wo 2022/078851 A1 |0 000 KO0 OO O 0

(12) NACH DEM VERTRAG UBER DIE INTERNATIONALE ZUSAMMENARBEIT AUF DEM GEBIET DES
PATENTWESENS (PCT) VEROFFENTLICHTE INTERNATIONALE ANMELDUNG

-~

=

(19) Weltorganisation fiir geistiges Eigentum
Internationales Biiro

(43) Internationales Verdffentlichungsdatum
21. April 2022 (21.04.2022)

‘O 000 R0 0 0 0
(10) Internationale Veriffentlichungsnummer

WO 2022/078851 Al

WIPOIPCT

(51) Internationale Patentklassifikation:
B6OW 30/14 (2006.01) B6OW 50/14 (2020.01)
Beow 30/18 (2012.01)

(21) Internationales Aktenzeichen: PCT/EP2021/077589

(22) Internationales Anmeldedatum:
06. Oktober 2021 (06.10.2021)

(25) Einreichungssprache: Deutsch

(26) Veroffentlichungssprache: Deutsch

(30) Angaben zur Prioritiit:
10 2020 126 673.1
12. Oktober 2020 (12.10.2020) DE

Anmelder: BAYERISCHE MOTOREN WERKE AK-
TIENGESELLSCHAFT [DE/DE]; Petuelring 130, 80809
Miinchen (DE).

(71)

(72) Erfinder: YILDIZ, Muhammed; Sonnenstr. 5, 85614
Kirchseeon (DE). KRAEMER, Markus; Mittermayerstra-
Be 16a, 85221 Dachau (DE). HERCHET, Frank; Grasweg
4e, 85375 Neufahrnb. Freising (DE). ADIPRASITO, Bar-
tono; Biclerfeld 15, 84184 Tiefenbach (DE). DOLINAJ,

Helena; Horemansstraie 8, 80636 Miinchen (DE). JA-

ENSCH, Martin; Enhuberstrabe 5, 80333 Miinchen (DE).
GUENTHER, Maximilian; Fallmerayerstrafe 30, 80796
Miinchen (DE). SCHULZ, Julius; Reginfriedstr. 13, 81547
Miinchen (DE).

(81) Bestimmungsstaaten (soweit nicht anders angegeben, fiir
jede verfiighare nationale Schutzrechtsart): AE, AG, AL,
AM, AO, AT, AU, AZ, BA, BB, BG, BH, BN, BR, BW,BY,
BZ, CA, CH, CL, CN, CO, CR, CU, CZ, DE, DJ, DK, DM,
DO, DZ, EC, EE, EG, ES, FI, GB, GD, GE, GH, GM, GT,
HN, HR, HU, ID, IL, IN, IR, IS, IT, JO, JP, KE, KG, KH,
KN, KP, KR, KW, KZ, LA, LC,LK, LR, LS, LU, LY, MA,
MD, ME, MG, MK, MN, MW, MX, MY, MZ, NA, NG, NI,
NO, NZ, OM, PA, PE, PG, PH, PL, PT, QA, RO, RS, RU,
RW, SA, SC, SD, SE, SG, SK, SL, ST, SV, SY, TH, TJ, TM,
TN, TR, TT, TZ, UA, UG, US, UZ, VC, VN, WS, ZA, ZM,
ZW.

(84) Bestimmungsstaaten (soweit nicht anders angegeben, fiir
jede verfiighare regionale Schutzrechtsart). ARIPO (BW,
GH, GM, KE, LR, LS, MW, MZ, NA, RW, SD, SL, ST,
SZ,TZ, UG, ZM, ZW), eurasisches (AM, AZ, BY, KG, KZ,
RU, TJ, TM), europdisches (AL, AT, BE, BG, CH, CY, CZ,
DE, DK, EE, ES, FL, FR, GB, GR, HR, HU, IE, IS, IT, LT,

(54) Title: VEHICLE CONTROL SYSTEM AND METHOD FOR OUTPUTTING INFORMATION RELATED TO A SIGNALING

UNIT

(54) Bezeichnung: FAHRZEUGFUHRUNGSSYSTEM UND VERFAHREN ZUR AUSGABE VON INFORMATION IN BEZUG

AUF EINE SIGNALISIERUNGSEINHEIT

300~
b
301 \/'l 200, 210 ~
4

100 "

311
|
Y -\ ”~

Fig. 3

(57) Abstract: Described is a vehicle control system for provid-
ing a driving function for the automated longitudinal control of a
vehicle. The vehicle control system is configured to detect, based
on environmental data, a first signaling unit that lies ahead of
the vehicle in the direction of travel on a roadway on which the
vehicle travels. The vehicle control system is additionally con-
figured to ascertain distance information related to a distance in
time and/or in kilometers of the vehicle from the first signaling
unit. The vehicle control system is also configured to initiate or
prevent, according to the distance-related information, the output
of information related to the first signaling unit.

(57) Zusammenfassung: Es wird ein Fahrzeugfithrungssystem
zur Bereitstellung einer Fahrfunktion zur automatisierten Langs-
filhrung eines Fahrzeugs beschrieben. Das Fahrzeugfithrungs-
system ist eingerichtet, auf Basis von Umfelddaten eine erste Si-
gnalisierungseinheit zu detektieren, die auf einer von dem Fahr-
zeug befahrenen Fahrbahn in Fahrtrichtung vor dem Fahrzeug
liegt. Das Fahrzeugfithrungssystem ist ferner eingerichtet, Ab-
standsinformation in Bezug auf einen zeitlichen und/oder einen
raumlichen Abstand des Fahrzeugs bis zu der ersten Signalisie-
rungseinheit zu ermitteln. Des Weiteren ist das Fahrzeugfithrung
ssystem eingerichtet, in Abhdngigkeit von der Abstandsinforma-
tion eine Ausgabe von Information in Bezug auf die erste Signa-
lisierungseinheit zu bewirken oder zu unterdriicken.

[Fortsetzung auf der ndchsten Seite]
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Fahrzeugfiihrungssystem und Verfahren zur Ausgabe von Information in

Bezug auf eine Signalisierungseinheit

Die Erfindung betrifft ein Fahrzeugfiihrungssystem und ein entsprechendes
Verfahren zum Betreiben einer Fahrfunktion, insbesondere einer
Fahrerassistenzfunktion, eines Fahrzeugs in Zusammenhang mit einer

Signalisierungseinheit.

Ein Fahrzeug kann ein oder mehrere Fahrfunktionen aufweisen, die den Fahrer
des Fahrzeugs bei der Fithrung, insbesondere bei der Langsfithrung, des
Fahrzeugs unterstiitzen. Eine beispielhafte Fahrfunktion zur Unterstiitzung der
Langsfuhrung eines Fahrzeugs ist die Adaptive Cruise Control (ACC) Funktion,
die z.B. auf einer LandstraBe oder auf einer Autobahn dazu genutzt werden kann,
das Fahrzeug mit einer festgelegten Setz- bzw. Soll-Fahrgeschwindigkeit
und/oder in einem festgelegten Soll-Abstand zu einem vor dem Fahrzeug

fahrenden Vorder-Fahrzeug langszuftihren.

Im Stadtbereich trifft ein Fahrzeug bei einer Fahrt auf einer Strafle haufig auf
Knotenpunkte der von dem Fahrzeug befahrenen Stra3e mit ein oder mehreren
anderen Verkehrswegen (z.B. mit einer anderen Straf3e, mit einem FuB3gédngerweg,
etc.). An einem Knotenpunkt konnen eine Lichtsignalanlage und/oder ein
Verkehrszeichen (etwa ein Stopp-Schild) angeordnet sein, durch die die Vorfahrt
an dem Knotenpunkt geregelt wird. Eine Lichtsignalanlage und/oder ein
Verkehrszeichen zur Festlegung der Vorfahrt und/oder der Ein- bzw.
Uberfahrerlaubnis an einem, in einen oder tiber einen Knotenpunkt wird in diesem

Dokument allgemein als Signalisierungseinheit bezeichnet.

Das vorliegende Dokument befasst sich mit der technischen Aufgabe, eine
Fahrfunktion, insbesondere eine Fahrerassistenzfunktion, zur automatisierten
Langsfithrung eines Fahrzeugs bereitzustellen, die eingerichtet ist,

Signalisierungseinheiten in zuverlassiger und robuster Weise zu berticksichtigen,
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insbesondere um die Verfiigbarkeit und/oder die Sicherheit und/oder den Komfort

der Fahrfunktion zu erhéhen.

Die Aufgabe wird durch jeden einzelnen der unabhiangigen Anspriiche gelost.
Vorteilhafte Ausfithrungsformen werden u.a. in den abhéngigen Anspriichen
beschrieben. Es wird darauf hingewiesen, dass zusatzliche Merkmale eines von
einem unabhingigen Patentanspruch abhéngigen Patentanspruchs ohne die
Merkmale des unabhédngigen Patentanspruchs oder nur in Kombination mit einer
Teilmenge der Merkmale des unabhéngigen Patentanspruchs eine eigene und von
der Kombination sdmtlicher Merkmale des unabhéngigen Patentanspruchs
unabhingige Erfindung bilden konnen, die zum Gegenstand eines unabhéngigen
Anspruchs, einer Teilungsanmeldung oder einer Nachanmeldung gemacht werden
kann. Dies gilt in gleicher Weise fiir in der Beschreibung beschriebene technische
Lehren, die eine von den Merkmalen der unabhéangigen Patentanspriiche

unabhéngige Erfindung bilden kénnen.

Gemal einem Aspekt wird ein Fahrzeugfithrungssystem zur Bereitstellung einer
Fahrfunktion zur automatisierten Langsfihrung eines Fahrzeugs beschrieben. Die
Fahrfunktion kann insbesondere darauf ausgelegt sein, das Fahrzeug an einer
und/oder in Zusammenhang mit einer Signalisierungseinheit automatisiert
langszufithren. Dabei kann die Fahrfunktion gemaf3 SAE-Level 2 ausgebildet sein.
Mit anderen Worten, die Fahrfunktion kann ggf. ein automatisiertes Fahren
und/oder eine Fahrerunterstiitzung (in Bezug auf die Langsfithrung) gemél3 SAE-
Level 2 bereitstellen. Die Fahrfunktion kann auf die Langsfithrung des Fahrzeugs
beschrankt sein. Die Querfithrung des Fahrzeugs kann wihrend des Betriebs
manuell durch den Fahrer oder durch eine weitere und/oder separate Fahrfunktion

bereitgestellt werden (z.B. durch einen Spurhalteassistenten).

Das Fahrzeugfiihrungssystem kann eingerichtet sein, das Fahrzeug gemal einer
Setz- bzw. Soll-Geschwindigkeit und/oder gemal} einem Soll-Abstand zu einem
(direkt) vor dem Fahrzeug fahrenden Vorder-Fahrzeug automatisiert

langszufithren. Zu diesem Zweck kann das Fahrzeugfiihrungssystem einen
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Geschwindigkeitsregler bereitstellen, durch den die Ist-Fahrgeschwindigkeit des
Fahrzeugs geméB der Setz- bzw. Soll-Geschwindigkeit eingestellt, insbesondere
geregelt, wird. Alternativ oder erginzend kann ein Abstandsregler bereitgestellt
werden, durch den der Ist-Abstand des Fahrzeugs zu dem Vorder-Fahrzeug geméf3
dem Soll-Abstand eingestellt, insbesondere geregelt, wird. Wenn kein relevantes
Vorder-Fahrzeug vorhanden ist oder wenn das Vorder-Fahrzeug schneller als die
Setz- bzw. Soll-Geschwindigkeit fahrt, kann die Fahrgeschwindigkeit des
Fahrzeugs geregelt werden. Alternativ oder ergdnzend, wenn das Vorder-
Fahrzeug langsamer als die Setz- bzw. Soll-Geschwindigkeit fahrt, kann der
Abstand des Fahrzeugs zu dem Vorder-Fahrzeug geregelt werden. Das
Fahrzeugfithrungssystem kann somit eingerichtet sein, eine Adaptive Cruise

Control (ACC) Fahrerassistenzfunktion bereitzustellen.

Das Fahrzeug bzw. das Fahrzeugfiihrungssystem konnen eine
Benutzerschnittstelle fiir eine Interaktion mit einem Nutzer, insbesondere mit dem
Fahrer, des Fahrzeugs umfassen. Die Benutzerschnittstelle kann ein oder mehrere
Bedienelemente umfassen, die es dem Nutzer ermoglichen, die Setz- bzw. die
Soll-Geschwindigkeit und/oder den Soll-Abstand festzulegen. Alternativ oder
erginzend konnen es die ein oder mehreren Bedienelemente dem Nutzer
ermoglichen, eine zuvor festgelegte Setz- und/oder Soll-Geschwindigkeit
und/oder einen zuvor festgelegten Soll-Abstand des Fahrzeugs fiir den Betrieb der
Fahrfunktion zu bestétigen. Die ein oder mehreren Bedienelemente konnen
ausgebildet sein, mit einer Hand und/oder mit einem Finger des Fahrers betatigt
zu werden. Alternativ oder ergianzend konnen die ein oder mehreren
Bedienelemente an einem Lenkmittel (insbesondere an einem Lenkrad oder an

einem Lenkbtigel) des Fahrzeugs angeordnet sein.

Ein beispielhaftes Bedienelement (insbesondere ein Plus/Minus-Bedienelement)
ist eine Taste und/oder eine Wippe, mit der die Setz- und/oder Soll-

Geschwindigkeit bzw. der Soll-Abstand erhéht bzw. reduziert werden kann. Ein
weiteres beispielhaftes Bedienelement (insbesondere ein Set-Bedienelement) ist

eine Taste, mit der eine aktuelle Fahrgeschwindigkeit des Fahrzeugs als Setz-



WO 2022/078851 PCT/EP2021/077589

10

15

20

25

30

-4 -

und/oder Soll-Geschwindigkeit bzw. mit der ein aktueller Abstand des Fahrzeugs
zum Vorder-Fahrzeug als Soll-Abstand festgelegt werden kann. Ein weiteres
beispielhaftes Bedienelement (insbesondere ein Resume-Bedienelement) ist eine
Taste, mit der eine zuvor eingestellte Setz- und/oder Soll-Geschwindigkeit bzw.

ein zuvor eingestellter Soll-Abstand erneut bestatigt bzw. reaktiviert werden kann.

Die Benutzerschnittstelle kann ferner ein oder mehrere Ausgabeelemente (z.B.
einen Bildschirm und/oder einen Lautsprecher und/oder ein Vibrationselement)
umfassen, mit denen Ausgaben an den Nutzer des Fahrzeugs bewirkt werden

konnen.

Des Weiteren kann das Fahrzeugfithrungssystem eingerichtet sein, ein oder
mehrere Signalisierungseinheiten auf der von dem Fahrzeug befahrenen Fahrbahn
(insbesondere Stralle) und/oder Fahrroute bei der automatisierten Langsfiihrung
zu berticksichtigen. Eine Signalisierungseinheit kann dazu vorgesehen sein, die
Vorfahrt an einem Knotenpunkt (insbesondere an einer Kreuzung) des von dem
Fahrzeug befahrenen Fahrbahnnetzes festzulegen. Die Festlegung der Vorfahrt
kann dabei zeitlich veranderbar sein (wie z.B. bei einer Lichtsignalanlage, etwa
bei einer Ampelanlage, mit ein oder mehreren unterschiedlichen Signalgruppen
fur ein oder mehrere unterschiedliche Fahrtrichtungen des Fahrzeugs an dem
Knotenpunkt) oder fest vorgegeben sein (wie z.B. bei einem Verkehrszeichen,

etwa bei einem Stopp-Schild).

Das Fahrzeugfithrungssystem kann eingerichtet sein, Daten in Bezug auf eine in
Fahrtrichtung des Fahrzeugs vorausliegende Signalisierungseinheit zu ermitteln.
Die Daten konnen Kartendaten in Bezug auf Signalisierungseinheiten in dem von
dem Fahrzeug befahrenen Fahrbahnnetz umfassen. Die Kartendaten kénnen
jeweils ein oder mehrere Attribute fiir eine Signalisierungseinheit umfassen. Die
ein oder mehreren Attribute fir eine Signalisierungseinheit konnen anzeigen bzw.

umfassen:
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e cinen Typ der Signalisierungseinheit, insbesondere, ob es sich bei der
Signalisierungseinheit um eine Lichtsignalanlage oder um ein
Verkehrszeichen handelt; und/oder

e cine Anzahl von unterschiedlichen Signalgruppen der
Signalisierungseinheit fiir unterschiedliche Fahrtrichtungen an dem
Knotenpunkt des Fahrbahnnetzes, an dem die Signalisierungseinheit
angeordnet ist bzw. mit dem die Signalisierungseinheit assoziiert ist;
und/oder

e cine Position (z.B. die GPS-Koordinaten) der Signalisierungseinheit
und/oder der Haltelinie der Signalisierungseinheit innerhalb des
Fahrbahnnetzes; und/oder

e cin relativer Abstand der Haltelinie zu der zugehorigen

Signalisierungseinheit.

Das Fahrzeugfiihrungssystem kann eingerichtet sein, unter Verwendung eines
Positionssensors (z.B. eines GPS-Empfingers) des Fahrzeugs die Ist-Position
(z.B. die aktuellen GPS-Koordinaten) des Fahrzeugs innerhalb des
Fahrbahnnetzes zu ermitteln. Anhand der Kartendaten kann dann eine (z.B. die
néchste) Signalisierungseinheit auf der Fahrroute des Fahrzeugs erkannt werden.
Ferner konnen ein oder mehrere Attribute in Bezug auf die erkannte

Signalisierungseinheit ermittelt werden.

Alternativ oder ergdnzend konnen die Daten in Bezug auf eine in Fahrtrichtung
des Fahrzeugs vorausliegende Signalisierungseinheit Umfelddaten in Bezug auf
die Signalisierungseinheit umfassen, bzw. basierend auf Umfelddaten ermittelt
werden. Die Umfelddaten konnen von ein oder mehreren Umfeldsensoren des
Fahrzeugs erfasst werden. Beispielhafte Umfeldsensoren sind eine Kamera, ein
Radarsensor, ein Lidarsensor, etc. Die ein oder mehrere Umfelddaten konnen
eingerichtet sein, Sensordaten (d.h. Umfelddaten) in Bezug auf das Umfeld in

Fahrtrichtung vor dem Fahrzeug zu erfassen.

PCT/EP2021/077589
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Das Fahrzeugfiihrungssystem kann eingerichtet sein, auf Basis der Umfelddaten
(insbesondere auf Basis der Sensordaten einer Kamera) zu erkennen, dass in
Fahrtrichtung vor dem Fahrzeug eine Signalisierungseinheit angeordnet ist. Zu
diesem Zweck kann z B. ein Bildanalysealgorithmus verwendet werden. Des
Weiteren kann das Fahrzeugfiihrungssystem eingerichtet sein, auf Basis der
Umfelddaten den Typ der Signalisierungseinheit (z.B. Lichtsignalanlage oder
Verkehrszeichen) zu ermitteln. Ferner kann das Fahrzeugfithrungssystem
eingerichtet sein, auf Basis der Umfelddaten den (Signalisierungs-) Zustand der
Signalisierungseinheit in Bezug auf die Erlaubnis fiir das Uberfahren des mit der
Signalisierungseinheit assoziierten Knotenpunktes zu ermitteln. Insbesondere
konnen die Farben (Griin, Gelb oder Rot) der ein oder mehreren Signalgruppen

einer Lichtsignalanlage ermittelt werden.

Das Fahrzeugfiihrungssystem kann eingerichtet sein, eine erkannte
Signalisierungseinheit bei der automatisierten Langsfithrung des Fahrzeugs zu
beriicksichtigen. Insbesondere kann das Fahrzeugfithrungssystem eingerichtet
sein, auf Basis der Daten in Bezug auf die erkannte Signalisierungseinheit,
insbesondere auf Basis der durch die Daten angezeigten Farbe eines Lichtsignals
bzw. einer Signalgruppe der Signalisierungseinheit, zu bestimmen, ob das
Fahrzeug an der Signalisierungseinheit, insbesondere an der Haltelinie der
Signalisierungseinheit, halten muss oder nicht. Beispielsweise kann erkannt
werden, dass das Fahrzeug halten muss, da die fiir das Fahrzeug relevante
Signalgruppe Rot ist. Alternativ kann erkannt werden, dass das Fahrzeug nicht
halten muss, da die fur das Fahrzeug relevante Signalgruppe Griin ist. In einem
weiteren Beispiel kann erkannt werden, dass das Fahrzeug halten muss, da es sich

bei der Signalisierungseinheit um ein Stopp-Schild handelt.

Das Fahrzeugfiihrungssystem kann ferner eingerichtet sein, zu bewirken, dass das
Fahrzeug automatisiert an der erkannten Signalisierungseinheit angehalten wird,
wenn bestimmt wird, dass das Fahrzeug an der Signalisierungseinheit halten
muss. Zu diesem Zweck kann ein automatisierter Verzogerungsvorgang (bis in

den Stillstand) bewirkt werden. Das Fahrzeug kann dabei automatisiert bis an
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bzw. bis vor die Haltelinie der Signalisierungseinheit gefithrt werden. Wahrend
des automatisierten Verzogerungsvorgangs konnen automatisiert durch das
Fahrzeugfiihrungssystem ein oder mehrere Radbremsen (z.B. ein oder mehrere
Reibbremsen oder ein oder mehrere rekuperierende Bremsen) angesteuert werden,
um das Fahrzeug (bis in den Stillstand) abzubremsen. Der zeitliche Verlauf der
bewirkten Verzogerung kann dabei von dem verfiigbaren Bremsweg bis zu der

erkannten Signalisierungseinheit abhdngen.

Alternativ oder ergidnzend kann das Fahrzeugfithrungssystem eingerichtet sein, zu
bewirken, dass das Fahrzeug automatisiert an der erkannten Signalisierungseinheit
vorbei, insbesondere iber die Haltelinie der Signalisierungseinheit, 1angsgefiihrt
wird, wenn bestimmt wird, dass das Fahrzeug nicht an der Signalisierungseinheit
halten muss. Dabei kann die Geschwindigkeits- und/oder Abstandsregelung
gemal der Setz- bzw. Soll-Geschwindigkeit und/oder gemall dem Soll-Abstand zu
dem Vorder-Fahrzeug fortgefiihrt werden.

Das Fahrzeugfiihrungssystem kann somit eingerichtet sein, eine ACC
Fahrfunktion unter Berticksichtigung von Signalisierungseinheiten bereitzustellen.
Die Fahrfunktion wird in diesem Dokument auch als Urban Cruise Control (UCC)

Fahrfunktion bezeichnet.

Wie bereits weiter oben dargelegt, kann das Fahrzeugfithrungssystem eingerichtet
sein, das Fahrzeug im Rahmen der Fahrfunktion automatisiert in Abhéngigkeit
von einer Soll-Geschwindigkeit und/oder in Abhédngigkeit von einem Soll-
Abstand zu einem vor dem Fahrzeug fahrenden Vorder-Fahrzeug langszufiihren.
Ferner kann das Fahrzeugfiihrungssystem eingerichtet sein, wenn eine (ggf.
erkannte) Signalisierungseinheit nicht bei der Fahrfunktion berticksichtigt wird,
das Fahrzeug automatisiert in Abhangigkeit von der Soll-Geschwindigkeit
und/oder in Abhéngigkeit von dem Soll-Abstand an der Signalisierungseinheit
vorbei, insbesondere iber die Haltelinie der Signalisierungseinheit hinaus,
langszufithren, insbesondere unabhéngig von der Farbe eines Lichtsignals der

Signalisierungseinheit. Die Fahrfunktion kann somit (bei Nichtberiicksichtigung
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einer Signalisierungseinheit) ggf. derart betrieben werden, als wiirde die

Signalisierungseinheit (und der damit assoziierte Knotenpunkt) nicht existieren.

