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(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft ein Verfahren
zur automatischen Anpassung zumindest einer Fahrassis-
tenzfunktion eines Fahrzeugs (10) an einen Anhangerbet-
riebszustand des Fahrzeugs (10), wobei im Anhangerbet-
riebszustand ein Anhanger (20) mit dem Fahrzeug (10)
verbunden ist, umfassend die folgenden Verfahrensschritte:
- Aufnehmen (S10) von Daten (40) in einem Aufnahmebe-
reich, in dem sich ein Anhanger (20) befinden kdnnte, von
zumindest einer Kamera (32) einer Sensor- und Kameraein-
richtung (30); /70
- Ubermitteln (S20) der Daten (40) an ein Auswertungsmo-
dul (50); 1] ] Sso [30
- Auswerten (S30) der Daten (40) mittels Auswertungsalgo- 72 40
rithmen des Auswertungsmoduls (50) um zu ermitteln, ob /
ein Anhanger (20) mit dem Fahrzeug (10) verbunden ist g Q

und somit ein Anhangerbetriebszustand gegeben ist;
- Ubermitteln (S40) eines Anhiangerbetriebszustands von 81 am
dem Auswertungsmodul (50) an zumindest ein Fahrassis- \
tenzmodul (70, 72, 74) mit zumindest einer Fahrassistenz- 7
funktion, falls ein Anhangerbetriebszustand ermittelt wurde;

- Berechnen (S50) einen an den Anhangerbetriebszustand
angepassten Modus der jeweiligen Fahrassistenzfunktion 01
durch das Fahrassistenzmodul (70, 72, 74).
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren, ein Sys-
tem und ein Computerprogrammprodukt zur automa-
tischen Anpassung zumindest einer Fahrassistenz-
funktion eines Fahrzeugs an einen
Anhangerbetriebszustand des Fahrzeugs.

[0002] Moderne Fahrzeuge sind mit einer Vielzahl
von Fahrassistenzsystemen bzw. Fahrassistenz-
funktionen ausgestattet, um den Fahrer beim Fahren
zu unterstitzen und seine Sicherheit zu erhéhen. So
sind Parkassistenzsysteme bekannt, die den Fahrer
mittels optischer und akustischer Signale beim Ein-
parken und Rangieren unterstiitzen. Hierzu werden
insbesondere Ultraschallsensoren und Kamerasys-
teme eingesetzt. Das Kamerasystem kann eine
Ruckfahrkamera oder mehrere an der Vorderseite,
den Seitenflachen und der Rickseite des Fahrzeugs
angebrachte Einzelkameras umfassen, aus denen
eine Rundumansicht errechnet wird. Das Bild wird
auf einem Bildschirm im Fahrzeug dargestellt,
wobei optional in dem Bild Hilfslinien eingezeichnet
sind, die den Abstand zu einem Objekt wie einer
Wand oder einem anderen Fahrzeug anzeigen.

[0003] Darlber hinaus sind Fahrassistenzsysteme
zur Geschwindigkeits- und Abstandsregelung sowie
Spurhalte- und Spurwechselassistenten bekannt.
Hierbei kann eine bestimmte maximale Geschwin-
digkeit eingestellt werden, die nicht Uberschritten
wird, solange die Geschwindigkeitsbegrenzungs-
funktion aktiviert ist. Fir die Abstandsregelung, bei
der ein bestimmter Abstand insbesondere zu einem
vorausfahrenden Fahrzeug eingestellt wird, werden
Radarsensoren, aber auch Kamerasysteme einge-
setzt. Hierdurch kann der Abstand zu vorausfahren-
den Fahrzeugen, aber auch zu Fahrzeugen im Sei-
tenbereich Gberwacht werden. Hierdurch kénnen der
Fahrkomfort und die Sicherheit insbesondere bei
Fahrten auf der Autobahn und bei Uberholmanévern
erhoéht werden.

[0004] Dariber hinaus sind Fahrassistenzsysteme
bekannt, die basierend auf Navigationsdaten fiir die
nachsten Kilometer der Wegstrecke optimale
Beschleunigungs- und Verzdgerungswerte berech-
nen und mittels einer Steuerungseinrichtung den
Motor und die Bremsvorrichtungen des Fahrzeugs
entsprechend aktivieren. Da durch die Navigations-
daten der Streckenverlauf bekannt ist, koénnen
Daten zu den Straltenverhaltnissen und der Topo-
graphie, wie etwaige Kurven und Steigungen, abge-
rufen und fur die Berechnung verwendet werden.
Zusatzlich kdnnen Daten zur aktuellen Verkehrssi-
tuation, die mittels eines Radar- und Kamerasystems
des Fahrzeugs aufgenommen werden, berlcksich-
tigt werden. Hierdurch kann die Sicherheit insbeson-
dere beim Befahren von Landstralen erhéht und
zudem der Kraftstoffverbrauch optimiert werden.
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[0005] Allerdings sind die derzeit verfugbaren Fahr-
assistenzsysteme nur fir das Fahrzeug an sich aus-
gelegt und bertcksichtigen keinen Anhangerbet-
riebszustand des Fahrzeugs, bei dem das Fahrzeug
mittels einer Anhangerkupplung mit einem Anhanger
wie beispielsweise einem Transportanhanger, einem
Wohnwagen oder Pferdetransporter verbunden ist
und somit ein Gespann bildet. Da sich jedoch durch
den Anhangerbetrieb der Fahrzeugzustand und
damit auch die Fahreigenschaften andern, sind die
Fahrassistenzsysteme nicht optimal fur den Anhan-
gerbetrieb ausgelegt.

[0006] Die DE 44 18 044 A1 beschreibt einen elekt-
ronisch gesteuerten Geschwindigkeitsbegrenzer bei
einem Gespannfahrzeug, der durch Ankuppeln eines
Anhangers aktiviert wird. Beim Ankuppeln eines
Anhéngers an ein ansonsten ohne Tempolimit zuge-
lassenes Kraftfahrzeug wird Uber einen Kontakt in
der elektronischen Anschlussbuchse des Zugfahr-
zeugs ein in diesem sich befindlicher Tempomat akti-
viert, der die gesetzlich zugelassene Ho&chstge-
schwindigkeit von 80 km/h elektronisch auf maximal
erreichbare 100 km/h begrenzt.

[0007] Die DE 10 2012 016 941 A1 beschreibt ein
Verfahren zum Betreiben eines Kraftfahrzeugs mit
einem Anhanger, wobei ermittelt wird, ob eine Ver-
bindung zwischen dem Kraftfahrzeug und zumindest
einer Transportvorrichtung mittels der Anhangevor-
richtung besteht. Falls eine Verbindung besteht, wer-
den vorgegebene unterschiedliche Werte einer
Geschwindigkeitsbegrenzung flir den Fahrbetrieb
des Kraftfahrzeugs definiert.

