn-links montierten Umgebungssensor 11FL erfasst werden,
und die Umgebungsinformationen, die durch den Kamerasensor 12 erfasst werden, zu synthetisieren, um vor-
dere Umgebungsinformationen zu erstellen, die sich durch eine hohe Detektionsgenauigkeit auszeichnen, und
die durch den Syntheseprozessor gewonnenen Umgebungsinformationen kénnen an die Fahrthilfe-ECU 10
als die vorderen Umgebungsinformationen iiber das eigene Fahrzeug tbermittelt werden.

[0038] Ein Summer 13 ist mit der Fahrthilfe-ECU 10 verbunden. Der Summer 13 empfangt ein Summer-Ton-
signal als Eingangssignal von der Fahrthilfe-ECU 10 und erzeugt einen Ton. Die Fahrthilfe-ECU 10 aktiviert
den Summer 13, wenn zum Beispiel die Fahrthilfe-ECU 10 den Fahrer (ber eine Fahrthilfe-Situation benach-
richtigt oder wenn die Fahrthilfe-ECU 10 den Fahrer alarmiert.
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[0039] In dieser Ausfiihrungsform ist der Summer 13 mit der Fahrthilfe-ECU 10 verbunden, aber der Summer
13 kann auch mit anderen ECUs verbunden sein, zum Beispiel einer (nicht gezeigten) Benachrichtigungs-
ECU, die insbesondere zur Benachrichtigung dient, und der Summer 13 kann durch die Benachrichtigungs-
ECU aktiviert werden. In diesem Fall sendet die Fahrthilfe-ECU 10 einen Summer-Tonbefehl an die Benach-
richtigungs-ECU.

[0040] Des Weiteren kann anstelle des Summer 13 oder zusatzlich zu dem Summer 13 eine Vibriervorrich-
tung vorhanden sein, um Vibrationen zum Benachrichtigen des Fahrers zu Ubermitteln. Zum Beispiel wird die
Vibriervorrichtung an einem Lenkrad angeordnet, um das Lenkrad vibrieren zu lassen und dadurch den Fahrer
zu alarmieren.

[0041] Die Fahrthilfe-ECU 10 vollfiihrt die Spurwechselassistenzsteuerung, die Spurhalteassistenzsteuerung
und die adaptive Reisegeschwindigkeitssteuerung auf der Grundlage der von den Umgebungssensoren 11
Ubermittelten Umgebungsinformationen, der Fahrspurinformationen, die anhand der durch den Kamerasensor
12 vorgenommenen Fahrbahnmarkierungserkennung gewonnen werden, des durch die Fahrzeugzustands-
sensoren 80 erkannten Fahrzeugzustands, des durch die Fahrtbetriebszustandssensoren 90 erkannten Fahrt-
betriebszustands und dergleichen.

[0042] Eine durch den Fahrer zu bedienende Einstell-Bedieneinheit 14 ist mit der Fahrthilfe-ECU 10 verbun-
den. Die Einstell-Bedieneinheit 14 ist eine Betriebseinheit zum Ausfiihren von Einstellungen oder dergleichen,
ob eine der Spurwechselassistenzsteuerung, der Spurhalteassistenzsteuerung und der adaptiven Reisege-
schwindigkeitssteuerung ausgefiihrt werden soll oder nicht. Die Fahrthilfe-ECU 10 empfangt ein Einstellsignal
als Eingangssignal von der Einstell-Bedieneinheit 14, um zu bestimmen, ob jede Steuerung ausgefiihrt werden
soll oder nicht. In diesem Fall werden, wenn die Ausfiihrung der adaptiven Reisegeschwindigkeitssteuerung
nicht ausgewahlt wird, die Spurwechselassistenzsteuerung und die Spurhalteassistenzsteuerung auch auto-
matisch auf ,nicht ausfihren” eingestellt. Des Weiteren wird, wenn die Ausfiihrung der Spurhalteassistenz-
steuerung nicht ausgewahlt wird, auch die Spurwechselassistenzsteuerung automatisch auf ,nicht ausfihren®
eingestellt.

[0043] Des Weiteren hat die Einstell-Bedieneinheit 14 eine Funktion zum Eingeben von Parametern oder
dergleichen, die die Praferenz des Fahrers darstellen, wenn die oben angesprochene Steuerung ausgefiihrt
wird.

[0044] Die elektrische Servolenkungs-ECU 20 ist eine Steuerungsvorrichtung fiir eine elektrische Servolenk-
vorrichtung. Im Folgenden wird die elektrische Servolenkungs-ECU 20 als eine ,EPS-ECU 20“ (Electric Power
Steering, EPS) bezeichnet. Die EPS-ECU 20 ist mit einem Motorantrieb 21 verbunden. Der Motorantrieb 21 ist
mit einem Lenkmotor 22 verbunden. Der Lenkmotor 22 ist in einen Lenkmechanismus des Fahrzeugs integriert
oder eingebunden, der das Lenkrad, eine Lenkwelle, die mit dem Lenkrad gekoppelt ist, einen Lenkgetriebe-
mechanismus und dergleichen (nicht gezeigt) umfasst. Die EPS-ECU 20 erkennt das Lenkdrehmoment, das
durch den Fahrer an das (nicht gezeigte) Lenkrad angelegt wird, mittels eines in der Lenkwelle montierten
Lenkdrehmomentsensors und steuert die Energiebeaufschlagung des Motorantriebs 21 auf der Grundlage des
Lenkdrehmoments, um den Lenkmotor 22 anzusteuern. Der Hilfsmotor wird wie oben beschrieben dergestalt
angesteuert, dass das Lenkdrehmoment an den Lenkmechanismus angelegt wird, wodurch der Lenkvorgang
des Fahrers unterstutzt wird.

[0045] Wenn die EPS-ECU 20 einen Lenkbefehl von der Fahrthilfe-ECU 10 Uber den CAN 100 empfangt,
so steuert die EPS-ECU 20 des Weiteren den Lenkmotor 22 mit einem Steuerungsbetrag an, der durch den
Lenkbefehl ausgedrickt wird, um ein Lenkdrehmoment zu erzeugen. Dieses Lenkdrehmoment reprasentiert
ein Drehmoment, das in Reaktion auf den Lenkbefehl von der Fahrthilfe-ECU 10 an den Lenkmechanismus
anzulegen ist, was im Gegensatz zu einem Lenkhilfedrehmoment, das anzulegen ist, um dem Fahrer den
Lenkvorgang zu erleichtern, wie oben beschrieben, keinen Lenkvorgang seitens des Fahrers (Lenkradbetati-
gung) erfordert.

[0046] Die Instrumenten-ECU 30 ist mit einer Anzeige-Einheit 31 und rechten und linken Fahrtrichtungssigna-
len 32 (das heil3t Fahrtrichtungssignallampen, mitunter auch als ,Blinker bezeichnet) verbunden. Die Anzeige-
Einheit 31 ist zum Beispiel eine Multi-Informations-Anzeige, die vor einem Fahrersitz montiert ist und verschie-
dene Arten von Informationen zusatzlich zu den durch Instrumente gemessenen Werten, zum Beispiel eine
Fahrzeuggeschwindigkeit, anzeigt. Wenn zum Beispiel die Instrumenten-ECU 30 einen Anzeigebefehl gemaf
dem Fahrthilfe-Zustand von der Fahrthilfe-ECU 10 empfangt, so zeigt die Instrumenten-ECU 30 einen in dem
Anzeigebefehl angewiesenen Bildschirm auf der Anzeige-Einheit 31 an. Als die Anzeige-Einheit 31 kann an-
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stelle der, oder zusatzlich zu der, Multi-Informations-Anzeige auch ein (nicht gezeigtes) Head-up-Display ver-
wendet werden. Wenn das Head-up-Display verwendet wird, so ist es bevorzugt, eine dedizierte ECU zum
Steuern der Anzeige auf dem Head-up-Display bereitzustellen.

[0047] Des Weiteren umfasst die Instrumenten-ECU 30 eine (nicht gezeigte) Fahrtrichtungssignal-Ansteuer-
schaltung. Wenn die Instrumenten-ECU 30 einen Fahrtrichtungssignal-Blinkbefehl tber den CAN 100 emp-
fangt, so aktiviert die Instrumenten-ECU 30 das Fahrtrichtungssignal 32, das in einer rechten oder linken Rich-
tung angeordnet ist und durch den Fahrtrichtungssignal-Blinkbefehl angewiesen wird. Wahrend die Instrumen-
ten-ECU 30 das Fahrtrichtungssignal 32 aktiviert, sendet des Weiteren die Instrumenten-ECU 30 an das CAN
100 Fahrtrichtungssignal-Aktivierungsinformationen, die besagen, dass das Fahrtrichtungssignal 32 aktiviert
ist. Daher kdnnen andere ECUs den Blinkzustand des Fahrtrichtungssignals 32 erkennen.

[0048] Die Lenk-ECU 40 ist mit einem Fahrtrichtungssignalhebel 41 und einem Hands-off-Sensor 42 verbun-
den. Der Fahrtrichtungssignalhebel 41 ist eine Bedieneinheit zum Betatigen (Inbetriebsetzen) des Fahrtrich-
tungssignals 32 und ist in einer Lenksaule montiert. Der Fahrtrichtungssignalhebel 41 ist so montiert, dass
er in einem zweistufigen Betatigungsbetrag um eine Stlutzwelle herum im Uhrzeigersinn und entgegen dem
Uhrzeigersinn geschwenkt werden kann.

[0049] Wie in Fig. 4 veranschaulicht, ist der Fahrtrichtungssignalhebel 41 dafir ausgestaltet, wahlweise zwi-
schen einer ersten Bedienposition P1L (P1R), die eine Position ist, in welcher der Fahrtrichtungssignalhebel
41 um einen ersten Betrag aus einer neutralen Position PN (um einen ersten Winkel 8W1 um eine Stiitzwelle
O herum) gedreht ist, und einer zweiten Bedienposition P2L (P2R), die eine Position ist, in welcher der Fahrt-
richtungssignalhebel 41 um einen zweiten Betrag, der grofier ist als die erste Betrag und der tiefer ist als die
erste Bedienposition P1L (P1R), aus der neutralen Position PN (um einen zweiten Winkel 8W2 (>6W1) um die
Stitzwelle O) gedreht ist, im Uhrzeigersinn und entgegen dem Uhrzeigersinn betatigt werden zu kénnen. Die
neutrale Position PN ist eine Position, die in einem Zustand erhalten wird, in dem der Fahrtrichtungssignalhebel
41 nicht betatigt ist, das heil}t eine Position, in der das Fahrtrichtungssignal 32 ausgeschaltet ist.

[0050] Wenn der Fahrer den Fahrtrichtungssignalhebel 41 in die erste Bedienposition P1L (P1R) kippt, so
vermittelt der Fahrtrichtungssignalhebel 41 dem Fahrer einen Klick-Impuls. Wenn die an den Fahrtrichtungs-
signalhebel 41 angelegte Bedienkraft aus diesem Zustand aufgehoben wird, so wird der Fahrtrichtungssignal-
hebel 41 mechanisch durch einen (nicht gezeigten) Rickfihrungsmechanismus, zum Beispiel eine Feder, in
die neutrale Position PN zuriickgefiihrt. Wenn des Weiteren der Fahrer den Fahrtrichtungssignalhebel 41 in die
zweite Bedienposition P2L (P2R) kippt, so wird der Fahrtrichtungssignalhebel 41 durch einen (nicht gezeig-
ten) mechanischen Verriegelungsmechanismus auch dann in der zweiten Bedienposition P2L (P2R) gehalten,
wenn die Bedienkraft aufgehoben wird.

