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(57) Abstract: The invention relates to a driver assistance system (FAS) for a motor vehicle (E) for automated driving comprising
automated longitudinal guidance, wherein, when automated longitudinal guidance is active in an automatic mode, automated longitu-
dinal guidance is initiated in consideration of a predefinable setpoint speed. The system comprises: a first detection unit (E1), designed
to detect a traffic situation in which the vehicle is located on a multi-lane road in a non-passing lane relative to an additional traffic
participant (F1) detected in an adjacent lane; a second detection unit (E2), designed to detect a defined road class of the road current-
ly being traveled; a third detection unit (E3), designed to detect a defined separate lane of the road currently being traveled; and an
evaluation and control unit (SE), which is designed, when automated longitudinal guidance is active, depending on the detected road
class and a detected separate travel lane, to allow or to prevent an overtaking of the additional traffic participant (F1) detected in the
adjacent lane (S2), in the non-passing lane (S3).
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(57) Zusammenfassung: Die Erfindung bezieht sich auf ein Fahrerassistenzsystem (FAS) fiir ein Kraftfahrzeug (E) zum automatisier-
ten Fahren mit automatisierter Langsfithrung, wobei bei aktiver automatisierter Léngsfithrung in einem Automatikmodus eine automa-
tisierte Léngsfithrung unter Beriicksichtigung einer vorgebbaren Sollgeschwindigkeit veranlasst wird. Das System umfasst eine erste
Erkennungseinheit (E1), eingerichtet zum Erkennen einer Verkehrssituation, bei der sich das Fahrzeug auf einer mehrspurigen Strabe zu
einem auf einer Nebenspur erfassten weiteren Verkehrsteilnehmer (F1) auf einer Nichtiiberholspur befindet, eine zweiten Erkennungs-
einheit (E2), eingerichtet zum Erkennen einer definierten Strabenklasse der aktuell befahrenen Strafe, eine dritten Erkennungseinheit
(E3), eingerichtet zum Erkennen einer definierten besonderen Fahrspur der aktuell befahrenen Strafie, und eine Auswerte- und Steu-
ereinheit (SE), eingerichtet, bei aktiver automatisierter Léngsfithrung abhingig von der erkannten Strafenklasse und einer erkannten
besonderen Fahrspur ein Uberholen des auf der Nebenspur (S2) erfassten weiteren Verkehrsteilnehmers (F1) auf der Nichtiiberholspur
(S3) zuzulassen oder zu verhindern.
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Fahrerassistenzsystem und Verfahren zum automatisierten Fahren mit
automatisierter Langsfihrung

Die Erfindung bezieht sich auf ein Fahrerassistenzsystem fur ein Kraftfahrzeug und
ein Verfahren fir ein Kraftfahrzeug zum automatisierten Fahren mit automatisierter
Langsfiihrung, wobei bei aktiver automatisierter Langsfihrung in einem
Automatikmodus eine Langsfiihrung unter Berlicksichtigung einer vorgebbaren
Soligeschwindigkeit veranlasst wird.