[0008] Die DE 102 42 112 A1 beschreibt ein Verfah-
ren und eine Vorrichtung zur Uberwachung der
Geschwindigkeit eines Fahrzeugs in Abhangigkeit
von einer Zustandsgrofte des Fahrzeugs wie bei-
spielsweise einen Anhangerbetrieb.

[0009] Die DE 10 2015 122 328 A1 beschreibt ein
Fahrzeug mit einem Geschwindigkeitsregelungssys-
tem. Wenn das Fahrzeug an einen Anhanger gekop-
pelt ist und eine Bremsentemperatur héher ist als ein
vorgegebener Schwellenwert, wird die Geschwindig-
keit des Fahrzeugs reduziert, um die Bremsentem-
peratur zu senken.

[0010] Eine Aufgabe der vorliegenden Erfindung
besteht somit darin, ein Verfahren, ein System und
ein Computerprogrammprodukt zur automatischen
Anpassung zumindest einer Fahrassistenzfunktion
eines Fahrzeugs an einen Anhangerbetriebszustand
des Fahrzeugs zu schaffen, so dass die Sicherheit
und der Komfort beim Fahren des Fahrzeugs mit
einem Anhanger erhéht wird.

[0011] Diese Aufgabe wird hinsichtlich eines Verfah-
rens durch die Merkmale des Patentanspruchs 1,
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hinsichtlich eines Systems durch die Merkmale des
Patentanspruchs 8, und hinsichtlich eines Computer-
programmprodukt durch die Merkmale des Patentan-
spruchs 15 erfindungsgemafl geldst. Die weiteren
Anspriiche betreffen bevorzugte Ausgestaltungen
der Erfindung.

[0012] Gemal einem ersten Aspekt betrifft die Erfin-
dung ein Verfahren zur automatischen Anpassung
zumindest einer Fahrassistenzfunktion eines Fahr-
zeugs an einen Anhangerbetriebszustand des Fahr-
zeugs, wobei im Anhangerbetriebszustand ein
Anhanger mit dem Fahrzeug verbunden ist, umfas-
send die folgenden Verfahrensschritten: Aufnehmen
von Daten in einem Aufnahmebereich, in dem sich
ein Anhanger befinden koénnte, von zumindest einer
Kamera einer Sensor- und Kameraeinrichtung; Uber-
mitteln der Daten an ein Auswertungsmodul; Aus-
werten der Daten mittels Auswertungsalgorithmen
des Auswertungsmoduls um zu ermitteln, ob ein
Anhanger mit dem Fahrzeug verbunden ist und
somit ein Anhangerbetriebszustand gegeben ist;
Ubermitteln eines Anhangerbetriebszustands von
dem Auswertungsmodul an zumindest ein Fahras-
sistenzmodul mit zumindest einer Fahrassistenz-
funktion, falls ein Anhangerbetriebszustand ermittelt
wurde; Berechnen einen an den Anhangerbetriebs-
zustand angepassten Modus der jeweiligen Fahras-
sistenzfunktion durch das Fahrassistenzmodul.

[0013] In einer vorteilhaften Weiterentwicklung ist
vorgesehen, dass die Fahrassistenzfunktion zumin-
dest einen Steuerungsparameter fiir zumindest eine
Steuerungsvorrichtung flir zumindest eine Kompo-
nente des Fahrzeugs umfasst, wobei es sich bei der
Komponente des Fahrzeugs insbesondere um einen
Motor und/oder ein Bremssystem und/oder ein Lenk-
ungssystem handelt.

[0014] In einer Ausflihrungsform ist vorgesehen,
dass das Fahrassistenzmodul eine Fahrassistenz-
funktion zur Geschwindigkeits- und Abstandsrege-
lung, und/oder zum Spurhalten und Spurwechseln,
und/oder zum Berechnen von optimalen Beschleuni-
gungs- und Verzdgerungswerten basierend auf Navi-
gationsdaten flr die nachsten Kilometer der Weg-
strecke umfasst.

[0015] Insbesondere umfassen die Auswertungsal-
gorithmen des Auswertungsmoduls neuronale Netz-
werke, insbesondere ein gefaltetes neuronales Netz-
werk (convolutional neural network).

[0016] Vorteilhafterweise umfasst die Sensor- und
Kameraeinrichtung optische RGB-Kameras, und/o-
der Action-Kameras, und/oder LIDAR (Light detec-
tion and ranging) Systeme mit optischer Abstands-
und Geschwindigkeitsmessung, und/oder stereosko-
pische optische Kamerasysteme, und/oder Ulira-
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schallsysteme, und/oder Radarsysteme, und/oder
Infrarot-Kameras.

[0017] In einer weiteren Ausflihrungsform ist vorge-
sehen, dass das Auswertungsmodul mit einer Cloud-
Computing-Infrastruktur tber eine Mobilfunkverbin-
dung verbunden ist.

[0018] In einer Weiterbildung ist vorgesehen, den
Anhanger mit einem nachristbaren Sensor- und
Kameramodul zu versehen, das mittels einer Mobil-
funkverbindung mit dem Auswertungsmodul verbun-
den ist.

[0019] Gemall einem zweiten Aspekt betrifft die
Erfindung ein System zur automatischen Anpassung
zumindest einer Fahrassistenzfunktion eines Fahr-
zeugs an einen Anhangerbetriebszustand des Fahr-
zeugs, wobei im Anhangerbetriebszustand ein
Anhanger mit dem Fahrzeug verbunden ist. Das Sys-
tem umfasst eine Sensor- und Kameraeinrichtung,
ein Auswertungsmodul und zumindest ein Fahrassis-
tenzmodul. Die Sensor- und Kameraeinrichtung ist
ausgebildet, Daten in einem Aufnahmebereich, in
dem sich ein Anhanger befinden kénnte, aufzuneh-
men und an das Auswertungsmodul zu Ubermitteln.
Das Auswertungsmodul ist ausgebildet, die Daten
mittels Auswertungsalgorithmen auszuwerten, um
zu ermitteln, ob ein Anhanger mit dem Fahrzeug ver-
bunden ist und somit ein Anhangerbetriebszustand
gegeben ist, und falls ein Anhangerbetriebszustand
ermittelt wurde, den Anhangerbetriebszustands an
zumindest ein Fahrassistenzmodul zu ubermitteln.
Das Fahrassistenzmodul ist ausgebildet, einen an
den Anhangerbetriebszustand angepassten Modus
der jeweiligen Fahrassistenzfunktion zu berechnen.