[0051] Der Fahrtrichtungssignalhebel 41 umfasst einen ersten Schalter 411L (411R), der nur dann eingeschal-
tet wird, wenn der Fahrtrichtungssignalhebel 41 in die erste Bedienposition P1L (P1R) gekippt wird, und einen
zweiten Schalter 412L (412R), der nur dann eingeschaltet wird, wenn der Fahrtrichtungssignalhebel 41 in die
zweite Bedienposition P2L (P2R) gekippt wird.

[0052] Der erste Schalter 411L (411R) sendet ein EIN-Signal an die Lenk-ECU 40, wéhrend der Fahrtrich-
tungssignalhebel 41 in der ersten Bedienposition P1L (P1R) angeordnet ist, und der zweite Schalter 412L
(412R) sendet ein EIN-Signal an die Lenk-ECU 40, wahrend der Fahrtrichtungssignalhebel 41 in der zweiten
Bedienposition P2L (P2R) angeordnet ist. Die Bedienpositionen und Schalter mit Bezugszeichen in Klammern
in der obigen Beschreibung reprasentieren die Bedienpositionen und Schalter, die sich auf die Richtung ent-
gegen dem Uhrzeigersinn beziehen.

[0053] In einem Zustand, in dem der Fahrtrichtungssignalhebel 41 in der zweiten Bedienposition P2L (P2R)
gehalten wird, wenn das Lenkrad entgegengesetzt gedreht wird, um in die neutrale Position zurtickgefihrt zu
werden, oder wenn der Fahrer den Fahrtrichtungssignalhebel 41 betétigt, um den Fahrtrichtungssignalhebel
41 in die Richtung der neutralen Position zurlickzufiihren, wird die Arretierung durch den Verriegelungsmecha-
nismus aufgehoben, und der Fahrtrichtungssignalhebel 41 wird in die neutrale Position PN zuriickgefiihrt. Das
heil3t, wenn der Fahrtrichtungssignalhebel 41 in die zweite Bedienposition P2L (P2R) betatigt wird, so dient
der Fahrtrichtungssignalhebel 41 in der gleichen Weise als eine Fahrtrichtungssignalvorrichtung, wie sie im
Stand der Technik allgemein verwendet wird. Im Folgenden wird der Vorgang des Kippens des Fahrtrichtungs-
signalhebels 41 in die erste Bedienposition P1L (P1R) als ,Antippen® bezeichnet, und die Bedienhandlung des
Kippens des Fahrtrichtungssignalhebels 41 in die zweite Bedienposition P2L (P2R) wird als ,Durchdricken®
bezeichnet.
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[0054] Ein solcher Fahrtrichtungssignalhebel, der dafiir ausgestaltet ist, ein Schaltersignal mittels einer zwei-
stufigen Betatigung umzuschalten, ist zum Beispiel aus der japanischen Patentanmeldungs-Offenlegungs-
schrift Nr. 2005-138647 bekannt. Diese bekannte Ausgestaltung kann auch in dieser Ausfihrungsform ver-
wendet werden.

[0055] Die Lenk-ECU 40 sendet an die Fahrthilfe-ECU 10 ein Uberwachungssignal, welches das Vorhanden-
sein oder Fehlen der Antippbetatigung an dem Fahrtrichtungssignalhebel 41 darstellt, das heif’t einen Ein/Aus-
Zustand des ersten Schalters 411L (411R), sowie ein Uberwachungssignal, welches das Vorhandensein oder
Fehlen der Durchdriickbetatigung an dem Fahrtrichtungssignalhebel 41 darstellt, das heif3t einen Ein/Aus-Zu-
stand des zweiten Schalters 411L (411R). Im Folgenden wird das Uberwachungssignal, das den Ein/Aus-Zu-
stand des ersten Schalters 411L (411R) darstellt, als ,Antippliberwachungssignal* bezeichnet, und das Uber-
wachungssignal, das den Ein/Aus-Zustand des zweiten Schalters 412L (412R) darstellt, wird als ein ,Durch-
driickiiberwachungssignal“ bezeichnet. Sowohl das Antippliberwachungssignal als auch das Durchdriickiber-
wachungssignal umfasst ein Signal zum Erkennen der Betatigungsrichtung (rechts/links) des Fahrtrichtungs-
signalhebels 41.

[0056] Des Weiteren aktiviert die Lenk-ECU 40 das Fahrtrichtungssignal 32, das auf einer Seite angeordnet
ist, die der Richtung entspricht, in welcher der Fahrtrichtungssignalhebel 41 betatigt wird, wahrend der erste
Schalter 411L (411R) eingeschaltet ist. Die Lenk-ECU 40 sendet an die Instrumenten-ECU 30 einen Fahrtrich-
tungssignal-Blinkbefehl zum Angeben der Betatigungsrichtung (rechts/links) des Fahrtrichtungssignalhebels
41, dergestalt, dass das Fahrtrichtungssignal 32 aktiviert wird, wahrend der erste Schalter 411L (411R) einge-
schaltet ist. Wahrend die Instrumenten-ECU 30 den Fahrtrichtungssignal-Blinkbefehl empfangt, aktiviert die
Instrumenten-ECU 30 das Fahrtrichtungssignal 32, das auf der Seite angeordnet ist, die der angegebenen
Richtung entspricht. Daher kann der Fahrer die Antippbetatigung an dem Fahrtrichtungssignalhebel 41 aus-
fihren, um das Fahrtrichtungssignal 32 zu aktivieren.

[0057] Wenn ein Zeitraum, in dem der erste Schalter 411L (411R) eingeschaltet ist, kirzer ist als ein im Vor-
aus eingestellter Mindest-Blinkzeitraum (das heif3t, die Anzahl der Male, die das Fahrtrichtungssignal 32 blinkt,
ist kleiner als die Mindestanzahl der Male des Blinkens), so kann die Lenk-ECU 40 den Fahrtrichtungssignal-
Blinkbefehl fur die Dauer des Mindest-Blinkzeitraums an die Instrumenten-ECU 30 senden, um die Mindestan-
zahl der Male des Blinkens sicherzustellen. In diesem Fall muss der Fahrer lediglich sofort die Antippbetatigung
an dem Fahrtrichtungssignalhebel 41 ausfuhren, um das Fahrtrichtungssignal 32 eine eingestellte Anzahl von
Malen zu aktivieren (Mindestanzahl der Male des Blinkens). Des Weiteren kann, wenn der erste Schalter 411L
(411R) eingeschaltet ist, die Lenk-ECU 40 den Fahrtrichtungssignal-Blinkbefehl fiir die Dauer eines Zeitraums
an die Instrumenten-ECU 30 senden, welcher der eingestellten Anzahl von Malen entspricht, dergestalt, dass
das Fahrtrichtungssignal 32 die eingestellte Anzahl von Malen aktiviert wird, und zwar ungeachtet des Zeit-
raums, in dem der erste Schalter 411L (411R) eingeschaltet ist.

[0058] Des Weiteren aktiviert die Lenk-ECU 40 das Fahrtrichtungssignal 32, das auf einer Seite angeordnet
ist, die der Betatigungsrichtung entspricht, wahrend der zweite Schalter 412L (412R) eingeschaltet ist. In die-
sem Fall sendet die Lenk-ECU 40, wahrend der zweite Schalter 412L (412R) eingeschaltet ist, an die Instru-
menten-ECU 30 einen Fahrtrichtungssignal-Blinkbefehl zum Angeben der Betatigungsrichtung (rechts/links).
Waéhrend die Instrumenten-ECU 30 den Fahrtrichtungssignal-Blinkbefehl empfangt, aktiviert die Instrumenten-
ECU 30 das Fahrtrichtungssignal 32, das auf der Seite angeordnet ist, die der benannten Richtung entspricht.
Wenn also die Durchdriickbetatigung an dem Fahrtrichtungssignalhebel 41 ausgefihrt wird, so wird das Be-
tatigten des Fahrtrichtungssignals 32 ab dem Moment, wo die Durchdriickbetatigung begonnen wird, bis zu
dem Moment fortgesetzt, wo der Rickfihrungsvorgang an dem Fahrtrichtungssignalhebel 41 oder an dem
Lenkrad ausgefiihrt wird.

[0059] Die Fahrthilfe-ECU 10 empfangt das Antippiberwachungssignal und das Durchdriickiiberwachungs-
signal. Die Fahrthilfe-ECU 10 misst einen EIN-Dauer-Zeitraum des Antippiberwachungssignals (Dauer-Zeit-
raum, wahrend dem der erste Schalter 411L (411R) eingeschaltet ist, das heil3t der Dauer-Zeitraum, wahrend
dem der Fahrtrichtungssignalhebel 41 in der ersten Bedienposition P1L (P1R) gehalten wird), und bestimmt,
ob der EIN-Dauer-Zeitraum mindestens so lang ist wie ein im Voraus eingestellter Assistenzanforderungs-Be-
statigungszeitraum (zum Beispiel eine Sekunde) oder nicht. Wenn der EIN-Dauer-Zeitraum des Antipplber-
wachungssignals mindestens so lang ist wie der Assistenzanforderungs-Bestatigungszeitraum, so bestimmt
die Fahrthilfe-ECU 10, dass der Fahrer die Spurwechselassistierung anfordert.

[0060] Daher ist die Antippbetatigung an dem Fahrtrichtungssignalhebel 41 ein Vorgang zum Anfordern
der Spurwechselassistenzanforderungsfunktion fir den Fahrer, um die Spurwechselassistierung anzufordern.
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Wenn die Antippbetatigung mindestens fir die Dauer des Assistenzanforderungs-Bestatigungszeitraums fort-
besteht, so wird die Spurwechselassistenzanforderung des Fahrers bestatigt. Das heif’t, wenn die Antippbeta-
tigung mindestens fir die Dauer des Assistenzanforderungs-Bestatigungszeitraums fortbesteht, so erkennt die
Fahrthilfe-ECU 10 die Spurwechselassistenzanforderung des Fahrers. Die Spurwechselassistenzsteuerung,
die spater noch beschrieben wird, wird auf der Grundlage der Detektion der Spurwechselassistenzanforderung
begonnen.

[0061] Wenn des Weiteren das Durchdriickiberwachungssignal eingeschaltet wird (wenn der Fahrtrichtungs-
signalhebel 41 in die zweite Bedienposition P2L (P2R) betatigt wird), so fuhrt die Fahrthilfe-ECU 10 keine Len-
kassistenzsteuerung aus (LTA und LCA, die spater noch beschrieben werden). Das heif3t, wenn das Durch-
drickiiberwachungssignal eingeschaltet wird, wahrend die Lenkassistenzsteuerung ausgefiihrt wird, so stoppt
die Fahrthilfe-ECU 10 die Lenkassistenzsteuerung und beginnt nicht die Lenkassistenzsteuerung in einer Si-
tuation, in der das Durchdriickiiberwachungssignal eingeschaltet ist.

[0062] In dieser Ausfihrungsform wird, wenn die Durchdriickbetatigung an dem Fahrtrichtungssignalhebel 41
ausgefihrt wird, der Fahrtrichtungssignalhebel 41 in dieser Position arretiert, auch wenn der Fahrer die Bedien-
kraft aufhebt. Alternativ kann auch dann, wenn die Durchdriickbetatigung ausgefihrt wird, ahnlich wie bei der
Antippbetatigung, der Fahrtrichtungssignalhebel 41 automatisch durch einen (nicht gezeigten) mechanischen
Rickfiihrungsmechanismus in die neutrale Position zuriickgefihrt werden, wenn der Fahrer die Bedienkraft
aufhebt. Fir den Fall dieser Ausgestaltung fahrt die Lenk-ECU 40 auch dann, wenn der zweite Schalter 412L
(412R) aus dem Ein-Zustand in den AUS-Zustand umgeschaltet wird, fort, den Fahrtrichtungssignal-Blinkbe-
fehl des Fahrtrichtungssignals 32, das auf der Seite angeordnet ist, die der Betatigungsrichtung entspricht,
zu senden, bis anhand des Lenkwinkels erkannt wird, dass das Lenkrad in die Nahe der neutralen Position
zuriickgefuhrt wird.