Kraftfahrzeuge mit automatisierter Langsflihrung (sog.
Geschwindigkeitsregelsystemen) sind seit langem bekannt. Die meisten derzeit
erhaltlichen Geschwindigkeitsregelsysteme regeln die Geschwindigkeit des
Kraftfahrzeugs auf eine vom Fahrer vorgegebene Wunsch- bzw. Soll-
Geschwindigkeit. Neben diesen Langsregelsystemen kbnnen bei einigen Herstellern
auch um eine Abstandsregelung erweiterte Langsregelsysteme, sog.
abstandsbezogene Langsregelsysteme bzw. Geschwindigkeitsregelsysteme
erworben werden. Derartige, bspw. bei der Anmelderin der vorliegenden
Patentanmeldung unter der Bezeichnung ,Active Cruise Control” angebotene
Systeme ermdglichen es, das Kraftfahrzeug unter Einhaltung eines gewlinschten
Abstands zu einem vorausfahrendem Fahrzeug mit einer gewiinschten oder einer
entsprechend geringeren Geschwindigkeit automatisch zu flihren. Vom Prinzip ist
dabei die allgemein bekannte Langsregelung bzw. Fahrgeschwindigkeitsregelung,
die eine bestimmte vorgegebene Geschwindigkeit einhalt, um eine zusétzliche
Abstandsfunktion bzw. einen Folgefahrtmodus erweitert, so dass der Einsatz einer
solchen ,aktiven” Fahrgeschwindigkeitsreglung auch im dichten Autobahn- und
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LandstraBenverkehr mdglich wird. Diese sog. ,aktive Fahrgeschwindigkeitsregelung®
halt die vorgegebene Wunsch- bzw. Soll-Geschwindigkeit, wenn die eigene Fahrspur
frei ist (= Freifahrtmodus). Erkennt eine am Kraftfahrzeug angebrachte
Abstandssensorik, die insbesondere auf Radar- und/oder Kamerabasis und/oder
Laserbasis arbeiten kann, ein vorausfahrendes Zielobjekt bzw. (Kraft-)Fahrzeug in
der eigenen Spur, so wird die eigene Geschwindigkeit - bspw. durch Veranlassen
eines geeigneten Brems- oder Antriebsmoments - an die Geschwindigkeit des
vorausfahrenden Kraftfahrzeugs derart angepasst, dass eine in der ,aktiven
Fahrgeschwindigkeitsreglung” bzw. im entsprechenden Léngsregelsystem enthaltene
Abstandsregelung automatisch einen situationsgerechten Soll-Abstand, oder
genauer, eine vorgegebene Zeitlicke zum vorausfahrenden Kraftfahrzeug bzw.
Zielobjekt, einhalt (= Folgefahrtmodus).

Neueste Weiterentwicklungen von Fahrerassistenzsystemen mit automatisierter
Langsfihrung ermdglichen (ggf. unter Beriicksichtigung einer vom Fahrer
vorgegebenen Maximalgeschwindigkeit bzw. maximalen Sollgeschwindigkeit) eine
automatisierte Anpassung der Geschwindigkeit nach den Kriterien der
StraBenverkehrsordnung (StVO) und der Fahrsicherheit. So fahrt das Fahrzeug in
der Regel die zuléassige Hochstgeschwindigkeit bzw. eine fur die entsprechende
StraBle vorgegebene Richtgeschwindigkeit (Sollgeschwindigkeit), halt einen den
auBeren Umsténden angemessenen Abstand zu vorausfahrenden Fahrzeugen ein
oder bremst fir Kurvenfahrten und Abbiegevorgange entsprechend ab. Derartige
Weiterentwicklungen kdnnen auch im Rahmen eines autonomen Fahrmodus zum

Einsatz kommen.

Aus der EP 0 716 949 B1 ist eine Reisegeschwindigkeitssteuerung bekannt, die
grundsétzlich ein Uberholen eines Fahrzeugs auf einer Nichtiiberholspur verhindert.

Aus der DE 103 24 725 A1 ist ein Verfahren zur Regelung des Uberholens auf einer
Nichtiiberholspur von mehrspurigen StraBen bekannt, wobei ein Uberholen eines auf
der Nebenspur befindlichen Fahrzeugs auf einer Nichtliberholspur zugelassen wird,
wenn sich auf der Nebenspur, auf der sich das zu Uberholende Fahrzeug befindet,
eine Kolonne gebildet hat. Handelt es sich lediglich um ein Einzelfahrzeug, wird ein
Uberholen dieses Fahrzeug auf der Nichtiiberholspur nicht zugelassen.
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Aufgabe der Erfindung ist es, ein hinsichtlich dem Komfort der Fahrzeuginsassen
verbessertes System und ein entsprechendes Verfahren fiir ein
Fahrerassistenzsystem mit automatisierter Langsfihrung anzugeben, welches den
Fahrer nachvollziehbar unterstitzt.

Diese Aufgabe wird durch ein Fahrerassistenzsystem mit den Merkmalen gemaBi
Patentanspruch 1, ein Verfahren mit den Merkmalen nach Anspruch 10 und ein
entsprechend ausgebildetes Computerprogrammprodukt geldst. Weitere vorteilhafte
Ausgestaltungen sind in den Unteranspriichen angegeben.