[0020] In einer Ausfuhrungsform ist vorgesehen,
dass die Fahrassistenzfunktion zumindest einen
Steuerungsparameter fiir zumindest eine Steuer-
ungsvorrichtung fir zumindest eine Komponente
des Fahrzeugs umfasst, wobei es sich bei der Kom-
ponente des Fahrzeugs insbesondere um einen
Motor und/oder ein Bremssystem und/oder ein Lenk-
ungssystem handelt.

[0021] In einer vorteilhaften Weiterbildung ist vorge-
sehen, dass das Fahrassistenzmodul eine Fahras-
sistenzfunktion zur Geschwindigkeits- und Abstands-
regelung, und/oder zum  Spurhalten und
Spurwechseln, und/oder zum Berechnen von opti-
malen Beschleunigungs- und Verzdgerungswerten
basierend auf Navigationsdaten fur die nachsten
Kilometer der Wegstrecke umfasst.

[0022] In einer weiteren Ausflihrungsform ist vorge-
sehen, dass die Auswertungsalgorithmen des Aus-
wertungsmoduls neuronale Netzwerke, insbeson-
dere ein gefaltetes neuronales  Netzwerk
(convolutional neural network) umfassen.
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[0023] Vorteilhafterweise umfasst die Sensor- und
Kameraeinrichtung optische RGB-Kameras, und/o-
der Action-Kameras, und/oder LIDAR (Light detec-
tion and ranging) Systeme mit optischer Abstands-
und Geschwindigkeitsmessung, und/oder stereosko-
pische optische Kamerasysteme, und/oder Ultra-
schallsysteme, und/oder Radarsysteme, und/oder
Infrarot-Kameras.

[0024] Insbesondere ist das Auswertungsmodul mit
einer Cloud-Computing-Infrastruktur Giber eine Mobil-
funkverbindung verbunden.

[0025] In einer Weiterbildung ist vorgesehen, dass
der Anhanger mit einem nachriistbaren Sensor- und
Kameramodul versehen ist, das mittels einer Mobil-
funkverbindung mit dem Auswertungsmodul verbun-
den ist.

[0026] Gemal’ einem dritten Aspekt betrifft die Erfin-
dung ein Computerprogrammprodukt, umfassend
einen ausfiihrbaren Programmcode, der so konfigu-
riert ist, dass er bei seiner Ausflihrung das Verfahren
gemal dem ersten Aspekt ausfihrt.

[0027] Nachfolgend wird die Erfindung anhand
eines in der Zeichnung dargestellten Ausfiihrungs-
beispiels naher erlautert.

[0028] Dabei zeigt:

Fig. 1 eine schematische Darstellung eines
Fahrzeugs mit einem Anhanger;

Fig. 2 eine schematische Darstellung eines
erfindungsgemafllen Systems zur automati-
schen Anpassung zumindest einer Fahrassis-
tenzfunktion eines Fahrzeugs an einen Anhan-
gerbetriebszustand;

Fig. 3 ein Flussdiagramm zur Erlauterung der
einzelnen Verfahrensschritte eines erfindungs-
gemalien Verfahrens;

Fig. 4 ein Computerprogrammprodukt gemaf
einer Ausfihrungsform der des dritten Aspekts
der Erfindung.

[0029] Zusatzliche Merkmale, Aspekte und Vorteile
der Erfindung oder ihrer Ausfiihrungsbeispiele wer-
den durch die ausfuhrliche Beschreibung in Verbin-
dung mit den Anspriichen ersichtlich.

[0030] Fig. 1 zeigt eine schematische Darstellung
eines Fahrzeugs 10 in einem Anhangerbetriebszu-
stand. Das Fahrzeug 10 ist mittels einer Anhanger-
kupplung 12 mit einem Anhanger 20 wie beispiels-
weise einem Transportanhanger, einem
Wohnwagen oder einem Pferdetransporter verbun-
den. Zudem umfasst das Fahrzeug 10 eine Sensor-
und Kameraeinrichtung 30, die unterschiedlichen
Sensorsysteme und Kameras 32, 34, 36, 38 umfasst,
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die an verschiedenen Positionen im oder am Fahr-
zeug 10 angeordnet sind. Die Kameras 32, 34, 36,
38 sind insbesondere als RGB-Kameras im sichtba-
ren Bereich mit den Grundfarben Blau, Griin und Rot
ausgebildet. Es kénnen aber auch UV-Kameras im
ultravioletten Bereich und/oder IR-Kameras im infra-
roten Bereich insbesondere als Nachtsichtgerate
vorgesehen sein. Die sich durch ihr Aufnahmespekt-
rum unterscheidenden Kameras kbnnen somit unter-
schiedliche Lichtverhaltnisse in ihrem jeweiligen Auf-
nahmebereich abbilden.

[0031] Des Weiteren kann die Aufnahmefrequenz
der Kameras 32, 34, 36, 38 fur schnelle Geschwin-
digkeiten des Kraftfahrzeugs 10 ausgelegt sein und
Bilddaten mit einer hohen Bildaufnahmefrequenz
aufnehmen. Zudem kann vorgesehen sein, dass die
Kameras 32, 34, 36, 38 automatisch den Bildaufnah-
meprozess dann starten, wenn sich eine flachenma-
Rig signifikante Anderung im Aufnahmebereich der
jeweiligen Kamera 32, 34, 36, 38 ergibt, beispiels-
weise wenn ein Objekt wie ein anderes Fahrzeug
oder eine Fahrbahnbegrenzung wie Markierungs-
streifen im Aufnahmebereich erscheint. Hierdurch
wird ein selektiver Datenerfassungsprozess ermég-
licht und nur relevante Bilddaten werden aufgenom-
men. Hierdurch kdnnen Rechenkapazitaten effizien-
ter genutzt werden.

[0032] Insbesondere kann vorgesehen sein, fir die
Kameras 32, 34, 36, 38 wetterfeste Action-Kameras
zu verwenden, die insbesondere im Auflenbereich
des Fahrzeugs 10 angeordnet sein kdnnen. Action-
Kameras verfiigen Uber weitwinkelige Fischaugen-
Objektive, wodurch es mdglich ist, einen sichtbaren
Radius von uber 90° zu erreichen. Insbesondere
kann der Aufnahmeradius 180° erreichen, so dass
zwei Kameras ausreichend sind, um die Umgebung
des Fahrzeugs 10 in einem Umkreis von 360° aufzu-
nehmen. Action-Kameras koénnen ublicherweise
Videos in Full HD (1.920 x 1.080 Pixel) aufzeichnen,
jedoch kénnen auch Action-Kameras in Ultra HD
bzw. 4K (mindestens 3.840 x 2.160 Pixel) eingesetzt
werden, wodurch sich eine deutliche Qualitatssteige-
rung in der Bildqualitat ergibt. Die Bildaufnahmefre-
quenz betragt Gblicherweise 60 Bilder pro Sekunde
in 4K und bis zu 240 pro Sekunde in Full HD. AuRer-
dem kann noch ein integrierter Bildstabilisator vorge-
sehen sein. Zudem sind Action-Kameras haufig mit
einem integrierten Mikrofon ausgestattet, so dass
zusatzlich akustische Signale aufgezeichnet werden
kénnen. Um Hintergrundgerausche gezielt auszu-
blenden, kénnen dariber hinaus Verfahren der diffe-
rentiellen Signalverarbeitung verwendet werden.