[0063] Der Hands-off-Sensor bzw. Hande-weg-Sensor 42 ist ein Sensor, der daflir ausgestaltet ist zu erken-
nen, dass der Fahrer seine Hande nicht am Lenkrad hat. Der Hands-off-Sensor 42 sendet ein Hands-off-De-
tektionssignal, das besagt, ob der Fahrer seine Hande am Lenkrad hat oder nicht, (iber das CAN 100 an die
Fahrthilfe-ECU 10. Wenn, wahrend die Spurwechselassistenzsteuerung und die Spurhalteassistenzsteuerung
ausgefihrt werden, ein Zustand, in dem der Fahrer seine Hande nicht am Lenkrad hat, mindestens fir die
Dauer eines im Voraus eingestellten Hands-off-Bestimmungszeitraums fortbesteht, so bestimmt die Fahrthilfe-
ECU 10, dass ein ,Hands-offzustand” vorliegt. Wenn die Fahrthilfe-ECU 10 bestimmt, dass der Hands-offzu-
stand vorliegt, so aktiviert die Fahrthilfe-ECU 10 den Summer 13, um den Fahrer zu alarmieren. Dieser Alarm
wird als ,Hands-off-Warnung® bezeichnet.

[0064] Die Motor-ECU 50 ist mit einem Motorstellglied ,Hands-off-Warnung“ 51 verbunden. Das Motorstell-
glied 51 ist ein Aktuator zum Andern eines Betriebszustands eines Verbrennungsmotors 52. In dieser Ausfiih-
rungsform ist der Verbrennungsmotors 52 ein Mehrzylinder-Benzinmotor mit Direkteinspritzung und Funken-
ziindung und umfasst eine Drosselklappe zum Einstellen einer Ansaugluftmenge. Das Motorstellglied 51 ent-
halt mindestens einen Drosselklappenaktuator zum Andern des Offnungsgrades der Drosselklappe. Die Mo-
tor-ECU 50 kann das Motorstellglied 51 ansteuern, wodurch das durch den Verbrennungsmotor 52 erzeugte
Drehmoment geandert wird. Das durch den Verbrennungsmotor 52 erzeugte Drehmoment wird iber ein (nicht
gezeigtes) Getriebe zu (nicht gezeigten) Antriebsradern Uibertragen. Somit kann die Motor-ECU 50 das Motor-
stellglied 51 veranlassen, die Antriebskraft des eigenen Fahrzeugs zu steuern, um dadurch einen Beschleuni-
gungszustand (Beschleunigung) zu andern.

[0065] Die Bremsen-ECU 60 ist mit einem Bremsstellglied 61 verbunden. Das Bremsstellglied 61 ist in einem
Hydraulikkreis zwischen einem (nicht gezeigten) Hauptbremszylinder, der daflr ausgestaltet ist, ein Arbeits-
fluid in Reaktion auf eine Trittkraft auf ein Bremspedal mit Druck zu beaufschlagen, und Reibungsbremsme-
chanismen 62, die an den Vorder- und Hinterrédern angeordnet sind, angeordnet. Der Reibungsbremsmecha-
nismus 62 enthalt eine Bremsscheibe 62a, die an dem Rad befestigt ist, und einen Bremssattel 62b, der an
einer Fahrzeugkarosserie befestigt ist. Das Bremsstellglied 61 ist dafiir ausgestaltet, einen Hydraulikdruck, der
einem Radbremszylinder zugefuhrt wird, der in dem Bremssattel 62b enthalten ist, gemaf einer Anweisung
von der Bremsen-ECU 60 einzustellen, um den Hydraulikdruck zum Betatigen des Radbremszylinders zu ver-
wenden, wodurch ein Bremsklotz gegen die Bremsscheibe 62a gedriickt wird und eine Reibungsbremskraft
erzeugt wird. Somit kann die Bremsen-ECU 60 das Bremsstellglied 61 steuern, wodurch die Bremskraft des
eigenen Fahrzeugs gesteuert wird.

[0066] Die Navigations-ECU 70 umfasst einen GPS Empfanger 71, der daflir ausgestaltet ist, ein GPS-Signal
zum Erkennen der momentanen Position des eigenen Fahrzeugs zu empfangen, eine Kartendatenbank 72,
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in der Karteninformationen und dergleichen gespeichert sind, und ein Touchpanel (eine berihrungsempfindli-
che Anzeige) 73. Die Navigations-ECU 70 identifiziert die Position des eigenen Fahrzeugs zum aktuellen Zeit-
punkt auf der Grundlage des GPS-Signals und nimmt verschiedene Arten von Berechnungsverarbeitungen
auf der Grundlage der Position des eigenen Fahrzeugs und der Karteninformationen und dergleichen, die in
der Kartendatenbank 72 gespeichert sind, vor, um dadurch eine Streckenfliihrung mit Hilfe des Touchpaneles
73 ausfuhren.

[0067] Die in der Kartendatenbank 72 gespeicherten Karteninformationen enthalten Stral3eninformationen.
Die StralBeninformationen umfassen Parameter (zum Beispiel einen Stralenkrimmungsradius oder eine
Kriimmung, die den Grad der Kurve der Stral3e darstellt, und die Fahrspurbreite), welche die Form der Stralle
fur jede Sektion der StralRe darstellen. Des Weiteren enthalten die Stral3eninformationen Stra3entyp-Informa-
tionen zum Ermdglichen einer Unterscheidung, ob die StralRe eine Stral3e ausschliel3lich fir Kraftfahrzeuge ist
oder nicht, und Informationen zur Anzahl der Fahrspuren.

Durch die Fahrthilfe-ECU 10 ausgefiihrte Steuerungsverarbeitung

[0068] Als Nachstes wird die durch die Fahrthilfe-ECU 10 ausgefihrte Steuerungsverarbeitung beschrieben.
In einer Situation, in der sowohl die Spurhalteassistenzsteuerung als auch die adaptive Reisegeschwindig-
keitssteuerung ausgefiihrt werden, fihrt die Fahrthilfe-ECU 10 die Spurwechselassistenzsteuerung aus, wenn
die Spurwechselassistenzanforderung akzeptiert wird. Daher werden die Spurhalteassistenzsteuerung und die
adaptive Reisegeschwindigkeitssteuerung zuerst beschrieben.

Spurhalteassistenzsteuerung (Lane Trace Assist Control, LTA)

[0069] Die Spurhalteassistenzsteuerung tibermittelt oder erzeugt das Lenkdrehmoment fiir den Lenkmecha-
nismus dergestalt, dass die Position des eigenen Fahrzeugs in der Nahe der Zielfahrtlinie innerhalb einer Fahr-
spur gehalten wird, in der das eigene Fahrzeug fahrt, wodurch der Lenkvorgang des Fahrers unterstiitzt wird.
In dieser Ausflhrungsform ist die Zielfahrtlinie die Fahrbahnmittellinie CL, aber eine Linie, die in der Straf3en-
breitenrichtung um eine zuvor festgelegte Distanz von der Fahrbahnmittellinie CL versetzt ist, kann ebenfalls
als die Zielfahrtlinie verwendet werden.

[0070] Im Folgenden wird die Spurhalteassistenzsteuerung als eine ,LTA“ bezeichnet. Die LTA ist weithin
bekannt (siehe zum Beispiel die japanische Patentanmeldungs-Offenlegungsschrift Nr. 2008-195402, die ja-
panische Patentanmeldungs-Offenlegungsschrift Nr. 2009-190464, die japanische Patentanmeldungs-Offen-
legungsschrift Nr. 2010-6279 und das japanische Patent Nr. 4349210), obgleich die LTA selbst verschiedene
Bezeichnungen hat. Daher folgt nun eine kurze Beschreibung der LTA.

[0071] Die Fahrthilfe-ECU 10 ist daflir ausgestaltet, die LTA auszufiihren, wenn die LTA durch die Betatigung
der Einstell-Bedieneinheit 14 angefordert wird. Wenn die LTA angefordert wird, so berechnet die Fahrthilfe-
ECU 10 einen Ziellenkwinkel Blta* gemaf Ausdruck (1) auf der Grundlage der oben angesprochenen Fahrspur-
bezogenen Fahrzeuginformationen (Cu, Dy und 6y) jedes Mal, wenn eine zuvor festgelegte Zeit (ein zuvor
festgelegter Berechnungszeitraum) verstrichen ist.

6lta*=Klta1- Cu +Klta2 - 0y +Klta3 - Dy +Klta4 - > Dy
(1)

[0072] In Ausdruck (1) sind Klta1, Klta2, Klta3 und Klta4 Steuerungsverstarkungen. Der erste Term auf der
rechten Seite ist eine Lenkwinkelkomponente, die gemaf der Krimmung Cu der Straflte bestimmt wird und in
einer Feed-Forward-Weise wirkt. Der zweite Term auf der rechten Seite ist eine Lenkwinkelkomponente, die
in der Feed-Back-Weise wirkt, dergestalt, dass der Gierwinkel By verkleinert wird (so dass die Differenz der
Richtung des eigenen Fahrzeugs mit Bezug auf die Fahrbahnmittellinie CL verkleinert wird). Das heil’t, der
zweite Term auf der rechten Seite ist eine Lenkwinkelkomponente, die durch Feed-Back-Steuerung berechnet
wird, wahrend der Zielwert des Gierwinkels By auf null eingestellt ist. Der dritte Term auf der rechten Seite ist
eine Lenkwinkelkomponente, die in einer Feed-Back-Weise dergestalt wirkt, dass die seitliche Differenz Dy, die
ein Positionsabstand (eine Positionsdifferenz) zwischen dem eigenen Fahrzeug und der Fahrbahnmittellinie
CL in der StralRenbreitenrichtung ist, verkleinert wird. Das heil3t, der dritte Term auf der rechten Seite ist eine
Lenkwinkelkomponente, die durch Feed-Back-Steuerung berechnet wird, wahrend der Zielwert der seitlichen
Differenz Dy auf null eingestellt ist. Der vierte Term auf der rechten Seite ist eine Lenkwinkelkomponente, die
in einer Feed-Back-Weise dergestalt wirkt, dass ein Integralwert 2Dy der seitlichen Differenz Dy verkleinert
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wird. Das heildt, der vierte Term auf der rechten Seite ist eine Lenkwinkelkomponente, die durch Feed-Back-
Steuerung berechnet wird, wahrend der Zielwert des Integralwertes 2Dy auf null eingestellt ist.

[0073] Ein Ziellenkwinkel Blta* wird zu einem Winkel, der das eigene Fahrzeug nach links fahren Iasst, wenn
sich zum Beispiel die Fahrbahnmittellinie CL nach links krimmt, wenn das eigene Fahrzeug von der Fahrbahn-
mittellinie CL seitlich nach rechts verschoben wird oder abweicht, und wenn das eigene Fahrzeug mit Bezug
auf die Fahrbahnmittellinie CL nach rechts weist. Des Weiteren wird ein Ziellenkwinkel 8lta* zu einem Winkel,
der das eigene Fahrzeug nach rechts fahren Iasst, wenn sich die Fahrbahnmittellinie CL nach rechts krimmt,
wenn das eigene Fahrzeug von der Fahrbahnmittellinie CL seitlich nach links verschoben wird oder abweicht,
und wenn das eigene Fahrzeug mit Bezug auf die Fahrbahnmittellinie CL nach links weist. Das heil3t, wenn
Ausdruck (1) berechnet wird, so braucht die Berechnung nur unter Verwendung der Symbole ausgefihrt zu
werden, die der Rechts/Links-Richtung entsprechen.