Die Erfindung geht von einem grundséatzlich bekannten Fahrerassistenzsystem
(Geschwindigkeitsregelsystem) fiir ein Kraftfahrzeug zum automatisierten Fahren mit
automatisierter Langsflhrung aus, wobei bei aktiver automatisierter Langsfihrung die
Langsflhrung (abhangig vom Verkehrsumfeld) entweder in einem als eingangs
erlauterten Freifahrtmodus ausgebildeten Automatikmodus oder einem als
Folgefahrtmodus ausgebildeten Automatikmodus erfolgen kann. Bei aktiver
automatisierter Langsfihrung in einem Automatikmodus wird eine automatisierte
Langsfihrung unter Berlicksichtigung einer — automatisch oder manuell -
vorgebbaren Sollgeschwindigkeit veranlasst.

Der Erfindung liegt die Erkenntnis zugrunde, dass derzeitige
Fahrerassistenzsysteme, die eine automatisierte Langsfihrung des Fahrzeugs
veranlassen kdnnen, bereits die Fahigkeit aufweisen, Objekte, die sich auf
Nebenspuren befinden, in die Regelung bzw. Langsfihrung einbeziehen zu kénnen.

Weiter liegt der Erfindung die Erkenntnis zugrunde, dass aufgrund der gesetzlichen
Vorgaben in einigen Landern ein Uberholen anderer Verkehrsteilnehmer auf sog.
Nichtiberholspuren grundséatzlich nicht erlaubt ist, aber in bestimmten Situationen
zugelassen ist. So ist z. B. ein Uberholen bzw. Vorbeifahren auf einer sog.
Nichtiberholspur bei Kolonnenfahrten mit niedrigen Geschwindigkeiten zugelassen.
Ebenso ist ein Uberholen auf einer Nichtiiberholspur zugelassen, wenn diese Spur
von der aktuell befahrenen StraBe abzweigt und in eine andere Strafe einmiindet.
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Um dem Fahrer eine fir ihn nachvoliziehbare automatisierte Langsfiihrung anbieten
zu kénnen, wird erfindungsgeman ein System vorgeschlagen, welches solche
,Ausnahmesituationen®, bei denen ein ,Uberholen* auf einer sog. Nichtiiberholspur
erlaubt ist, erkennt und eine entsprechende automatisierte Langsfihrung anbietet.

Vor diesem Hintergrund wird gemaB einem ersten Aspekt der vorliegenden Erfindung

ein Fahrerassistenzsystem fir ein Kraftfahrzeug zum automatisierten Fahren mit

automatisierter Langsfihrung vorgeschlagen, wobei im Regelfall bei aktiver

automatisierter Langsfihrung in einem Automatikmodus (= Folgefahrtmodus oder

Freifahrtmodus) eine automatisierte Langsfiihrung unter Berlicksichtigung einer

vorgebbaren Sollgeschwindigkeit veranlasst wird. Dieses Fahrerassistenzsystem

umfasst

- eine erste Erkennungseinheit, eingerichtet zum Erkennen einer Verkehrssituation,
bei der sich das Fahrzeug auf einer mehrspurigen StraBe zu einem auf einer
Nebenspur erfassten weiteren Verkehrsteilnehmer auf einer Nichtlberholspur
befindet,

- eine zweiten Erkennungseinheit, eingerichtet zum Erkennen einer definierten
StraBenklasse der aktuell befahrenen Strafe,

- eine dritten Erkennungseinheit, eingerichtet zum Erkennen einer definierten
besonderen Fahrspur der aktuell befahrenen StraBe, und

- eine Auswerte- und Steuereinheit, eingerichtet, bei aktiver automatisierter
Langsfihrung abhangig von der erkannten StraBenklasse und einer erkannten,
besonderen Fahrspur ein Uberholen des auf der Nebenspur erfassten weiteren
Verkehrsteilnehmers auf der Nichtiiberholspur zuzulassen oder zu verhindern.