Das Fahrzeugfithrungssystem kann es dem Nutzer des Fahrzeugs ggf.
ermoglichen, die Fahrfunktion iiber die Benutzerschnittstelle zu konfigurieren
(z.B. in einem Konfigurationsmenu). Dabei kann ggf. eingestellt werden, ob die
Fahrfunktion in einem automatischen Modus betrieben werden soll oder in einem

manuellen Modus betrieben werden soll.

In dem automatischen Modus kann die Fahrfunktion derart betrieben werden, dass
eine von dem Fahrzeugfithrungssystem erkannte, in Fahrtrichtung vorausliegende,
Signalisierungseinheit automatisch beim Betrieb der Fahrfunktion berticksichtigt
wird (und ggf. zu einer automatisierten Verzogerung des Fahrzeugs fuhrt).
Insbesondere kann das Fahrzeugfithrungssystem in dem automatisierten Modus
eingerichtet sein, eine auf Basis von Kartendaten und/oder Umfelddaten
detektierte Signalisierungseinheit automatisch, insbesondere ohne Bestatigung
durch den Nutzer des Fahrzeugs, bei der automatisierten Langsfiihrung des
Fahrzeugs zu bertcksichtigen (z.B. um bei Bedarf eine automatisierte
Verzogerung des Fahrzeugs an der detektierten Signalisierungseinheit zu

bewirken).

Andererseits kann die Fahrfunktion im manuellen Modus derart betrieben werden,
dass die erkannte Signalisierungseinheit erst nach Bestédtigung durch den Nutzer
des Fahrzeugs bei der automatisierten Langsfiihrung des Fahrzeugs beriicksichtigt
wird (und ggf. zu einer automatisierten Verzogerung des Fahrzeugs fuhrt).
Insbesondere kann das Fahrzeugfiithrungssystem in dem manuellen Modus
eingerichtet sein, (iber die Benutzerschnittstelle des Fahrzeugs) ein Angebot in
Bezug auf die Beriicksichtigung der erkannten Signalisierungseinheit an den
Nutzer des Fahrzeugs auszugeben. Beispielsweise kann auf dem Bildschirm
angezeigt werden, dass eine Signalisierungseinheit erkannt wurde und dass eine
Rickmeldung durch den Nutzer erforderlich ist (um zu bewirken, dass die

Signalisierungseinheit bei der automatisierten Langsfuhrung des Fahrzeugs
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beriicksichtigt wird). Die erkannte Signalisierungseinheit (insbesondere der
Signalisierungszustand der Signalisierungseinheit) kann dann (insbesondere nur
dann) bei der automatisierten Langsfiihrung des Fahrzeugs an der
Signalisierungseinheit berticksichtigt werden, wenn das Angebot durch den
Nutzer angenommen wird (z.B. durch Betétigung eines Bedienelements,
insbesondere des Set-Bedienelements). Es erfolgt dann ggf. eine automatisierte
Verzogerung des Fahrzeugs an der erkannten Signalisierungseinheit. Andererseits
kann das Fahrzeugfithrungssystem eingerichtet sein, die erkannte
Signalisierungseinheit (insbesondere den Signalisierungszustand der
Signalisierungseinheit) bei der automatisierten Langsfithrung des Fahrzeugs an
der Signalisierungseinheit nicht zu beriicksichtigen und/oder zu ignorieren, wenn
das Angebot nicht durch den Nutzer angenommen wird. In diesem Fall kann die
Geschwindigkeits- und/oder Abstandsregelung fortgefithrt werden (ohne
Berticksichtigung der Signalisierungseinheit, insbesondere so, als wére die

Signalisierungseinheit nicht vorhanden).

Durch die Bereitstellung von unterschiedlichen (einstellbaren) Modi fiir den
Betrieb der Fahrfunktion (insbesondere der UCC Fahrfunktion), kann der Komfort

der Fahrfunktion weiter erhoht werden.

Das Fahrzeugfithrungssystem kann ausgebildet sein, den Nutzer der Fahrfunktion
anhand der Benutzerschnittstelle tiber den Status der Fahrfunktion zu informieren.
Insbesondere kann der Nutzer der Fahrfunktion dariiber informiert werden, ob
eine von dem Fahrzeugfithrungssystem erkannte, in Fahrtrichtung vorausliegende,
Signalisierungseinheit bei dem Betrieb der Fahrfunktion, insbesondere bei der

automatisierten Langsfihrung des Fahrzeugs, berticksichtigt wird oder nicht.

Insbesondere kann das Fahrzeugfithrungssystem eingerichtet sein, (z.B. auf Basis
der Kartendaten und/oder der Umfelddaten) zu bestimmen, ob eine in
Fahrtrichtung vorausliegende Signalisierungseinheit bei dem Betrieb der
Fahrfunktion berticksichtigt wird bzw. beriicksichtigt werden kann oder nicht.

Wenn die Signalisierungseinheit beriicksichtigt wird bzw. beriicksichtigt werden
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kann, kann ggf. eine Verfiigbarkeitsausgabe, insbesondere eine
Verfiigbarkeitsanzeige, ausgegeben werden, um den Nutzer dartiber zu
informieren, dass die vorausliegende Signalisierungseinheit bei der
automatisierten Langsfihrung des Fahrzeugs berticksichtigt wird (und somit bei
Bedarf eine automatisierte Verzogerung des Fahrzeugs an der

Signalisierungseinheit erfolgt).

Alternativ oder ergdnzend kann das Fahrzeugfiihrungssystem eingerichtet sein
(wenn bestimmt wird, dass die vorausliegende Signalisierungseinheit nicht bei der
Fahrfunktion berticksichtigt wird bzw. beriicksichtigt werden kann), eine
Nichtverfiigbarkeitsausgabe, insbesondere eine Nichtverfiigbarkeitsanzeige, (iiber
die Benutzerschnittstelle) zu bewirken, um den Nutzer des Fahrzeugs dartiber zu
informieren, dass die vorausliegende Signalisierungseinheit nicht bei der
automatisierten Langsfiihrung des Fahrzeugs berticksichtigt wird (und somit auch
keine automatisierte Verzogerung des Fahrzeugs in Abhangigkeit von dem

Signalisierungszustand der Signalisierungseinheit bewirkt wird).

Durch die Ausgabe einer Verfligbarkeits- und/oder einer
Nichtverfiigbarkeitsausgabe konnen der Komfort und die Sicherheit der
Fahrfunktion weiter erhoht werden. Die Verfugbarkeits- und/oder
Nichtverfiigbarkeitsausgaben kénnen dabei jeweils eine optische, akustische

und/oder haptische Ausgabe umfassen.

Das Fahrzeugfiihrungssystem kann eingerichtet sein, zu bestimmen, dass sich der
Signalisierungszustand der fir die Fahrtrichtung des Fahrzeugs relevanten
Signalgruppe der Signalisierungseinheit dndert (z.B., wahrend das Fahrzeug auf
die Signalgruppe zufiihrt, oder wihrend das Fahrzeug an der Signalgruppe steht).
Beispielsweise kann erkannt werden, dass ein Phasenwechsel von Rot auf Griin

erfolgt.

Des Weiteren kann das Fahrzeugfiihrungssystem eingerichtet sein, (in Reaktion

auf den erkannten Phasenwechsel) zu bewirken, dass Information in Bezug auf
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den gednderten Signalisierungszustand der Signalgruppe der
Signalisierungseinheit an den Fahrer des Fahrzeugs vermittelt wird.
Beispielsweise kann bewirkt werden, dass tiber ein Ausgabeelement
(insbesondere auf einem Bildschirm) der Benutzerschnittstelle ein Symbol der
erkannten (und ggf. bei der automatisierten Langsfithrung beriicksichtigten)
Signalisierungseinheit angezeigt wird, solange die Signalgruppe die Farbe Rot
aufweist. Nach erkanntem Phasenwechsel auf Griin kann das angezeigte Symbol
dann ggf. zurickgenommen werden bzw. es kann die Ausgabe beendet werden.
So kann dem Fahrer des Fahrzeugs in zuverldssiger Weise vermittelt werden, dass
z.B. nach Stillstand des Fahrzeugs an der Signalisierungseinheit ein (ggf.
automatisierter) Anfahrvorgang bewirkt werden kann (z.B. durch Betitigen eines
Bedienelements der Benutzerschnittstelle). Die Riicknahme der Anzeige kann
dabei einheitlich im automatischen Modus und/oder im manuellen Modus der

Fahrfunktion erfolgen.

Das Fahrzeugfithrungssystem kann eingerichtet sein, eine
Ubernahmeaufforderung an den Fahrer des Fahrzeugs auszugeben, wenn die
Fahrfunktion abgebrochen wird. Beispielsweise kann erkannt werden, dass die
automatisierte Langsfithrung (in Abhangigkeit von der Setz- und/oder Soll-
Geschwindigkeit und/oder in Abhéngigkeit von dem Soll-Abstand) nicht
fortgefithrt werden kann oder nicht fortgeftihrt wird. Ein Abbruch der
Fahrfunktion kann z.B. erfolgen, wenn der Fahrer des Fahrzeugs (wesentlich) in
die Langsfuhrung des Fahrzeugs eingreift (z.B. indem der Fahrer des Fahrzeugs
das Bremspedal oder das Fahrpedal betatigt). Es kann dann eine
Ubernahmeaufforderung (d.h. ein Take-Over-Request, TOR) an den Fahrer des
Fahrzeugs ausgegeben werden. Die Langsfithrung muss dann wieder von dem
Fahrer bewirkt werden. Durch die Ausgabe einer Ubernahmeaufforderung kann

die Sicherheit des Betriebs des Fahrzeugs erhoht werden.

Alternativ oder erginzend kann eine Ubernahmeaufforderung ausgegeben werden,
wenn ein manueller Eingriff des Fahrers in die Langsfihrung des Fahrzeugs

erwartet wird. Beispielsweise kann erkannt werden, dass das
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Fahrzeugfithrungssystem die Langsfiihrung nicht mehr automatisch durchfihren
kann (z.B. um einen bestimmten Zielpunkt, etwa an einer Signalisierungseinheit,
zu erreichen). In Reaktion darauf kann dann eine Ubernahmeaufforderung an den

Fahrer des Fahrzeugs ausgegeben werden.

Wie bereits weiter oben dargelegt, kann das Fahrzeugfiihrungssystem eingerichtet
sein, auf Basis der Umfelddaten eine erste Signalisierungseinheit zu detektieren,
die auf der von dem Fahrzeug befahrenen Fahrbahn in Fahrtrichtung vor dem

Fahrzeug liegt.

Des Weiteren kann das Fahrzeugfihrungssystem eingerichtet sein,
Abstandsinformation in Bezug auf den zeitlichen und/oder den raumlichen
Abstand des Fahrzeugs bis zu der ersten Signalisierungseinheit zu ermitteln. Die
Abstandsinformation kann z.B. die Zeit und/oder die Fahrstrecke anzeigen, die
das Fahrzeug ausgehend von der aktuellen Position des Fahrzeugs benétigt, um
die erste Signalisierungseinheit, insbesondere die Haltelinie der ersten
Signalisierungseinheit, zu erreichen. Die Abstandsinformation kann auf Basis der
Umfelddaten von ein oder mehreren Umfeldsensoren des Fahrzeugs und/oder auf
Basis der Kartendaten (in Verbindung mit Positionsdaten in Bezug auf die

aktuelle Position des Fahrzeugs) ermittelt werden.

Das Fahrzeugfiihrungssystem kann eingerichtet sein, auf Basis der Umfelddaten

und/oder auf Basis von Kartendaten Positionsdaten in Bezug auf die Position der
Haltelinie der ersten Signalisierungseinheit zu ermitteln. Des Weiteren kann das

Fahrzeugfithrungssystem eingerichtet sein, z.B. anhand des Positionssensors des

Fahrzeugs, Positionsdaten in Bezug auf die (aktuelle) Position des Fahrzeugs zu

ermitteln. Die Abstandsinformation kann dann in besonders praziser Weise auf

Basis der Positionsdaten ermittelt werden.

Des Weiteren kann die Abstandsinformation, insbesondere die Zeit bis zum
Erreichen der ersten Signalisierungseinheit, auf Basis von Geschwindigkeitsdaten

in Bezug auf die aktuelle Fahrgeschwindigkeit des Fahrzeugs ermittelt werden.
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Das Fahrzeugfiihrungssystem kann ferner eingerichtet sein, in Abhéngigkeit von
der Abstandsinformation die Ausgabe von Information in Bezug auf die erste
Signalisierungseinheit zu bewirken oder zu unterdriicken bzw. zu unterbinden.
Insbesondere kann die Ausgabe von optischer, haptischer und/oder akustischer
Information in Bezug auf die erste Signalisierungseinheit tiber eine

Benutzerschnittstelle des Fahrzeugs bewirkt oder unterbunden werden.

Es kann in Abhéngigkeit von der Abstandsinformation entschieden werden, ob
eine Ausgabe von Information in Bezug auf die erste Signalisierungseinheit
erfolgt (z.B., um dem Nutzer des Fahrzeugs anzuzeigen, dass die erste
Signalisierungseinheit erkannt wurde und ggf. beim Betrieb der Fahrfunktion
beriicksichtigt wird) oder ob keine Information in Bezug auf die erste
Signalisierungseinheit ausgegeben wird (insbesondere um eine Stérung bzw.
Verwirrung des Nutzers des Fahrzeugs zu vermeiden, etwa wenn die erste
Signalisierungseinheit noch nicht fir den Nutzer des Fahrzeugs relevant oder
wenn eine Ausgabe in Bezug auf die erste Signalisierungseinheit nicht mehr fur

den Nutzer des Fahrzeugs relevant bzw. niitzlich ist).

Insbesondere kann die Ausgabe von Information in Bezug auf die erste
Signalisierungseinheit (zumindest vorlaufig) unterdriickt werden, wenn die erste
Signalisierungseinheit zwar als relevant fir die Fahrfunktion erkannt wurde, sich
das Fahrzeug aber noch in einem zu grof3en Abstand bis zu der ersten
Signalisierungseinheit befindet (und somit ggf. fiir den Fahrer des Fahrzeugs noch
nicht relevant ist). Die Ausgabe der Information in Bezug auf die erste
Signalisierungseinheit kann dann verzogert erfolgen, wenn sich das Fahrzeug der
ersten Signalisierungseinheit angendhert hat. So kann der Komfort fiir den Fahrer

des Fahrzeugs erhoht werden.

Durch die bedingte Ausgabe von Information in Bezug auf eine erkannte

Signalisierungseinheit in Abhéngigkeit von dem zeitlichen und/oder raumlichen
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Abstand bis zu der erkannten Signalisierungseinheit kann der Komfort der

Fahrfunktion fur den Nutzer erhoht werden.

Das Fahrzeugfithrungssystem kann eingerichtet sein, auf Basis der
Abstandsinformation zu bestimmen, ob der zeitliche Abstand des Fahrzeugs zu
der (Haltelinie der) ersten Signalisierungseinheit kleiner als oder gleich wie ein
zeitlicher Abstands-Schwellenwert ist. Alternativ oder ergdnzend kann ermittelt
werden, ob der raumliche Abstand des Fahrzeugs zu der ersten
Signalisierungseinheit kleiner als oder gleich wie ein rdumlicher Abstands-

Schwellenwert ist.

Die Ausgabe von Information in Bezug auf die erste Signalisierungseinheit kann
dann in Abhéingigkeit von den ein oder mehreren Schwellwert-Vergleichen

erfolgen oder unterbunden werden.

Insbesondere kann die Ausgabe einer Nichtverfiigbarkeitsausgabe in Bezug
darauf, dass die erste Signalisierungseinheit von der Fahrfunktion nicht bei der
automatisierten Langsfihrung des Fahrzeugs berticksichtigt wird, unterbunden
werden, wenn bestimmt wird, dass der zeitliche Abstand des Fahrzeugs zu der
ersten Signalisierungseinheit kleiner als oder gleich wie der zeitliche Abstands-
Schwellenwert ist, und/oder wenn bestimmt wird, dass der raumliche Abstand des
Fahrzeugs zu der ersten Signalisierungseinheit kleiner als oder gleich wie der

rdumliche Abstands-Schwellenwert ist.

Andererseits kann das Fahrzeugfiihrungssystem eingerichtet sein, die Ausgabe
einer Nichtverfiigbarkeitsausgabe zu bewirken, wenn bestimmt wird, dass der
zeitliche Abstand des Fahrzeugs zu der ersten Signalisierungseinheit grofer als
der zeitliche Abstands-Schwellenwert ist, und/oder wenn bestimmt wird, dass der
raumliche Abstand des Fahrzeugs zu der ersten Signalisierungseinheit groBer als

der raumliche Abstands-Schwellenwert ist.
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Die Ausgabe einer Nichtverfiigbarkeitsausgabe kann somit in Abhangigkeit von
der Abstandsinformation bewirkt werden oder unterbunden werden. So kann in
zuverlédssiger Weise vermieden werden, dass der Nutzer des Fahrzeugs durch die
Ausgabe einer Nichtverfiigbarkeitsausgabe fiir eine Signalisierungseinheit, die
nicht (mehr) fiir den Fahrer relevant ist (weil der Fahrer, z.B. aufgrund der
erforderlichen Reaktionszeit und/oder aufgrund der maximal moglichen
Verzogerungsleistung des Fahrzeugs, eh nicht mehr manuell auf den
Signalisierungszustand der Signalisierungseinheit reagieren und/oder das

Fahrzeugs ausbremsen kann), verwirrt wird.

Das Fahrzeugfiihrungssystem kann eingerichtet sein, auf Basis der Umfelddaten
und/oder auf Basis der Kartendaten zu bestimmen, dass das Fahrzeug an der
ersten Signalisierungseinheit halten sollte (z.B. aufgrund des Typs der ersten
Signalisierungseinheit, etwa ein Stopp-Schild, und/oder aufgrund des
Signalisierungszustands einer Signalgruppe der ersten Signalisierungseinheit,

etwa einer rote Ampel).

Des Weiteren kann das Fahrzeugfithrungssystem eingerichtet sein, auf Basis der
Abstandsinformation zu bestimmen, dass sich das Fahrzeug bereits in einem
derart geringen zeitlichen und/oder raumlichen Abstand zu der ersten
Signalisierungseinheit befindet, dass eine durch die Fahrfunktion bewirkte
automatisierte Verzogerung des Fahrzeugs in Bezug auf die erste
Signalisierungseinheit nicht mehr moglich ist. Eine derartige Situation kann z.B.
eintreten, wenn sich der Signalisierungszustand der ersten Signalisierungseinheit
kurz vor Erreichen der (Haltelinie der) ersten Signalisierungseinheit andert (z.B.

von Griin auf Gelb bzw. Rot wechselt).

Es kann somit auf Basis der Abstandsinformation (ggf. unter Berticksichtigung
der Fahrgeschwindigkeit des Fahrzeugs) erkannt werden, dass das Fahrzeug nicht
mehr automatisiert an der ersten Signalisierungseinheit in den Stillstand
abgebremst werden kann. Es kann dabei der bei der automatisierten Verzogerung

maximal mogliche Verzogerungswert berticksichtigt werden. Dartiber hinaus kann



WO 2022/078851 PCT/EP2021/077589

10

15

20

25

30

-16 -

ggf. Reibwertinformation in Bezug auf den aktuellen Reibwert des Fahrzeugs auf

der von dem Fahrzeug befahrenen Fahrbahn berticksichtigt werden.

Es kann somit (auf Basis der Abstandsinformation) bestimmt werden, dass die
erste Signalisierungseinheit bei dem Betrieb der Fahrfunktion berticksichtigt
werden sollte, aber aufgrund des relativ geringen zeitlichen und/oder rdumlichen
Abstands des Fahrzeugs zu der ersten Signalisierungseinheit nicht mehr (durch
Bewirken einer automatisierten Verzogerung) berticksichtigt werden kann. In
einer solchen Situation kann dann von dem Fahrzeugfithrungssystem bestimmt
werden, dass eine Nichtverfiigbarkeitsausgabe ausgegeben werden sollte. So kann
ein sicherer Betrieb der Fahrfunktion erméglicht werden. Insbesondere kénnen so
die Verfugbarkeit bzw. die Nichtverfuigbarkeit der automatisierten Langsfithrung

an einer Signalisierungseinheit in zuverldssiger Weise ermittelt werden.

Der zeitliche und/oder der raumliche Abstands-Schwellenwert, die fiir einen
Schwellwert-Vergleich verwendet werden, konnen jeweils von einer
vordefinierten Reaktionszeit des Nutzers des Fahrzeugs zur Einleitung einer
(manuellen) Verzogerung des Fahrzeugs in Reaktion auf die Ausgabe der
Nichtverfiigbarkeitsausgabe sein. Alternativ oder ergianzend konnen der zeitliche
und/oder der raumliche Abstands-Schwellenwert von der technisch moglichen
Verzogerung des Fahrzeugs abhingig sein (die z.B. bei einer Vollbremsung
erreicht werden kann). Insbesondere konnen der zeitliche und/oder der raumliche
Abstands-Schwellenwert derart hoch sein, dass die Ausgabe der
Nichtverfiigbarkeitsausgabe ausreichend friih erfolgt, um es dem Nutzer des
Fahrzeugs zu ermoglichen, manuell (iiber das Bremspedal) an der ersten
Signalisierungseinheit zu bremsen oder zu entscheiden, die Signalisierungseinheit
(ggf. unter Nutzung des Fahrpedals) noch zu tiberfahren. Andererseits erfolgt die
Ausgabe bevorzugt moglichst spét vor Erreichen der ersten
Signalisierungseinheit, um die endgiiltige Entscheidung dartber, ob die erste
Signalisierungseinheit beim Betrieb der Fahrfunktion beriicksichtigt wird,

moglichst spét zu treffen, und um dadurch die Verfiigbarkeit der Fahrfunktion zu
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erhohen. Ferner kann so der Komfort fiir den Nutzer des Fahrzeugs erhoht

werden.

Der raumliche Abstands-Schwellenwert kann unabhéngig von der
Fahrgeschwindigkeit des Fahrzeugs sein (und somit eine festen Ausgabepunkt
definieren). Andererseits kann der zeitliche Abstands-Schwellenwert abhangig
von der Fahrgeschwindigkeit des Fahrzeugs sein, und dabei insbesondere mit
steigender Fahrgeschwindigkeit (ggf. linear) ansteigen. So kann ein an die
Dynamik des Fahrzeugs angepasster Ausgabepunkt bereitgestellt werden. Durch
eine derartige Festlegung der Schwellenwerte kann der Komfort der Fahrfunktion

weiter erhdht werden.

Das Fahrzeugfiihrungssystem kann eingerichtet sein, Fahrerdaten in Bezug auf die
Aufmerksamkeit des Fahrers des Fahrzeugs bei der Uberwachung der
Fahrfunktion zu ermitteln. Die Fahrerdaten konnen anhand von ein oder mehreren
Fahrersensoren ermittelt werden. Beispielhafte Fahrersensoren sind eine (auf den
Fahrer gerichtete) Kamera und/oder ein Vitalsensor zur Messung von Vitaldaten
(etwa dem Puls) des Fahrers. Die Fahrerdaten kénnen den Grad der
Aufmerksamkeit des Fahrers anzeigen. Insbesondere kann das
Fahrzeugfithrungssystem eingerichtet sein, auf Basis der Fahrerdaten zu
entscheiden, ob der Fahrer ausreichend aufmerksam oder nicht ausreichend

aufmerksam bei der Uberwachung der Fahrfunktion ist.