[0074] Die Fahrthilfe-ECU 10 gibt oder sendet an die EPS-ECU 20 ein Befehlssignal aus, das den Ziellenk-
winkel Blta* darstellt, der das Berechnungsergebnis ist. Die EPS-ECU 20 veranlasst das Ansteuern des Lenk-
motors 22 dergestalt, dass der Lenkwinkel dem Ziellenkwinkel 8lta* folgt (gleich diesem wird). In dieser Aus-
fuhrungsform gibt die Fahrthilfe-ECU 10 das Befehlssignal, das den Ziellenkwinkel Blta* darstellt, an die EPS-
ECU 20 aus, aber die Fahrthilfe-ECU 10 kann ein Zieldrehmoment zum Erhalten des Ziellenkwinkels 6lta*
berechnen und an die EPS-ECU 20 ein Befehlssignal ausgeben, welches das Zieldrehmoment darstellt, das
das Berechnungsergebnis ist.

[0075] Die LTA wird nur daflr verwendet, den Fahrtablauf des Fahrers so zu unterstitzen, dass die Fahrtpo-
sition des eigenen Fahrzeugs der Fahrbahnmittellinie CL folgt. Das heif3t, selbst dann, wenn die LTA ausge-
fuhrt wird, ist freihdndiges Fahren nicht erlaubt, und der Fahrer muss das Lenkrad in die Hande nehmen (eine
Betéatigung des Lenkrades ist nicht notwendig).

[0076] Die obigen Ausfiihrungen sind eine grobe Darstellung der LTA.
Adaptive Reisegeschwindigkeitssteuerung (Adaptive Cruise Control, ACC)

[0077] Wenn es ein vorausfahrendes Fahrzeug gibt, das sich unmittelbar vor dem eigenen Fahrzeug befin-
det, so lasst die adaptive Reisegeschwindigkeitssteuerung das eigene Fahrzeug dem vorausfahrenden Fahr-
zeug folgen, wahrend auf der Grundlage der Umgebungsinformationen ein Sicherheitsabstand zwischen dem
vorausfahrenden Fahrzeug und dem eigenen Fahrzeug auf einer zuvor festgelegten Distanz gehalten wird.
Wenn es kein vorausfahrendes Fahrzeug gibt, so Iasst die adaptive Reisegeschwindigkeitssteuerung das ei-
gene Fahrzeug mit einer konstanten Soll-Fahrzeuggeschwindigkeit fahren. Im Folgenden wird die adaptive
Reisegeschwindigkeitssteuerung als eine ,ACC* bezeichnet. Die ACC selbst ist weithin bekannt (siehe zum
Beispiel die japanische Patentanmeldungs-Offenlegungsschrift Nr. 2014-148293, die japanische Patentanmel-
dungs-Offenlegungsschrift Nr. 2006-315491, das japanische Patent Nr. 4172434 und das japanische Patent
Nr. 4929777). Daher folgt nun eine kurze Beschreibung der ACC.

[0078] Die Fahrthilfe-ECU 10 ist dafiir ausgestaltet, die ACC auszufiihren, wenn die ACC durch die Betatigung
der Einstell-Bedieneinheit 14 angefordert wird. Das heif3t, die Fahrthilfe-ECU 10 ist dafir ausgestaltet, ein Fol-
lowing-Objective-Fahrzeug auf der Grundlage der von den Umgebungssensoren 11 erfassten Umgebungsin-
formationen auszuwahlen, wenn die ACC angefordert wird. Zum Beispiel bestimmt die Fahrthilfe-ECU 10, ob
eine relative Position des erkannten Objekts (n), das durch eine seitliche Distanz Daccy(n) identifiziert wurde,
und ein Fahrzeugzwischenabstand Daccx(n) des Objekts (n) innerhalb eines im Voraus definierten Following-
Objective-Fahrzeugbereichs liegt oder nicht. Der Following-Objective-Fahrzeugbereich ist so definiert, dass
sich die seitliche Distanz in dem Male verringert, wie sich der Fahrzeugzwischenabstand vergrofRert. Dann
wahlt die Fahrthilfe-ECU 10 das Objekt (n) als das Following-Objective-Fahrzeug aus, wenn die relative Posi-
tion des Objekts, das das Objekt reprasentiert, mindestens einen zuvor festgelegten Zeitraum lang innerhalb
des Following-Objective-Fahrzeugbereichs liegt.

[0079] Des Weiteren berechnet die Fahrthilfe-ECU 10 eine Zielbeschleunigung Gacc* gemaf einem von Aus-
druck (2) und Ausdruck (3). In Ausdruck (2) und Ausdruck (3) ist Vaccx(a) eine relative Geschwindigkeit eines
Following-Objective-Fahrzeugs (a), Kaccl und Kacc2 sind zuvor festgelegte positive Verstarkungen (Koeffizi-
enten), und ADacc ist eine Fahrzeugzwischenabstandsdifferenz (= Daccx(a)-Dacc*), die durch Subtrahieren
des Ziel-Fahrzeugzwischenabstands Dacc* von einem Fahrzeugzwischenabstand Daccx(a) des Following-
Objective-Fahrzeugs (a) erhalten wird. Der Ziel-Fahrzeugzwischenabstand Dacc* wird durch Multiplizieren ei-
nes Ziel-Fahrzeugzwischenzeitraums Tacc*, der durch den Fahrer unter Verwendung der Einstell-Bedienein-
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heit 14 eingestellt wurde, mit der Fahrzeuggeschwindigkeit V des eigenen Fahrzeugs berechnet (das heif3t,
dacc* = Tacc*-V).

[0080] Die Fahrthilfe-ECU 10 verwendet Ausdruck (2), um die Zielbeschleunigung Gacc* zu bestimmen, wenn
der Wert (Kacc1-ADacc + Kacc2-Vaccx(a)) positiv oder 0 ist. Kacca1 ist eine positive Verstarkung (Koeffizient)
fur die Beschleunigung und wird auf einen Wert von maximal ,1* eingestellt.

[0081] Die Fahrthilfe-ECU 10 verwendet Ausdruck (3), um die Zielbeschleunigung Gacc* zu bestimmen, wenn
der Wert (Kacc1-ADacc + Kacc2-Vaccx(a)) negativ ist. Kaccdl ist eine Verstarkung (Koeffizient) fir die Ver-
langsamung und wird in diesem Beispiel auf 1 eingestellt.

Gacc*(fiir die Beschleunigung) =Kacca1-(Kacc1- ADacc +
Kacc2- Vaccex(a))

Gacc*(fur die Verlagsamung) =Kaccd1- (Kacc1- ADacc +
Kacc2- Vaccex(a))
(3)

[0082] Wenn kein Objekt innerhalb des Following-Subject-Fahrzeugbereichs vorhanden ist, so bestimmt die
Fahrthilfe-ECU 10 die Zielbeschleunigung Gacc* auf der Grundlage einer gemal dem Ziel-Fahrzeugzwischen-
abstand Tacc* eingestellten Zielgeschwindigkeit und der Fahrzeuggeschwindigkeit V dergestalt, dass die Fahr-
zeuggeschwindigkeit V mit der eingestellten Zielgeschwindigkeit Ubereinstimmt.

[0083] Die Fahrthilfe-ECU 10 verwendet die Motor-ECU 50 zum Steuern des Motorstellglieds 51 und verwen-
det - in Abhangigkeit von der Notwendigkeit - die Bremsen-ECU 60 zum Steuern des Bremsstellglieds 61,
dergestalt, dass die Beschleunigung des eigenen Fahrzeugs mit der Zielbeschleunigung Gacc* Gibereinstimmt
(dieser gleich wird).

[0084] Des Weiteren liest die Fahrthilfe-ECU 10 wahrend der ACC aus der Navigations-ECU 70 Informationen,
welche die Krimmung der Strale darstellen, der eine zuvor festgelegte Distanz vor der Position des eigenen
Fahrzeugs liegt (vorausschauendes Erfassen der StralRenkrimmung) und stellt eine Héchstgeschwindigkeit
des eigenen Fahrzeugs ein, die sich in dem Mal3e verringert, wie die Krimmung stérker (die Kurve enger wird)
wird, um dadurch die Fahrzeuggeschwindigkeit dergestalt zu begrenzen, dass die Fahrzeuggeschwindigkeit
des eigenen Fahrzeugs nicht die Héchstgeschwindigkeit Gbersteigt. Im Folgenden wird eine solche Steuerung
als ,Geschwindigkeitsmanagement® bezeichnet.

[0085] Die obigen Ausfiihrungen sind eine grobe Beschreibung der ACC.
Spurwechselassistenzsteuerung (Lane Change Assist Control, LCA)

[0086] Die Spurwechselassistenzsteuerung bezieht sich auf die folgende Steuerung. Nachdem die Umgebung
des eigenen Fahrzeugs Uberwacht wurde und bestimmt wurde, dass das eigene Fahrzeug gefahrlos die Fahr-
spur wechseln kann, Gbermittelt oder erzeugt die Spurwechselassistenzsteuerung ein Lenkdrehmoment fir
den Lenkmechanismus, dergestalt, dass die Spurwechselassistenzsteuerung das eigene Fahrzeug aus der
Fahrspur, in der sich das eigene Fahrzeug momentan befindet, in die benachbarte Fahrspur wechseln lasst,
wahrend die Umgebung des eigenen Fahrzeugs Uberwacht wird. Somit wird der Lenkvorgang (Spurwechsel-
vorgang) des Fahrers unterstitzt. Daher kann die Spurwechselassistenzsteuerung das eigene Fahrzeug die
Fahrspur, in der das eigene Fahrzeug fahrt, wechseln lassen, ohne dass der Fahrer einen Lenkvorgang (eine
Lenkradbetatigung) ausfuhrt. Im Folgenden wird die Spurwechselassistenzsteuerung als ,LCA" bezeichnet.

[0087] Ahnlich wie die LTA ist die LCA eine Steuerung einer seitlichen Position mit Bezug auf die Fahrspur
des eigenen Fahrzeugs und wird anstelle der LTA ausgefiihrt, wenn die Spurwechselassistenzanforderung
akzeptiert wurde, wahrend die LTA und die ACC ausgefiihrt werden. Im Folgenden werden die LTA und die
LCA zusammen als ,Lenkassistenzsteuerung“ bezeichnet, und der Zustand der Lenkassistenzsteuerung wird
als ,Lenkassistenzsteuerungszustand® bezeichnet.
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Berechnung des Ziel-Bewegungspfades

[0088] Wenn die Fahrthilfe-ECU 10 die LCA ausfiihrt, so berechnet die Fahrthilfe-ECU 10 einen Ziel-Bewe-
gungspfad des eigenen Fahrzeugs auf der Grundlage der Fahrspurinformationen zum momentanen Zeitpunkt,
die von dem Kamerasensor 12 stammen, sowie des Fahrzeugzustands des eigenen Fahrzeugs. Der Ziel-Be-
wegungspfad ist ein Bewegungspfad, entlang dem das eigene Fahrzeug wahrend des Ziel-Spurwechselzeit-
raums aus der Fahrspur (als die ,Ausgangsspur” bezeichnet), in der das eigene Fahrzeug momentan fahrt,
zu der Mittenposition in der Breitenrichtung (als eine ,endgultige seitliche Zielposition“ bezeichnet) der Fahr-
spur (als eine ,Zielspur® bezeichnet), die durch die Spurwechselassistenzanforderungsrichtung, die neben der
Ausgangsspur liegt, spezifiziert wird, fahren soll. Der Ziel-Bewegungspfad hat zum Beispiel die in Fig. 5 ver-
anschaulichte Form. Der Ziel-Bewegungspfad wird unter Verwendung einer seitlichen Zielposition y(t) des ei-
genen Fahrzeugs mit Bezug auf die Fahrbahnmittellinie CL der Ausgangsspur dargestellt (siehe Fig. 3), wobei
,L" eine verstrichene Zeit (ein verstrichener Zeitraum) ab dem Betatigungs- oder Startzeitpunkt der LCA ist.