Analog hierzu wird gemaB einen weiteren Aspekt der Erfindung ein Verfahren zum
automatisierten Fahren mit automatisierter Langsfihrung vorgeschlagen, wobei bei
aktiver automatisierter Langsfihrung in einem Automatikmodus eine automatisierte
Langsfiihrung unter Berticksichtigung einer vorgebbaren Sollgeschwindigkeit
veranlasst wird, und das Verfahren folgende Schritte umfasst:

- Erkennen einer Verkehrssituation, bei der sich das Fahrzeug auf einer
mehrspurigen StraBe zu einem auf einer Nebenspur erfassten weiteren
Verkehrsteilnehmer auf einer Nichtliberholspur befindet,
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- Erkennen einer definierten StraBenklasse der aktuell befahrenen StraBe,

- Erkennen einer definierten besonderen Fahrspur der aktuell befahrenen StraBe,
und

- bei aktiver automatisierter Langsfiihrung abhangig von der erkannten
StraBenklasse und einer erkannten besonderen Fahrspur ein Uberholen des auf
der Nebenspur erfassten weiteren Verkehrsteilnehmers auf der Nichtiberholspur
zuzulassen oder zu verhindern.

Nachfolgend vorgeschlagene Weiterbildungen gelten sowohl fir das
erfindungsgeméaBe System als auch fir das erfindungsgeméBe Verfahren,
insbesondere auch fiir ein Computerprogrammprodukt mit Steuerbefehlen, weiche
das vorgeschlagene Verfahren ausfihren, wenn sie auf einem Computer zur
Ausflhrung gebracht werden.

Unter dem Begriff ,automatisiertes Fahren” kann im Rahmen des Dokuments ein
Fahren mit automatisierter Langsflihrung oder ein autonomes Fahren mit
automatisierter Langs- und Querflihrung verstanden werden. 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 (BASH)
definiert (siehe BASt-Publikation ,Forschung kompakt®, Ausgabe 11/2012). Beim
assistierten Fahren flhrt der Fahrer dauerhaft die Langs- oder Querfiihrung aus,
wahrend das System die jeweils andere Funktion in gewissen Grenzen Ubernimmt.

Bei dem Kraftfahrzeug kann es sich um jegliche Art von Fahrzeug mit einem
Antriebssystem handeln, welches ausgebildet ist, am StraBenverkehr teilzunehmen
und einen automatisierten Eingriff in die Langsfihrung zuzulassen. Bei dem
Antriebssystem kann es sich bspw. um ein konventionelles Antriebssystem mit
Verbrennungsmotor, um ein hybrides Antriebssystem mit Verbrennungsmotor und
Elektromotor oder um rein elektrisch betriebenes Antriebssystem handeln. Auch
sonstige Antriebssysteme sind denkbar.

Die Sollgeschwindigkeit kann entweder manuell durch den Fahrer oder automatisiert
vorgegeben werden. Bei einer automatisierten oder automatisiert beinflussbaren
Vorgabe kann die Sollgeschwindigkeit abhangig von einer zulassigen

5



WO 2019/243007 PCT/EP2019/063861

Hochstgeschwindigkeit bzw. einer fiir die entsprechende StraBe vorgegebenen
Richtgeschwindigkeit (Sollgeschwindigkeit) vorgegeben werden.

Die erste Erkennungseinheit, die eingerichtet ist, eine Verkehrssituation, bei der sich
das Fahrzeug auf einer mehrspurigen StraBe zu einem auf einer Nebenspur
erfassten weiteren Verkehrsteilnehmer auf einer Nichtliberholspur befindet, zu
erkennen, kann hierzu relevante Sensorsignale (z. B.
Geschwindigkeitssensorsignale, Kamerasignale, etc.) auswerten oder auf erfasste
und/oder aufbereitete Signale anderer Systeme oder Einheiten zugreifen. Im Sinne
einer Nichtliberholspur einer mehrspurigen StraBe ist eine Fahrspur der
mehrspurigen StraBe zu verstehen, bei der aufgrund ihrer (seitlichen) Anordnung zu
einer benachbarten Nebenspur im Allgemeinen ein Uberholen von Fahrzeugen, die
sich auf dieser benachbarten Nebenspur befinden, wegen allgemein glltiger
Regelungen und/oder Vorschriften nicht erlaubt ist. So besteht in Deutschiand z. B.
ein Rechtsiiberholverbot, welches auf einer mehrspurigen StraBe ein Uberholen
langsamerer Verkehrsteilnehmer, die sich auf einer zur eigenen Fahrspur links
angeordneten Nachbarspur (das kann auch eine Ubernachste Spur sein) befinden,
verbietet.