Das Fahrzeugfiihrungssystem kann eingerichtet sein, auf Basis der Fahrerdaten zu
bestimmen, ob der Fahrer des Fahrzeugs am Zeitpunkt einer
Nichtverfiigbarkeitsausgabe, insbesondere einer Nichtverfligbarkeitsanzeige,
ausreichend aufmerksam ist oder nicht. Wenn erkannt wird, dass der Fahrer des
Fahrzeugs nicht ausreichend aufmerksam ist, so kann eine zusétzliche optische,
akustische und/oder optische Riickmeldung an den Fahrer des Fahrzeugs
ausgegeben werden, um den Fahrer des Fahrzeugs auf die
Nichtverfiigbarkeitsausgabe aufmerksam zu machen. So kann die Sicherheit der

Fahrfunktion weiter erhéht werden.
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Das Fahrzeugfiihrungssystem kann eingerichtet sein, auf Basis der
Abstandsinformation zu bestimmen, ob der zeitliche und/oder der raumliche
Abstand des Fahrzeugs bis zu der ersten Signalisierungseinheit gleich wie oder
kleiner als ein (zeitlicher und/oder raumlicher) Ausgabe-Schwellenwert ist.
Information in Bezug auf die Berilicksichtigung der ersten Signalisierungseinheit
bei der automatisierten Langsfithrung des Fahrzeugs (insbesondere eine
Verfiigbarkeitsausgabe, eine Nichtverfiigbarkeitsausgabe oder ein Angebot fiir die
Bertcksichtigung der ersten Signalisierungseinheit) kann (ggf. nur dann)
ausgegeben werden, wenn (auf Basis der Abstandsinformation) bestimmt wird,
dass der zeitliche und/oder der raumliche Abstand des Fahrzeugs bis zu der ersten
Signalisierungseinheit gleich wie oder kleiner als der Ausgabe-Schwellenwert ist.
Der Ausgabe-Schwellenwert kann z.B. kleiner als oder gleich 100 Meter oder 20
Sekunden sein. Es kann somit eine zu frithe Ausgabe (z.B. einer
Nichtverfligbarkeitsausgabe und/oder eines Angebots in Bezug auf die erste
Signalisierungseinheit) vermieden werden. Dadurch kann erreicht werden, dass
die von dem Fahrzeugfithrungssystem bewirkten Ausgaben von dem Fahrer des
Fahrzeugs als relevant fiir die Langsfihrung des Fahrzeugs empfunden werden,

sodass der Komfort der Fahrfunktion erhoht wird.

Der Ausgabe-Schwellenwert kann grof3er als oder gleich wie die Summe aus
folgenden Werten sein: Der Reaktionszeitraum oder die Reaktionsstrecke, der
bzw. die dem Nutzer eingeraumt wird, um auf ein Angebot in Bezug auf die
Berticksichtigung der ersten Signalisierungseinheit zu reagieren; und/oder der
Verzogerungszeitraum oder die Verzogerungsstrecke, der bzw. die die
Fahrfunktion benotigt, um das Fahrzeug an der ersten Signalisierungseinheit,
insbesondere an der Haltelinie der ersten Signalisierungseinheit, automatisiert
anzuhalten. Durch das Vorsehen eines zeitlichen und/oder raumlichen
Mindestabstands fiir die Ausgabe, der nicht unterschritten werden darf, kann eine
sichere und komfortable Reaktion des Nutzers des Fahrzeugs auf die Ausgabe

ermoglicht werden.
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Das Fahrzeugfiihrungssystem kann eingerichtet sein, ein Angebot zur
Berticksichtigung der ersten Signalisierungseinheit bei der automatisierten
Langsfithrung des Fahrzeugs, insbesondere nur dann, an den Nutzer des
Fahrzeugs auszugeben, wenn (auf Basis der Abstandsinformation) bestimmt wird,
dass der zeitliche und/oder der raumliche Abstand des Fahrzeugs bis zu der ersten
Signalisierungseinheit gleich wie oder kleiner als der Ausgabe-Schwellenwert ist.
Es kann somit eine zu friihe Ausgabe eines Angebots zur automatisierten
Unterstlitzung vermieden werden, wodurch der Komfort der Fahrfunktion erhoht

wird.

Das Fahrzeugfithrungssystem kann eingerichtet sein, auf Basis der
Abstandsinformation und/oder auf Basis der Umfelddaten zu bestimmen, an
welcher Stelle und/oder wie weit sich das Fahrzeug hinter der Haltelinie der ersten
Signalisierungseinheit befindet (insbesondere wie viele andere Fahrzeuge
zwischen dem Fahrzeug und der Haltelinie der ersten Signalisierungseinheit
angeordnet sind). Insbesondere kann ermittelt werden, ob sich das Fahrzeug an

erster Stelle an der Haltelinie der ersten Signalisierungseinheit befindet.

Information (insbesondere ein Angebot) in Bezug auf die Berticksichtigung der
ersten Signalisierungseinheit bei der automatisierten Langsfuhrung des Fahrzeugs
kann dann in Abhéngigkeit von der ermittelten Stelle ausgegeben bzw.
unterbunden werden. Ggf. kann die Information, insbesondere nur dann,
ausgegeben werden, wenn bestimmt wird, dass sich das Fahrzeug an x'" Stelle
oder niher (z.B. an erster Stelle) an der Haltelinie der ersten
Signalisierungseinheit befindet (z.B. x=1, 2, 3, 4, 5). So koénnen die Relevanz der
Ausgabe von Information und somit der Komfort der Fahrfunktion weiter erhéht

werden.

Gemal einem weiteren Aspekt wird ein Verfahren zur Bereitstellung einer
Fahrfunktion zur automatisierten Langsfihrung eines Fahrzeugs an einer
Signalisierungseinheit beschrieben. Das Verfahren umfasst das Detektieren, auf

Basis von Umfelddaten, einer ersten Signalisierungseinheit, die auf der von dem
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Fahrzeug befahrenen Fahrbahn in Fahrtrichtung vor dem Fahrzeug angeordnet ist.
Des Weiteren umfasst das Verfahren das Ermitteln von Abstandsinformation in
Bezug auf einen zeitlichen und/oder einen rdumlichen Abstand des Fahrzeugs bis
zu der ersten Signalisierungseinheit. Das Verfahren umfasst ferner das Bewirken
oder Unterdriicken einer Ausgabe von Information in Bezug auf die erste

Signalisierungseinheit in Abhédngigkeit von der Abstandsinformation.

Gemal einem weiteren Aspekt wird ein (Straen-) Kraftfahrzeug (insbesondere
ein Personenkraftwagen oder ein Lastkraftwagen oder ein Bus oder ein Motorrad)
beschrieben, das zumindest eines der in diesem Dokument beschriebenen

Fahrzeugfiihrungssysteme umfasst.

Gemal einem weiteren Aspekt wird ein Software (SW) Programm beschrieben.
Das SW Programm kann eingerichtet werden, um auf einem Prozessor (z.B. auf
einem Steuergerit eines Fahrzeugs) ausgefiihrt zu werden, und um dadurch

zumindest eines der in diesem Dokument beschriebenen Verfahren auszufiihren.

Gemal einem weiteren Aspekt wird ein Speichermedium beschrieben. Das
Speichermedium kann ein SW Programm umfassen, welches eingerichtet ist, um
auf einem Prozessor ausgefiithrt zu werden, und um dadurch zumindest eines der

in diesem Dokument beschriebenen Verfahren auszufiihren.

Unter dem Begriff | automatisiertes Fahren™ kann im Rahmen des Dokuments ein
Fahren mit automatisierter Langs- oder Querfiihrung oder ein autonomes Fahren
mit automatisierter Langs- und Querfiihrung verstanden werden. Bei dem
automatisierten Fahren kann es sich beispielsweise um ein zeitlich langeres
Fahren auf der Autobahn oder um ein zeitlich begrenztes Fahren im Rahmen des
Einparkens oder Rangierens handeln. Der Begriff , automatisiertes Fahren*
umfasst ein automatisiertes Fahren mit einem beliebigen Automatisierungsgrad.
Beispielhafte Automatisierungsgrade sind ein assistiertes, teilautomatisiertes,
hochautomatisiertes oder vollautomatisiertes Fahren. Diese

Automatisierungsgrade wurden von der Bundesanstalt fiir StraBenwesen (BASt)
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definiert (sieche BASt-Publikation ,,Forschung kompakt“, Ausgabe 11/2012).
Beim assistierten Fahren fiithrt der Fahrer dauerhaft die Langs- oder Querfithrung
aus, wihrend das System die jeweils andere Funktion in gewissen Grenzen
ubernimmt. Beim teilautomatisierten Fahren (TAF) tibernimmt das System die
Langs- und Querfithrung fiir einen gewissen Zeitraum und/oder in spezifischen
Situationen, wobei der Fahrer das System wie beim assistierten Fahren dauerhaft
tiberwachen muss. Beim hochautomatisierten Fahren (HAF) ibernimmt das
System die Langs- und Querfithrung fiir einen gewissen Zeitraum, ohne dass der
Fahrer das System dauerhaft iberwachen muss; der Fahrer muss aber in einer
gewissen Zeit in der Lage sein, die Fahrzeugfithrung zu iibernehmen. Beim
vollautomatisierten Fahren (VAF) kann das System fiir einen spezifischen
Anwendungsfall das Fahren in allen Situationen automatisch bewéltigen; fiir
diesen Anwendungstfall ist kein Fahrer mehr erforderlich. Die vorstehend
genannten vier Automatisierungsgrade entsprechen den SAE-Level 1 bis 4 der
Norm SAE J3016 (SAE - Society of Automotive Engineering). Beispielsweise
entspricht das hochautomatisierte Fahren (HAF) Level 3 der Norm SAE J3016.
Ferner ist in der SAE J3016 noch der SAE-Level 5 als hochster
Automatisierungsgrad vorgesehen, der in der Definition der BASt nicht enthalten
ist. Der SAE-Level 5 entspricht einem fahrerlosen Fahren, bei dem das System
wihrend der ganzen Fahrt alle Situationen wie ein menschlicher Fahrer
automatisch bewéltigen kann; ein Fahrer ist generell nicht mehr erforderlich. Die
in diesem Dokument beschrieben Aspekte betreffen insbesondere eine
Fahrfunktion bzw. eine Fahrerassistenzfunktion, die gemal3 SAE-Level 2

ausgebildet sind.

Es ist zu beachten, dass die in diesem Dokument beschriebenen Verfahren,
Vorrichtungen und Systeme sowohl alleine, als auch in Kombination mit anderen
in diesem Dokument beschriebenen Verfahren, Vorrichtungen und Systemen
verwendet werden konnen. Des Weiteren konnen jegliche Aspekte der in diesem
Dokument beschriebenen Verfahren, Vorrichtungen und Systemen in vielféltiger
Weise miteinander kombiniert werden. Insbesondere konnen die Merkmale der

Anspriiche in vielfaltiger Weise miteinander kombiniert werden.
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Im Weiteren wird die Erfindung anhand von Ausfithrungsbeispielen naher
beschrieben. Dabei zeigen

Figur 1 beispielhafte Komponenten eines Fahrzeugs;

Figur 2a eine beispielhafte Lichtsignalanlage;

Figur 2b ein beispielhaftes Verkehrszeichen;

Figur 3 eine beispielhafte Verkehrssituation;

Figur 4 eine beispielhafte Benutzerschnittstelle; und

Figuren S5a bis 5j sowie Fig. 6 Ablaufdiagramme von beispielhaften Verfahren zur
Bereitstellung einer Fahrfunktion zur automatisierten Langsfiihrung eines

Fahrzeugs an einer Signalisierungseinheit.

Wie eingangs dargelegt, befasst sich das vorliegende Dokument mit der Erhéhung
der Zuverlassigkeit, der Verfugbarkeit und/oder des Komforts einer Fahrfunktion,
insbesondere eines Fahrerassistenzsystems, eines Fahrzeugs in Zusammenhang
mit einer Signalisierungseinheit an einem Knotenpunkt der von dem Fahrzeug

befahrenen Fahrbahn bzw. Stralle mit einem anderen Verkehrsweg.

Fig. 1 zeigt beispielhafte Komponenten eines Fahrzeugs 100. Das Fahrzeug 100
umfasst ein oder mehrere Umfeldsensoren 103 (z.B. ein oder mehrere
Bildkameras, ein oder mehrere Radarsensoren, ein oder mehrere Lidarsensoren,
ein oder mehrere Ultraschallsensoren, etc.), die eingerichtet sind, Umfelddaten in
Bezug auf ein Umfeld des Fahrzeugs 100 (insbesondere in Bezug auf das Umfeld
in Fahrtrichtung vor dem Fahrzeug 100) zu erfassen. Des Weiteren umfasst das
Fahrzeug 100 ein oder mehrere Aktoren 102, die eingerichtet sind, auf die Langs-
und/oder die Querfithrung des Fahrzeugs 100 einzuwirken. Beispielhafte Aktoren

102 sind: eine Bremsanlage, ein Antriebsmotor, eine Lenkung, etc.

Die Steuereinheit 101 kann eingerichtet sein, auf Basis der Sensordaten der ein
oder mehreren Umfeldsensoren 103 (d.h. auf Basis der Umfelddaten) eine
Fahrfunktion, insbesondere eine Fahrerassistenzfunktion, bereitzustellen.

Beispielweise kann auf Basis der Sensordaten ein Hindernis auf der
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Fahrtrajektorie des Fahrzeugs 100 erkannt werden. Die Steuereinheit 101 kann
daraufhin ein oder mehrere Aktoren 102 (z.B. die Bremsanlage) ansteuern, um das
Fahrzeug 100 automatisiert zu verzogern und dadurch eine Kollision des

Fahrzeugs 100 mit dem Hindernis zu verhindern.

Insbesondere im Rahmen der automatisierten Langsfithrung eines Fahrzeugs 100
konnen neben einem Vorder-Fahrzeug ein oder mehrere Signalisierungseinheiten
(z.B. eine Lichtsignalanlage und/oder ein Verkehrszeichen) auf der von dem
Fahrzeug 100 befahrenen Fahrbahn bzw. Straf3e berticksichtigt werden. Dabei
kann insbesondere der Status einer Lichtsignal- bzw. Ampelanlage berticksichtigt
werden, so dass das Fahrzeug 100 automatisiert an einer fir die eigene (geplante)
Fahrtrichtung relevanten roten Ampel eine Verzogerung bis zu der Haltelinie der

Ampel bewirkt und/oder bei einer griinen Ampel (ggf. wieder) beschleunigt.

Lichtsignalanlagen konnen in unterschiedlichen Léndern sehr heterogen
konstruiert sein und zudem unterschiedlich komplex beziiglich der Fahrtrichtungs-
Lichtsignal-Zuordnung sein. So konnen verschiedene Fahrtrichtungen gebtindelt
durch eine erste Gruppe von Signalen bzw. durch eine Signalgruppe geregelt sein
und eine andere Richtung kann durch eine andere Signalgruppe geregelt sein. Die
sich wiederholenden Signale einer Signalgruppe konnen dartiber hinaus
geografisch an verschiedenen Stellen einer Kreuzung verortet sein. Es kann daher
fur eine Steuereinheit 101 (in diesem Dokument auch als
Fahrzeugfithrungssystem bezeichnet) schwierig sein, auf Basis der Sensordaten zu
erkennen, welche ein oder mehreren Signale einer Lichtsignalanlage an einer
Kreuzung fiir die geplante Fahrtrichtung des Fahrzeugs 100 relevant sind und
welche nicht (insbesondere wenn das Fahrzeug 100 noch relativ weit von der

Lichtsignalanlage entfernt ist).

Fig. 2a zeigt eine beispielhafte Lichtsignalanlage 200. Die in Fig. 2a dargestellte
Lichtsignalanlage 200 weist vier unterschiedliche Signalgeber 201 auf, die an
unterschiedlichen Positionen an einer Zufahrt zu einer Kreuzung angeordnet sind.

Der linke Signalgeber 201 weist einen Pfeil 202 nach links auf, und zeigt damit
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an, dass dieser Signalgeber 201 fiir Linksabbieger gilt. Die beiden mittleren
Signalgeber 201 weisen einen Pfeil 202 nach oben (oder keinen Pfeil 202) auf und
zeigen damit an, dass diese beiden Signalgeber 201 fur eine Geradeausfahrt
gelten. Die einzelnen Lichtzeichen dieser beiden Signalgeber 201 bilden
Signalgruppen. Des Weiteren weist der rechte Signalgeber 201 einen Pfeil 202
nach rechts auf, und zeigt damit an, dass dieser Signalgeber 201 fiir

Rechtsabbieger gilt.

Die in Fig. 2a dargestellte Lichtsignalanlage 200 ist nur ein Beispiel fiir viele
unterschiedliche mogliche Ausgestaltungen einer Lichtsignalanlage 200. Eine
Lichtsignalanlage 200 kann eine relativ grof3e Anzahl von unterschiedlichen
Auspragungen von Merkmalen aufweisen. Beispielhafte Merkmale sind,

e die Anzahl von Signalgebern 201 und/oder von Signalgruppen;

e die Positionen der ein oder mehreren Signalgeber 201; und/oder

e die Zuordnung eines Signalgebers 201 zu einer moglichen Fahrtrichtung

tiber eine Kreuzung.

Fig. 2b zeigt ein beispielhaftes Stopp-Schild als Verkehrszeichen 210, durch das
die Vorfahrt an einem Verkehrs-Knotenpunkt, insbesondere an einer Kreuzung,
geregelt wird. Die Steuereinheit 101 des Fahrzeugs 100 kann eingerichtet sein, auf
Basis der Sensordaten der ein oder mehreren Umfeldsensoren 103 (d.h. auf Basis
der Umfelddaten) und/oder auf Basis von digitaler Karteninformation (d.h. von
Kartendaten) ein fur die Vorfahrt des Fahrzeugs 100 relevantes Verkehrszeichen

210 auf der von dem Fahrzeug 100 befahrenen Stralle bzw. Fahrbahn zu erkennen.

Fig. 3 zeigt beispielhaft ein Fahrzeug 100, das sich auf einer Fahrbahn auf eine
Signalisierungseinheit 200, 210 (insbesondere auf eine Lichtsignalanlage 200
und/oder auf ein Verkehrszeichnen 210) zubewegt. Die ein oder mehreren
Umfeldsensoren 103 des Fahrzeugs 100 konnen eingerichtet sein, Sensordaten
(insbesondere Bilddaten) in Bezug auf die Signalisierungseinheit 200, 210 zu
erfassen. Die Sensordaten konnen dann analysiert werden (z.B. mittels eines

Bildanalysealgorithmus), um Auspréagungen von ein oder mehreren Merkmalen
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der Signalisierungseinheit 200, 210 zu ermitteln. Insbesondere kann auf Basis der
Sensordaten ermittelt werden, ob es sich bei der Signalisierungseinheit 200, 210
um eine Lichtsignalanlage 200 oder um ein Verkehrszeichen 210 handelt. Ferner
kann ermittelt werden, welcher Signalgeber 201 der Lichtsignalanlage 200 fur die
(geplante) Fahrtrichtung des Fahrzeugs 100 relevant ist. Des Weiteren kann der
(Signalisierungs-) Zustand des relevanten Signalgebers 201 (z.B. die Farbe, etwa
Rot, Gelb oder Griin) ermittelt werden.

Die Giite und/oder die Zuverlassigkeit, mit der auf Basis der Umfelddaten die
Auspragung eines Merkmals einer Signalisierungseinheit 200, 210 ermittelt
werden kann, hdngen typischerweise von der Entfernung 311 des Fahrzeugs 100
zu der Signalisierungseinheit 200, 210 ab. Des Weiteren haben auch aktuelle
Witterungsverhéltnisse typischerweise einen wesentlichen Einfluss auf die Gtite
und/oder die Zuverlassigkeit der ermittelten Auspragung eines Merkmals.
AuBerdem konnen die Giite und/oder Zuverlassigkeit fur unterschiedliche

Merkmale unterschiedlich sein.

Das Fahrzeug 100 kann eine Speichereinheit 104 aufweisen, auf der digitale
Karteninformation (d.h. Kartendaten) beziglich des von dem Fahrzeug 100
befahrenen Stral3ennetzes gespeichert ist. Die Kartendaten konnen als Attribute
Auspragungen von ein oder mehreren Merkmalen von ein oder mehreren
Signalisierungseinheiten 200, 210 in dem Stra3ennetz anzeigen. Insbesondere
konnen die Kartendaten fiir eine Lichtsignalanlage 200 die Zuordnung der ein
oder mehreren Signalgeber 201 bzw. Signalgruppen 201 zu unterschiedlichen
moglichen Fahrtrichtungen anzeigen. Mit anderen Worten, die Kartendaten
konnen anzeigen, welcher Signalgeber bzw. welche Signalgruppe 201 fur die
Freigabe von welcher Fahrtrichtung zustandig ist. Die Kartendaten konnen ggf.
mittels einer Kommunikationseinheit 105 des Fahrzeugs 100 tiber eine drahtlose
Kommunikationsverbindung (z.B. einer WLAN- oder einer LTE-

Kommunikationsverbindung) an dem Fahrzeug 100 empfangen werden.
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Die Steuereinheit 101 des Fahrzeugs 100 kann eingerichtet sein (z.B. auf Basis
der aktuellen Position des Fahrzeugs 100 und auf Basis einer geplanten Fahrroute
und/oder auf Basis der Umfelddaten der ein oder mehreren Umfeldsensoren 103),
zu ermitteln, dass das Fahrzeug 100 auf eine vorausliegende
Signalisierungseinheit 200, 210 zufahrt. Des Weiteren kann die Steuereinheit 101
auf Basis der (gespeicherten und/oder empfangenen) Kartendaten die
Auspragungen von ein oder mehreren Merkmalen der vorausliegenden
Signalisierungseinheit 200, 210 ermitteln. Insbesondere kann auf Basis der
Kartendaten ermittelt werden, welcher Signalgeber bzw. welche Signalgruppe 201
einer Lichtsignalanlage 200 der aktuellen bzw. geplanten Fahrtrichtung des
Fahrzeugs 100 zugeordnet ist. Auflerdem kann auf Basis der Umfelddaten der
aktuelle Status des zugeordneten Signalgebers bzw. der zugeordneten
Signalgruppe 201 ermittelt werden. Basierend darauf kann dann in zuverlassiger
und komfortabler Weise eine automatisierte Fahrfunktion (z.B. eine automatisierte
Langsfithrung des Fahrzeugs 100) ausgefiihrt werden. Insbesondere konnen durch
die Berticksichtigung der Kartendaten die Auspragungen der ein oder mehreren
relevanten Merkmale einer Signalisierungseinheit 200 bereits bei einer relativ
groBen Entfernung 311 des Fahrzeugs 100 zu der Signalisierungseinheit 200
ermittelt werden, wodurch die Zuverlassigkeit, der Verfiigbarkeit und der

Komfort einer automatisierten Fahrfunktion erhoht werden konnen.

Ein Fahrzeug 100 kann eingerichtet sein, Information in Bezug auf eine
Signalisierungseinheit 200, 210, die von dem Fahrzeug 100 passiert wird oder
wurde, dazu zu nutzen, die Kartendaten zu erstellen und/oder zu ergénzen. Die
Kartendaten konnen lokal durch das Fahrzeug 100 und/oder zentral durch eine
Zentraleinheit 300 (z.B. durch einen Backend-Server) erstellt und/oder ergianzt
werden (siehe Fig. 3). In unmittelbarer Nahe zu einer Signalisierungseinheit 200,
210 konnen durch die ein oder mehreren Umfeldsensoren 103 eines Fahrzeugs
100 typischerweise Umfelddaten erfasst werden, die in praziser Weise die
Auspragung von ein oder mehreren Merkmalen der Signalisierungseinheit 200,
210 anzeigen. Insbesondere kann in unmittelbarer Néhe auf Basis der erfassten

Umfelddaten in praziser und zuverldssiger Weise die Zuordnung zwischen
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Signalgebern bzw. Signalgruppen 201 und méglichen Fahrtrichtungen bestimmt

werden.