[0033] Des Weiteren konnen als Sensoren LIDAR
(Light detection and ranging) Systeme mit optischer
Abstands- und Geschwindigkeitsmessung, stereo-
skopische optische Kamerasysteme, Ultraschallsys-
teme und/oder Radarsysteme verwendet werden.
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[0034] Wenn somit ein Anhanger 20 mit dem Fahr-
zeug verbunden ist, wird der Anhanger 20 von der
Sensor- und Kameraeinrichtung 30 erfasst.

[0035] In Fig. 2 ist ein erfindungsgemafies System
100 zur automatischen Anpassung zumindest einer
Fahrassistenzfunktion dargestellt. Die von der Sen-
sor- und Kameraeinrichtung 30 aufgenommenen
Daten 40 werden an ein Auswertungsmodul 50 wei-
tergeleitet. Das Auswertungsmodul 50 umfasst einen
integrierten oder zugeordneten Prozessor 52 und/o-
der ein oder mehrere Speichereinheiten 54.

[0036] Unter einem ,Modul“ kann daher im Zusam-
menhang mit der Erfindung beispielsweise ein Pro-
zessor und/oder eine Speichereinheit zum Speichern
von Programmbefehlen verstanden werden. Bei-
spielsweise ist das Modul speziell dazu eingerichtet,
die Programmbefehle derart auszufiihren, um das
erfindungsgemafe Verfahren oder einen Schritt des
erfindungsgemaflen Verfahrens zu implementieren
oder zu realisieren.

[0037] Unter einem ,Prozessor® kann im Zusam-
menhang mit der Erfindung beispielsweise eine
Maschine oder eine elektronische Schaltung oder
ein leistungsfahiger Computer verstanden werden.
Bei einem Prozessor kann es sich insbesondere um
einen Hauptprozessor (engl. Central Processing
Unit, CPU), einen Mikroprozessor oder einen Mikro-
controller, beispielsweise eine anwendungsspezifi-
sche integrierte Schaltung oder einen digitalen Sig-
nalprozessor, mdglicherweise in Kombination mit
einer Speichereinheit zum Speichern von Pro-
grammbefehlen, handeln. Auch kann unter einem
Prozessor ein virtualisierter Prozessor, eine virtuelle
Maschine oder eine Soft-CPU verstanden werden.
Es kann sich beispielsweise auch um einen program-
mierbaren Prozessor handeln, der mit Konfigura-
tionsschritten zur Ausfihrung des genannten erfin-
dungsgemalen Verfahrens ausgeristet wird oder
mit Konfigurationsschritten derart konfiguriert ist,
dass der programmierbare Prozessor die erfindungs-
gemalen Merkmale des Verfahrens, der Kompo-
nente, der Module, oder anderer Aspekte und/oder
Teilaspekte der Erfindung realisiert. Aulerdem kon-
nen hochparallele Recheneinheiten und leistungsfa-
hige Grafikmodule vorgesehen sein. Zudem kann
vorgesehen sein, dass der Prozessor 52 nicht im
Fahrzeug 10 angeordnet ist, sondern in einer
Cloud-Computing-Infrastruktur 60 integriert ist.

[0038] Unter einer ,Speichereinheit” oder ,Speicher-
modul“ und dergleichen kann im Zusammenhang mit
der Erfindung beispielsweise ein fllichtiger Speicher
in Form von Arbeitsspeicher (engl. Random-Access
Memory, RAM) oder ein dauerhafter Speicher wie
eine Festplatte oder ein Datentrager oder z. B. ein
wechselbares Speichermodul verstanden werden.
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Es kann sich bei dem Speichermodul aber auch um
eine cloudbasierte Speicherldsung handeln.

[0039] Unter den aufgenommenen Daten 40 sind im
Zusammenhang mit der Erfindung sowohl die Roh-
daten als auch bereits aufbereitete Daten aus den
Aufnahmeergebnissen der Sensor- und Kameraein-
richtung 30 zu verstehen. Insbesondere handelt es
sich bei den Daten 40 um Bilddaten, wobei die
Datenformate der Bilddaten vorzugsweise als Tenso-
ren ausgebildet sind. Es kdnnen aber auch andere
Bildformate verwendet werden.

[0040] Insbesondere kann die Sensor- und Kamera-
einrichtung 30 und/oder eine ihr zugeordnete Steuer-
einrichtung und/oder das Auswertungsmodul 50 tber
Mobilfunkmodule des 5G-Standards verfligen. 5G ist
der Mobilfunkstandard der finften Generation und
zeichnet sich im Vergleich zum 4G-Mobilfunkstan-
dard durch hoéhere Datenraten bis zu 10 Gbit/sec,
der Nutzung hoherer Frequenzbereiche wie bei-
spielsweise 2100, 2600 oder 3600 Megahertz, eine
erhohte Frequenzkapazitat und damit einen erhéh-
ten Datendurchsatz und eine Echtzeitdatenubertra-
gung aus, da bis zu eine Million Gerate pro Quadrat-
kilometer gleichzeitig ansprechbar sind. Die
Latenzzeiten betragen wenige Millisekunden bis
unter 1 ms, so dass Echtzeitliibertragungen von
Daten und von Berechnungsergebnissen mdglich
sind. Die von der Sensor- und Kameraeinrichtung
30 aufgenommenen Bilddaten 40 kénnen in Echtzeit
an die Cloud-Computing-Infrastruktur 60 gesendet
werden, wo die entsprechende Analyse und Berech-
nung durchgefiihrt wird. Die Analyse- und Berech-
nungsergebnisse kénnen an das Fahrzeug 10 in
Echtzeit zurlickgesandt werden und damit schnell in
Handlungsanweisungen an den Fahrer oder in auto-
matisierte Fahrfunktionen integriert werden. Diese
Geschwindigkeit bei der Datentbermittlung ist erfor-
derlich, wenn cloudbasierte Lésungen fir die Verar-
beitung der Bilddaten 40 verwendet werden sollen.
Cloudbasierte Loésungen bieten den Vorteil von
hohen und damit schnellen Rechenleistungen. Um
die Verbindung zu einer Cloud-Computing-Infrastruk-
tur 60 mittels einer Mobilfunkverbindung zu schit-
zen, sind insbesondere kryptographische Verschlis-
selungsverfahren vorgesehen.