[0089] In dieser Ausfihrungsform wird der Ziel-Spurwechselzeitraum im Verhaltnis zur Distanz der Bewegung
des eigenen Fahrzeugs in der seitlichen Richtung zur endgliltigen seitlichen Zielposition (im Weiteren als ,not-
wendige seitliche Distanz” bezeichnet) variabel eingestellt. Wenn die Fahrspurbreite, wie fur den Fall allgemei-
ner Stral3en, 3,5 m betragt, so kann der Ziel-Spurwechselzeitraum zum Beispiel auf 8,0 Sekunden eingestellt
werden. Dieses Beispiel entspricht dem Fall, dass das eigene Fahrzeug am Beginn der LCA auf der Fahrbahn-
mittellinie CL der Ausgangsspur positioniert ist. Wenn die Fahrspurbreite zum Beispiel 4,0 m betrégt, so wird
der Ziel-Spurwechselzeitraum auf einem Wert eingestellt, der der Fahrspurbreite entspricht, in diesem Beispiel
auf 9,1 Sekunden (= 8,0 x 4,0/3,5).

[0090] Wenn des Weiteren die Seitenrichtungsposition des eigenen Fahrzeugs am Beginn der LCA zur Spur-
wechselseite mit Bezug auf die Fahrbahnmittellinie CL der Ausgangsspur verschoben ist, so wird der Ziel-
Spurwechselzeitraum so eingestellt, dass er in dem Male verkirzt wird, wie der Verschiebebetrag (die seitli-
che Differenz Dy) zunimmt. Wenn andererseits die Seitenrichtungsposition des eigenen Fahrzeugs am Beginn
der LCA zur gegenilberliegenden Seite der Spurwechselseite mit Bezug auf die Fahrbahnmittellinie CL der
Ausgangsspur verschoben ist, so wird der Ziel-Spurwechselzeitraum so eingestellt, dass er in dem Male ver-
langert wird, wie der Verschiebebetrag (die seitliche Differenz Dy) zunimmt. Wenn zum Beispiel der Verschie-
bebetrag 0,5 m betragt, so kann der Vergréerungs-/Verkleinerungseinstellbetrag des Ziel-Spurwechselzeit-
raums 1,14 Sekunden (= 8,0 x 0,5/3,5) betragen.

[0091] In dieser Ausfihrungsform wird eine seitliche Zielposition y gemal einer Seiten-Zielpositionsfunktion
y(t) berechnet, die durch Ausdruck (4) ausgedrickt wird. Die Seitenpositionsfunktion y(t) ist eine Funktion der
finften Ordnung, die den verstrichenen Zeitraum t verwendet.

y(t)=a -t +b-t* +c- 2 +d-t? +e-F+f
(4)

[0092] In Ausdruck (4) werden die Konstanten a, b, c, d, e und f auf der Grundlage des Fahrtzustand des ei-
genen Fahrzeugs, der Fahrspurinformationen, des Ziel-Spurwechselzeitraums und dergleichen zum Zeitpunkt
der Berechnung bestimmt. In dieser Ausfihrungsform wird ein im Voraus gespeichertes Fahrzeugmodell ver-
wendet, und der Fahrtzustand des eigenen Fahrzeugs, die Fahrspurinformationen und der Ziel-Spurwechsel-
zeitraum werden in das Fahrzeugmodell eingegeben. Somit werden die oben genannten Konstanten a, b, c,
d, e und f so berechnet, dass ein gleichmaRiger Ziel-Bewegungspfad erhalten werden kann. Die berechneten
Konstanten a, b, ¢, d, e und f werden in den Ausdruck (4) substituiert, um die Seiten-Zielpositionsfunktion y
(t) zu erhalten. Der verstrichene Zeitraum t ab dem LCA-Startzeitpunkt wird in die Seiten-Zielpositionsfunktion
y(t) substituiert, wodurch die seitliche Zielposition zu diesem Zeitpunkt erhalten werden kann. In diesem Fall
reprasentiert f eine anfangliche seitliche Position des eigenen Fahrzeugs, wenn t = 0 hergestellt ist, das heil3t,
wenn die LCA begonnen wird, und folglich wird f auf einen Wert gleich der seitlichen Differenz Dy eingestellt.

[0093] Die seitliche Zielposition y kann durch jedes beliebige Verfahren eingestellt werden. Zum Beispiel kann
- im Gegensatz zu dem oben angesprochenen Berechnungsverfahren - die Fahrthilfe-ECU 10 im Voraus meh-
rere Seitenpositionsfunktionen y(t) speichern, die jeweils die Konstanten a bis f haben, die fir jede notwendige
seitliche Distanz eingestellt sind, die benétigt wird, um das eigene Fahrzeug seitlich zu der endgiiltigen seitli-
chen Zielposition zu bewegen, und die Fahrthilfe-ECU 10 kann aus den mehreren Seitenpositionsfunktionen
y(t) eine Seitenpositionsfunktion y(t) auswahlen, die der notwendigen seitlichen Distanz und dem Ziel-Spur-
wechselzeitraum entspricht, die verwendet werden, wenn die LCA begonnen wird.
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[0094] Des Weiteren braucht die seitliche Zielposition y nicht unter Verwendung der Funktion der flinften
Ordnung berechnet zu werden und kann auch unter Verwendung einer Funktion erhalten werden, die nach
Bedarf eingestellt wird.

Berechnung des Ziellenkwinkels

[0095] Die Fahrthilfe-ECU 10 fiihrt die LTA aus, bevor die LCA begonnen wird. In der LTA wird der Ziellenkwin-
kel wie oben beschrieben berechnet, und das Lenkdrehmoment wird dergestalt generiert, dass der tatsachli-
che Lenkwinkel mit dem Ziellenkwinkel tibereinstimmt. Aulerdem berechnet die Fahrthilfe-ECU 10 in der LCA,
ahnlich der LTA, den Ziellenkwinkel, und das Lenkdrehmoment wird dergestalt generiert, dass der tatsachliche
Lenkwinkel mit dem Ziellenkwinkel Gbereinstimmt.

[0096] Wenn der Ziellenkwinkel fiir die LCA berechnet wird, so ist es nur erforderlich, die Zielwerte der Krim-
mung, des Gierwinkels und der seitlichen Differenz des Berechnungsausdrucks fur den Ziellenkwinkel in der
LTA zu &ndern. Das heift, in der LTA wird der Zielwert der Krimmung auf die Krimmung der Fahrspur, in der
das eigene Fahrzeug fahrt, eingestellt, und die Zielwerte des Gierwinkels und der seitlichen Differenz werden
auf null eingestellt. Im Gegensatz dazu werden in der LCA eine Zielkrimmung Cu*, ein Ziel-Gierwinkel 8y*
und eine seitliche Zieldifferenz Dy* auf der Grundlage der Form des durch Ausdruck (4) dargestellten Ziel-
Bewegungspfades bestimmt.

[0097] Die Fahrthilfe-ECU 10 berechnet einen Ziellenkwinkel Blca* als einen Steuerungsbetrag der LCA auf
der Grundlage von Ausdruck (5) jedes Mal, wenn eine zuvor festgelegte Zeit (ein zuvor festgelegter Berech-
nungszeitraum) verstrichen ist.

6lca* =Klca1-Cu* +Kica2-(6y* - 8y) +Kica3 - (Dy* - Dy) +Klica4 - ¥ (Dy * -

Dy)
(%)

[0098] In Ausdruck (5) werden Werte in den Fahrspur-bezogenen Fahrzeuginformationen (Cu, Dy und 6y)
zum momentanen Zeitpunkt (zum Zeitpunkt der Berechnung) fir 8y und Dy verwendet. Kica1, Kica2, Kica3
und Klca4 sind Steuerungsverstarkungen.

[0099] Der erste Term auf der rechten Seite ist eine Lenkwinkelkomponente, die in einer Feed-Forward-Weise
wirkt und gemaf der Zielkrimmung Cu* bestimmt wird, die auf der Grundlage der Form des Ziel-Bewegungs-
pfades bestimmt wurde. Der zweite Term auf der rechten Seite ist eine Lenkwinkelkomponente, die in der
Feed-Back-Weise dergestalt wirkt, dass die Differenz zwischen dem Ziel-Gierwinkel ©6y*, der auf der Grundlage
der Form des Ziel-Bewegungspfades bestimmt wurde, und dem tatsachlichen Gierwinkel By verkleinert wird.
Der dritte Term auf der rechten Seite ist eine Lenkwinkelkomponente, die in einer Feed-Back-Weise dergestalt
wirkt, dass die Differenz zwischen der seitlichen Zieldifferenz Dy*, die auf der Grundlage der Form des Ziel-
Bewegungspfades bestimmt wurde, und der tatsachlichen seitlichen Differenz Dy verkleinert wird. Der vierte
Term auf der rechten Seite ist eine Lenkwinkelkomponente, die in einer Feed-Back-Weise dergestalt wirkt,
dass ein Integralwert E(Dy*-Dy) der Differenz zwischen der seitlichen Zieldifferenz Dy* und der tatsachlichen
seitlichen Differenz Dy verkleinert wird. Auf diese Weise wird der Ziellenkwinkel 8lca* als der Steuerungsbetrag
der LCA berechnet, und somit kann ein sanfter Ubergang von der LTA zur LCA erreicht werden.

[0100] Die Fahrthilfe-ECU 10 sendet einen Lenkbefehl, der den Ziellenkwinkel 6lca* darstellt, jedes Mal an
die EPS-ECU 20, wenn die Fahrthilfe-ECU 10 den Ziellenkwinkel 6lca* berechnet. Auf diese Weise fahrt das
eigene Fahrzeug entlang des Ziel-Bewegungspfades, um die Fahrspur zu wechseln.

Lenkassistenzsteuerungsroutine
[0101] Als Nachstes wird die Lenkassistenzsteuerung fur die LTA und die LCA, zwischen denen umgeschal-
tet wird, beschrieben. Fig. 6 ist eine Veranschaulichung einer Lenkassistenzsteuerungsroutine, die durch die
Fahrthilfe-ECU 10 auszufuhren ist. Wahrend ein Ziindschalter eingeschaltet ist, fuhrt die Fahrthilfe-ECU 10
wiederholt die Lenkassistenzsteuerungsroutine aus.

[0102] Wenn die Lenkassistenzsteuerungsroutine aktiviert ist, so bestimmt die Fahrthilfe-ECU 10 in Schritt
S11, ob die im Voraus eingestellte LTA-Startbedingung erflllt ist oder nicht.
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[0103] Zum Beispiel ist die LTA-Startbedingung erfiillt, wenn alle folgenden Bedingungen erfiillt sind.
1-1. Die Ausfihrung der LTA wurde durch die Einstell-Bedieneinheit 14 ausgewahit.
1-2. Die ACC wird ausgefuhrt.

1-3. Die Fahrzeuggeschwindigkeit liegt innerhalb eines zuvor festgelegten Fahrzeuggeschwindigkeitsbe-
reichs.

1-4. Die weif3en Linien wurden erkannt.

1-5. Die Durchdrickbetétigung an dem Fahrtrichtungssignalhebel 41 wurde nicht erkannt.

[0104] Die LTA-Startbedingung ist nicht auf die oben angesprochene Bedingung beschrankt und kann nach
Bedarf eingestellt werden.

[0105] Wenn die LTA-Startbedingung nicht erfillt ist (S11: Nein), so schreitet die Fahrthilfe-ECU 10 im Prozess
zu Schritt S12 voran und setzt den Lenkassistenzsteuerungszustand auf einen LTA-AUS-Zustand. Der LTA-
AUS-Zustand reprasentiert einen Steuerungszustand, in dem die LTA nicht ausgefiihrt wird. Daher muss der
Fahrer im LTA-AUS-Zustand einen Lenkvorgang (eine Lenkradbetétigung) manuell auszufihren.