Ebenso kann die zweite Erkennungseinheit, die eingerichtet ist, eine definierte
StrafBenklasse der aktuell befahrenen StraBe zu erkennen, relevante Sensorsignale
auswerten oder auf erfasste und/oder aufbereitete Signale anderer Systeme oder
Einheiten zugreifen. Insbesondere kann die zweite Erkennungseinheit auf
Informationen eines Routenfihrungssystems mit integriertem Kartensystems
zugreifen, und so eine Information tber die StraBenklasse der aktuell befahrenen
StraBBe empfangen zu kénnen. Die erste und zweite Erkennungseinheit kdnnen als
separate Einheiten ausgebildet, in einer Einheit zusammengefasst oder Teil der
Auswerte- und Steuereinheit sein.

Die dritte Erkennungseinheit, die eingerichtet ist, eine definierte besondere Fahrspur
der aktuell befahrenen StraBe zu erkennen, kann analog zur zweiten
Erkennungseinheit relevante Sensorsignale auswerten oder auf erfasste und/oder
aufbereitete Signale anderer Systeme oder Einheiten (z. B. Navigationssystem)
zugreifen. Im Sinne einer besonderen Fahrspur sind bspw. solche Fahrspuren zu
verstehen, die neben der Funktion einer ergdnzenden Moglichkeit zum Befahren der
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StraBe eine spezielle Funktion, insb. ein Abzweige- und/oder Abbiegemdglichkeit von
der aktuell befahrenen StraBe innehaben. Bei der besonderen Fahrspur kann es sich
um die eigenen Fahrspur oder eine zur eigenen Fahrspur (direkt) benachbarte
Fahrspur handeln. Diese dritte Erkennungseinheit kann als separate Einheit
ausgebildet, Teil der ersten und/oder zweiten Erkennungseinheit, und/oder Teil der
Auswerte- und Steuereinheit sein.

Vorteilhafterweise ist die dritte Erkennungseinheit eingerichtet, eine besondere
Fahrspur durch Auswertung vorliegender Informationen {iber eine die Fahrspur
begrenzende Fahrspurmarkierung und/oder vorliegender Informationen eines
digitalen Kartensystems, welches im Fahrzeug abgelegt oder mit dem Fahrzeug
verbindbar ist, zu erkennen. Eine Auswertung der Fahrspurmarkierungen ist
besonders vorteilhaft, da besondere Fahrspuren in der Regel durch eindeutige
Fahrspurmarkierungen (z. B. dickere Markierungen, Pfeile, ...) gekennzeichnet sind.
Zum Erkennen der Fahrspurmarkierungen kénnen vorteilhafterweise die Daten eines
optischen Sensorsystems (z. B. Kamera) ausgewertet werden.

Die Auswerte- und Steuereinheit, die eingerichtet ist, bei aktiver automatisierter
Langsflihrung abhangig von der erkannten StraBenklasse und der erkannten
Fahrspur bzw. einer erkannten besonderen Fahrspur ein Uberholen des auf der
Nebenspur erfassten weiteren Verkehrsteilnehmers auf der Nichtiberholspur
zuzulassen oder zu verhindern, kann entweder entsprechende Ansteuersignale direkt
an eine die Langsfihrung beeinflussende Aktorik (Antrieb, Bremse) oder an eine
zwischengeschaltete Einheit, welche auf Basis dieser Anforderung und ggf. weiterer
Anforderungen an die Langsbeschleunigung entsprechende Eingriffe in die
Langsfihrung veranlasst, senden.