Das Fahrzeug 100 kann eingerichtet sein, die ermittelte Information (z.B. die
Umfelddaten und/oder die ermittelten Auspragungen der ein oder mehreren
Merkmale) tiber eine drahtlose Kommunikationsverbindung 301 an die
Zentraleinheit 300 zu tibermitteln (in Zusammenhang mit einem Identifikator fur
die jeweilige Signalisierungseinheit 200, 210, etwa in Zusammenhang mit der
Position der Signalisierungseinheit 200, 210). Die Zentraleinheit 300 kann dann
auf Basis der bereitgestellten Information einer Vielzahl von Fahrzeugen 100
Kartendaten erstellen und/oder aktualisieren, die fiir eine Vielzahl von
unterschiedlichen Signalisierungseinheiten 200, 210 jeweils als Attribute die
Auspragungen von ein oder mehreren Merkmalen anzeigt. Die Kartendaten
konnen dann den einzelnen Fahrzeugen 100 bereitgestellt werden, um (wie oben

dargelegt) den Betrieb einer automatisierten Fahrfunktion zu unterstttzen.

Das Fahrzeug 100 umfasst typischerweise eine Benutzerschnittstelle 107 mit ein
oder mehreren Bedienelementen und/oder mit ein oder mehreren
Ausgabeelemente. Fig. 4 zeigt eine beispielhafte Benutzerschnittstelle 107 mit
einer Anzeigeeinheit 400, insbesondere mit einem Bildschirm, zur Ausgabe von
optischer Information. Auf der Anzeigeeinheit 400 kann z.B. tiber ein
Anzeigeelement 401 ein Vorschlag fiir das automatische Fiihren des Fahrzeugs
100 an einer vorausliegenden Signalisierungseinheit 200, 210 ausgegeben werden.
Alternativ oder ergidnzend kann ggf. ein Anzeigeelement 402 bereitgestellt
werden, Gber das der Status der Fahrfunktion (z.B. aktiv oder inaktiv) dargestellt

wird.

Alternativ oder ergdnzend kann die Benutzerschnittstelle 107 als Ausgabeelement
zumindest einen Lautsprecher 420 umfassen, tiber den eine akustische Ausgabe

(z.B. ein Warnton) an den Fahrer des Fahrzeugs 100 ausgegeben werden kann.
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Des Weiteren kann die Benutzerschnittstelle 107 ein oder mehrere
Bedienelemente 411, 412, 413 umfassen, die es dem Fahrer des Fahrzeugs 100
ermoglichen, die Fahrfunktion zu aktiveren und/oder zu parametrieren. Ein
beispielhaftes Bedienelement ist eine Wippe 411, die es dem Fahrer ermoglicht,
eine Setzgeschwindigkeit (d.h. eine Soll-Fahrgeschwindigkeit) fur das Fahrzeug
100 festzulegen, insbesondere zu erhohen oder zu reduzieren. Ein weiteres
beispielhaftes Bedienelement ist ein Set-Bedienelement 412, das es dem Fahrer
ermoglicht, die aktuelle Fahrgeschwindigkeit als Setzgeschwindigkeit festzulegen,
und/oder einen Vorschlag fir das automatische Fithren des Fahrzeugs 100 an
einer vorausliegenden Signalisierungseinheit 200, 210 anzunehmen. Ferner kann
die Benutzerschnittstelle 107 ein Resume-Bedienelement 413 umfassen, das es
dem Fahrer z.B. ermoglicht, die Fahrfunktion mit einer zuvor festgelegten

Setzgeschwindigkeit zu reaktivieren.

Die Steuereinheit 101 des Fahrzeugs 100 kann ausgebildet sein, eine
automatisierte Langsfithrung des Fahrzeugs 100 im Stadtbereich bereitzustellen.
Diese Fahrfunktion kann z.B. als Urban Cruise Control (UCC) Fahrfunktion
bezeichnet werden. Die Fahrfunktion kann dabei in einem automatischen Modus
(aUCC) und/oder in einem manuellen Modus (mUCC) bereitgestellt werden.
Dabei kann es dem Fahrer ggf. ermoglicht werden, tiber die Benutzerschnittstelle
107 festzulegen, ob die Fahrfunktion in dem automatischen oder in dem

manuellen Modus betrieben werden soll.

Die Steuereinheit 101 des Fahrzeugs 100 kann eingerichtet sein, auf Basis der
Umfelddaten der ein oder mehreren Umfeldsensoren 103 und/oder auf Basis der
Kartendaten (in Zusammenhang mit den Positionsdaten des Positionssensors 106
des Fahrzeugs 100) eine auf der Fahrroute des Fahrzeugs 100 vorausliegende
Signalisierungseinheit 200, 210 zu detektieren. Im manuellen Modus der UCC-
Fahrfunktion kann dann ein Vorschlag bzw. eine Anfrage dahingehend tiber die
Benutzerschnittstelle 107 ausgegeben werden, ob die Signalisierungseinheit 200,
210 bei der automatisierten Langsfithrung des Fahrzeugs 100 beriicksichtigt

werden soll oder nicht. Der Fahrer des Fahrzeugs 100 kann dann, z.B. durch
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Betitigen des Set-Bedienelements 412, den Verschlag annehmen oder ablehnen
bzw. ignorieren. Andererseits kann im automatischen Modus der UCC-
Fahrfunktion die erkannte Signalisierungseinheit 200, 210 ggf. automatisch (d.h.
ohne erforderliche Rickmeldung von dem Fahrer) bei der automatisierten

Langsfithrung des Fahrzeugs 100 berticksichtigt werden.

Wenn die erkannte Signalisierungseinheit 200, 210 bei der automatisierten
Langsfithrung des Fahrzeugs 100 bertcksichtigt wird, so kann (je nach Typ
und/oder (Signalisierungs-) Zustand der Signalisierungseinheit 200, 210) eine
automatische Verzogerung bewirkt werden, um das Fahrzeug 100 (z.B. bei einer
roten Ampel oder bei einem Stopp-Schild) automatisiert in den Stillstand zu
tiberfithren. Ferner kann (zB. nach Anderung des (Signalisierungs-) Zustands der
Signalisierungseinheit 200, 210, etwa nach einem Wechsel auf Griin) ein
automatisches Anfahren des Fahrzeugs 100 bewirkt werden. Das Fahrzeug 100
kann dann wieder automatisiert auf die Setzgeschwindigkeit beschleunigt werden
(unter Berticksichtigung eines festgelegten Mindest- bzw. Soll-Abstands zu einem

Vorder-Fahrzeug).

Mit der UCC-Fahrfunktion kann es somit dem Fahrer eines Fahrzeugs 100
ermoglicht werden, die ACC-Fahrfunktion auch auf einer Stral3e mit ein oder
mehreren Signalisierungseinheiten 200, 210 zu nutzen (ohne die ACC-Funktion
an den einzelnen Signalisierungseinheiten 200, 210 jeweils deaktivieren und

reaktivieren zu mussen).

Die Steuereinheit 101 kann eingerichtet sein, auf Basis der Umfelddaten und/oder
auf Basis der Kartendaten zu bestimmen, ob eine vorausliegende
Signalisierungseinheit 200, 210 bei der automatisierten Langsfihrung
beriicksichtigt werden kann oder nicht. Wenn bestimmt wird, dass die
vorausliegende Signalisierungseinheit 200, 210 nicht bei der automatisierten
Langsfithrung berticksichtigt werden kann, so kann eine Ausgabe (z.B. eine
optische Ausgabe liber eine Anzeigeeinheit 400, 402) an den Fahrer des

Fahrzeugs 100 bewirkt werden, um den Fahrer des Fahrzeugs 100 dariiber zu



WO 2022/078851

10

15

20

25

30

-30 -

informieren, dass die vorausliegende Signalisierungseinheit 200, 210 nicht bei der
automatisierten Langsfuhrung beriicksichtigt werden kann. Diese Anzeige kann
als ,,Nichtverfiigbarkeitsanzeige™ bezeichnet werden. Es ist dann Aufgabe des
Fahrers des Fahrzeugs 100, das Fahrzeug 100 bei Bedarf vor der
Signalisierungseinheit 200, 210 zu verzogern (z.B., weil die Ampel auf Rot
umschaltet, oder weil es sich bei der Signalisierungseinheit 200, 210 um ein

Stopp-Schild handelt).

Des Weiteren kann die Steuereinheit 101 eingerichtet sein, wahrend des Betriebs
der UCC-Fahrfunktion zu erkennen, dass das Fahrzeug 100 nicht (mehr)
automatisiert langsgefithrt werden kann (z.B., weil ein manueller Eingriff des
Fahrers in die Langsfiihrung des Fahrzeugs 100 erfolgt ist). In diesem Fall kann
eine Ubernahmeaufforderung (d.h. ein Take over Request, TOR) an den Fahrer
des Fahrzeugs 100 ausgegeben werden, um den Fahrer zu veranlassen, die

Langsfithrung des Fahrzeugs 100 manuell zu tibernehmen.

Das Fahrzeug 100 kann ein oder mehrere Fahrersensoren 108 umfassen, die
eingerichtet sind, Sensordaten in Bezug auf den Fahrer des Fahrzeugs 100 zu
erfassen (diese Sensordaten werden in diesem Dokument auch als Fahrerdaten
bezeichnet). Ein beispielhafter Fahrersensor 108 ist eine auf die Fahrerposition
des Fahrzeugs 100 gerichtete Kamera. Die Steuereinheit 101 kann eingerichtet
sein, auf Basis der Fahrerdaten zu bestimmen, ob der Fahrer eine ausreichend
hohe Aufmerksamkeit in Bezug auf die Fahraufgabe bzw. in Bezug auf die
Uberwachung der Fahrfunktion aufweist oder nicht. Alternativ oder erginzend
kann der Grad der Aufmerksamkeit des Fahrers in Bezug auf die Fahraufgabe
bzw. in Bezug auf die Uberwachung der Fahrfunktion ermittelt werden. Des
Weiteren kann die Steuereinheit 101 eingerichtet sein, die Fahrfunktion,
insbesondere die UCC-Fahrfunktion, in Abhangigkeit von dem ermittelten Grad
der Aufmerksamkeit des Fahrers zu betreiben. So konnen der Komfort und die

Sicherheit des Fahrfunktion weiter erhoht werden.

PCT/EP2021/077589
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Wie bereits oben dargelegt, kann die Steuereinheit 101 eingerichtet sein, eine
vorausliegende Signalisierungseinheit 200, 210 auf Basis von Kartendaten (in
Zusammenhang mit Positionsdaten in Bezug auf die aktuelle Position des
Fahrzeugs 100) zu erkennen bzw. zu detektieren. Ferner kann die Steuereinheit
101 eingerichtet sein, die vorausliegende Signalisierungseinheit 200, 210 auf
Basis von Umfelddaten von ein oder mehreren Umfeldsensoren 103 (insbesondere
von einer Kamera) des Fahrzeugs 100 zu erkennen bzw. zu detektieren. Die
automatisierte (UCC-) Fahrfunktion kann an der erkannten Signalisierungseinheit
200, 210 in Abhéangigkeit davon betrieben werden,

e ob die Signalisierungseinheit 200, 210 auf Basis der Kartendaten und/oder
auf Basis der Umfelddaten erkannt wurde;

e an bzw. ab welchem Erkennungszeitpunkt die Signalisierungseinheit 200,
210 auf Basis der Kartendaten bzw. auf Basis der Umfelddaten erkannt
wurde; und/oder

¢ an welchem Konfigurationszeitpunkt eine Konfigurationsdnderung der
UCC-Fahrfunktion (z.B. zwischen dem automatischen Modus und dem
manuellen Modus) relativ zu dem Erkennungszeitpunkt der

Signalisierungseinheit 200, 210 vorgenommen wurde.

Insbesondere kann die Steuereinheit 101 eingerichtet sein, den Fahrer iber die
Nichtverfiigbarkeit der automatisierten Unterstiitzung der Langsfiihrung an der
erkannten Signalisierungseinheit 200, 210 zu informieren (z.B. durch eine
optische, eine haptische und/oder eine akustische Ausgabe tiber die
Benutzerschnittstelle 107), wenn die Signalisierungseinheit 200, 210 nur auf Basis

der Umfelddaten, aber nicht auf Basis der Kartendaten erkannt wurde.

Die Steuereinheit 101 kann somit eingerichtet sein, eine automatisierte
Unterstltzung der Langsfiihrung an der erkannten Signalisierungseinheit 200, 210
ggf. nur dann anzubieten und/oder bereitzustellen, wenn die
Signalisierungseinheit 200, 210 nicht nur anhand von Umfelddaten sondern auch
anhand von Kartendaten erkannt wird. Wenn die automatisierte Unterstiitzung der

Langsfithrung an der erkannten Signalisierungseinheit 200, 210 nicht
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bereitgestellt werden kann, kann der Fahrer tiber die Benutzerschnittstelle 107
uiber die Nichtverfuigbarkeit der automatisierten Unterstiitzung informiert werden
(durch eine Nichtverfiigbarkeitsausgabe). So kann ein sicherer Betrieb der UCC
Fahrfunktion ermoglicht werden. Insbesondere kann so zuverlédssig vermieden
werden, dass die Haltelinie einer erkannten Signalisierungseinheit 200, 210 in
unzulédssiger Weise iiberfahren wird, weil der Fahrer falschlicher Weise davon
ausgeht, bei der Langsfithrung an der erkannten Signalisierungseinheit 200, 210

unterstiitzt zu werden.

Bei einer Signalisierungseinheit 200, insbesondere bei einer Lichtsignalanlage
200, mit mehreren Signalgruppen 201 kann haufig nicht zuverlassig erkannt
werden, welche Ampelfarbe fiir das Fahrzeug 100 relevant ist. Eine Signalgruppe
201 kann dabei alle gleichgeschalteten Ampeln bzw. Signalgeber einer
Lichtsignalanlage 200 umfassen. An einer Kreuzung mit separat geschalteten
Ampeln fiir Linksabbieger einerseits und fur Geradeausfahrt bzw. Rechtsabbieger
andererseits liegt somit eine Zufahrt mit zwei unterschiedlichen Signalgruppen

201 vor.

Die Steuereinheit 101 kann eingerichtet sein, den automatischen Modus der UCC
Fahrfunktion, d.h. aUCC, ggf. nur an einer Lichtsignalanlage 200 mit einer
einzigen Signalgruppe 201 bereitzustellen. An einer Lichtsignalanlage 200 mit
mehreren unterschiedlichen Signalgruppen 201 kann dahingehen der manuelle
Modus der UCC Fahrfunktion, d.h. mUCC, bereitgestellt werden. In diesem Fall
erhalt der Fahrer iiber die Benutzerschnittstelle 107 einen Vorschlag zur
Unterstiitzung bei der Langsfithrung, die der Fahrer dann ggf. durch Betétigen
eines Bedienelements 412 der Benutzerschnittstelle 107 annehmen kann (was z.B.

Zu einer automatisierten Bremsung an einer roten Signalgruppe 201 fiihrt).

Damit die Fahrfunktion bei der Zufahrt auf eine Lichtsignalanlage 200 weil3, wie
viele unterschiedliche Signalgruppen 201 die Lichtsignalanlage 200 aufweist und
mit welcher Funktionsauspragung (aUCC oder mUCC) auf die Lichtsignalanlage
200 reagiert werden kann, kann die Anzahl der Signalgruppen 201 als
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Kartenattribut in den Kartendaten (d.h. in der digitalen Karteninformation)
hinterlegt sein. Da diese Kartendaten in Einzelfallen fehlerhaft sein kénnen oder
sich die Anzahl der Signalgruppen 201 durch UmbaumaBnahmen &ndern kann,
kann es zu einer Situation kommen, bei der die UCC Fahrfunktion (aufgrund der
Kartendaten) bei einer vorausliegenden Signalisierungseinheit 200, 210 von einer
Lichtsignalanlage 200 mit nur einer Signalgruppe 201 ausgeht, aber auf Basis der

Umfelddaten zwei unterschiedliche Ampelfarben erkannt werden.

Wenn sich die Kartenattribute in Bezug auf eine Signalisierungseinheit 200, 210
von dem unterscheiden, was auf Basis der von dem Fahrzeug 100 erfassten
Umfelddaten erkannt wird, kann das daran liegen, dass die Kartenattribute nicht
korrekt sind, oder es daran liegen, dass die Umfelddaten falsch interpretiert
werden (False Positive). Ein False Positive der Umfelddaten liegt hdufig nur fiir

eine relativ kurze Zeitdauer vor.

Um ein False Positive ausschlieen zu konnen, kann die Steuereinheit 101
eingerichtet sein, in Reaktion auf eine erkannte Abweichung bzw. in Reaktion auf
einen erkannten Widerspruch zwischen Umfelddaten und Kartendaten wiederholt
eine Uberpriifung der Situation durchzufiihren, bevor eine Fahrzeugreaktion
erfolgt (insbesondere bevor eine Nichtverfiigbarkeitsausgabe bewirkt wird, oder
bevor ein Betrieb der Fahrfunktion im manuellen Modus erfolgt). Durch das
wiederholte Uberpriifen kann ggf. erreicht werden, dass sich der Widerspruch
auflost, und somit eine verbesserte Reaktion der Fahrfunktion auf die Situation
moglich ist. Diese verzogerte Reaktion kann bis zu einem Entscheidungszeitpunkt
bzw. bis zu einer Entscheidungsposition herausgezogert werden, der bzw. die
moglichst nah an der erkannten Signalisierungseinheit 200, 210 liegt, der bzw. die
jedoch noch gentigend Zeit belédsst, um auch nach der verzogerten Reaktion noch
automatisiert und/oder manuell sicher auf die Signalisierungseinheit 200, 210

reagieren zu konnen.

Wenn die UCC Fahrfunktion bei der Zufahrt auf eine Lichtsignalanlage 200, die
laut Kartendaten nur eine Signalgruppe 201 besitzt, auf Basis der Umfelddaten
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mehrere unterschiedliche Ampelfarben detektiert, kann somit die Entscheidung
dartiber, ob manuell oder automatisch auf die Lichtsignalanlage 200 gebremst
werden kann (d.h. ob mUCC oder aUCC durchgefiihrt wird) verzogert werden.
Dies ist moglich, wenn die Signalgruppenabweichung so frith erkannt wird, dass
auch nach einer verzogerten Reaktion noch sicher auf die Lichtsignalanlage 200
reagiert werden kann. Bei einer erkannten Signalgruppenabweichung erfolgt in
diesem Fall vorerst keine Reaktion der Fahrfunktion auf die Lichtsignalanlage
200. Erst an dem Entscheidungszeitpunkt bzw. an der Entscheidungsposition, an
dem bzw. an der spatestens ein mUCC-Angebot an den Fahrer ausgegeben
werden miisste, um sowohl eine vorgegebene Mindestausgabedauer des Angebots
als auch den notwendigen Bremsweg des Fahrzeugs 100 unter der Vorgabe einer
maximalen Komfortverzogerung einzuhalten, kann dann eine Entscheidung
dartber getroffen werden, ob die Fahrfunktion im automatischen Modus oder im

manuellen Modus betrieben wird.

An dem Entscheidungszeitpunkt wird bevorzugt ein mUCC-Angebot ausgeben,
wenn die Abweichung bzw. der Widerspruch von Umfelddaten und Kartendaten
weiterhin vorliegt. Wenn an dem Entscheidungszeitpunkt andererseits keine
Abweichung mehr erkennbar ist, kann von einem (voriibergehenden) False
Positive der Umfelddaten ausgegangen werden und die Fahrfunktion kann

automatisch (im aUCC Modus) auf die Lichtsignalanlage 200 regeln.

Die Steuereinheit 101 kann somit eingerichtet sein, einen Entscheidungszeitpunkt
bzw. eine Entscheidungsposition vor einer erkannten Signalisierungseinheit 200,
210 zu ermitteln, an dem bzw. an der spitestens entschieden werden muss, ob die
UCC-Fahrfunktion in dem automatischen Modus oder in dem manuellen Modus
betrieben wird. Wenn an dem Entscheidungszeitpunkt bzw. an der
Entscheidungsposition ein Widerspruch zwischen der Umfelddaten-basierten
Erkennung der Signalisierungseinheit 200, 210 und der Kartendaten-basierten
Erkennung der Signalisierungseinheit 200, 210 vorliegt, so kann die UCC-
Fahrfunktion im manuellen Modus betrieben werden. Wenn kein Widerspruch

vorliegt, so kann die UCC-Fahrfunktion im automatischen Modus betrieben
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werden. So konnen der Komfort und die Sicherheit der UCC-Fahrfunktion erhoht

werden.

Die Steuereinheit 101 kann somit eingerichtet sein, in flexibler Weise zu
entscheiden, ob fir eine erkannte Signalisierungseinheit 200, 210 die UCC-
Fahrfunktion in dem automatischen Modus oder in dem manuellen Modus
betrieben werden kann. Die UCC Fahrfunktion kann somit im Mischbetrieb mit
automatisch durchgefiihrten automatisierten Bremsungen und manuellen
Angeboten zur Durchfithrung von automatisierten Bremsungen betrieben werden.
Insbesondere kann in Abhéngigkeit von der Komplexitét eines Knotenpunktes,
etwa einer Kreuzung, eine automatisierte Bremsung automatisch durchgefiihrt
werden, oder es kann der Bedarf einer Fahrerbestéatigung vor Durchfithrung der

automatisierten Bremsung erkannt werden.

Mit anderen Worten, die Steuereinheit 101 kann eingerichtet sein, auf Basis der
Kartendaten und auf Basis der Umfelddaten flexibel zu entscheiden, ob die UCC-
Funktion an einer erkannten Signalisierungseinheit 200, 210 im automatischen
Modus oder im manuellen Modus zu betreiben ist. Insbesondere kann entschieden
werden, ob ein erkannter Knotenpunkt in automatisierter Weise sicher beherrscht
werden kann oder nicht, und/oder ob die relevante Signalgruppe 201 fiir das

Fahrzeug 100 bestimmt werden kann oder nicht.

Wenn die UCC-Funktion im automatischen Modus betrieben wird, und die fir das
Fahrzeug 100 relevante Signalgruppe 201 eine bremsrelevante Farbe aufweist,
kann automatisch (ohne Bestitigung durch den Fahrer des Fahrzeugs 100) eine
automatisierte Bremsung eingeleitet werden. Das automatische Einleiten der
automatisierten Bremsung kann dem Fahrer tiber die Benutzerschnittstelle 107,

z.B. iiber das Kombi-Instrument, mitgeteilt werden.

Ist die Kreuzung nicht sicher beherrschbar, kann die UCC-Funktion im manuellen
Modus betrieben werden, und es kann dem Fahrer tiber die Benutzerschnittstelle

107, insbesondere tiber das Kombi-Instrument, (ggf. optisch) ein Angebot zur
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Durchfithrung einer automatisierten Bremsung ausgegeben werden. Insbesondere
kann dem Fahrer angezeigt werden, welche Ampelfarbe von dem Fahrzeug 100
als relevant betrachtet wird. Ferner kann dem Fahrer angezeigt werden, mit
welchem Bedienelement 412 das Angebot angenommen werden kann. Der Fahrer
kann das Angebot dann ggf. annehmen (z.B. durch Betétigung des
Bedienelements 412), und es kann dann ggf. eine automatisierte Bremsung in
Bezug auf die erkannte Signalisierungseinheit 200, 210 eingeleitet und/oder
durchgefithrt werden. Bei Nicht-Annahme des Angebots kann das Fahrzeug 100
gef. automatisiert iber den Knotenpunkt hinweg langsgefiihrt werden (ohne, dass

dabei die erkannte Signalisierungseinheit 200, 210 beriicksichtigt wird).