[0106] Wenn die Fahrthilfe-ECU 10 den Lenkassistenzsteuerungszustand auf den LTA-AUS-Zustand setzt,
so fuhrt die Fahrthilfe-ECU 10 den Prozess zu Schritt S11 zurlick. Die Fahrthilfe-ECU 10 wiederholt diese
Prozesse (S11-S12), bis die LTA-Startbedingung erfiillt ist.

[0107] Wenn die LTA-Startbedingung erfilltist (S11: Ja), so setzt die Fahrthilfe-ECU 10 in Schritt S13 den Len-
kassistenzsteuerungszustand auf einen LTA-EIN-Zustand. Der LTA-EIN-Zustand reprasentiert einen Steue-
rungszustand, in dem die LTA ausgefihrt wird. Somit startet die Fahrthilfe-ECU 10 die LTA.

[0108] AnschlieRend bestimmt die Fahrthilfe-ECU 10 in Schritt S14, ob das Durchdriickiiberwachungssignal,
das durch die Lenk-ECU 40 gesendet wurde, ,ein“ ist oder nicht (ob einer der zweiten Schalter 412L und 412R
in einem Ein-Zustand ist). Eine Situation, in der das Durchdriickiiberwachungssignal ,ein“ ist, reprasentiert eine
(entspricht einer) Situation, in welcher der Fahrer die Durchdriickbetatigung an dem Fahrtrichtungssignalhebel
41 ausgefihrt hat. Wenn das Durchdriickiiberwachungssignal nicht ,ein“ ist, das heif3t, wenn die Durchdriick-
betatigung nicht erkannt wird, so schreitet die Fahrthilfe-ECU 10 im Prozess zu Schritt S15 voran.

[0109] Die Fahrthilfe-ECU 10 bestimmt, ob das Antippiiberwachungssignal, das durch den Lenk-ECU 40 ge-
sendet wurde, ,ein® ist oder nicht (ob einer der ersten Schalter 411L und 411R in einem Ein-Zustand ist). Wenn
das Antippiiberwachungssignal nicht ,ein“ ist (S15: Nein), so setzt die Fahrthilfe-ECU 10 in Schritt S16 einen
Wert eines Timers (als ,Timer-Wert Tx“ bezeichnet) zum Zahlen eines EIN-Dauer-Zeitraums, in dem das An-
tipplberwachungssignal als ,ein“ fortgesetzt wird (ein EIN-Dauer-Zeitraum, in dem einer der ersten Schalter
411L und 411R im Ein-Zustand fortgesetzt wird) zuriick (Tx = 0) und fiihrt den Prozess zu Schritt S13 zurtick.

[0110] Auf diese Weise werden die oben beschriebenen Schritte S13-S16 wiederholt, und die LTA wird in
einer Situation fortgesetzt, in der die Durchdriickbetatigung oder die Antippbetatigung an dem Fahrtrichtungs-
signalhebel 41 nicht erkannt wird.

[0111] Wenn das Durchdriickiiberwachungssignal ,ein“ ist (S14: Ja), das heil}t, wenn die Durchdriickbetati-
gung erkannt wird, wahrend die LTA ausgefihrt wird, so schreitet die Fahrthilfe-ECU 10 im Prozess zu Schritt
S12 voran und setzt die Lenkassistenzsteuerungszustande auf den LTA-AUS-Zustand. Daher wird die LTA,
die bis zu diesem Zeitpunkt ausgefihrt wurde, gestoppt.

[0112] Wenn das Antipplberwachungssignal ,ein“ ist, das heif3t, wenn die Antippbetatigung in einer Situation
erkannt wird, in der die LTA ausgefihrt wird (S15: Ja), so inkrementiert die Fahrthilfe-ECU 10 in Schritt S17
den Timer-Wert Tx um ,1“. AnschlieRend bestimmt die Fahrthilfe-ECU 10 in Schritt S18, ob der Timer-Wert Tx
mindestens so grof ist wie ein Assistenzanforderungs-Bestatigungszeitraum Tref oder nicht.

[0113] Der Assistenzanforderungs-Bestatigungszeitraum Tref ist ein Zeitraum zum Bestatigen der Anforde-
rung der Spurwechselassistierung durch den Fahrer. Zum Beispiel wird der Assistenzanforderungs-Bestati-
gungszeitraum Tref auf etwa eine Sekunde eingestellt.

[0114] Wenn der Timer-Wert Tx nicht den Assistenzanforderungs-Bestatigungszeitraum Tref erreicht hat
(wenn ein Dauer-Zeitraum der Antippbetatigung an dem Fahrtrichtungssignalhebel 41 durch den Fahrer nicht
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den Assistenzanforderungs-Bestatigungszeitraum Tref erreicht hat), so fiihrt die Fahrthilfe-ECU 10 den Pro-
zess zu Schritt S13 zurlck. Daher fahrt die LTA unverandert fort.

[0115] Wahrend diese Prozesse wiederholt werden, und wenn das Antippliberwachungssignal ausgeschaltet
ist (wenn der Fahrer die Antippbetatigung an dem Fahrtrichtungssignalhebel 41 beendet), bevor der Timer-
Wert Tx den Assistenzanforderungs-Bestatigungszeitraum Tref erreicht, setzt die Fahrthilfe-ECU 10 den Timer-
Wert Tx zurlick (S15: Nein, S16).

[0116] Wenn andererseits der Timer-Wert Tx den Assistenzanforderungs-Bestatigungszeitraum Tref erreicht
hat (S18: Ja), so bestimmt die Fahrthilfe-ECU 10 in Schritt S19, ob eine LCA-Startbedingung erfullt ist oder
nicht. Wenn der Timer-Wert Tx den Assistenzanforderungs-Bestatigungszeitraum Tref erreicht hat, so be-
stimmt die Fahrthilfe-ECU 10, dass der Fahrer die Spurwechselassistierung anfordert. Oder anders ausge-
drickt: wenn der Timer-Wert Tx den Assistenzanforderungs-Bestatigungszeitraum Tref erreicht hat, so erkennt
die Fahrthilfe-ECU 10 die Spurwechselassistenzanforderung von dem Fahrer.

[0117] Zum Beispiel ist die LCA-Startbedingung erfillt, wenn alle folgenden Bedingungen erfllt sind.
2-1. Die Ausfuhrung der LCA wurde durch die Einstell-Bedieneinheit 14 ausgewahit.

2-2. Die weil3e Linie auf einer Seite, die der Fahrtrichtungssignalbetatigungsrichtung entspricht (die weille
Linie, die als eine Grenze zwischen der Ausgangsspur und der Zielspur dient) ist eine durchbrochene Linie.

2-3. Das Ergebnis des Bestimmens, ob die LCA ausgefihrt werden kann oder nicht, auf der Grundlage
des Uberwachens der Umgebung ist JA (ein Objekt (ein anderes Fahrzeug oder dergleichen), das zu
einem Hindernis wird, das den Spurwechsel behindert, wurde nicht durch die Umgebungssensoren 11
erkannt, und es wird bestimmt, dass das eigene Fahrzeug gefahrlos die Fahrspur wechseln kann).

2-4. Die StralRe ist eine Stral’e zur ausschliel3lichen Nutzung durch Kraftfahrzeuge (die aus der Naviga-
tions-ECU 70 erfassten StralRentyp-Informationen reprasentieren eine StralRe zur ausschliefdlichen Nut-
zung durch Kraftfahrzeuge).

[0118] Zum Beispiel ist die Bedingung 2-3 erfiillt, wenn der Fahrzeugzwischenabstand zwischen dem eigenen
Fahrzeug und einem anderes Fahrzeug, das in der Zielspur fahrt, unter Berticksichtigung einer relativen Ge-
schwindigkeit zwischen beiden hinreichend gewahrleistet ist.

[0119] Die LCA-Startbedingung ist nicht auf die oben angesprochene Bedingung beschrankt und kann nach
Bedarf eingestellt werden.

[0120] Wenn die LCA-Startbedingung nicht erfiillt ist (S19: Nein), so flhrt die Fahrthilfe-ECU 10 den Prozess
zu Schritt S13 zuriick, um die oben erwdhnten Prozesse zu wiederholen. Auf diese Weise zahlt (misst) die
Fahrthilfe-ECU 10 den Dauer-Zeitraum der Antippbetatigung dem Fahrtrichtungssignalhebel 41 und bestimmt,
ob die LCA-Startbedingung erfillt ist oder nicht.

[0121] Wenn die LCA-Startbedingung erfiillt ist (S19: Ja), so schreitet die Fahrthilfe-ECU 10 im Prozess zu
Schritt S20 voran und setzt den Lenkassistenzsteuerungszustand auf einen LCA-EIN-Zustand. Der LCA-EIN-
Zustand reprasentiert einen Zustand, in dem die LCA ausgefiihrt wird. Auf diese Weise beendet die Fahrthilfe-
ECU 10 die LTA, die ausgefihrt wurde, um die LCA zu starten. Oder anders ausgedriickt: wenn die LCA-
Startbedingung erflllt ist, so akzeptiert die Fahrthilfe-ECU 10 in Schritt S19 die Spurwechselassistenzanfor-
derung des Fahrers.

[0122] Wenn die Fahrthilfe-ECU 10 die LCA startet, so aktiviert die Fahrthilfe-ECU 10 fir einen kurzen Zeit-
raum den Summer 13, um den Fahrer Gber den Beginn der LCA zu benachrichtigen. Zum Beispiel kann die
Fahrthilfe-ECU 10 auf der Anzeige-Einheit 31 einen Bildschirm anzeigen, um den Fahrer (iber den Beginn der
LCA zu benachrichtigen. In diesem Fall sendet die Fahrthilfe-ECU 10 einen Anzeigebefehl, der den Beginn der
LCA reprasentiert, an die Instrumenten-ECU 30. Die Instrumenten-ECU 30 zeigt den Bildschirm, um den Fah-
rer Uber den Beginn der LCA zu benachrichtigen, auf der Anzeige-Einheit 31 gemafl dem Anzeigebefehl an.

[0123] Wenn die Fahrthilfe-ECU 10 die LCA startet, so lasst die Fahrthilfe-ECU 10 das eigene Fahrzeug zu der
Zielspur fahren, nachdem ein zuvor festgelegter Standby-Zeitraum ab der Akzeptanz der Spurwechselassis-
tenzanforderung verstrichen ist. Auf diese Weise wird ein Zustand, in dem das Fahrtrichtungssignal 32 aktiviert
ist, ohne dass eine wesentliche Spurwechselbetatigung stattfindet, Uber einen zuvor festgelegten Zeitraum
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fortgesetzt. Die wahrend dieses Standby-Zeitraums ausgefiihrte Lenksteuerung ist die gleiche Lenksteuerung
wie bei der LTA.

[0124] Die Fahrthilfe-ECU 10 berechnet einen Ziellenkwinkel Blca* und sendet einen Lenkbefehl, der den
berechneten Ziellenkwinkel Blca* reprasentiert, an die EPS-ECU 20, wahrend die Fahrthilfe-ECU 10 die LCA
ausfuhrt. Auf diese Weise fahrt das eigene Fahrzeug entlang des Ziel-Bewegungspfades, um die Fahrspur zu
wechseln, so dass der Spurwechsel ausgefihrt wird.

[0125] Wenn die Fahrthilfe-ECU 10 die LCA startet, so bestimmt die Fahrthilfe-ECU 10 in Schritt S21, ob
das Durchdrickiberwachungssignal ,ein“ ist oder nicht (einer der zweiten Schalter 412L und 412R ist im Ein-
Zustand). Dieser Bestimmungsprozess ist der gleiche wie der Bestimmungsprozess von Schritt S14. Wenn
das Durchdriickiiberwachungssignal nicht ,.ein“ ist (S21: Nein), das heif3t, wenn die Durchdriickbetatigung nicht
erkannt wird, so schreitet die Fahrthilfe-ECU 10 im Prozess zu Schritt S22 voran und bestimmt, ob die LCA-
Abschlussbedingung erflllt ist oder nicht.