[0041] Wenn das Auswertungsmodul 50 in dem
Fahrzeug 10 integriert ist, wird fir den Prozessor 52
vorteilhaftweise eine Kl-Hardwarebeschleunigung
wie das Coral Dev Board verwendet, um eine Bear-
beitung in Echtzeit zu ermoglichen. Es handelt sich
hierbei um einen Mikrocomputer mit einer Tensorver-
arbeitungseinheit (engl.: tensor processing unit
(TPU)), wodurch eine vortrainierte Softwareapplika-
tion bis zu 70 Bilder pro Sekunde auswerten kann.

[0042] Zur Auswertung der Daten 40 verwendet der
Prozessor 52 einen oder mehrere Auswertungsalgo-
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rithmen, um aus den aufgenommenen Daten 40 zu
ermitteln, ob ein Anhanger 20 mit dem Fahrzeug 10
verbunden ist. Insbesondere kdénnen Algorithmen
der Klnstlichen Intelligenz wie neuronale Netze fur
die Bildverarbeitung verwendet werden.

[0043] Ein neuronales Netzwerk besteht aus Neuro-
nen, die in mehreren Schichten angeordnet und
unterschiedlich miteinander verbunden sind. Ein
Neuron ist in der Lage, an seinem Eingang Informa-
tionen von auferhalb oder von einem anderen Neu-
ron entgegenzunehmen, die Information in einer
bestimmten Art zu bewerten und sie in veranderter
Form am Neuronen-Ausgang an ein weiteres Neuron
weiterzuleiten oder als Endergebnis auszugeben.
Hidden-Neuronen sind zwischen den Input-Neuro-
nen und Output-Neuronen angeordnet. Je nach
Netzwerktyp kdnnen mehrere Schichten von Hid-
den-Neuronen vorhanden sein. Sie sorgen fur die
Weiterleitung und Verarbeitung der Informationen.
Output-Neuronen liefern schlieRlich ein Ergebnis
und geben dieses an die Aultienwelt aus.

[0044] Durch die Anordnung und die Verknilipfung
der Neuronen entstehen verschiedene Typen von
neuronalen Netzwerken wie Feedforward-Netz-
werke, Rekurrente Netzwerke oder Convolutional
Neural Networks. Die Netzwerke lassen sich durch
unbeaufsichtigtes oder Uberwachtes Lernen trainie-
ren

[0045] Das Convolutional Neural Network besitzt
mehrere Faltungsschichten und ist fiir maschinelles
Lernen und Anwendungen mit Kiinstlicher Intelligenz
(KI) im Bereich der Bilderkennung sehr gut geeignet.
Die Funktionsweise eines Convolutional Neural Net-
works ist zu einem gewissen Teil biologischen Vor-
gangen nachempfunden und der Aufbau ist ver-
gleichbar der Sehrinde des Gehirns. Die einzelnen
Schichten des CNN sind die Convolutional-Schicht,
die Pooling-Schicht und die vollstandig verknipfte
Schicht. Die Pooling-Schicht folgt der Convolutio-
nal-Schicht und kann in dieser Kombination mehr-
fach hintereinander vorhanden sein. Da die Pooling-
Schicht und die Convolutional-Schicht lokal ver-
knlipfte Teilnetze sind, bleibt die Anzahl an Verbin-
dungen in diesen Schichten selbst bei groRen Einga-
bemengen begrenzt und in einem beherrschbaren
Rahmen. Den Abschluss bildet eine vollstandig ver-
knipfte Schicht. Die Convolutional-Schicht ist die
eigentliche Faltungsebene und in der Lage, in den
Eingabedaten einzelne Features (Merkmale) zu
erkennen und zu extrahieren. Bei der Bildverarbei-
tung kdnnen dies Merkmale wie Linien, Kanten oder
bestimmte Formen sein. Die Verarbeitung der Einga-
bedaten erfolgt in Form von Tensoren wie einer Mat-
rix oder Vektoren.

[0046] Das Convolutional Neural Network (CNN)
bietet daher gegentiber herkdmmlichen nicht gefalte-
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ten neuronalen Netzen zahlreiche Vorteile. Es eignet
sich fir maschinelles Lernen und Anwendungen der
Kinstlichen Intelligenz mit groRen Mengen an Einga-
bedaten wie in der Bilderkennung. Das Netzwerk
arbeitet zuverlassig und ist gegenlber Verzerrungen
oder anderen optischen Veranderungen unempfind-
lich. Das CNN kann unter verschiedenen Lichtver-
haltnissen und in unterschiedlichen Perspektiven
aufgenommene Bilder verarbeiten. Es erkennt den-
noch die typischen Merkmale eines Bildes. Da das
CNN in mehrere lokale teilverknipfte Schichten auf-
geteilt ist, hat es einen wesentlich geringeren Spei-
cherplatzbedarf als vollverknipfte neuronale Netze.
Die Faltungsschichten reduzieren die Speicheranfor-
derungen drastisch. Ebenfalls stark verkirzt ist die
Trainingszeit des Convolutional Neural Networks.
Mit dem Einsatz moderner Grafikprozessoren lassen
sich CNNs sehr effizient trainieren.

[0047] In dem Fall, dass das Auswertungsmodul 50
einen Anhangerbetriebszustand des Fahrzeugs 10
erkannt hat, wird dieses Ergebnis an ein oder meh-
rere Fahrassistenzmodule 70, 72, 74 weitergegeben.
So kann ein Fahrassistenzmodul 70 eine Fahrassis-
tenzfunktion zur Geschwindigkeits- und Abstandsre-
gelung aufweisen, die tiber Steuerungsvorrichtungen
mit dem Motor 14, dem Bremssystem 16 und/oder
dem Lenkungssystem 18 und/oder weiteren Fahr-
zeugkomponenten verbunden ist. Beim Erkennen
eines Anhangerbetriebes wahlt das Fahrassistenz-
modul 70 automatisch eine Begrenzung der
Geschwindigkeit entsprechend der fir einen Anhan-
ger 20 erlaubten Hochstgeschwindigkeit von bei-
spielsweise 80 km/h oder 100 km/h und gibt diese
an die entsprechenden Steuerungsvorrichtungen
weiter. Da erfindungsgemal vorgesehen ist, dass
das Auswertungsmodul 50 aufgrund der von ihm ver-
wendeten Algorithmen zwischen verschiedenen
Typen von Anhangern 20 wie beispielsweise einem
einfachen Transportanhanger zum Transport von
Fahrrddern oder einem Wohnwagen oder einem
Pferdetransporter unterscheiden kann, fur die jeweils
unterschiedliche Hochstgeschwindigkeiten vorgese-
hen sind, kann automatisch die korrekte Hochstge-
schwindigkeit ausgewahlt werden. Vorzugsweise
wird diese Hochstgeschwindigkeit dem Fahrer auf
einer Benutzerschnittstelle 80 angezeigt. Die Benut-
zerschnittstelle 80 ist insbesondere als Display mit
einem Touchscreen ausgebildet.