Durch den flexiblen Betrieb der UCC-Fahrfunktion im automatischen Modus
bzw. im manuellen Modus (je nach Komplexitét der erkannten
Signalisierungseinheiten 200, 210) kénnen der Komfort, die Sicherheit und die
Verfugbarkeit der UCC-Fahrfunktion erhoht werden.

Es kann dem Fahrer des Fahrzeugs 100 ermoglicht werden, die UCC-
Fahrfunktion tGber die Benutzerschnittstelle 107 zu konfigurieren. Dabei kann der
Fahrer z B. festlegen, ob die UCC-Fahrfunktion (wenn méglich) im
automatischen Modus (aUCC) betrieben werden soll, oder ob die UCC-
Fahrfunktion grundsétzlich nur im manuellen Modus (mUCC) betrieben werden
soll. Die Konfiguration bzw. die Anderung der Konfiguration kann z.B. an einem
Konfigurationszeitpunkt bzw. an einer Konfigurationsposition (innerhalb des

Fahrbahn- bzw. Stra3ennetzes) erfolgen.

Es kann vorkommen, dass eine Fahrfunktion, insbesondere die UCC-
Fahrfunktion, an dem Konfigurationszeitpunkt bzw. an der
Konfigurationsposition bereits in Bezug auf eine Signalisierungseinheit 200, 210
betrieben wird. Die Steuereinheit 101 kann eingerichtet sein, die an dem
Konfigurationszeitpunkt bzw. an der Konfigurationsposition bewirkte Anderung

der Konfiguration der Fahrfunktion erst dann bei dem Betrieb der Fahrfunktion zu
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berticksichtigen, wenn sich das Fahrzeug 100 in einem Zustand befindet, in dem

die Konfigurationsanderungen keine unmittelbare Fahrzeugreaktion bewirkt.

Im Rahmen der UCC-Fahrfunktion kann ggf. eine Konfigurationsdnderung tiber
die Benutzerschnittstelle 107, die eine aktive Bremsung auf eine bestimmte
Signalisierungseinheit 200, 210 abbrechen konnte, erst dann tibernommen
werden, wenn die aktive Bremsung beendet wurde oder wenn die aktive
Bremsung durch andere Einflusse (z.B. durch einen Abbruch durch den Fahrer)
abgebrochen wurde. Die Konfigurationsianderung wirkt sich somit erst auf die
nédchste Fahrsituation mit einer Signalisierungseinheit 200, 210 aus. Wenn also
wihrend einer aktiven Ampelbremsung auf eine Ampel 200 die UCC
Fahrfunktion (etwa durch den Beifahrer) deaktiviert wird, bremst das Fahrzeug
100 weiterhin bis in den Stillstand vor der Ampel 200. Erst im Anschluss an die
Bremsung wird die Fahrfunktion tatséchlich deaktiviert.

In einem weiteren Beispiel im Rahmen der UCC-Fahrfunktion kann ggf. von einer
automatischen Ubernahme (aUCC) auf eine manuelle Ubernahme (mUCC) einer
erkannten Signalisierungseinheit 200, 210 umgeschaltet werden, wahrend die
Funktion bereits auf eine bestimmte Signalisierungseinheit 200, 210 regelt. Die
Anderung wird dann bevorzugt erst nach Abschluss der bereits laufenden
Regelung durchgefiihrt, so dass erst fiir eine nachfolgend erkannte

Signalisierungseinheit 200, 210 die Ausgabe eines manuellen Angebots erfolgt.

Die Steuereinheit 101 kann somit eingerichtet sein, zu tiberpriifen, ob an dem
Konfigurationszeitpunkt bzw. an der Konfigurationsposition einer
Konfigurationsanderung der UCC-Fahrfunktion bereits eine
Signalisierungseinheit 200, 210 fiir die UCC-Fahrfunktion erkannt wurde
und/oder bereits eine automatisierte Langsfithrung in Bezug auf eine erkannte
Signalisierungseinheit 200, 210 erfolgt. Wenn dies der Fall ist, so wird die
Konfigurationsdnderung ggf. erst fiir die direkt nachfolgende
Signalisierungseinheit 200, 210 (und nicht fur die bereits erkannte und/oder

beriicksichtige Signalisierungseinheit 200, 210) bertcksichtigt. Insbesondere kann



WO 2022/078851 PCT/EP2021/077589

10

15

20

25

30

-38 -

eine Deaktivierung der Fahrfunktion ggf. erst nach Abschluss der automatisierten
Langsfihrung in Bezug auf die bereits erkannte Signalisierungseinheit 200, 210
erfolgen. So kann ein besonders sicherer Betrieb der UCC-Fahrfunktion bewirkt

werden.

Wie bereits oben dargelegt, kann die Steuereinheit 101 eingerichtet sein, auf Basis
der Umfelddaten (und ggf. auf Basis der Kartendaten) eine in Fahrtrichtung vor
dem Fahrzeug 100 liegende Signalisierungseinheit 200, 210 zu detektieren. Ferner
kann auf Basis der Umfelddaten die Farbe einer Signalgruppe 201 der

Signalisierungseinheit 200, 210 ermittelt werden.

Es kann vorkommen (z.B. bei einem relativ spaten Wechsel der Farbe einer
Signalgruppe 201 von Griin auf Gelb), dass fiir eine detektierte
Signalisierungseinheit 200, 210 keine automatisierte und/oder manuelle Bremsung
mehr durchgefiihrt werden kann (mit einer bestimmten, festgelegten maximalen
Verzogerung). In einem solchen Fall konnte eine Nichtverfigbarkeitsausgabe an
den Fahrer des Fahrzeugs 100 ausgegeben werden, um dem Fahrer anzuzeigen,
dass keine automatisierte Bremsung fiir die detektierte Signalisierungseinheit 200,
210 erfolgen wird. Die Ausgabe einer Nichtverfiigbarkeitsausgabe, insbesondere
einer Nichtverfiigbarkeitsanzeige, wire in einer solchen Situation jedoch
typischerweise nicht sinnvoll, da auch durch den Fahrer des Fahrzeugs 100 keine

manuelle Bremsung mehr durchgefiithrt werden kann oder sollte.

Die Steuereinheit 101 kann eingerichtet sein, eine Nichtverfiigbarkeitsausgabe zu
unterdriicken, wenn erst kurz vor Erreichen der Signalisierungseinheit 200, 210
erkannt wird, dass die Signalisierungseinheit 200, 210 nicht bei der
automatisierten Langsfihrung des Fahrzeugs 100 berticksichtigt werden kann.
Insbesondere kann die Steuereinheit 101 eingerichtet sein, an einem Zeitpunkt
bzw. an einer Position, an der die Nichtverfiigbarkeit der Unterstiitzung fur eine

Signalisierungseinheit 200, 210 erkannt wird, zu Gberpriifen,
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e ob die Zeitdauer bis zum Erreichen der Signalisierungseinheit 200, 210
einem bestimmten Zeitdauer-Schwellenwert entspricht oder diesen
unterschreitet; und/oder

e ob der Abstand 311 bis zum Erreichen der Signalisierungseinheit 200, 210
einem bestimmten Abstands-Schwellenwert entspricht oder diesen

unterschreitet.

Der Zeitdauer-Schwellenwert und/oder der Abstands-Schwellenwert konnen dabei
jeweils geschwindigkeitsabhéngig oder geschwindigkeitsunabhiangig sein. Der
Zeitdauer-Schwellenwert und/oder der Abstands-Schwellenwert konnen derart
festgelegt sein, dass fir Zeitdauern langer als der Zeitdauer-Schwellenwert
und/oder fiir Abstande groBer als der Abstands-Schwellenwert weiterhin eine
manuelle Bremsung des Fahrzeugs 100 durch den Fahrer zum Anhalten des
Fahrzeugs 100 an der erkannten Signalisierungseinheit 200, 210 moglich und/oder
sinnvoll ist. Dabei konnen z.B. eine maximal mogliche Verzégerung des
Fahrzeugs 100 und/oder eine vordefinierte Reaktionszeit des Fahrers

berticksichtigt werden.

Die Steuereinheit 101 kann eingerichtet sein, die Ausgabe einer
Nichtverfligbarkeitsausgabe zu unterbinden, wenn bestimmt wird,

e dass die Zeitdauer bis zum Erreichen der Signalisierungseinheit 200, 210
dem bestimmten Zeitdauer-Schwellenwert entspricht oder diesen
unterschreitet; und/oder

e dass der Abstand 311 bis zum Erreichen der Signalisierungseinheit 200,
210 dem bestimmten Abstands-Schwellenwert entspricht oder diesen
unterschreitet.

Andererseits kann die Ausgabe der Nichtverfiigbarkeitsausgabe bewirkt werden.

Die Steuereinheit 101 kann somit eingerichtet sein, zu bewirken, dass durch
Falscherkennung und/oder durch eine spét nach Gelb schaltende Ampel in einem
fur den Fahrer nicht relevanten Bereich bis zum Erreichen der Ampel 200

(insbesondere, weil eine manuelle Bremsung nicht mehr sinnvoll ist) keine
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Nichtverfiigbarkeitsanzeige (NVA) ausgegeben wird, da die Ausgabe einer

derartigen NVA einen zusétzlichen Storfaktor fiir den Fahrer darstellen wiirde.

Insbesondere kann dabei bewirkt werden, dass in einem bestimmten Abstand x
311 in [m] und/oder in einem bestimmten zeitlichen Abstand in [s] vor Erreichen
der Ampel 200 keine NVA ausgegeben wird. Der Mindestabstand x zur
Halteposition der Ampel 200 kann dabei geschwindigkeitsunabhéngig sein und
kann ggf. eine untere Begrenzung darstellen. Unter diesem Abstandswert erfolgt
dann ggf. grundsitzlich keine Anzeige der NVA. Das zeitliche Kriterium kann
geschwindigkeitsabhéngig sein. Dieses Kriterium kann dann insbesondere bei
relativ hohen Geschwindigkeitsbereichen die Nichtausgabe der NVA bewirken.
Durch die Unterdriickung der Ausgabe der NVA kann der Komfort der
Fahrfunktion fiir den Fahrer des Fahrzeugs 100 erhoht werden.

Wie bereits oben dargelegt, kann die UCC Fahrfunktion in einem manuellen
Modus betrieben werden, bei dem dem Fahrer des Fahrzeugs 100 ein Angebot zur
Unterstlitzung bei der Langsfihrung an einer erkannten Signalisierungseinheit
200, 210 ausgegeben wird. Der Fahrer des Fahrzeugs 100 hat dann die
Moglichkeit, das Angebot anzunehmen (z.B. durch Betétigung des Set-
Bedienelements 212). Wenn das Angebot angenommen wird, kann bei Bedarf
z.B. eine automatisierte Bremsung an der erkannten Signalisierungseinheit 200,

210 durchgefiihrt werden.

Es kann vorkommen, z.B. wenn das Fahrzeug 100 auf einer geraden Fahrbahn
fahrt, dass die ndchste vorausliegende Signalisierungseinheit 200, 210 bereits in
einem relativ groBBen (zeitlichen und/oder raumlichen) Abstand 311 vor Erreichen
der Signalisierungseinheit 200, 210 (auf Basis der Umfelddaten) detektiert wird.
In diesem Moment kann die erkannte Signalisierungseinheit 200, 210 ggf. noch
fur die Langsfiihrung des Fahrzeugs 100 und/oder fiir den Fahrer des Fahrzeugs
100 irrelevant sein. Eine Ausgabe an den Fahrer des Fahrzeugs 100, z.B. in Bezug

auf ein Angebot zur Unterstiitzung der automatisierten Langsfithrung an der
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erkannten Signalisierungseinheit 200, 210, kénnte von dem Fahrer als stérend

und/oder irritierend empfunden werden.

Ferner kann es vorkommen, dass die Signalisierungseinheit 200, 210 zu einem
spateren Zeitpunkt verdeckt wird, und somit nicht mehr erkannt wird. Dies kénnte
zu einer Ricknahme des Angebots an den Fahrer und somit zu einer Verwirrung

des Fahrers fiihren.

Die Steuereinheit 101 kann eingerichtet sein, zu bestimmen, ob der (raumliche
und/oder zeitliche) Abstand 311 zu einer erkannten Signalisierungseinheit 200,
210 gleich wie oder groBer als ein Ausgabe-Schwellenwert ist. Ferner kann die
Steuereinheit 101 eingerichtet sein, eine Ausgabe in Bezug auf die erkannte
Signalisierungseinheit 200, 210 (z.B. ein Angebot zur Beriicksichtigung der
erkannten Signalisierungseinheit 200, 210 bei der automatisierten Léngsfihrung)
erst dann zu bewirken, wenn der (rdumliche und/oder zeitliche) Abstand 311 zu
der erkannten Signalisierungseinheit 200, 210 gleich wie oder kleiner als der

Ausgabe-Schwellenwert ist.

Die Steuereinheit 101 kann somit eingerichtet sein, eine erforderliche
Mindestausgabeentfernung zu einer erkannten Signalisierungseinheit 200, 210 zu
berticksichtigen. Eine fehlende Bedingung in Bezug auf eine
Mindestausgabeentfernung kénnte zu Irritationen bei dem Fahrer fithren, da auf
dem Bildschirm 400 (z.B. im Kombiinstrument und/oder im Head Up Display)
unplausible Wechsel in Bezug auf ein Angebot zur Unterstlitzung der
automatisierten Langsfuhrung an der erkannten Signalisierungseinheit 200, 210
angezeigt werden konnten, obwohl die Signalisierungseinheit 200, 210 (z.B. eine
rote Ampel) fiir den Fahrer (noch) nicht relevant ist. Derartige Wechsel konnten
z.B. durch Unsicherheiten bei der Kamera- Erkennung (aufgrund der relativ hohen

Entfernung) bewirkt werden.

Die Steuereinheit 101 kann eingerichtet sein, nur dann ein Angebot in Bezug auf

eine Signalisierungseinheit 200, 210 auszugeben, wenn eine bestimmte Distanz zu
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der Signalisierungseinheit 200, 210 unterschritten wird. Ggf. erfolgt dabei keine
Anzeige, wenn das Fahrzeug 100 in der x. Reihe (mit x>1) vor der
Signalisierungseinheit 200, 210 steht. Falsche und/oder unplausible Anzeigen
konnen somit eliminiert werden. Die Steuereinheit 101 kann somit eingerichtet
sein, die Ausgabe eines Angebots zu unterdriicken, solange der vordefinierte
Ausgabeabstand 311 zu der Signalisierungseinheit 200, 210 nicht unterschritten

ist. So kann der Komfort fur den Nutzer erhoht werden.

Die Steuereinheit 101 kann eingerichtet sein, sequentiell nach dem Beenden der
Unterstiitzung der Langsfiihrung des Fahrzeugs 100 an einer ersten
Signalisierungseinheit 200, 210 eine (direkt) nachfolgende zweite
Signalisierungseinheit 200, 210 zu suchen, die bei der Langsfithrung des
Fahrzeugs 100 berticksichtigt werden kann oder sollte. Insbesondere kann im
Rahmen der mUCC Fahrfunktion nach Abschluss des Bremsvorgangs an einer
ersten Signalisierungseinheit 200, 210 ein Vorschlag fiir die Berticksichtigung
einer nachfolgenden zweiten Signalisierungseinheit 200, 210 ausgegeben werden.
Alternativ kann im Rahmen der aUCC Fahrfunktion nach Abschluss des
Bremsvorgangs an einer ersten Signalisierungseinheit 200, 210 eine automatische
Berticksichtigung der nachfolgenden zweiten Signalisierungseinheit 200, 210 (und

gef. eine damit verbundene automatisierte Bremsung) erfolgen.

Die Erkennung einer nachfolgenden zweiten Signalisierungseinheit 200, 210 kann
insbesondere beim Anfahren an einer Ampel (d.h. an einer ersten
Signalisierungseinheit 200, 210) beeintrachtigt sein (z.B., weil die Umfelddaten
teilweise noch Information in Bezug auf die erste Signalisierungseinheit 200, 210
anzeigen). Dies kann zu einem fiir den Fahrer des Fahrzeugs 100 unplausiblen

Verhalten der Fahrfunktion fiihren.

Die Steuereinheit 101 kann eingerichtet sein, die Zeitdauer und/oder den
raumlichen Abstand seit dem Anfahren des Fahrzeugs 100 an der ersten
Signalisierungseinheit 200, 210 zu ermitteln. Die Ausgabe eines Angebots fiir die

Berticksichtigung einer nachfolgenden zweiten Signalisierungseinheit 200, 210
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und/oder die automatische Beriicksichtigung einer nachfolgenden zweiten
Signalisierungseinheit 200, 210 kann unterdriickt werden,
e solange die Zeitdauer kleiner als oder gleich wie ein Zeitdauer-
Schwellenwert ist; und/oder
e solange der rdumliche Abstand des Fahrzeugs 100 von der ersten
Signalisierungseinheit 200, 210 kleiner als oder gleich wie ein Abstands-
Schwellenwert ist; und/oder
e solange die Fahrgeschwindigkeit des Fahrzeugs 100 kleiner als oder gleich

wie ein Geschwindigkeits-Schwellenwert ist.

Die Steuereinheit 101 kann somit eingerichtet sein, nach dem Anfahren des
Fahrzeugs 100 alle manuellen und/oder automatischen Angebote fiir die
Berticksichtigung von Signalisierungseinheiten 200, 210 fiir eine definierte
Zeitdauer zu unterdriicken. Alternativ oder ergidnzend kann es fir das Zulassen
eines manuellen und/oder automatischen Angebots erforderlich sein, dass eine

Mindestgeschwindigkeit des Fahrzeugs 100 tberschritten wird.

Insbesondere kann nach dem Anfahren des Fahrzeugs 100 ein Sperrtimer gestartet
werden, der alle Angebote bis zu einer definierten Zeit ab Beginn des Zustands
"Fahrens" unterdriickt. Ferner werden ggf. bis zu einer definierten
Geschwindigkeit keine Angebote ausgegeben. So kann der Komfort der

Fahrfunktion weiter erhéht werden.

Wie weiter oben dargelegt, kann das Fahrzeug 100 ein oder mehrere
Fahrersensoren 108 umfassen, die eingerichtet sind, Fahrerdaten (d.h.
Sensordaten) in Bezug auf den Fahrer des Fahrzeugs 100 zu erfassen. Die UCC
Fahrfunktion kann in Abhéngigkeit von den Fahrerdaten betrieben werden.
Insbesondere kann eine Ausgabe von Information an den Fahrer des Fahrzeugs

100 in Abhangigkeit von den Fahrerdaten erfolgen oder ggf. unterbunden werden.

Die Steuereinheit 101 des Fahrzeugs 100 kann eingerichtet sein, auf Basis der

Fahrerdaten zu bestimmen, ob der Fahrer ausreichend aufmerksam in Bezug auf
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die Fahraufgabe bzw. in Bezug auf die Uberwachung der Fahrfunktion ist oder
nicht. Des Weiteren kann die Steuereinheit 101 eingerichtet sein, eine auf dem
Bildschirm 400 der Benutzerschnittstelle 107 angezeigte
Nichtverfiigbarkeitsanzeige (NVA) durch die Ausgabe eines optischen und/oder
haptischen Signals zu ergdnzen, wenn bestimmt wird, dass der Fahrer nicht
ausreichend aufmerksam ist. So konnen der Komfort und die Sicherheit der UCC

Fahrfunktion erhoht werden.

Die Nichtverfiigbarkeitsanzeige kann z.B. ausgegeben werden, wenn erkannt
wird, dass die Fahrfunktion (z.B. aufgrund der Spéterkennung einer Ampel,
aufgrund eines spaten Umschaltens der Ampel auf Gelb, aufgrund einer
verdeckten Kamera 103, etc.) nicht mehr rechtzeitig auf die Ampel reagieren kann
(und somit eine automatisierte Bremsung an der Ampel nicht verfiigbar ist). Die
NVA kann z.B. im Kombiinstrument und/oder im Head Up Display angezeigt
werden. Wenn der Fahrer an dem Zeitpunkt der Ausgabe der NVA unaufmerksam
ist, konnte dies dazu fithren, dass der Fahrer den optischen Hinweis tibersieht (und
weiterhin davon ausgeht, dass die Ampel 200 bei der automatisierten

Langsfithrung berticksichtigt wird).

Zusitzlich zu dem optischen Hinweis kann daher z.B. ein akustisches Signal an
den als unaufmerksam erkannten Fahrer ausgegeben werden, um den Fahrer
aufzufordern, aufmerksam zu sein. Alternativ oder ergédnzend kann eine
Lenkradvibration und/oder eine Aktivierung von Leuchtstreifen am Lenkrad
bewirkt werden. So kann gewéhrleistet werden, dass die Ampel, fiir die NVA

angezeigt wird, nicht von dem Fahrer tibersehen wird.

Anhand der Sensordaten einer Innenraumkamera 108 kann mittels eines
Fahrermodell der Zustand des Fahrers ermittelt werden. Falls erkannt wird, dass
der Fahrer unaufmerksam ist, kann zusétzlich zu der Nichtverfiigbarkeitsanzeige
einen Ton ausgegeben werden. Alternativ oder ergénzend kann eine zusétzliche

haptische oder weitere optische Riickmeldung bewirkt werden.
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Wihrend des Betriebs einer Fahrfunktion, insbesondere einer
Fahrerassistenzfunktion, kann es zu einer Anderung des Fahrverhaltens des
Fahrzeugs 100 kommen. Beispielsweise kann von der Fahrfunktion automatisch
ein bereits eingeleiteter Bremsvorgang abgebrochen werden, z.B. um das
Fahrzeug 100 erneut zu beschleunigen. Dies kann z.B. im Rahmen der UCC
Fahrfunktion erfolgen, wenn wiahrend einer automatisierten Bremsung an einer
Lichtsignalanlage 200 mit einer roten Signalgruppe 201 die Signalgruppe 201 auf
Griin wechselt. Die Anderung des durch die Fahrfunktion bewirkten
Fahrverhaltens des Fahrzeugs 100 kann fir den Fahrer des Fahrzeugs 100,
insbesondere dann, wenn der Fahrer des Fahrzeugs 100 unaufmerksam ist, als

beunruhigend und/oder als unkomfortabel empfunden werden.

Die Steuereinheit 101 kann eingerichtet sein, zu bestimmen, dass sich das von der
Fahrfunktion des Fahrzeugs 100 bewirkte Fahrverhalten des Fahrzeugs 100 an
einem bestimmten Anderungszeitpunkt wesentlich geindert hat oder wesentlich
andern wird. Des Weiteren kann die Steuereinheit 101 eingerichtet sein, auf Basis
der Fahrerdaten der ein oder mehreren Fahrersensoren 108 zu bestimmen, dass der
Fahrer des Fahrzeugs 100 an dem Anderungszeitpunkt unaufmerksam in Bezug
auf die Fahraufgabe ist. In Reaktion darauf kann bewirkt werden, dass
Information in Bezeug auf die Anderung des Fahrverhaltens an den Fahrer des
Fahrzeugs 100 ausgegeben wird (z.B. Gber eine optische und/oder eine akustische

Ausgabe). So kann der Komfort fiir den Fahrer des Fahrzeugs 100 erhoht werden.