[0126] Die LCA-Abschlussbedingung ist erflllt, wenn ein verstrichener Zeitraum ab dem Beginn der LCA ei-
nen Ziel-Spurwechselzeitraum erreicht. Der Ziel-Spurwechselzeitraum ist ein Zeitraum, Uber den das eigene
Fahrzeug die Zielspur erreicht, oder anders ausgedriickt: ein Zeitraum, Uber den das eigene Fahrzeug den
Spurwechsel um eine einzelne Fahrspur vollendet. Daher impliziert die LCA-Abschlussbedingung eine LCA-
Abschlussbedingung flr einen einzelnen Spurwechsel von der Ausgangsspur zur Fahrspur (Zielspur) unmit-
telbar neben der Ausgangsspur. Wenn die LCA-Abschlussbedingung nicht erfiillt ist, so flhrt die Fahrthilfe-
ECU 10 den Prozess zu Schritt S20 zurlick. Daher wird die LCA fortgesetzt.

[0127] Wenn das Durchdriickiiberwachungssignal ,ein“ ist (S21: Ja), das heil3t, wenn die Durchdriickbetati-
gung in einem Zustand erkannt wird, in dem die LCA ausgeflihrt wird, so schreitet die Fahrthilfe-ECU 10 im
Prozess zu Schritt S12 voran und setzt den Lenkassistenzsteuerungszustand auf einen LTA-AUS-Zustand.
Daher stoppt die Fahrthilfe-ECU 10 die LCA, die ausgefiihrt wurde.

[0128] Wenn die LCA-Abschlussbedingung erflllt ist (S22: Ja), bevor das Durchdriickiiberwachungssignal
eingeschaltet ist, das heil’t, bevor die Durchdriickbetatigung erkannt wurde, so vollendet die Fahrthilfe-ECU 10
die LCA und beendet vorlaufig die Lenkassistenzsteuerungsroutine. Wenn ein zuvor festgelegter kurzer Zeit-
raum ab der vorlaufigen Beendigung der Lenkassistenzsteuerungsroutine verstrichen ist, so startet die Fahrt-
hilfe-ECU 10 die Lenkassistenzsteuerungsroutine neu. Wenn also die LTA-Startbedingung an einem Zeitpunkt
des Neubeginns der Lenkassistenzsteuerungsroutine erflllt ist, so wird die LTA neu gestartet. Oder anders
ausgedrickt: anstelle der LCA wird die LTA ausgefiihrt.

[0129] Die Fahrthilfe-ECU 10 bestimmt, ob eine im Voraus eingestellte LTA-Abbruchbedingung erfillt ist oder
nicht, wahrend die Fahrthilfe-ECU 10 die LTA ausfihrt (S13-S19). Wenn die LTA-Abbruchbedingung erfillt
ist (wenn zum Beispiel die LTA-Startbedingung nicht erfillt ist), so kann die Fahrthilfe-ECU 10 den Prozess
zu Schritt S12 zurtckfihren. Die Fahrthilfe-ECU 10 bestimmt, ob eine im Voraus eingestellte LCA-Abbruchbe-
dingung erfiillt ist oder nicht, wahrend die Fahrthilfe-ECU 10 die LCA ausfuhrt (S20-S22). Wenn die LCA-Ab-
bruchbedingung erfiillt ist (wenn zum Beispiel die LCA-Startbedingung nicht erfillt ist), so kann die Fahrthilfe-
ECU 10 den Prozess zu Schritt S11 zurlickfihren.

[0130] Fig. 9 ist eine Veranschaulichung eines Beispiels eines Bildschirms 31a (als ,L TA-Bildschirm 31a“ be-
zeichnet), der auf der Anzeige-Einheit 31 angezeigt wird, wahrend die LTA ausgefihrt wird, und eines Bild-
schirms 31b (als ,LCA-Bildschirm 31b* bezeichnet), der auf der Anzeige-Einheit 31 angezeigt wird, wahrend
die LCA ausgefiihrt wird. Sowohl der LTA-Bildschirm 31a als auch der LCA-Bildschirm 31b reprasentiert einen
Zustand, in dem das eigene Fahrzeug in einer Fahrspur zwischen einer linken weifen Linie und einer rechten
weifden Linie fahrt. Virtuelle Wande W aufderhalb der linken weil3en Linie und der rechten weilen Linie werden
auf dem LTA-Bildschirm 31a angezeigt. Der Fahrer kann anhand der Wande W einen Zustand erkennen, in
dem das eigene Fahrzeug in einer solchen Weise gesteuert wird, dass das eigene Fahrzeug innerhalb der
Fahrspur fahrt. Andererseits werden die Wande W auf dem LCA-Bildschirm 31b nicht angezeigt, und ein Be-
wegungspfad Z der LCA anstelle der Wande W wird auf dem LCA-Bildschirm 31b angezeigt. Die Fahrthilfe-
ECU 10 wechselt die Bildschirme zwischen dem LTA-Bildschirm 31a und dem LCA-Bildschirm 31b in Reaktion
auf einen Ausflihrungszustand der Lenkassistenzsteuerung. Auf diese Weise kann der Fahrer einfach erken-
nen, ob die LTA oder die LCA ausgefuhrt wird.
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[0131] Die Fahrthilfe-ECU 10 fuihrt eine Fahrtrichtungssignal-Aktivierungssteuerungsroutine parallel zu der
Lenkassistenzsteuerungsroutine aus. Die durch die Fahrthilfe-ECU 10 ausgeflhrte Fahrtrichtungssignal-Akti-
vierungssteuerungsroutine ist in Fig. 7 veranschaulicht.

[0132] Wenn die Fahrtrichtungssignal-Aktivierungssteuerungsroutine aktiviert ist, so bestimmt die Fahrthilfe-
ECU 10 in Schritt S51, ob die LCA gestartet wurde oder nicht. In dieser Bestimmung braucht die Fahrthilfe-ECU
10 nur zu bestimmen, ob die LCA-Startbedingung erfiillt wurde oder nicht. Die Fahrthilfe-ECU 10 wiederholt
die Bestimmung von Schritt S51, bis die LCA begonnen wird.

[0133] Wenn die LCA begonnen wird, so startet die Fahrthilfe-ECU 10 in Schritt S52 das Senden des Blinkbe-
fehls des Fahrtrichtungssignals entsprechend der Fahrtrichtungssignalbetatigungsrichtung an die Instrumen-
ten-ECU 30. Das Aussenden des Fahrtrichtungssignals 32 wird in Reaktion auf einen Blinkbefehl begonnen,
den die Lenk-ECU 40 sendet, wenn die Antippbetatigung an dem Fahrtrichtungssignalhebel 41 ausgefiihrt
wird, bevor die LCA begonnen wird. Selbst wenn die Lenk-ECU 40 das Senden des Blinkbefehls stoppt (oder
nachdem die es gestoppt hat), wird das Aussenden des Fahrtrichtungssignals 32 in Reaktion auf den Blinkbe-
fehl, den die Fahrthilfe-ECU 10 in Schritt S52 sendet, fortgesetzt.

[0134] Dann bestimmt die Fahrthilfe-ECU 10 in Schritt S53, ob eine Fahrtrichtungssignal-Ausschaltbedingung
erfillt ist oder nicht. Die Fahrtrichtungssignal-Ausschaltbedingung ist erfiillt, wenn beide der folgenden Bedin-
gungen 3-1 und 3-2 erfillt sind.

3-1. Das eigene Fahrzeug hat bereits die weile Linie Gberquert.

3-2. Die Seitenrichtungsdistanz zwischen der momentanen Position des eigenen Fahrzeugs und der end-
gultigen seitlichen Zielposition ist nicht grofier als eine Abschalttoleranzdistanz.

[0135] Zum Beispiel ist die Bedingung 3-1 erflllt, wenn erkannt wird, dass der Bezugspunkt P des eigenen
Fahrzeugs die weille Linie (durchbrochene Linie), die als die Grenze zwischen der Ausgangsspur und der
Zielspur dient, Gberquert hat. Des Weiteren ist die Bedingung 3-2 erfiillt, wenn ein Zustand erkannt wird, in
dem, wie in Fig. 8 veranschaulicht, eine Seitenrichtungsdistanz Dyr von dem Bezugspunkte P des eigenen
Fahrzeugs C zu einer Fahrbahnmittellinie CL' (Mittellinie in der Breitenrichtung) der Zielspur maximal so grof}
wird wie eine Abschalttoleranzdistanz Doff, die grof3er als null ist. Die Seitenrichtungsdistanz Dyr ist eine Dis-
tanz in der Fahrspurbreitenrichtung von der momentanen Position des eigenen Fahrzeugs zu der endgultigen
Zielposition, das heil3t, die verbliebene Distanz in der Fahrspurbreitenrichtung, die erforderlich ist, bis die LCA
vollendet ist, und folglich wird diese Seitenrichtungsdistanz Dyr im Weiteren als ,verbliebene Distanz Dyr* be-
zeichnet. Die Fahrthilfe-ECU 10 berechnet jedes Mal, wenn eine zuvor festgelegte Zeit (ein zuvor festgelegter
Berechnungszeitraum) verstrichen ist, die verbliebene Distanz Dyr von dem Bezugspunkt P des eigenen Fahr-
zeugs zur Fahrbahnmittellinie CL' der Zielspur und vergleicht die verbliebene Distanz Dyr mit der Abschaltto-
leranzdistanz Doff, um dadurch zu bestimmen, ob die oben angesprochene Bedingung 3-2 erfiillt ist oder nicht.
Der Bezugspunkt P, der fiir die Bestimmung verwendet wird, ob die Bedingung 3-1 erfillt ist oder nicht, ist nicht
auf die Position des Masseschwerpunktes beschrankt und braucht nur eine im Voraus eingestellte spezielle
Position (ein im Voraus eingestellter spezieller Punkt) des eigenen Fahrzeugs zu sein. Des Weiteren braucht
beim Bestimmen, ob der Bezugspunkt P die weil3e Linie kreuzt oder nicht, nur bestimmt zu werden, ob der
Bezugspunkt P eine im Voraus bestimmte Linie kreuzt oder nicht, zum Beispiel eine innere Linie, eine aulere
Linie oder eine Mittellinie der weifden Linie.

[0136] Die Abschalttoleranzdistanz Doff wird auf einen Wert (zum Beispiel 50 cm) gréRer als null in einer
solchen Weise eingestellt, dass das Fahrtrichtungssignal 32 AUS geschaltet wird, bevor die LCA vollendet ist.

[0137] Die Fahrthilfe-ECU 10 wiederholt die Bestimmung von Schritt S53, bis die Fahrtrichtungssignal-Aus-
schaltbedingung erfiillt ist. Wenn die Fahrtrichtungssignal-Ausschaltbedingung erfiillt ist (S53: Ja), so been-
det die Fahrthilfe-ECU 10 in Schritt S54 das Senden des Blinkbefehls des Fahrtrichtungssignals 32 und been-
det vorlaufig die Fahrtrichtungssignal-Aktivierungssteuerungsroutine. Die Fahrthilfe-ECU 10 startet sofort die
Fahrtrichtungssignal-Aktivierungssteuerungsroutine neu, nachdem sie die Fahrtrichtungssignal-Aktivierungs-
steuerungsroutine vorlaufig beendet hat.