In einer vorteilhaften Ausgestaltung der Erfindung ist die Auswerte- und Steuereinheit
eingerichtet, ein Uberholen eines bzw. des auf der Nebenspur erfassten weiteren
Verkehrsteilnehmers auf der Nichtiberholspur zuzulassen, wenn eine vorgegebene
Kombination aus vorgegebener definierter StraBenklasse und vorgegebener
definierter Fahrspur (der eigenen Fahrspur oder einen benachbarten Fahrspur)
erkannt wird.

Eine Verkehrssituation, bei der ein Uberholen bzw. Vorbeifahren an anderen
Verkehrsteilnehmer zugelassen werden sollte, ist beispielsweise auf Autobahnen
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beim Ubergang in eine andere Autobahn oder bei Aufteilen der Autobahn in zwei
Autobahnen gegeben. Vorteilhafterweise kann die Auswerte- und Steuereinheit somit
eingerichtet sein, ein Uberholen des auf der Nebenspur erfassten weiteren
Verkehrsteilnehmers auf der Nichtiberholspur zuzulassen, wenn als StraBenklasse
eine Autobahn oder autobahn&hnliche StraBenklasse identifiziert wird, und die
eigene oder benachbarte Fahrspur, welche eigentlich zur eigenen Fahrspur eine
Uberholspur darstellt, als besondere Fahrspur eine Autobahn-Aufteilungsfahrspur ist,
die eine Uberleitung auf eine weitere Autobahn oder autobahnahnliche StraBe
darstellt.

Ahnliche Verkehrssituationen kénnen sich auch auf LandstraBen einstellen. Somit
kann die Auswerte- und Steuereinheit alternativ oder zusatzlich eingerichtet sein, ein
Uberholen des auf der Nebenspur erfassten weiteren Verkehrsteilnehmers auf der
Nichtliberholspur zuzulassen, wenn als StraBenklasse eine LandstraBe oder
landstraBenahnliche StraBenklasse und (flr die direkt benachbarte Fahrspur) als
besondere Fahrspur ein Fahrspur mit Linksabbiegemdglichkeit erkannt wird. Diese
besondere Fahrspur ist mit der Nebenspur, auf der sich der weitere
Verkehrsteilnehmer befindet, identisch.

Neben der obigen Bedingungen kdnnen alternativ oder zusatzlich weitere Parameter
ausgewertet und hinsichtlich dem Zulassen oder Verhindern eines Uberholvorgangs
auf einer Nichtuberholspur beriicksichtigt werden. So kann in einer weiteren
vorteilhaften Ausgestaltung der Erfindung die Auswerte- und Steuereinheit
eingerichtet sein, ein Uberholen des auf der Nebenspur erfassten weiteren
Verkehrsteilnehmers auf der Nichtiberholspur unabhangig von der erkannten
StraBenklasse und einer erkannten besonderen Fahrspur immer zuzulassen, wenn
die Geschwindigkeit des eigenen Fahrzeugs nicht gréBer (oder kleiner) als eine
vorgegebene Mindestgeschwindigkeit ist. Wird eine Geschwindigkeit kleiner als die
vorgegebene Mindestgeschwindigkeit erkannt, kann somit eine oben erlauterte
Ermittlung und Auswertung von StraBenklasse und Fahrspur entfallen, und eine
Vorbeifahren bzw. Uberholen auf einer Nichtiiberholspur immer zugelassen werden.
Als Mindestgeschwindigkeit kann eine Geschwindigkeit gréBer 40 km/h,
insbesondere groBer 50 km/h oder 60 km/h vorgegeben werden. Alternativ und/oder
zusatzlich kann ein derartiges Uberholen bzw. Vorbeifahren auch nur in bestimmten
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Fahrmodi (Freifahrtimodus oder Folgefahrtmodus) zugelassen oder nicht zugelassen
werden.