[0048] Ein anderes Fahrassistenzmodul 72 umfasst
eine Spurhalte- und Spurwechselfunktion. Es ist
bekannt, dass ein Fahrstreifenwechsel auf mehrspu-
rigen Schnellstral’en eine Risikosituation darstellt.
Im Anhangerbetrieb erhoht sich dieses Risiko noch-
mals, da sich die Dimensionen des Gespanns beste-
hend aus Fahrzeug 10 und Anhanger 20 vergréRert
haben und sich daher die Fahreigenschaften andern.
Beim Erkennen eines Anhangerbetriebes wahlt das
Fahrassistenzmodul 72 automatisch beispielsweise
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einen anderen Modus der Lenkunterstiitzung und/o-
der gibt akustische oder optische Warnsignale aus.
Da das Fahrassistenzmodul 72 mit einer Spurhalte-
und Spurwechselfunktion vorteilhaftweise auch mit
einem Regensensor verbunden ist, kann bei Nasse
oder heftigen Regenfallen eine zusatzliche
Geschwindigkeitsbegrenzung im Anhangerbetriebe
vorgesehen werden. Insbesondere kann der
Abstand zu anderen Fahrzeugen, sowohl zu einem
vorausfahrenden Fahrzeug als auch zu den Fahr-
zeugen auf den Nachbarspuren bei mehrspurigen
Verkehrsstrallen, im  Anhangerbetriebszustand
modifiziert werden, da sich aufgrund der vergré3er-
ten Masse und damit des Gewichts des Gespanns
das Kollisionsverhalten verandern wirde. Eine opti-
sche oder akustische Warnung kann wiederum utber
die Benutzerschnittstelle 80 ausgeben werden, aber
auch durch Warnungen im Auf3enspiegel an der Fah-
rerseite des Fahrzeugs 10.

[0049] Dariber kann das Fahrassistenzmodul 74
ausgebildet sein, basierend auf Navigationsdaten
fur die nachsten Kilometer der Wegstrecke optimale
Beschleunigungs- und Verzoégerungswerte zu
berechnen und mittels einer Steuerungseinrichtung
den Motor 14 und das Bremssystem 16 entspre-
chend zu aktivieren. Da durch die Navigationsdaten
der Streckenverlauf bekannt ist, kbnnen Daten zu
den StralRenverhaltnissen und der Topographie, wie
etwaige Kurven und Steigungen, abgerufen und fir
die Berechnung verwendet werden. Zusatzlich kon-
nen Daten zur aktuellen Verkehrssituation, die mit-
tels der Sensor- und Kameraeinrichtung 30 des Fahr-
zeugs 10 aufgenommen werden, berucksichtigt
werden. Beim Erkennen eines Anhangerbetriebes
wahlt das Fahrassistenzmodul 74 automatisch
einen anderen Modus der Berechnung der optimalen
Beschleunigungs- und Verzdgerungswerte, da nun
der zusétzliche Anhanger 20 berlcksichtigt wird.
Hierdurch kann die Sicherheit insbesondere beim
Befahren von LandstraBen erhéht und zudem der
Kraftstoffverbrauch optimiert werden.

[0050] Auch diese Fahrassistenzmodule 70, 72, 74
kénnen wiederum Algorithmen der kiinstlichen Intel-
ligenz anwenden fiir die Berechnung der entsprech-
enden Fahrassistenzfunktionen. Insbesondere kon-
nen Algorithmen mit Optimierungsfunktionalitaten
wie beispielsweise genetische und evolutionare
Algorithmen eingesetzt werden.

[0051] Des Weiteren kann vorgesehen sein, dass
das Bildsignal von dem Anhanger 20, das von der
Sensor- und Kameraeinrichtung 30, insbesondere
von der Kamera 32 aufgenommen wird, auf dem
Bildschirm der Benutzerschnittstelle 80 dargestellt
wird. Hierdurch hat der Fahrer des Fahrzeugs 10
den Anhanger 20 wahrend des Fahrens im Blick.
Dies kann insbesondere sinnvoll sein, wenn der
Anhéanger 20 als Transportanhanger ausgebildet ist
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und mit sperrigen Gitern wie Baumaterialien bela-
den ist. Da es immer wieder passiert, dass sich
Gegenstande von Transportan-hangern Idsen, kann
der Fahrer hierdurch die Position der Gegensténde
auf dem Transportanhanger beobachten und bei-
spielsweise eine Parkposition anfahren, wenn er
den Eindruck gewinnt, dass die Gegenstande fester
verzurrt werden sollten. Hierdurch wird die Sicherheit
beim Transport von Gegenstdnden mittels eines
Transportanhangers deutlich erhéht. In einer Weiter-
entwicklung kann auch vorgesehen sein, dass Ande-
rungen der Position der mittels des Transportanhan-
gers transportierten Gegenstdnde von dem
Auswertungsmodul 50 mittels entsprechender Bild-
verarbeitungsalgorithmen erkannt werden und ein
Hinweissignal an den Fahrer insbesondere Uber die
Benutzerschnittstelle 80 ausgegeben wird. Beispiels-
weise kann in diesem Fall das Bild des Anhangers 20
automatisch auf dem Bildschirm angezeigt werden.

[0052] In einer Weiterentwicklung kann vorgesehen
sein, dass die Kamera 32 als Nachtsichtassistent
ausgebildet ist und eine Warmebildkamera umfasst.
Hierdurch kann auch in der Nacht die Position der mit
dem Transportanhanger transportierten Gegen-
stdnde beobachtet werden, wodurch die Sicherheit
bei Nachtfahrten mit einem Anhanger 20 deutlich
erhdht wird. Dies kann beispielsweise sinnvoll fir
Pferdeanhanger sein, da das Verhalten der Pferde
auf dem Anhanger 20 beobachtet werden kann,
wenn es sich um einen teilweise offenen Anhanger
handelt.

[0053] In einer Weiterentwicklung der Erfindung
kann vorgesehen sein, dass der Anhanger 20 selbst
mit einem Sensor- und Kameramodul 22 versehen
werden kann. Das Sensor- und Kameramodul 22 ist
insbesondere als mobiles, nachriistbares Modul aus-
gebildet, das bei Bedarf mit dem Anhanger 20 ver-
bunden werden kann, beispielsweise (iber eine mag-
netische Verbindung. Insbesondere wird das Sensor-
und Kameramodul 22 im Heckbereich des Anhan-
gers 20 angebracht und kann somit Daten des riick-
wartigen Verkehrs aufnehmen. Die aufgenommenen
Daten werden Uber eine Mobilfunkverbindung an das
Auswertungsmodul 50 Gbermittelt und das Auswer-
tungsergebnis an die Fahrassistenzmodule 70, 72,
74 weitergegeben.