Die UCC Fahrfunktion ist typischerweise als Fahrfunktion geméf3 SAE-Level 2
ausgelegt. Bei einer solchen Fahrfunktion, insbesondere bei einem solchen
Fahrerassistenzsystem, wird der Fahrer nur bei der (Ladngs-) Fithrung des
Fahrzeugs 100 unterstiitzt und muss weiterhin jederzeit selbst agieren kénnen. Die
Fahrfunktion kann derart ausgebildet sein, dass in einer Situation, bei der die
Fahrfunktion das Fahrverhalten des Fahrzeugs 100 in einer solchen Art und Weise
andert, dass der Fahrer reagieren muss oder zumindest das Fahrzeug 100 mit einer
erhohten Aufmerksamkeit tiberwachen sollte, Information in Bezug auf die

Anderung des Fahrverhaltens ausgegeben wird.
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Die Steuereinheit 101 kann somit eingerichtet sein, wenn die Fahrfunktion seine
Auspragung signifikant dndert, z.B. eine Bremsung abbricht und wieder in die
Freifahrt beschleunigt, einen als unaufmerksam erkannten Fahrer optisch und/oder

akustisch und/oder haptisch tuber die Verdnderung zu informieren.

Wenn die UCC Fahrfunktion automatisch auf eine Ampel 200 bremst und diese
wihrend der Regelung von Rot auf Griin umschaltet, dann kann von der
Steuereinheit 101 bewirkt werden, dass die UCC Fahrfunktion die Bremsung
abbricht und in eine Freifahrt oder in eine Folgefahrt (bei Vorliegen eines
vorausfahrenden Fahrzeugs) tibergeht, insbesondere dann, wenn der Fahrer tiber
die Innenraumkamera 108 als aufmerksam erkannt wird. Wird der Fahrer in dieser
Situation nicht als aufmerksam erkannt, dann kann der Fahrer, z.B. iiber einen
Gong, akustisch und/oder optisch, auf die veranderten Bedingungen hingewiesen
werden. Die Bremsung kann dann aus Sicherheitsgriinden trotz griiner Ampel
solange fortgefithrt werden, bis der Fahrer wieder als aufmerksam erkannt wird.

So kann die Sicherheit der Fahrfunktion weiter erhoht werden.

Ein weiteres Beispiel im Rahmen der UCC Fahrfunktion ist die
Nichtverfiigbarkeitsanzeige (NVA). Falls eine rote Ampel 200 erst so spat erkannt
wird, dass eine Bremsung unter Beriicksichtigung der Funktionsgrenzen der
Fahrfunktion nicht mehr (automatisiert) moglich ist, so wird von der Fahrfunktion
typischerweise keine Bremsung begonnen und dem Fahrer stattdessen eine
Nichtverfligbarkeitsanzeige angezeigt. Falls der Fahrer in dieser Situation nicht
selbststindig bremst, konnte es zu einem Uberfahren einer roten Ampel 200
kommen. Aus diesem Grund kann (insbesondere zeitgleich) mit der Ausgabe der
Nichtverfiigbarkeitsanzeige die Fahreraufmerksamkeit (insbesondere iiber die
Innenraumkamera 108) tberpriift werden. Wenn der Fahrer als unaufmerksam
detektiert wird, kann ein akustischer Gong ausgegeben werden, der den Fahrer
darauf aufmerksam macht, dass keine Bremsung durch die UCC Fahrfunktion
erfolgt und unter Umstédnden eine Fahrerreaktion notwendig ist. So kénnen die

Sicherheit und der Komfort der Fahrfunktion erhdoht werden.
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Die Steuereinheit 101 des Fahrzeugs 100 kann eingerichtet sein, die im Rahmen
einer Fahrfunktion, insbesondere im Rahmen der UCC Fahrfunktion, automatisch
bewirkte Verzégerung und/oder Beschleunigung, insbesondere den zeitlichen
Verlauf der Verzogerung und/oder der Beschleunigung, des Fahrzeugs 100 in
Abhéngigkeit von den Fahrerdaten, insbesondere in Abhingigkeit von dem
erkannten Grad der Aufmerksamkeit des Fahrers, anzupassen. So kénnen der

Komfort und die Sicherheit der Fahrfunktion erhoht werden.

Durch die Uberwachung der Fahreraufmerksamkeit wird es ermoglicht, den
Verlauf einer Bremsung des Fahrzeugs 100 derart zu konzipieren, dass der Fahrer
durch die resultierende Fahrzeugbewegung auf den Beginn eines automatisierten
Bremsmanévers aufmerksam gemacht wird. So kann bewirkt werden, dass der
Fahrer des Fahrzeug 100 mit erhohter Wahrscheinlichkeit die automatisierte
Bremsung tiiberwacht. Beispielsweise kann eine Bremsung mit einem Ruck
begonnen werden, wodurch ein haptisches Signal an den (als unaufmerksam
erkannten) Fahrer bewirkt wird, als Hinweis darauf, die Aufmerksamkeit auf die

Fahraufgabe zu richten.

Alternativ oder ergidnzend kann der zeitliche Verlauf einer Verzogerung und/oder
einer Beschleunigung des Fahrzeugs 100 von einem eingestellten Fahrmodus
(z.B. Sportlich, Komfort und/oder Energiesparend) abhéngen. Beispielsweise
kann es ermoglicht werden (z.B. in einem Sport-Modus), die Verzogerung des
Fahrzeugs 100 an einem spéateren Zeitpunkt zu beginnen und/oder mit einem
erhohten Verzogerungswert durchzufithren, wenn der Fahrer des Fahrzeugs 100
als aufmerksam erkannt wird. So konnen der Komfort und die Sicherheit einer

Fahrfunktion erhoht werden.

Die Steuereinheit 101 kann eingerichtet sein, (insbesondere auf Basis der
Umfelddaten und/oder auf Basis der Kartendaten) den Typ der
Signalisierungseinheit 200, 210 (aus einer vordefinierten Menge von

unterschiedlichen Typen) zu ermitteln. Beispielhafte Typen sind eine
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Lichtsignalanlage 200 oder ein Verkehrszeichen 210. Alternativ oder erginzend
kann die Steuereinheit 101 eingerichtet sein, (insbesondere auf Basis der
Umfelddaten und/oder auf Basis der Kartendaten) Zeitdauerinformation in Bezug
auf die Zeitdauer zu préadizieren, die das Fahrzeug 100 voraussichtlich an der
vorausliegenden Signalisierungseinheit 200, 210 halten muss, bevor das Fahrzeug
100 wieder anfahren kann. Es kann somit (auf Basis der Kartendaten und/oder der
Umfelddaten) Halteinformation in Bezug auf den Halt des Fahrzeugs 100 an der

vorausliegenden Signalisierungseinheit 200, 210 ermittelt werden.

Die automatisierte Verzogerung des Fahrzeugs 100 an der vorausliegenden
Signalisierungseinheit 200, 210 kann dann in Abhéngigkeit von der
Zeitdauerinformation und/oder in Abhéngigkeit von dem Typ der
Signalisierungseinheit 200, 210 (d.h. in Abhéngigkeit von der Halteinformation)
bewirkt werden. Insbesondere konnen der zeitliche Verlauf der Verzogerung
und/oder die Gesamtdauer des Verzogerungsvorgangs in Abhangigkeit von der
Zeitdauerinformation und/oder in Abhéngigkeit von dem Typ der
Signalisierungseinheit 200, 210 (d.h. in Abhéngigkeit von der Halteinformation)
angepasst bzw. festgelegt werden. Beispielsweise kann an einer Lichtsignalanlage
200 mit einer roten Signalgruppe 201 ein relativ langsamer Verzogerungsvorgang
gewdhlt werden (da das Fahrzeug 100 eh warten muss, bis die Signalgruppe 201
auf Grun wechselt). Andererseits kann an einem Stopp-Schild 210 ein relativ
schneller Verzogerungsvorgang gewéhlt werden, da das Fahrzeug 100 nach dem
Halt ggf. sofort weiterfahren kann (wenn es der Verkehr auf dem kreuzenden
Verkehrsweg ermoglicht). Durch die Anpassung des Verzogerungsverlaufs kann

der Komfort der Fahrfunktion erhéht werden.

Im Rahmen der UCC Fahrfunktion wird im Regelfall bis in den Stillstand des
Fahrzeugs 100 geregelt. Dabei kann, wie oben dargelegt, je nach Typ der
Signalisierungseinheit 200, 210 ein unterschiedlicher Verzogerungsverlauf
verwendet werden. Insbesondere kann sich dabei die automatisierte Bremsung auf

eine Ampel 200 von der automatisierten Bremsung auf ein Stopp-Schild 210
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unterscheiden (weil der Fahrer nach Halt an einem Stopp-Schild 210 ggf. sofort

weiterfahren kann).

Alternativ oder ergdnzend kann die Fahrweise, insbesondere die Verzogerung
bzw. die Verzogerungscharakteristik, des Fahrzeugs 100 per Fahrerlebnisschalter
von dem Nutzer des Fahrzeugs 100 ausgewéhlt werden. Die Fahrfunktion kann
auf Wunsch des Fahrers per Fahrerlebnisschalter (z.B. Eco, Komfort, Sport, etc.)
unterschiedliche Verzogerungsverldufe auf Ampeln 200 und/oder Stopp-Schilder
210 annehmen. Die unterschiedlichen Verzégerungsverldufe konnen durch
Anpassung von ein oder mehreren Parametern bei der Trajektorienplanung des

Fahrzeugs 100 bewirkt werden.

Durch die Anpassung des Verzogerungsverlaufs der UCC Fahrfunktion an den
Typ der Signalisierungseinheit 200, 210 koénnen der Komfort und die Sicherheit
der Fahrfunktion erhoht werden. Insbesondere kann eine Beeintrachtigung des
nachfolgenden Verkehrs vermieden werden, der sich z.B. bei einer zu langsamen

Verzogerung vor einem Stopp-Schild 210 ergeben konnte.

Im Rahmen der UCC Fahrfunktion kann dem Fahrer des Fahrzeugs 100 iiber die
Benutzerschnittstelle 107, insbesondere auf dem Bildschirm 400, eine auf der von
dem Fahrzeug 100 befahrenen Fahrbahn vorausliegende Signalisierungseinheit
200, 210 angezeigt werden, an der das Fahrzeug 100 anhalten muss.
Beispielsweise kann das Symbol einer roten Ampel oder eines Stopp-Schilds auf
dem Bildschirm 400 angezeigt werden. Alternativ oder ergénzend kann eine
akustische Ausgabe in Bezug auf die erkannte Signalisierungseinheit 200, 210
bewirkt werden. Es kann dann automatisch (aUCC) oder nach Bestitigung durch
den Fahrer (mUCC) ein automatisierter Bremsvorgang des Fahrzeugs 100 bis in
den Stillstand an der Signalisierungseinheit 200, 210, insbesondere bis zu der

Haltelinie der Signalisierungseinheit 200, 210, bewirkt werden.

Die Steuereinheit 101 kann eingerichtet sein (auf Basis der erfassten

Umfelddaten), den (Signalisierungs-) Zustand, insbesondere die Farbe, der fiir das
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Fahrzeug 100 relevanten Signalgruppe 201 der Signalisierungseinheit 200, 210 zu
tiberwachen, wihrend das Fahrzeug 100 an der Signalisierungseinheit 200, 210
steht. Ferner kann die Steuereinheit 101 eingerichtet sein, die Anzeige in Bezug
auf die Signalisierungseinheit 200, 210 zu dndern oder ganz zu l6schen bzw.
zuriickzunehmen (und/oder eine akustische Ausgabe zu bewirken), wenn ein
Phasenwechsel der Signalgruppe 201 von Rot auf Griin detektiert wird und/oder
sobald das Fahrzeug 100 an der Signalisierungseinheit 200, 210 zum Stillstand
gekommen ist. So kann dem Fahrer des Fahrzeugs 100 in eindeutiger Weise
mitgeteilt werden, dass die Signalisierungseinheit 200, 210 nicht mehr fiir die
Langsfihrung des Fahrzeugs 100 relevant ist. Die Zuriicknahme der Anzeige kann
im automatischen Modus und/oder im manuellen Modus der UCC Fahrfunktion

bewirkt werden.

Des Weiteren kann es dem Fahrer des Fahrzeugs 100 erméglicht werden, das
Anfahren des Fahrzeugs 100 an der Signalisierungseinheit 200, 210 (insbesondere
nach erkanntem Phasenwechsel von Rot auf Griin) tiber ein Bedienelement 413
(z.B. uiber die Resume-Taste) der Benutzerschnittstelle 107 zu bewirken.
Insbesondere kann es dem Fahrer ermoglicht werden, durch Betatigen des
Bedienelements 413 zu bewirken, dass das Fahrzeug 100 wieder auf die
eingestellte Setz- bzw. Soll-Geschwindigkeit beschleunigt wird (unter
Berticksichtigung eines eingestellten Soll-Abstands zu einem Vorder-Fahrzeug).
Das Anfahren an der Signalisierungseinheit 200, 210 durch Betétigen der
(Resume-) Bedienelements 413 kann im automatischen Modus und/oder im

manuellen Modus der UCC Fahrfunktion erméglicht werden.

Dariiber hinaus kann das Anfahren nach dem Stillstand an der
Signalisierungseinheit 200, 210 durch die Betédtigung des Fahrpedals des
Fahrzeugs 100 bewirkt werden. Dies kann jedoch ggf. zu einem Abbruch der
UCC Fahrfunktion fithren. Durch das Anfahren tiber ein Bedienelement 413
(insbesondere Uber eine Taste) der Benutzerschnittstelle 107 wird somit eine

komfortable Fortfihrung der UCC Fahrfunktion an einer Sequenz von
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aufeinanderfolgenden Signalisierungseinheiten 200, 210 ermoglicht (im

automatischen Modus und/oder im manuellen Modus der UCC Fahrfunktion).

Insbesondere kann die UCC Fahrfunktion derart ausgebildet sein, dass bei einer
(ggf. manuell bestétigten) Ampel 200 (mUCC) nach Stillstand und nach einem
erkannten Grinwechsel die Anzeige in Bezug auf die Ampel 200
zuriickgenommen wird. Ferner kann es dem Fahrer ermoglicht werden, per Taste
413 anzufahren. So kann der Komfort der UCC Fahrfunktion erhoht werden.
AuBlerdem kann so ein konsistentes Verhalten mit der ACC-Fahrfunktion (im
Stillstand ohne Vorder-Fahrzeug) bewirkt werden. Die Steuereinheit 101 kann
eingerichtet sein, zu bewirken, dass bei einer (ggf. manuell bestétigten) Ampeln
200 ab Beginn der Phasenwechselerkennung nach Griin ein Timer aktiviert wird,
durch den veranlasst wird, dass ab Stillstand des Fahrzeugs 100 die rote Anzeige

in Bezug auf die Ampel 200 weggenommen wird.

Die Steuereinheit 101 des Fahrzeugs 100 kann eingerichtet sein, das Anfahren des
Fahrzeugs 100 an einer Signalisierungseinheit 200, 210 in Reaktion auf die
Betitigung eines Bedienelements 411, 412, 413 der Benutzerschnittstelle 107 zu
blockieren bzw. zu unterbinden, wenn erkannt wird, dass das Fahrzeug 100 in der
ersten Reihe an der Signalisierungseinheit 200, 210 angeordnet ist. Mit anderen
Worten, das Anfahren iiber die Betitigung eines Bedienelements 411, 412, 413
der Benutzerschnittstelle 107 kann ggf. nur dann ermoglicht werden, wenn vor
dem Fahrzeug 100 zumindest ein anderes Vorder-Fahrzeug 100 an der
Signalisierungseinheit 200, 210 steht. So kann die Sicherheit der UCC
Fahrfunktion erhoht werden. Insbesondere kann so in zuverldssiger Weise
verhindert werden, dass der Fahrer des Fahrzeugs 100 durch eine unbewusste
Betitigung eines Bedienelements 411, 412, 413 der Benutzerschnittstelle 107
(insbesondere der Wippe 411, und/oder einer Taste 412, 413) das Anfahren an
einer (ggf. roten) Ampel 200 bewirkt.

Es kann somit zuverlassig verhindert werden, dass der Fahrer bei Stillstand an

einer roten Ampel 200 unbewusst ein Anfahren initiiert, indem der Fahrer z.B. die
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Setzgeschwindigkeit tiber die Wippe 411 verstellt oder ein Limit-Angebot mit der
SET-Taste 412 bestatigt. Des Weiteren kann verhindert werden, dass eine
Tastenbetatigung des Fahrers dazu fihrt, dass das Fahrzeug 100 wieder anfahrt
und auf Setz-Geschwindigkeit beschleunigt. Dies kann insbesondere dadurch
erreicht werden, dass der Ubergang von dem Zustand "Fahrzeug steht" zu dem
Zustand "Anfahren" infolge einer Fahrerbestatigung eines Bedienelements 411,
412, 413 nicht moglich ist bzw. blockiert wird, solange das Fahrzeug 100 in der
ersten Reihe vor einer halte-relevanten Ampel 200 steht. Eine Betétigung eines

Bedienelements 411, 412, 413 ist somit wirkungslos.

Die Steuereinheit 101 des Fahrzeugs 100 kann eingerichtet sein, auf Basis der
Umfelddaten und/oder auf Basis der Positionsdaten (in Zusammenhang mit den
Kartendaten) zu bestimmen, ob sich das Fahrzeug 100 in der ersten Reihe an einer
Signalisierungseinheit 200, 210 befindet oder nicht. Insbesondere kann der
Abstand des Fahrzeugs 100 bis zu dem Haltepunkt bzw. bis zu der Haltelinie der
Signalisierungseinheit 200, 210 ermittelt werden. Basierend auf dem ermittelten
Abstand kann dann bestimmt werden, ob sich das Fahrzeug 100 in der ersten

Reihe befindet oder nicht.

Es kann vorkommen, dass der Zustand der Signalisierungseinheit 200, 210,
insbesondere die Farbe einer Signalgruppe 201 der Signalisierungseinheit 200,
210, nicht oder nicht zuverlédssig auf Basis der Umfelddaten der ein oder mehrere
Umfeldsensoren 103 des Fahrzeugs 100 erkannt werden kann. Dies konnte zu

einer reduzierten Verfiigbarkeit der UCC Fahrfunktion fiihren.

Die Steuereinheit 101 kann eingerichtet sein, auf Basis der Umfelddaten das
(direkt) vor dem Fahrzeug 100 fahrende Vorder-Fahrzeug zu detektieren. Die
UCC Fahrfunktion, insbesondere die automatisierte Langsfihrung des Fahrzeugs
100, kann dann an der Signalisierungseinheit 200, 210 auf Basis des
Fahrverhaltens des Vorder-Fahrzeugs durchgefiihrt bzw. bereitgestellt werden.

Durch die Berticksichtigung des Fahrverhaltens des Vorder-Fahrzeugs beim
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Betrieb der UCC Fahrfunktion kénnen die Verfiigbarkeit und somit der Komfort

der Fahrfunktion erhoht werden.

Es kann wihrend des Betriebs der UCC Fahrfunktion z.B. vorkommen, dass durch
Verdeckung oder durch schlechte Lichtverhéltnisse die Erkennung der Farbe einer
Ampel 200 nur unzureichend moglich ist. Des Weiteren kann es bei einer
komplexen Kreuzungsgeometrie (mit unterschiedlichen Signalgruppen 201) ggf.
nicht moglich sein, die verschiedenen Signalgruppen 201 den einzelnen
Fahrtrichtungen zuzuordnen. Zur Erhéhung des Automatisierungsgrades der
Langsregelungsfunktion und folglich zur Erhéhung des Komforts fiir den Fahrer,
kann, ggf. zusatzlich zu den Ampelfarben und/oder den Attributen einer
Signalisierungseinheit 200, 210 aus den Kartendaten, auch das Verhalten des
Vorder-Fahrzeugs ausgewertet und im Rahmen des Betriebs der Fahrfunktion

berticksichtigt werden.

Féhrt das Vorder-Fahrzeug z.B. iiber die vorausliegende Ampel 200, die potentiell
Griin sein konnte, kann dem Vorder-Fahrzeug ggf. gefolgt werden. Insbesondere
kann eine automatisierte Bremsung ggf. aufgehoben werden, solange auf Basis
der Umfelddaten eine potentiell relevante, griine Ampel erkannt wird. Mit anderen
Worten, die Steuereinheit 101 kann eingerichtet sein, auf Basis der Umfelddaten
zu erkennen, ob zumindest eine der Signalgruppen 201 der vorausliegenden
Lichtsignalanlage bzw. Ampel 200 eine griine Farbe aufweist. Wenn dies der Fall
ist, und wenn (auf Basis der Umfelddaten) erkannt wird, dass das (direkt) vor dem
Fahrzeug 100 fahrende Vorder-Fahrzeug iiber die Lichtsignalanlage 200 fahrt, so
kann bewirkt werden, dass auch das Fahrzeug 100 tber die Lichtsignalanlage 200
fahrt (auch wenn auf Basis der Umfelddaten und der Kartendaten nicht eindeutig
bestimmt werden konnte, ob die Signalgruppe 201 mit der griinen Farbe fir die
Fahrtrichtung des Fahrzeugs 100 relevant ist). Durch eine derartige
Berticksichtigung des Fahrverhaltens des Vorder-Fahrzeugs kann die

Verfugbarkeit der Fahrfunktion in sicherer Weise erhoht werden.
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Alternativ oder ergidnzend kann die Steuereinheit 101 eingerichtet sein, bei
Sichtverlust der Ampel 200 im Stillstand des Fahrzeug 100 und bei einem
anfahrenden Vorder-Fahrzeug davon auszugehen, dass die Ampel 200 von Rot
auf Griin umgeschaltet hat (bzw. bei Bedarfsampeln ausgeschaltet ist). Es kann
dann ggf. ein automatisierter Anfahrvorgang des Fahrzeugs 100 bewirkt werden.
Mit anderen Worten, die Steuereinheit 101 kann eingerichtet sein, zu erkennen,
dass das (direkt) vor dem Fahrzeug 100 an einer Signalisierungseinheit 200, 210
stehende Vorder-Fahrzeug anfahrt. Es kann daraufthin, auch ohne Erkennen des
(Signalisierungs-) Zustands der Signalisierungseinheit 200, 210 ein
automatisiertes Anfahren des Fahrzeugs 100 bewirkt werden (ggf. erst nach
Betitigung eines Bedienelements 411, 412, 413 durch den Fahrer des Fahrzeugs
100). So kann die Verfiigbarkeit der UCC Fahrfunktion in sicherer Weise erhoht

werden.

Der Fahrer des Fahrzeugs 100 hat typischerweise die Moglichkeit, durch
Betitigen des Fahrpedals und/oder des Bremspedals die automatisierte
Langsfithrung der UCC Fahrfunktion zu uibersteuern. Die erkannte Betitigung des
Fahrpedals und/oder des Bremspedals kann ggf. auch dazu genutzt werden, die
UCC Fahrfunktion zu beenden. Das automatische Beenden der UCC Fahrfunktion
in Reaktion auf eine erkannte Betitigung des Fahrpedals und/oder des
Bremspedals des Fahrzeugs 100 kann jedoch zu einem reduzierten Komfort

und/oder zu einer reduzierten Sicherheit der UCC Fahrfunktion fithren.

Beispielsweise kann es vorkommen, dass die Halteposition des Fahrzeugs 100 an
einer Signalisierungseinheit 200, 210, insbesondere an der Haltelinie einer
Signalisierungseinheit 200, 210), von dem Fahrer des Fahrzeugs 100 als zu weit
vor der Signalisierungseinheit 200, 210 empfunden wird (insbesondere, wenn sich
das Fahrzeug 100 in der ersten Reihe vor der Haltelinie befindet, und somit kein
Vorder-Fahrzeug aufweist). Der Fahrer konnte in einem solchen Fall dazu geneigt
sein, das Fahrzeug 100 durch Betitigung der Fahrpedals naher an die Haltelinie zu
fahren, was jedoch zu einem Abbruch der UCC Fahrfunktion fithren konnte
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und/oder wodurch ein automatisiertes Anfahren im Rahmen der Fahrfunktion ggf.

unterbunden wird.