[0138] Fig. 5isteine Veranschaulichung eines Beispiels des Bewegungspfades des eigenen Fahrzeugs, wenn
die LCA ausgefihrt wird. An einem Zeitpunkt t1 wird das Aussenden des Fahrtrichtungssignals 32 in Reaktion
auf die Antippbetatigung an dem Fahrtrichtungssignalhebel 41 begonnen. Dann erkennt die Fahrthilfe-ECU
10 an einem Zeitpunkt t2, an dem der Dauer-Zeitraum der Antippbetatigung den Assistenzanforderungs-Be-
statigungszeitraum Tref erreicht, die Spurwechselassistenzanforderung. Wenn die LCA-Startbedingung erfullt
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ist, so akzeptiert die Fahrthilfe-ECU 10 die Spurwechselassistenzanforderung, startet die LCA und startet das
Senden des Blinkbefehls des Fahrtrichtungssignals 32 zu der Instrumenten-ECU 30. Ein Standby-Zustand,
der dem eigenen Fahrzeug die Spurwechselausfiihrung verbietet, wird fortgesetzt, bis der Standby-Zeitraum
ab dem Beginn der LCA verstrichen ist. Die wahrend dieses Standby-Zeitraums ausgeflihrte Lenksteuerung
ist die gleiche wie bei der LTA.

[0139] Das eigene Fahrzeug beginnt an einem Zeitpunkt t3, wenn der Standby-Zeitraum verstrichen ist, ent-
lang des Ziel-Bewegungspfades zu fahren. Wenn das eigene Fahrzeug die weil3e Linie Uberquert hat und die
verbliebene Distanz Dyr maximal so grof3 wird wie die Abschalttoleranzdistanz Doff (Zeitpunkt t4), so wird das
Fahrtrichtungssignal ausgeschaltet. Danach wird, wenn das eigene Fahrzeug die endgliltige seitliche Zielpo-
sition erreicht (Zeit t5), die LCA vollendet.

[0140] Gemal der Spurwechselassistenzvorrichtung fir das Fahrzeug dieser oben beschriebenen Ausfih-
rungsform wird, wenn die an dem Fahrtrichtungssignalhebel 41 ausgefiihrte Antippbetatigung mindestens den
Assistenzanforderungs-Bestatigungszeitraum fortgesetzt wird, wahrend gleichzeitig die LTA ausgefuhrt wird,
die vom Fahrer kommende Spurwechselassistenzanforderung bestétigt oder bearbeitet (die Spurwechselas-
sistenzanforderung wird erkannt.). Die Durchdriickbetatigung an dem Fahrtrichtungssignalhebel 41 wird aus-
geflihrt, wahrend die Lenkassistenzsteuerung (die LCA und die LTA) ausgefihrt wird, eine Stoppanforderung
fur die Lenkassistenzsteuerung wird bestatigt oder bearbeitet.

[0141] Der Fahrer setzt die Antippbetatigung an dem Fahrtrichtungssignal 41 mindestens tber den Assistenz-
anforderungs-Bestatigungszeitraum fort, so dass der Fahrer seine Absicht, die Spurwechselassistierung zu
erhalten oder zu empfangen, an die Spurwechselassistenzvorrichtung Gbermitteln kann. Der Fahrer fihrt die
Durchdriickbetatigung an dem Fahrtrichtungssignalhebel 41 aus, so dass der Fahrer seine Absicht Gibermitteln
kann, die Fahrspur durch seinen eigenen Lenkvorgang ohne Spurwechselassistierung zu wechseln. Daher
kann der Fahrer durch einfaches Schalten oder Auswahlen der Bedienwege an dem Fahrtrichtungssignalhe-
bel 41 die Spurwechselassistenzanforderung oder die Stoppanforderung fir die Lenkassistenzsteuerung klar
unterscheidbar an die Fahrthilfe-ECU 10 tbermitteln.

[0142] Wenn der Fahrer die Absicht hat, den Spurwechsel manuell selbst auszufihren, so fihrt der Fahrer die
Durchdriickbetatigung entsprechend einer Spurwechselrichtung aus. Dies erlaubt es dem Fahrer, das Fahrt-
richtungssignal 32 auszusenden, ohne die Spurwechselassistierung zu starten. Daher kann der Fahrer den
Lenkvorgang ausfiihren, um die Fahrspur manuell mit Aktivierung des Fahrtrichtungssignals 32 zu wechseln.
In diesem Fall wird die Lenkassistenzsteuerung gestoppt. Somit wird der Lenkvorgang durch den Fahrer nicht
durch die Lenkassistenzsteuerung gestort. Infolge dessen wird der Spurwechsel gleichmaRig ausgefihrt.

[0143] Wenn der Fahrer die Absicht hat, das Fahrtrichtungssignal 32 in einem Zustand blinken zu lassen, in
dem der Spurwechsel nicht ausgefihrt wird und die LTA fortgesetzt wird, so fiihrt der Fahrer nur die Antipp-
betatigung an dem Fahrtrichtungssignalhebel 41 Gber einen kurzen Zeitraum aus (einen Zeitraum, der kiirzer
ist als der Assistenzanforderungs-Bestatigungszeitraum). Infolge dessen kann der Fahrer das Fahrtrichtungs-
signal 32 blinken lassen, ohne die LTA zu stoppen.

[0144] Wie oben beschrieben, betatigt der Fahrer gemaf der Spurwechselassistenzvorrichtung fir das Fahr-
zeug dieser Ausflihrungsform den Fahrtrichtungssignalhebel 41 so, dass auf einfache Weise ein Spurwechsel-
modus aus einem automatischen Modus oder einem manuellen Modus ausgewahlt wird, auf einfache Weise
ein Fahrtrichtungssignal-Aktivierungsmodus aus einem Blinkmodus mit der Spurwechselassistenzvorrichtung
oder einem Blinkmodus ohne die Spurwechselassistenzvorrichtung ausgewahlt wird, und auf einfache Weise
entweder die Ausfiihrung und das Stoppen der Lenkassistenzsteuerung ausgewahlt wird. Daher kann eine sehr
gute Funktionalitat erreicht werden. Des Weiteren wird eine spezielle Betriebseinheit zum Auswahlen der oben
beschriebenen Optionen lberflissig. Somit kénnen die Kosten gesenkt und der Platzbedarf verringert werden.

[0145] Des Weiteren muss, damit die Spurwechselassistenzanforderung akzeptiert oder bestatigt wird, die
Antippbetatigung an dem Fahrtrichtungssignalhebel 41 mindestens lGiber den Assistenzanforderungs-Bestati-
gungszeitraum Tref fortgesetzt werden. Daher kann die Absicht des Fahrers, die Spurwechselassistierung zu
empfangen, korrekt erkannt werden.

[0146] In den obigen Ausflihrungen wurde die Spurwechselassistenzvorrichtung fir ein Fahrzeug gemaf der
Ausfiihrungsform beschrieben, aber die vorliegende Erfindung ist nicht auf die oben angesprochene Ausfiih-
rungsform beschrankt, und es sind verschiedene Anderungen innerhalb des Geltungsbereichs méglich, ohne
vom Gegenstand der vorliegenden Erfindung abzuweichen.
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[0147] Zum Beispiel wird in der Ausfihrungsform die LCA unter der Voraussetzung ausgefiihrt, dass der
Lenkassistenzsteuerungszustand der LTA-Ein-Zustand ist (der Zustand, in dem die LTA ausgeftihrt wird), aber
eine solche Voraussetzung ist nicht unbedingt erforderlich.

[0148] In der Ausflihrungsform wird das Fahrtrichtungssignal 32 ausgeschaltet, bevor die LCA vollendet ist,

aber die Fahrtrichtungssignal-Ausschaltbedingung kann je nach Bedarf eingestellt werden (zum Beispiel wird
das Fahrtrichtungssignal 32 im selben Moment ausgeschaltet, in dem die LCA vollendet ist).
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Patentanspriiche

1. Spurwechselassistenzvorrichtung fir ein Fahrzeug, umfassend:
ein Spurwechselassistenzanforderungs-Detektionsmittel (10, 40, S15-S18) zum Erkennen einer Spurwech-
selassistenzanforderung in Reaktion auf eine durch einen Fahrer an einem Fahrtrichtungssignal ausgefuhrte
Operation;
ein Spurwechselassistenz-Steuerungsmittel (10, 20, S20) zum Beginnen einer Spurwechselassistenzsteue-
rung, um eine Fahrspur, in der das eigene Fahrzeug fahrt, zu wechseln, in Reaktion auf die Detektion der
Spurwechselassistenzanforderung; und
ein Fahrtrichtungssignal-Ansteuerungsmittel (30) zum Aussenden eines Fahrtrichtungssignals,
wobei:
der Fahrtrichtungssignalhebel daflr ausgestaltet ist, wahlweise zwischen einer ersten Bedienposition (P1L,
P1R), die eine Position ist, in der der Fahrtrichtungssignalhebel um einen ersten Betrag aus einer neutralen
Position (PN) gedreht ist und in der das Fahrtrichtungssignal ausgesendet wird, und einer zweiten Bedienpo-
sition (P2L, P2R), die eine Position ist, in der der Fahrtrichtungssignalhebel um einen zweiten Betrag, der gré-
Rer ist als die erste Bedienposition, aus der neutralen Position gedreht ist und in der das Fahrtrichtungssignal
ausgesendet wird, sowohl bei einem Rechtslenkvorgang als auch bei einem Linkslenkvorgang betéatigt werden
zu kénnen, und zur Neutralposition zurtickzukehren, wenn eine Bedienkraft in einer Situation aufgehoben wird,
in der sich der Fahrtrichtungssignalhebel in der ersten Bedienposition befindet,
das Spurwechselassistenzanforderungs-Detektionsmittel dafur ausgestaltet ist, einen Zeitraum zu messen,
den der Fahrtrichtungssignalhebel in der ersten Bedienposition gehalten wird, und die Spurwechselassistenz-
anforderung zu erkennen, wenn der gemessene Zeitraum mindestens so lang ist wie ein im Voraus eingestell-
ter Assistenzanforderungs-Bestatigungszeitraum (S15-S18), und
das Spurwechselassistenz-Steuerungsmittel daflir ausgestaltet ist, die Spurwechselassistenzsteuerung zu
stoppen, wenn der Fahrtrichtungssignalhebel in die zweite Bedienposition betétigt wird, wahrend der Spur-
wechselassistenzsteuerung ausgefihrt wird (S21: Ja, S12).

2. Spurwechselassistenzvorrichtung fir ein Fahrzeug nach Anspruch 1, die des Weiteren ein Fahrtrichtungs-
signalsteuerungsmittel (40) umfasst, um eine Betatigung des Fahrtrichtungssignal-Ansteuerungsmittels (30)
zu steuern, um das Fahrtrichtungssignal wahrend eines Zeitraums auszusenden, in dem sich der Fahrtrich-
tungssignalhebel in der ersten Bedienposition befindet, oder das Fahrtrichtungssignal eine im Voraus einge-
stellte Anzahl von Malen auszusenden, falls der Fahrtrichtungssignalhebel in der ersten Bedienposition steht,
und das Fahrtrichtungssignal auszusenden, bis eine Rickfihrungsoperation an dem Fahrtrichtungssignalhe-
bel ausgefiihrt wird oder ein Rickfihrungsoperation an dem Lenkrad ausgefihrt wird, falls der Fahrtrichtungs-
signalhebel in der zweiten Bedienposition steht.

3. Spurwechselassistenzvorrichtung fir ein Fahrzeug nach Anspruch 1, die des Weiteren ein Spurwech-
sel-Fahrtrichtungssignalsteuerungsmittel (S51-S54) umfasst, um die Betatigung des Fahrtrichtungssignal-An-
steuerungsmittels zu steuern, um das Fahrtrichtungssignal ab dem Beginn der Spurwechselassistenzsteue-
rung bis zur Erfillung einer im Voraus eingestellten Fahrtrichtungssignal-Ausschaltbedingung auszusenden.

Es folgen 9 Seiten Zeichnungen
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