[0054] Insbesondere kann bei geschlossenen
Anhangern 20 wie beispielsweise Pferdetransportern
vorgesehen sein, ein Sensor- und Kameramodul 22
im Innern des Anhangers 20 anzubringen. Das Sen-
sor- und Kameramodul 22 kann ein permanentes
Videosignal aus dem Innern des Anhangers 20 sen-
den, das auf dem Bildschirm der Benutzerschnitt-
stelle 80 angezeigt wird. Insbesondere bei langen
Fahrten von Turnierpferden kann dies sinnvoll sein,
da auf diese Weise der Fahrer feststellen kann, wie
sich das Pferd im Anhanger verhalt. Sinnvoll kann es
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auch sein, zusatzlich einen Temperatursensor vorzu-
sehen, da die Temperatur im Pferdetransporter sich
wahrend der Fahrt verandern kann und einen wichti-
gen Faktor fir das Wohlbefinden des Pferdes dar-
stellt. Die Daten des Temperatursensors werden
gleichfalls an das Auswertungsmodul 50 Ubermittelt.

[0055] In einer weiteren Weiterentwicklung kann
vorgesehen sein, dass die Anhangerkupplung 12
mit Drucksensoren versehen ist, deren Daten eben-
falls an das Auswertungsmodul 50 lbermittelt wer-
den. Hierdurch kann das Gewicht des Anhangers
20 abgeschatzt werden, das neben den Dimensio-
nen (Lange, Breite, Hohe) des Anhangers 20 einen
Einfluss auf die Fahreigenschaften und die Mandv-
rierfahigkeit des Gespanns aus Fahrzeug 10 und
Anhanger 20 hat.

[0056] Ein Verfahren zur automatischen Anpassung
zumindest einer Fahrassistenzfunktion eines Fahr-
zeugs 10 an einen Anhangerbetriebszustand des
Fahrzeugs 10, wobei im Anhangerbetriebszustand
ein Anhanger 20 mit dem Fahrzeug 10 verbunden
ist, umfasst die folgenden Verfahrensschritte:

In einem Schritt S10 werden Daten 40 in einem
Aufnahmebereich, in dem sich ein Anhanger 20
befinden koénnte, von zumindest einer Kamera
32 einer Sensor- und Kameraeinrichtung 30 auf-
genommen.

In einem Schritt S20 werden die Daten 40 an ein
Auswertungsmodul 50 Gbermittelt.

In einem Schritt S30 wertet das Auswertungs-
modul 50 mittels Auswertungsalgorithmen die
Daten 40 aus, um zu ermitteln, ob ein Anhanger
20 mit dem Fahrzeug 10 verbunden ist und
damit ein Anhé&ngerbetriebszustand gegeben
ist.

In einem Schritt S40 Ubermittelt das Auswer-
tungsmodul 50 einen Anhangerbetriebszustand
an zumindest ein Fahrassistenzmodul 70, 72,
74 mit zumindest einer Fahrassistenzfunktion,
falls ein Anhangerbetriebszustand ermittelt
wurde.

In einem Schritt S50 berechnet das Fahrassis-
tenzmodul 70, 72, 74 einen an den Anhanger-
betriebszustand angepassten Modus der jewei-
ligen Fahrassistenzfunktion.

[0057] Durch die vorliegende Erfindung kann die
Sicherheit beim Fahren eines Gespanns bestehend
aus einem Fahrzeug 10 und einem Anhanger 20 sig-
nifikant erhéht werden, da die Fahrassistenzfunktio-
nen hinsichtlich ihrer Steuerungsparameter an die
geanderten Fahreigenschaften des Gespanns auto-
matisch angepasst werden. Hierzu wird das vorhan-
dene Sensor- und Kamerasystem 30 des Fahrzeugs
verwendet, um Daten 40 von dem Anhanger 20 auf-
zunehmen. Die Daten werden in dem Auswertungs-
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modul 50 ausgewertet, um zu ermitteln, ob ein
Anhanger 20 mit dem Fahrzeug verbunden ist. Im
Falle eines Anhangerbetriebszustands wird den
Fahrassistenzmodulen 70, 72, 74 mitgeteilt, dass
das Fahrzeug 10 mit einem Anhanger 20 verbunden
ist. Die Fahrassistenzmodule 70, 72, 74 modifizieren
ihre jeweiligen Fahrassistenzfunktionen derart, dass
sie optimal an den Anhangerbetriebszustand ange-
passt sind. Durch diese automatische Anpassung
werden sowohl der Komfort als auch die Sicherheit
beim Fahren eines Fahrzeugs 10 mit einem Anhan-
ger 20 deutlich erhoht.

Bezugszeichenliste

10 Fahrzeug

12 Anhangerkupplung

14 Motor

16 Bremssystem

18 Lenkungssystem

20 Anhanger

22 Sensor- und Kameramodul
30 Sensor- und Kameraeinrichtung
32 Kamera, Sensor

34 Kamera, Sensor

36 Kamera, Sensor

38 Kamera, Sensor

40 Daten

50 Auswertungsmodul

52 Prozessor

54 Speichereinheit

60 Cloud-Computing-Infrastruktur
70 Fahrassistenzmodul

72 Fahrassistenzmodul

74 Fahrassistenzmodul

80 Benutzerschnittstelle

100 System

200 Computerprogrammprodukt
250 Programmcode
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Patentanspriiche

1. Verfahren zur automatischen Anpassung
zumindest einer Fahrassistenzfunktion eines Fahr-
zeugs (10) an einen Anhangerbetriebszustand des
Fahrzeugs (10), wobei im Anhangerbetriebszustand
ein Anhanger (20) mit dem Fahrzeug (10) verbun-
den ist, umfassend die folgenden Verfahrens-
schritte:

- Aufnehmen (S10) von Daten (40) in einem Aufnah-
mebereich, in dem sich ein Anhanger (20) befinden
kénnte, von zumindest einer Kamera (32) einer Sen-
sor- und Kameraeinrichtung (30);

- Ubermitteln (S20) der Daten (40) an ein Auswer-
tungsmodul (50);

- Auswerten (S30) der Daten (40) mittels Auswer-
tungsalgorithmen des Auswertungsmoduls (50) um
zu ermitteln, ob ein Anhanger (20) mit dem Fahr-
zeug (10) verbunden ist und somit ein Anhangerbet-
riebszustand gegeben ist;

- Ubermitteln (S40) eines Anhangerbetriebszus-
tands von dem Auswertungsmodul (50) an zumin-
dest ein Fahrassistenzmodul (70, 72, 74) mit zumin-
dest einer Fahrassistenzfunktion, falls ein
Anhangerbetriebszustand ermittelt wurde;

- Berechnen (S50) einen an den Anhangerbetriebs-
zustand angepassten Modus der jeweiligen Fahras-
sistenzfunktion durch das Fahrassistenzmodul (70,
72, 74).