In einem weiteren Beispiel konnte der Fahrer des Fahrzeugs 100 dazu geneigt
sein, aus dem Stillstand auf einer ersten Fahrspur vor einer Ampel 200 auf eine
Nachbarspur zu wechseln (z.B. um den Abstand bis zu der Haltelinie zu
reduzieren). Der Fahrer wiirde zu diesem Zweck das Fahrpedal betitigen, um das
Fahrzeug 100 auf die Nachbarspur zu fahren. Dies kénnte zu dem Abbruch der
UCC Fahrfunktion und somit zu einer fehlenden Langsfithrungsunterstiitzung

beim anschlieBenden Anfahren an der Ampel 200 fithren.

Ferner konnte es vorkommen, dass eine von der UCC Fahrfunktion erkannte
Signalisierungseinheit 200, 210 nicht bei der automatisierten Langsfithrung des
Fahrzeugs 100 berticksichtigt wird (und ggf. ohne automatisierte Bremsung
uiberfahren wird), wenn der Fahrer am Zeitpunkt der Erkennung der
Signalisierungseinheit 200, 210 das Fahrpedal betatigt (und daher die
Unterstlitzung der UCC Fahrfunktion beendet wird).

Andererseits sollte es fiir den Fahrer des Fahrzeugs 100 moglich sein, die UCC
Fahrfunktion, z.B. bei einer Falschbremsung der Fahrfunktion, in zuverlédssiger
und komfortabler Weise (insbesondere durch Betatigung des Fahrpedals) zu

ubersteuern.

Die Steuereinheit 101 kann eingerichtet sein, Auslenkungsinformation in Bezug
auf die Auslenkung, insbesondere in Bezug auf das Ausmal3 der Auslenkung, des
Fahrpedals zu ermitteln. Die Auslenkungsinformation kann z.B. auf Basis eines
Fahrpedalsensors des Fahrzeugs 100 ermittelt werden. Alternativ oder ergdnzend
kann die Steuereinheit 101 eingerichtet sein, Zeitinformation in Bezug auf die
Dauer der Betétigung des Fahrpedals zu ermitteln. Es kann dann auf Basis der
Auslenkungsinformation und/oder auf Basis der Zeitinformation bestimmt

werden, ob die Unterstiitzung der automatisierten Langsfithrung des Fahrzeugs
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100 an einer Signalisierungseinheit 200, 210 bereitgestellt wird oder nicht

und/oder ob die Fahrfunktion beendet wird oder nicht.

Insbesondere kann die Steuereinheit 101 eingerichtet sein, auf Basis der
Auslenkungsinformation zu ermitteln, ob die Auslenkung des Fahrpedals grofer
oder kleiner als ein Auslenkungs-Schwellenwert (z.B. von 25% der maximal
moglichen Auslenkung des Fahrpedals) ist. Des Weiteren kann die Steuereinheit
101 eingerichtet sein, auf Basis der Zeitinformation zu ermitteln, ob die Dauer der
Auslenkung des Fahrpedals groBBer oder kleiner als ein Zeit-Schwellenwert (z.B.

von 4 Sekunden) ist.

Die Steuereinheit 101 kann eingerichtet sein, eine Betdtigung des Fahrpedals
zuzulassen, ohne die UCC Fahrfunktion zu beenden, wenn ermittelt wird, dass
e die Auslenkung des Fahrpedals kleiner als oder gleich wie der
Auslenkungs-Schwellenwert ist; und
e die Dauer der Betitigung des Fahrpedals kleiner als oder gleich wie der

Zeit-Schwellenwert ist.

Andererseits kann ein Abwurf bzw. ein Beenden der UCC Fahrfunktion bewirkt
werden, wenn ermittelt wird, dass
e die Auslenkung des Fahrpedals groB3er als der Auslenkungs-Schwellenwert
ist; oder
e die Dauer der Betitigung des Fahrpedals groBer als der Zeit-

Schwellenwert ist.

Der Abwurf bzw. Abbruch kann sich dabei ggf. nur auf die néchste
Signalisierungseinheit 200, 210 beziehen, die auf die Betitigung des Fahrpedals
folgt. Es kann somit ggf. nur ein voriitbergehender Abwurf bzw. ein
vortibergehendes Beenden der UCC Fahrfunktion bewirkt werden (nur fiir die

Signalisierungseinheit 200, 210, die direkt auf die Betatigung des Fahrpedals
folgt).
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So konnen der Komfort und/oder die Sicherheit der UCC Fahrfunktion erhoht
werden. Insbesondere kann es so dem Fahrer des Fahrzeugs 100 ermoglicht
werden, das Fahrzeug 100 durch (leichtes) Betatigen des Fahrpedals ndher an die
Haltelinie und/oder auf eine Nachbarspur vor einer Signalisierungseinheit 200,
210 zu fahren (ohne, dass dabei die automatisierte Unterstiitzung der UCC
Fahrfunktion, etwa fiir das anschlieBende Anfahren des Fahrzeugs 100, beendet
wird). Ferner kann so bewirkt werden, dass eine erkannte Signalisierungseinheit
200, 210 auch dann bei der automatisierten Langsfithrung des Fahrzeugs 100
berticksichtigt wird, wenn der Fahrer kurzfristig und relativ leicht das Fahrpedals
betatigt (wahrend die Signalisierungseinheit 200, 210 erkannt wird). Des Weiteren
kann so ein komfortables und sicheres Ubersteuern eines Eingriffs der UCC

Fahrfunktion ermoglicht werden.

Die Fahrfunktion kann somit derart ausgebildet sein, dass (erst) wenn ein
bestimmter Fahrpedalwinkel tiberschritten wird, der sofortige Abwurf der
Fahrfunktion bewirkt wird. Ferner kann ein Abwurf der Fahrfunktion bewirkt
werden, wenn ein bestimmter Zeit-Schwellenwert der Betédtigung des Fahrpedals
uiberschritten wird (auch dann, wenn der Auslenkungs-Schwellenwert nicht
uiberschritten wird). Andererseits kann die Zeit bis Erreichen des Zeit-
Schwellenwertes von dem Fahrer dazu genutzt werden, sich an die Haltelinie

einer Kreuzung heranzutasten.

Ferner kann die Fahrfunktion derart ausgebildet sein, dass die Fahrfunktion nicht
abgeworfen wird, wenn eine Ampel 200 erkannt wird, wéhrend das Fahrpedal
getreten wird. So kann in zuverlassiger Weise eine reaktionslose Uberfahrt der

Ampel 200 verhindert werden.

Bei Stillstand an einer roten Ampel 200 kann es vorkommen, dass der Fahrer bei
Umschaltung der Ampel 200 nach Griin durch Betétigen des Fahrpedals losféhrt,
weil die Umschaltung auf Griin von der UCC Fahrfunktion noch nicht erkannt

wurde (z.B. aufgrund von Latenzen und/oder aufgrund einer Nichterkennung des

Farbwechsels). Die Betitigung des Fahrpedals konnte zu einem Abbruch der UCC
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Fahrfunktion (und zu der Ausgabe eines damit verbundenen Take-Over-Requests
(TOR) bzw. einer damit verbundenen Ubernahmeaufforderung fiihren). Dies kann

von dem Fahrer des Fahrzeugs 100 als stérend empfunden werden.

Die Steuereinheit 101 kann eingerichtet sein, Geschwindigkeitsdaten in Bezug auf
die Fahrgeschwindigkeit des Fahrzeugs 100 bei einem Anfahrvorgang zu
ermitteln, den der Fahrer des Fahrzeugs 100 durch Betitigung des Fahrpedals
bewirkt. Des Weiteren kann die Steuereinheit 101 eingerichtet sein, die
automatisierte Langsfithrung von dem Fahrer zu tibernehmen, solange die durch
die Betitigung des Fahrpedals bewirkte Fahrgeschwindigkeit einen vordefinierten
Geschwindigkeits-Schwellenwert noch nicht iiberschritten hat. Die Ausgabe eines
TOR und/oder der Abbruch der UCC Fahrfunktion kann somit bis Erreichen des
Geschwindigkeits-Schwellenwert unterdriickt und/oder unterbunden werden (und
es kann eine Ubernahme der Langsfithrung durch die Fahrfunktion bewirkt
werden). Andererseits kann die Ausgabe des TOR und/oder der Abbruch der UCC
Fahrfunktion bewirkt werden, wenn (insbesondere sobald) der Geschwindigkeits-
Schwellenwert (z.B. 10 km/h) erreicht oder Gberschritten wird. So kann der

Komfort fiir den Fahrer des Fahrzeugs 100 weiter erhoht werden.

Die Steuereinheit 101 kann eingerichtet sein, einen Fahrmodus aus einer
Mehrzahl von unterschiedlichen Fahrmodi zu ermitteln, in dem das Fahrzeug 100
betrieben wird. Beispielhafte Fahrmodi sind

e cin Sport-Fahrmodus, bei dem das Fahrzeug 100 eine relativ hohe
Fahrdynamik, mit relativ starken Beschleunigungs- und/oder
Verzogerungswerten, aufweist;

e cin Komfort-Fahrmodus, bei dem das Fahrzeug 100 eine besonders
komfortable Fahrweise aufweist, mit relativ niedrigen Beschleunigungs-
und/oder Verzogerungswerten; und/oder

e cin Eco-Fahrmodus, bei dem das Fahrzeug 100 eine besonders

energiesparende Fahrweise aufweist.
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Der Fahrmodus kann z.B. Gber die Benutzerschnittstelle 107, z.B. tiber ein oder
mehrere Bedienelemente der Benutzerschnittstelle 107, von dem Nutzer des

Fahrzeugs 100 einstellbar sein.

Die Steuereinheit 101 kann ferner eingerichtet sein, die UCC Fahrfunktion in
Abhingigkeit von dem eingestellten Fahrmodus zu betreiben. Insbesondere kann
das Fahrverhalten, etwa das Verzogerungsverhalten, des Fahrzeugs 100 in Bezug
auf eine vorausliegende Signalisierungseinheit 200, 210 in Abhingigkeit von dem
Fahrmodus angepasst werden. Beispielsweise kann der Zeitpunkt, ab dem das
Fahrzeug 100 auf eine erkannte Signalisierungseinheit 200, 210 (an der das
Fahrzeugs 100 halten soll), in Abhéangigkeit von dem Fahrmodus angepasst
werden. Bei dem Eco-Fahrmodus kann z.B. eine besonders frithzeitige Reaktion
des Fahrzeugs 100 bewirkt werden, wéhrend bei dem Komfort-Fahrmodus erst
spéter eine Reaktion bewirkt wird, und wahrend bei dem Sport-Fahrmodus die

Reaktion noch spéter bewirkt wird.

Alternativ oder ergidnzend kann der Typ bzw. die Art der Reaktion des Fahrzeugs
100 auf eine erkannte, zu berticksichtigende, Signalisierungseinheit 200, 210 in
Abhéngigkeit von dem eingestellten Fahrmodus angepasst werden. Beispielhafte
Reaktions-Typen bzw. Arten sind:
e cin Segel-Betrieb des Fahrzeugs 100, bei dem die Rader des Fahrzeugs
100 von dem Antriebsmotor des Fahrzeugs 100 entkoppelt werden. Ggf.
kann der Antriebsmotor dann deaktiviert werden;
e cin Schlepp-Betrieb des Fahrzeugs 100, bei dem die Rader des Fahrzeugs
100 den Antriebsmotor mitschleppen, was zu einer Schlepp-Verzogerung
des Fahrzeugs 100 fiihrt; und/oder
e cin aktiver (Reib- und/oder Rekuperations-) Brems-Betrieb, bei dem aktiv
(z.B. durch eine Reibbremse und/oder durch eine elektrische Maschine)
ein Bremsmoment auf ein oder mehrere Rédder des Fahrzeugs 100 bewirkt

wird.
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Bei dem Eco-Fahrmodus kann z.B. bei der Anndherung an eine
Signalisierungseinheit 200, 210 zunéichst in den Segel-Betrieb, anschlieBend in
den Schlepp-Betrieb und schlieflich in den Brems-Betrieb iibergegangen werden.
Bei dem Komfort-Fahrmodus kann ggf. auf den Segel-Betrieb verzichtet werden,
und direkt der Schlepp-Betrieb sowie nachfolgend der Brems-Betrieb eingeleitet
werden. Bei dem Sport-Fahrmodus kann ggf. auf den Segel-Betrieb und den
Schlepp-Betrieb verzichtet werden, und direkt der Brems-Betrieb eingeleitet

werden.

Das Verzogerungsverhalten des Fahrzeugs 100 bei der Anndherung an eine
Signalisierungseinheit 200, 210 kann folglich an den eingestellten Fahrmodus

angepasst werden. So kann der Komfort des Fahrzeugs 100 weiter erhoht werden.

Die Steuereinheit 101 kann somit eingerichtet sein, den (Ausgabe-) Zeitpunkt zur
Reaktion auf eine Ampel in Abhédngigkeit von dem eingestellten Fahrmodus zu
variieren. Im ECO-Fahrmodus kann ein relativ frithzeitiger Beginn der
Ampelregelung erfolgen, z.B. mit einer Betriebs-Abfolge: Segel-Betrieb, Schlepp-
Betrieb und Brems-Betrieb. Im Komfort-Fahrmodus kann ein mittlerer
Anfangszeitpunkt fiir die Ampelregelung gewéhlt werden, z.B. mit einer Betriebs-
Abfolge Schlepp-Betrieb und Brems-Betrieb. Im Sport-Fahrmodus kann ein
relativ spater Beginn der Ampelregelung erfolgen, z.B. direkt mit dem Brems-

Betrieb.

Die Ampelregelung (insbesondere der Verzogerungsverlauf des Fahrzeugs 100)
kann durch die Anpassung an den Fahrmodus besonders komfortabel gestaltet
werden. Weiterhin ist eine vorausschauende Fahrweise "durch frithzeitiges
Gaswegnehmen" darstellbar, welche u.a. die Dynamik auf ein stehendes
Zielobjekt vorab reduziert. Es konnen somit ein Komfort- und Sicherheitsgewinn
fur den Fahrer des Fahrzeugs 100 bewirkt werden. In Abhangigkeit von dem
Fahrmodus (z.B. Eco, Komfort und Sport) kann eine jeweils an den Fahrmodus

angepasste (Fahr- und/oder Verzogerungs-) Charakteristik eingestellt werden. So
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kann eine besonders harmonische Interaktion zwischen der ACC Funktion und der

UCC Fahrfunktion ermoglicht werden.

Im Folgenden werden unterschiedliche Aspekte des in diesem Dokument
beschriebenen Fahrzeugfithrungssystems 101 anhand von Verfahren beschrieben.
Es sei darauf hingewiesen, dass die unterschiedlichen Merkmale der
unterschiedlichen Verfahren in beliebiger Weise miteinander kombiniert werden

konnen.

Fig. 5a zeigt ein Ablaufdiagramm eines beispielhaften (ggf. Computer-
implementierten) Verfahrens 500 zur Bereitstellung einer Fahrfunktion
(insbesondere der UCC Fahrfunktion) zur automatisierten Langsfithrung eines

Fahrzeugs 100.

Das Verfahren 500 umfasst, wihrend des Betriebs der Fahrfunktion, das Ermitteln
501 von Daten in Bezug auf eine in Fahrtrichtung des Fahrzeugs 100
vorausliegende erste Signalisierungseinheit 200, 210. Insbesondere konnen als
Daten Umfelddaten von ein oder mehreren Umfeldsensoren 103 des Fahrzeugs
100 und/oder Kartendaten in Bezug auf das von dem Fahrzeug 100 befahrene

Fahrbahnnetz ermittelt werden.

Des Weiteren umfasst das Verfahren 500 das Betreiben 502 der Fahrfunktion an
der ersten Signalisierungseinheit 200, 210 in Abhéngigkeit von den Daten in
Bezug auf die erste Signalisierungseinheit 200, 210 in einem automatischen
Modus oder in einem manuellen Modus. Dabei kann die erste
Signalisierungseinheit 200, 210 in dem automatischen Modus ggf. automatisch
und in dem manuellen Modus ggf. erst nach Bestédtigung durch einen Nutzer des
Fahrzeugs 100 bei der automatisierten Langsfithrung des Fahrzeugs 100

berticksichtigt werden.

Beispielsweise kann die Fahrfunktion in dem automatischen Modus betrieben

werden, wenn auf Basis der Daten die fiir die Fahrtrichtung des Fahrzeugs 100
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relevante Farbe einer Signalgruppe 201 der Signalisierungseinheit 200, 210
eindeutig ermittelt werden kann. Wenn die Farbe der relevanten Signalgruppe 201
nicht eindeutig ermittelt werden kann, kann ggf. der manuelle Modus verwendet
werden. Es kann somit in flexibler Weise in Abhéngigkeit von den verfiigbaren
Daten fiir eine Signalisierungseinheit 200, 210 der automatische Modus oder der
manuelle Modus der Fahrfunktion verwendet werden. Durch den flexiblen
Wechsel zwischen dem automatischen Modus und dem manuellen Modus kénnen

die Verfiigbarkeit und somit der Komfort der Fahrfunktion erhoht werden.

Fig. 5b zeigt ein Ablaufdiagramm eines beispielhaften (ggf. Computer-
implementierten) Verfahrens 510 zur Bereitstellung einer Fahrfunktion
(insbesondere der UCC Fahrfunktion) zur automatisierten Langsfithrung eines

Fahrzeugs 100 an einer Signalisierungseinheit 200, 210.

Das Verfahren 510 umfasst, wiahrend des Betriebs der Fahrfunktion, das
Detektieren 511, dass an einem Konfigurationszeitpunkt oder an einer
Konfigurationsposition des Fahrzeugs 100 von einem Nutzer des Fahrzeugs 100
eine Konfigurationsdnderung einer Eigenschaft der Fahrfunktion bewirkt wird
(z.B. ein Wechsel von dem automatischen Modus zu dem manuellen Modus, oder

eine Deaktivierung der Fahrfunktion).

Das Verfahren 510 umfasst ferner das Bestimmen 512, dass an dem
Konfigurationszeitpunkt oder an der Konfigurationsposition bereits eine in
Fahrtrichtung des Fahrzeugs 100 vorausliegende erste Signalisierungseinheit 200,
210 bei der automatisierten Langsfithrung des Fahrzeugs 100 beriicksichtigt wird.
Des Weiteren umfasst das Verfahren 510 das Beriicksichtigen 513 der
Konfigurationsédnderung erst bei der auf die erste Signalisierungseinheit 200, 210
nachfolgenden Signalisierungseinheit 200, 210 bei der automatisierten
Langsfithrung des Fahrzeugs 100 und/oder erst nach Beenden bzw. Abschlie3en
der automatisierten Langsfihrung des Fahrzeugs 100 an der ersten
Signalisierungseinheit 200, 210 (z.B. erst nach Abbremsen des Fahrzeugs 100 an
der ersten Signalisierungseinheit 200, 210 bis in den Stillstand). Die
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automatisierte Langsfithrung fur die erste Signalisierungseinheit 200, 210 kann
dabei weiter ohne Beriicksichtigung der Konfigurationsanderung bewirkt werden.

So kann ein besonders sicherer Betrieb der Fahrfunktion erméglicht werden.

Fig. 5c¢ zeigt ein Ablaufdiagramm eines beispielhaften (ggf. Computer-
implementierten) Verfahrens 520 zur Bereitstellung einer Fahrfunktion
(insbesondere der UCC Fahrfunktion) zur automatisierten Langsfithrung eines

Fahrzeugs 100 an einer Signalisierungseinheit 200, 210.

Das Verfahren 520 umfasst, wihrend des Betriebs der Fahrfunktion, das Ermitteln
521 von Umfelddaten in Bezug auf das in Fahrtrichtung vor dem Fahrzeug 100
liegende Umfeld des Fahrzeugs 100. Die Umfelddaten konnen dabei von ein oder
mehreren Umfeldsensoren 103 des Fahrzeugs 100 erfasst worden sein. Des
Weiteren umfasst das Verfahren 520 das Detektieren 522, auf Basis der
Umfelddaten, einer ersten Signalisierungseinheit 200, 210, die auf der von dem

Fahrzeug 100 befahrenen Fahrbahn in Fahrtrichtung vor dem Fahrzeug 100 liegt.

Das Verfahren 520 umfasst ferner das Bestimmen 523, dass ein Widerspruch
zwischen der auf Basis der Umfelddaten detektierten ersten Signalisierungseinheit
200, 210 und den Kartendaten in Bezug auf das von dem Fahrzeug 100 befahrene
Fahrbahnnetz vorliegt. Beispielsweise kann erkannt werden, dass die auf Basis der
Umfelddaten erkannte erste Signalisierungseinheit 200, 210 eine andere
(insbesondere eine hohere) Anzahl von unterschiedlichen Signalgruppen 201

aufweist als in den Kartendaten verzeichnet.

AuBerdem umfasst das Verfahren 520, in Reaktion auf den erkannten
Widerspruch, das Bewirken 524 einer Nichtverfiigbarkeitsausgabe, insbesondere
einer NV A, an den Nutzer des Fahrzeugs 100, um den Nutzer dariiber zu
informieren, dass die auf Basis der Umfelddaten detektierte erste
Signalisierungseinheit 200, 210 nicht bei der Fahrfunktion zur automatisierten
Langsfithrung des Fahrzeugs 100 berticksichtigt wird. So kann die Sicherheit der

Fahrfunktion weiter erhéht werden.
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Fig. 5d zeigt ein Ablaufdiagramm eines beispielhaften (ggf. Computer-
implementierten) Verfahrens 530 zur Bereitstellung einer Fahrfunktion
(insbesondere der UCC Fahrfunktion) zur automatisierten Langsfithrung eines

Fahrzeugs 100 an einer Signalisierungseinheit 200, 210.

Das Verfahren 530 umfasst, wihrend des Betriebs der Fahrfunktion, das Ermitteln
531 von Umfelddaten in Bezug auf das in Fahrtrichtung vor dem Fahrzeug 100
liegende Umfeld des Fahrzeugs 100. Des Weiteren umfasst das Verfahren 530 das
Detektieren 532, auf Basis der Umfelddaten, einer ersten Signalisierungseinheit
200, 210, die auf der von dem Fahrzeug 100 befahrenen Fahrbahn in
Fahrtrichtung vor dem Fahrzeug 100 angeordnet ist.

Das Verfahren 530 umfasst ferner das Ermitteln 533 von Abstandsinformation in
Bezug auf den zeitlichen und/oder den rdumlichen Abstand 311 des Fahrzeugs
100 bis zu der ersten Signalisierungseinheit 200, 210. AuBBerdem umfasst das
Verfahren 530 das Bewirken oder Unterdriicken 534 einer Ausgabe von
Information in Bezug auf die erste Signalisierungseinheit 200, 210 in
Abhéngigkeit von der Abstandsinformation. Insbesondere kann die Ausgabe
(insbesondere ein Angebot zur automatisierten Langsfithrung an der ersten
Signalisierungseinheit 200, 210) unterdriickt werden, wenn sich das Fahrzeug 100
noch zu weit von der ersten Signalisierungseinheit 200, 210 entfernt befindet.
Alternativ oder ergidnzend kann eine Ausgabe (insbesondere eine
Nichtverfiigbarkeitsausgabe) unterdriickt werden, wenn sich das Fahrzeug 100
bereits zu nah an der ersten Signalisierungseinheit 200, 210 befindet. So kénnen
die Relevanz der Ausgabe und somit der Komfort der Fahrfunktion erhéht

werden.

Fig. Se zeigt ein Ablaufdiagramm eines beispielhaften (ggf. Computer-
implementierten) Verfahrens 540 zur Bereitstellung einer Fahrfunktion
(insbesondere der UCC Fahrfunktion) zur automatisierten Langsfithrung eines

Fahrzeugs 100 an einer Signalisierungseinheit 200, 210.
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Das Verfahren 540 umfasst, wihrend des Betriebs der Fahrfunktion, das
Bestimmen 541, dass das Fahrzeug 100 an einer ersten Signalisierungseinheit 200,
210 einen Anfahrvorgang durchfiihrt. Des Weiteren umfasst das Verfahren 540
das Detektieren 542, auf Basis der Umfelddaten von ein oder mehreren
Umfeldsensoren 103 des Fahrzeugs 100, einer der ersten Signalisierungseinheit
200, 210 nachfolgenden zweiten Signalisierungseinheit 200, 210, die auf der von
dem Fahrzeug 100 befahrenen Fahrbahn in Fahrtrichtung vor dem Fahrzeug 100

angeordnet ist.

AuBerdem umfasst das Verfahren 540 das Uberpriifen 543, ob ein oder mehrere
Anfahrvorgangsbedingungen in Bezug auf den Anfahrvorgang erfiillt sind oder
nicht (z.B. ein oder mehrere Anfahrvorgangsbedingungen in Bezug auf die
Fahrgeschwindigkeit des Fahrzeugs 100 und/oder in Bezug auf den zeitlichen
bzw. rdumlichen Abstand des Fahrzeugs 100 von der ersten Signalisierungseinheit

200, 210).

Das Verfahren 540 umfasst ferner das Beriicksichtigen 544 der zweiten
Signalisierungseinheit 200, 210 bei der automatisierten Langsfuhrung des
Fahrzeugs 100 in Abhéangigkeit davon, ob die ein oder mehreren
Anfahrvorgangsbedingungen erfuillt sind oder nicht. Insbesondere kann dabei eine
zweite Signalisierungseinheit 200, 210, die in unmittelbarer zeitlicher oder
raumlicher Nahe zu der ersten Signalisierungseinheit 200, 210 erkannt wird,
unberticksichtigt bleiben. So kénnen die Zuverlédssigkeit und der Komfort der
Fahrfunktion erhoht werden (z.B., da die Ausgabe von fehlerhaft erkannten

Signalisierungseinheiten 200, 210 vermieden wird).

Fig. 5f zeigt ein Ablaufdiagramm eines beispielhaften (ggf. Computer-
implementierten) Verfahrens 550 zur Bereitstellung einer Fahrfunktion
(insbesondere der UCC Fahrfunktion) zur automatisierten Langsfithrung eines

Fahrzeugs 100 an einer Signalisierungseinheit 200, 210.
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Das Verfahren 550 umfasst, wihrend des Betriebs der Fahrfunktion, das
Detektieren 551, auf Basis der Umfelddaten von ein oder mehreren
Umfeldsensoren 103 des Fahrzeugs 100, einer ersten Signalisierungseinheit 200,
210, die auf der von dem Fahrzeug 100 befahrenen Fahrbahn in Fahrtrichtung vor
dem Fahrzeug 100 angeordnet ist. Des Weiteren umfasst das Verfahren 550 das
Ermitteln 552 von Fahrerdaten in Bezug auf die Aufmerksamkeit des Fahrers des
Fahrzeugs 100 bei der Uberwachung der Fahrfunktion. AuBerdem umfasst das
Verfahren 550 das Betreiben 553 der Fahrfunktion in Bezug auf die automatisierte
Langsfihrung des Fahrzeugs 100 an der ersten Signalisierungseinheit 200, 210 in
Abhingigkeit von den Fahrerdaten. Insbesondere kann die Fahrfunktion in
Abhéngigkeit von den Fahrerdaten im automatischen Modus oder im manuellen
Modus betrieben werden. So konnen die Sicherheit und/oder der Komfort der

Fahrfunktion erhoht werden.

Fig. 5g zeigt ein Ablaufdiagramm eines beispielhaften (ggf. Computer-
implementierten) Verfahrens 560 zur Bereitstellung einer Fahrfunktion
(insbesondere der UCC Fahrfunktion) zur automatisierten Langsfithrung eines

Fahrzeugs 100 an einer Signalisierungseinheit 200, 210.

Das Verfahren 560 umfasst, wihrend des Betriebs der Fahrfunktion, das
Detektieren 561 einer ersten Signalisierungseinheit 200, 210, die auf der von dem
Fahrzeug 100 befahrenen Fahrbahn in Fahrtrichtung vor dem Fahrzeug 100
angeordnet ist. Des Weiteren umfasst das Verfahren 560 das Ermitteln 562 von
Halteinformation in Bezug auf die zu erwartende Haltezeitdauer des Fahrzeugs
100 an der ersten Signalisierungseinheit 200, 210 und/oder in Bezug auf den Typ
der ersten Signalisierungseinheit 200, 210 (und der damit verbundenen zu

erwartenden Haltezeitdauer).

Aullerdem umfasst das Verfahren 560 das Bewirken 563 einer automatisierten
Verzogerung des Fahrzeugs 100 an der ersten Signalisierungseinheit 200, 210 in

Abhéngigkeit von der Halteinformation. Insbesondere kann der zeitliche Verlauf
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der Verzogerung in Abhangigkeit von der Halteinformation angepasst werden. So

konnen der Komfort und/oder die Sicherheit der Fahrfunktion erhoht werden.

Fig. 5h zeigt ein Ablaufdiagramm eines beispielhaften (ggf. Computer-
implementierten) Verfahrens 570 zur Bereitstellung einer Fahrfunktion
(insbesondere der UCC Fahrfunktion) zur automatisierten Langsfithrung eines
Fahrzeugs 100 an einer Signalisierungseinheit 200, 210. Das Verfahren 570
umfasst, wihrend des Betriebs der Fahrfunktion, das Bestimmen 571, dass das
Fahrzeug 100 an einer Signalisierungseinheit 200, 210 (insbesondere an einer
roten Ampel) steht. Des Weiteren umfasst das Verfahren 570 das Erkennen 572,
dass der Fahrer des Fahrzeugs 100 ein Bedienelement 411, 412, 413
(insbesondere eine Taste oder eine Wippe) der Benutzerschnittstelle 107 des
Fahrzeugs 100 zur Steuerung der Fahrfunktion betétigt. Das Verfahren 570
umfasst ferner das Bewirken 573 eines automatisierten Anfahrens des Fahrzeugs
100 in Reaktion auf die erkannte Betédtigung des Bedienelements 411, 412, 413.
Es kann somit ein komfortables und sicheres Anfahren an einer

Signalisierungseinheit 200, 210 ermoglicht werden.

Fig. 51 zeigt ein Ablaufdiagramm eines beispielhaften (ggf. Computer-
implementierten) Verfahrens 580 zur Bereitstellung einer Fahrfunktion
(insbesondere der UCC Fahrfunktion) zur automatisierten Langsfithrung eines

Fahrzeugs 100 an einer Signalisierungseinheit 200, 210.

Das Verfahren 580 umfasst, wiahrend des Betriebs der Fahrfunktion, das
Bestimmen 581, auf Basis von Umfelddaten in Bezug auf ein (ggf. direkt) vor
dem Fahrzeug 100 fahrendes Vorder-Fahrzeug, dass das Vorder-Fahrzeug tiber
einen mit einer Signalisierungseinheit 200, 210 assoziierten Verkehrs-
Knotenpunkt (insbesondere tiber eine Kreuzung) fahrt. Das Vorder-Fahrzeug kann

dabei auf der gleichen Fahrspur angeordnet sein wie das Fahrzeug 100.

Des Weiteren umfasst das Verfahren 580, in Reaktion auf das erkannte Fahren des

Vorder-Fahrzeugs, das Bewirken 582, dass das Fahrzeug 100 auch dann
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automatisiert hinter dem Vorder-Fahrzeug her iiber den Verkehrs-Knotenpunkt
gefuihrt wird, wenn der Zustand der Signalisierungseinheit 200, 210 (insbesondere
die Farbe der relevanten Signalgruppe 201) in Bezug auf die Erlaubnis fiir das
Uberfahren des Verkehrs-Knotenpunktes nicht eindeutig ermittelt werden kann.
Durch die Berticksichtigung des Verhaltens des Vorder-Fahrzeugs konnen die

Verfuigbarkeit und somit der Komfort der Fahrfunktion erhoht werden.

Fig. 5j zeigt ein Ablaufdiagramm eines beispielhaften (ggf. Computer-
implementierten) Verfahrens 590 zur Bereitstellung einer Fahrfunktion
(insbesondere der UCC Fahrfunktion) zur automatisierten Langsfithrung eines

Fahrzeugs 100 an einer Signalisierungseinheit 200, 210.

Das Verfahren 590 umfasst, wihrend des Betriebs der Fahrfunktion, das
Detektieren 591, dass das Fahrpedal des Fahrzeugs 100 betatigt wird. Des
Weiteren umfasst das Verfahren 590 das Ermitteln 592 von
Betitigungsinformation in Bezug auf die Betitigung des Fahrpedals und/oder in
Bezug auf eine durch die Betétigung des Fahrpedals bewirkte Reaktion des
Fahrzeugs 100. Das Verfahren 590 umfasst ferner das Anpassen 593,
insbesondere das Fortfithren oder Abbrechen, des Betriebs der Fahrfunktion in
Abhéngigkeit von der Betatigungsinformation. Dabei kann insbesondere durch die
Betitigung des Fahrpedals in selektiver Weise (pro Signalisierungseinheit 200,
210) bewirkt werden, dass eine erkannte, vorausliegende, Signalisierungseinheit
200, 210 nicht bei der automatisierten Langsfuhrung des Fahrzeugs 100
berticksichtigt wird (und das Fahrzeug 100 somit mit einer Abstands- und/oder
Geschwindigkeitsregelung, insbesondere mit der ACC Fahrfunktion, an der
erkannten Signalisierungseinheit 200, 210 vorbeigefiihrt wird). Durch die
Berticksichtigung von Betétigungsinformation konnen die Verfiigbarkeit und der
Komfort der Fahrfunktion in sicherer Weise erhoht werden. Insbesondere kann so
ein komfortables Ubersteuern der Fahrfunktion (in selektiver Weise pro

Signalisierungseinheit 200, 210) bewirkt werden.
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Fig. 6 zeig ein Ablaufdiagramm eines weiteren beispielhaften (ggf. Computer-
implementierten) Verfahrens 600 zur Bereitstellung einer Fahrfunktion zur
automatisierten Langsfihrung eines Fahrzeugs 100 an einer Signalisierungseinheit
200, 210. Das Verfahren 600 umfasst, wahrend des Betriebs der Fahrfunktion, das
Detektieren 601 einer ersten Signalisierungseinheit 200, 210, die auf einer von
dem Fahrzeug 100 befahrenen Fahrbahn in Fahrtrichtung vor dem Fahrzeug 100
angeordnet ist. Die Signalisierungseinheit 200, 210 kann z.B. auf Basis von

Umfelddaten und/oder auf Basis von Kartendaten detektiert werden.

Des Weiteren umfasst das Verfahren 600 das Ermitteln 602 eines eingestellten
Fahrmodus aus einer Mehrzahl von unterschiedlichen Fahrmodi des Fahrzeugs
100. Des Fahrmodus kann dabei von einem Nutzer, insbesondere von dem Fahrer,
des Fahrzeugs eingestellt worden sein (z.B. iiber ein Bedienelement des
Fahrzeugs). Die Mehrzahl von Fahrmodi kann z.B. einen Eco-Fahrmodus, einen
Komfort-Fahrmodus und/oder einen Sport-Fahrmodus umfassen. Die
unterschiedlichen Fahrmodi kénnen ausgebildet sein, eine unterschiedliche
Fahrdynamik des Fahrzeugs zu bewirken. Dabei kann die Fahrdynamik im Eco-
Fahrmodus niedriger sein als im Komfort-Fahrmodus, und im Komfort-

Fahrmodus niedriger als im Sport-Fahrmodus.

Das Verfahren 600 umfasst ferner das Bewirken 603 der automatisierten
Langsfithrung des Fahrzeugs 100 bei einer Anndherung an die erste
Signalisierungseinheit 200, 210, insbesondere bei einem Verzogerungsvorgang an
der ersten Signalisierungseinheit 200, 210, in Abhéngigkeit von dem eingestellten
Fahrmodus. Durch die Beriicksichtigung des eingestellten Fahrmodus bei dem
Betrieb der UCC Fahrfunktion koénnen die Sicherheit und der Komfort der

Fahrfunktion erhoht werden.

In diesem Dokument werden unterschiedliche Aspekt einer Urban Cruise Control
(UCC) Fahrfunktion beschrieben, durch die eine komfortable und sichere
automatisierte Langsfithrung (geméf3 SAE-Level 2) unter Berticksichtigung von

Signalisierungseinheiten 200, 210 bereitgestellt wird.
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Die vorliegende Erfindung ist nicht auf die gezeigten Ausfithrungsbeispiele
beschrankt. Insbesondere ist zu beachten, dass die Beschreibung und die Figuren
nur das Prinzip der vorgeschlagenen Verfahren, Vorrichtungen und Systeme

5 veranschaulichen sollen.
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Anspriiche

1) Fahrzeugfithrungssystem (101) zur Bereitstellung einer Fahrfunktion zur

automatisierten Langsfuhrung eines Fahrzeugs (100) an einer

Signalisierungseinheit (200, 210); wobei das Fahrzeugfiihrungssystem (101)

eingerichtet ist,

von ein oder mehreren Umfeldsensoren (103) des Fahrzeugs (100)
erfasste Umfelddaten in Bezug auf ein in Fahrtrichtung vor dem
Fahrzeug (100) liegendes Umfeld des Fahrzeugs (100) zu ermitteln;
auf Basis der Umfelddaten eine erste Signalisierungseinheit (200, 210)
zu detektieren, die auf einer von dem Fahrzeug (100) befahrenen
Fahrbahn in Fahrtrichtung vor dem Fahrzeug (100) liegt;
Abstandsinformation in Bezug auf einen zeitlichen und/oder einen
raumlichen Abstand (311) des Fahrzeugs (100) bis zu der ersten
Signalisierungseinheit (200, 210) zu ermitteln; und

in Abhéngigkeit von der Abstandsinformation eine Ausgabe von
Information in Bezug auf die erste Signalisierungseinheit (200, 210) zu

bewirken oder zu unterdriicken.

2) Fahrzeugtfithrungssystem (101) gemaB Anspruch 1, wobei das

Fahrzeugfithrungssystem (101) eingerichtet ist,

auf Basis der Abstandsinformation zu bestimmen, ob
— der zeitliche Abstand des Fahrzeugs (100) zu der ersten
Signalisierungseinheit (200, 210) kleiner als oder gleich wie
ein zeitlicher Abstands-Schwellenwert ist; und/oder
— der raumliche Abstand des Fahrzeugs (100) zu der ersten
Signalisierungseinheit (200, 210) kleiner als oder gleich wie
ein raumlicher Abstands-Schwellenwert ist; und
eine Ausgabe einer Nichtverfiigbarkeitsausgabe in Bezug darauf, dass
die erste Signalisierungseinheit (200, 210) von der Fahrfunktion nicht
bei der automatisierten Langsfithrung des Fahrzeugs (100)

beriicksichtigt wird, zu unterbinden, wenn bestimmt wird, dass
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— der zeitliche Abstand des Fahrzeugs (100) zu der ersten
Signalisierungseinheit (200, 210) kleiner als oder gleich wie
der zeitliche Abstands-Schwellenwert ist; und/oder

— der raumliche Abstand des Fahrzeugs (100) zu der ersten

5 Signalisierungseinheit (200, 210) kleiner als oder gleich wie

der raumliche Abstands-Schwellenwert ist.

3) Fahrzeugfithrungssystem (101) gemalB3 Anspruch 2, wobei das
Fahrzeugfiihrungssystem (101) eingerichtet ist, die Ausgabe einer
10 Nichtverfiigbarkeitsausgabe zu bewirken, wenn bestimmt wird, dass
— der zeitliche Abstand des Fahrzeugs (100) zu der ersten
Signalisierungseinheit (200, 210) groBer als der zeitliche Abstands-
Schwellenwert ist; und/oder
— der raumliche Abstand des Fahrzeugs (100) zu der ersten
15 Signalisierungseinheit (200, 210) groBer als der raumliche Abstands-

Schwellenwert ist.

4) Fahrzeugfithrungssystem (101) gemaf3 einem der Anspriiche 2 bis 3, wobei
der zeitliche und/oder der raumliche Abstands-Schwellenwert jeweils
20 abhéngig sind, von
— einer vordefinierten Reaktionszeit des Nutzers des Fahrzeugs (100) zur
Einleitung einer Verzogerung des Fahrzeugs (100) in Reaktion auf die
Ausgabe der Nichtverfiigbarkeitsausgabe; und/oder

— einer technisch moglichen Verzogerung des Fahrzeugs (100).

25
5) Fahrzeugfiihrungssystem (101) gemél einem der Anspriiche 2 bis 4, wobei
— der raumliche Abstands-Schwellenwert unabhiangig von einer
Fahrgeschwindigkeit des Fahrzeugs (100) ist; und/oder
— der zeitliche Abstands-Schwellenwert abhiangig von der
30 Fahrgeschwindigkeit des Fahrzeugs (100) ist, und insbesondere mit

steigender Fahrgeschwindigkeit ansteigt.
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6) Fahrzeugfithrungssystem (101) gemaf einem der Anspriiche 2 bis 5, wobei

das Fahrzeugfithrungssystem (101) eingerichtet ist,

auf Basis der Umfelddaten zu bestimmen, dass das Fahrzeug (100) an
der ersten Signalisierungseinheit (200, 210) halten sollte;

auf Basis der Abstandsinformation zu bestimmen, dass sich das
Fahrzeug (100) bereits in einem derart geringen zeitlichen und/oder
raumlichen Abstand (311) zu der ersten Signalisierungseinheit (200,
210) befindet, dass eine durch die Fahrfunktion bewirkte
automatisierte Verzogerung der Fahrzeugs (100) in Bezug auf die erste
Signalisierungseinheit (200, 210) nicht mehr moglich ist; und
insbesondere in Reaktion darauf zu bestimmen, dass eine

Nichtverfiigbarkeitsausgabe ausgegeben werden sollte.

7) Fahrzeugfithrungssystem (101) geméf einem der vorhergehenden Anspriiche,

wobei das Fahrzeugfiihrungssystem (101) eingerichtet ist,

auf Basis der Umfelddaten und/oder auf Basis von Kartendaten
Positionsdaten in Bezug auf eine Position einer Haltelinie der ersten
Signalisierungseinheit (200, 210) zu ermitteln; und/oder
insbesondere anhand eines Positionssensors (106) des Fahrzeugs
(100), Positionsdaten in Bezug auf eine Position des Fahrzeugs (100)
zu ermitteln; und

die Abstandsinformation auf Basis der Positionsdaten zu ermitteln.

8) Fahrzeugfiihrungssystem (101) geméB einem der vorhergehenden Anspriiche,

wobei das Fahrzeugfiihrungssystem (101) eingerichtet ist,

auf Basis der Abstandsinformation zu bestimmen, ob der zeitliche
und/oder der raumliche Abstand (311) des Fahrzeugs (100) bis zu der
ersten Signalisierungseinheit (200, 210) gleich wie oder kleiner als ein
Ausgabe-Schwellenwert ist; und

Information in Bezug auf eine Beriicksichtigung der ersten
Signalisierungseinheit (200, 210) bei der automatisierten

Langsfihrung des Fahrzeugs (100), insbesondere nur dann,



WO 2022/078851 PCT/EP2021/077589

10

15

20

25

30

-74 -

auszugeben, wenn bestimmt wird, dass der zeitliche und/oder der
raumliche Abstand (311) des Fahrzeugs (100) bis zu der ersten
Signalisierungseinheit (200, 210) gleich wie oder kleiner als der

Ausgabe-Schwellenwert ist.

9) Fahrzeugfithrungssystem (101) geméf Anspruch 8, wobei das
Fahrzeugfithrungssystem (101) eingerichtet ist, ein Angebot zur
Berticksichtigung der ersten Signalisierungseinheit (200, 210) bei der
automatisierten Langsfuhrung des Fahrzeugs (100), insbesondere nur dann, an
den Nutzer des Fahrzeugs (100) auszugeben, wenn bestimmt wird, dass der
zeitliche und/oder der raumliche Abstand (311) des Fahrzeugs (100) bis zu der
ersten Signalisierungseinheit (200, 210) gleich wie oder kleiner als der

Ausgabe-Schwellenwert ist.

10) Fahrzeugfithrungssystem (101) gemal einem der Anspriiche 8 bis 9, wobei
der Ausgabe-Schwellenwert groBer ist als die Summe aus

— einem Reaktionszeitraum oder einer Reaktionsstrecke, der bzw. die
dem Nutzer eingerdumt wird, um auf ein Angebot in Bezug auf die
Berticksichtigung der ersten Signalisierungseinheit (200, 210) zu
reagieren; und

— einem Verzogerungszeitraum oder einer Verzogerungsstrecke, der
bzw. die die Fahrfunktion benétigt, um das Fahrzeug (100) an der
ersten Signalisierungseinheit (200, 210), insbesondere an einer
Haltelinie der ersten Signalisierungseinheit (200, 210), automatisiert

anzuhalten.

11) Fahrzeugfithrungssystem (101) geméf einem der Anspriiche 8 bis 10, wobei
der Ausgabe-Schwellenwert kleiner als oder gleich 100 Meter oder 20
Sekunden ist.

12) Fahrzeugfithrungssystem (101) gemaf einem der vorhergehenden Anspriiche,

wobei das Fahrzeugfiihrungssystem (101) eingerichtet ist,
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auf Basis der Abstandsinformation und/oder auf Basis der
Umfelddaten zu bestimmen, ob sich das Fahrzeug (100) an erster
Stelle an einer Haltelinie der ersten Signalisierungseinheit (200, 210)
befindet; und

Information in Bezug auf eine Beriicksichtigung der ersten
Signalisierungseinheit (200, 210) bei der automatisierten
Langsfihrung des Fahrzeugs (100), insbesondere nur dann,
auszugeben, wenn bestimmt wird, dass sich das Fahrzeug (100) an
erster Stelle an der Haltelinie der ersten Signalisierungseinheit (200,

210) befindet.

13) Fahrzeugfithrungssystem (101) geméf einem der vorhergehenden Anspriiche,

wobei das Fahrzeugfiihrungssystem (101) eingerichtet ist, die Ausgabe von

optischer, haptischer und/oder akustischer Information in Bezug auf die erste

Signalisierungseinheit (200, 210) tiber eine Benutzerschnittstelle (107) des

Fahrzeugs (100) zu bewirken.

14) Verfahren (530) zur Bereitstellung einer Fahrfunktion zur automatisierten

Langsfithrung eines Fahrzeugs (100) an einer Signalisierungseinheit (200,

210); wobei das Verfahren (530) umfasst,

Ermitteln (531) von Umfelddaten in Bezug auf ein in Fahrtrichtung vor
dem Fahrzeug (100) liegendes Umfeld des Fahrzeugs (100) anhand
von ein oder mehreren Umfeldsensoren (103) des Fahrzeugs (100);
Detektieren (532), auf Basis der Umfelddaten, einer ersten
Signalisierungseinheit (200, 210), die auf einer von dem Fahrzeug
(100) befahrenen Fahrbahn in Fahrtrichtung vor dem Fahrzeug (100)
angeordnet ist;

Ermitteln (533) von Abstandsinformation in Bezug auf einen zeitlichen
und/oder einen raumlichen Abstand (311) des Fahrzeugs (100) bis zu
der ersten Signalisierungseinheit (200, 210); und

Bewirken oder Unterdriicken (534) einer Ausgabe von Information in

Bezug auf die erste Signalisierungseinheit (200, 210) in Abhéngigkeit
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von der Abstandsinformation.
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