2. \Verfahren nach Anspruch 1, wobei die Fahr-
assistenzfunktion zumindest einen Steuerungspara-
meter fir zumindest eine Steuerungsvorrichtung fir
zumindest eine Komponente des Fahrzeugs (10)
umfasst, wobei es sich bei der Komponente des
Fahrzeugs (10) insbesondere um einen Motor (14)
und/oder ein Bremssystem (16) und/oder ein Lenk-
ungssystem (18) handelt.

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, wobei das
Fahrassistenzmodul (70, 72, 74) eine Fahrassis-
tenzfunktion zur Geschwindigkeits- und Abstandsre-
gelung, und/oder zum Spurhalten und Spurwech-
seln, und/oder zum Berechnen von optimalen
Beschleunigungs- und Verzdgerungswerten basie-
rend auf Navigationsdaten fir die nachsten Kilome-
ter der Wegstrecke umfasst.

4. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 3,
wobei die Auswertungsalgorithmen des Auswer-
tungsmoduls (50) neuronale Netzwerke, insbeson-
dere ein gefaltetes neuronales Netzwerk (convolu-
tional neural network) umfassen.

5. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 4,
wobei die Sensor- und Kameraeinrichtung (30) opti-
sche RGB-Kameras (32, 34, 36, 38), und/oder
Action-Kameras, und/oder LIDAR (Light detection
and ranging) Systeme mit optischer Abstands- und
Geschwindigkeitsmessung, und/oder stereoskopi-

2022.08.25

sche optische Kamerasysteme, und/oder Ultra-
schallsysteme, und/oder Radarsysteme, und/oder
Infrarot-Kameras umfasst.

6. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 5,
wobei das Auswertungsmodul (50) mit einer Cloud-
Computing-Infrastruktur (60) Uber eine Mobilfunk-
verbindung verbunden ist.

7. \Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 6,
wobei der Anhanger (20) mit einem nachrustbaren
Sensor- und Kameramodul (22) versehen ist, das
mittels einer Mobilfunkverbindung mit dem Auswer-
tungsmodul (50) verbunden ist.

8. System (100) zur automatischen Anpassung
zumindest einer Fahrassistenzfunktion eines Fahr-
zeugs (10) an einen Anhangerbetriebszustand des
Fahrzeugs (10), wobei im Anhangerbetriebszustand
ein Anhanger (20) mit dem Fahrzeug (10) verbun-
den ist, umfassend eine Sensor- und Kameraein-
richtung (30), ein Auswertungsmodul (50) und
zumindest ein Fahrassistenzmodul (70, 72, 74),
wobei die Sensor- und Kameraeinrichtung (30) aus-
gebildet ist, Daten (40) in einem Aufnahmebereich,
in dem sich ein Anhanger (20) befinden kénnte, auf-
zunehmen und an das Auswertungsmodul (50) zu
Ubermitteln; wobei das Auswertungsmodul (50) aus-
gebildet ist, die Daten (40) mittels Auswertungsalgo-
rithmen auszuwerten, um zu ermitteln, ob ein
Anhéanger (20) mit dem Fahrzeug (10) verbunden
ist und somit ein Anhangerbetriebszustand gegeben
ist, und falls ein Anhangerbetriebszustand ermittelt
wurde, den Anhangerbetriebszustands an zumin-
dest ein Fahrassistenzmodul (70, 72, 74) zu Gber-
mitteln; wobei das Fahrassistenzmodul (70, 72, 74)
ausgebildet ist, einen an den Anhangerbetriebszu-
stand angepassten Modus der jeweiligen Fahrassis-
tenzfunktion zu berechnen.

9. System (100) nach Anspruch 8, wobei die
Fahrassistenzfunktion zumindest einen Steuerung-
sparameter flr zumindest eine Steuerungsvorrich-
tung fir zumindest eine Komponente des Fahrzeugs
(10) umfasst, wobei es sich bei der Komponente des
Fahrzeugs (10) insbesondere um einen Motor (14)
und/oder ein Bremssystem (16) und/oder ein Lenk-
ungssystem (18) handelt.

10. System (100) nach Anspruch 8 oder 9, wobei
das Fahrassistenzmodul (70, 72, 74) eine Fahras-
sistenzfunktion  zur  Geschwindigkeits-  und
Abstandsregelung, und/oder zum Spurhalten und
Spurwechseln, und/oder zum Berechnen von opti-
malen Beschleunigungs- und Verzdgerungswerten
basierend auf Navigationsdaten fir die nachsten
Kilometer der Wegstrecke umfasst.

11. System (100) nach einem der Anspriiche 8
bis 10, wobei die Auswertungsalgorithmen des Aus-
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wertungsmoduls (50) neuronale Netzwerke, insbe-
sondere ein gefaltetes neuronales Netzwerk (convo-
lutional neural network) umfassen.

12. System (100) nach einem der Anspriiche 8
bis 11, wobei die Sensor- und Kameraeinrichtung
(30) optische RGB-Kameras (32, 34, 36, 38), und/o-
der Action-Kameras, und/oder LIDAR (Light detec-
tion and ranging) Systeme mit optischer Abstands-
und Geschwindigkeitsmessung, und/oder stereo-
skopische optische Kamerasysteme, und/oder Ultra-
schallsysteme, und/oder Radarsysteme, und/oder
Infrarot-Kameras umfasst.

13. System (100) nach einem der Anspriiche 8
bis 12, wobei das Auswertungsmodul (50) mit einer
Cloud-Computing-Infrastruktur (60) Gber eine Mobil-
funkverbindung verbunden ist.

14. System (100) nach einem der Anspriche 8
bis 13, wobei der Anhanger (20) mit einem nachrist-
baren Sensor- und Kameramodul (22) versehen ist,
das mittels einer Mobilfunkverbindung mit dem Aus-
wertungsmodul (50) verbunden ist.

15. Computerprogrammprodukt (200), umfas-
send einen ausfiihrbaren Programmcode (250), der
so konfiguriert ist, dass er bei seiner Ausfiihrung das
Verfahren nach einem der Anspriche 1 bis 7
ausfihrt.

Es folgen 3 Seiten Zeichnungen
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Anhéangende Zeichnungen
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