Wird bei aktiver automatisierter Langsfiihrung ein Uberholen des auf der Nebenspur
erfassten weiteren Verkehrsteilnehmers auf einer Nichtliberholspur zugelassen,
sollte wahrend des Uberholvorgangs eine derartige Langsfiihrung veranlasst werden,
dass ein komfortabler und vertrauensférdernder Uberholvorgang ausgefiihrt wird.
Hierzu kann die Auswerte- und Steuereinheit vorteilhafterweise eingerichtet sein, bei
zugelassenem Uberholen auf der Nichtiiberholspur des auf der Nebenspur erfassten
weiteren Verkehrsteilnehmers einen Uberholmodus, insb. einen Uberholmodus mit
angepassten Sollparametern fiir die automatisierte Langsfiihrung, zu aktivieren.

Im Rahmen des Uberholmodus oder ohne Aktivierung eines speziellen
Uberholmodus kann die Auswerte- und Steuereinheit weiter eingerichtet sein, bei
zugelassenem Uberholen des auf der Nebenspur erfassten weiteren
Verkehrsteilnehmers auf der Nichtiberholspur eine von der vorgegebenen
Sollgeschwindigkeit abweichende definierte maximale Grenzgeschwindigkeit
zuzulassen oder zu berlicksichtigen. Dabei kann die maximale Grenzgeschwindigkeit
abhangig von der aktuellen Geschwindigkeit des eigenen Fahrzeugs und/oder der
Geschwindigkeit des zu Gberholenden Verkehrsteilnehmers und/oder der aktuell
geltenden (maximalen) Sollgeschwindigkeit vorgegeben werden. ldealerweise ist als
maximale Grenzgeschwindigkeit eine Geschwindigkeit vorgebbar, die maximal um
einen vorgegebene definierten Offsetwert (z. B. Bereich von 10 km/h — 30 km/h,
insbesondere 20 km/h) gréBer ist, als die aktuelle Geschwindigkeit des zu
Uberholenden Verkehrsteilnehmers, wobei jedoch insb. die vorgegebene
(aligemeingltige) Sollgeschwindigkeit nicht oder nur um ein geringes Delta (variabel,
max. 10 km/h) Uberschritten werden darf.

Die Erfindung wird nun anhand nachfolgenden Ausfihrungsbeispiels naher erlautert.
Dabei zeigt

Fig. 1 eine fUr die Erfindung relevante Verkehrssituation,

Fig. 2 einen beispielhaften Aufbau eines erfindungsgemaBen
Fahrerassistenzsystems, und

Fig. 3 einen vereinfachten Ablaufplan fir ein erfindungsgemaBes Verfahren.
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Die in der Fig. 1 dargestelite Verkehrssituation zeigt eine 4 spurige Autobahn mit den
Spuren S1, 82, S3 und S4, wobei die beiden linken Spuren S1 und S2 in eine nach
links weiterfihrende Autobahn, und beiden rechten Spuren S3 und S4 in eine nach
rechts weiterfllhrende Autobahn einmiinden. Auf der Autobahn befinden sich
zusatzlich zu dem Fahrzeug E, welches mit einem in Fig. 2 dargesteliten,
erfindungsgemaBen Fahrerassistenzsysteme ausgestattet ist, weitere
Verkehrsteilnehmer F1, F2 und Fx. GemaB der deutschen StraBenverkehrsordnung
ist ein Rechtsiiberholen anderer Verkehrsteilnehmer nicht erlaubt, d.h. das Fahrzeug
F2 darf das Fahrzeug E nicht Gberholen, das Fahrzeug E darf Fahrzeug F1 nicht
{iberholen, usw. Auch wenn ein Uberholen nicht erlaubt ist, so ist jedoch unter
bestimmten Voraussetzung ein Uberholen im Sinne einer ,Vorbeifahrt* an auf der
linken Nebenspur befindlicher Verkehrsteilnehmer erlaubt.

So ist z. B. eine Vorbeifahrt zugelassen, wenn sich eine Autobahn aufteilt. In der
vorliegenden Fig. 1 wird dieses Fahrbahnaufteilung durch die dargestellte dickere
Spurbegrenzungslinie FSM zwischen Spur S2 und S3 bereits im Vorfeld dargestellt.
Ab der dickeren Spurbegrenzungslinie FSM ist ein Vorbeifahren des Fahrzeugs E an
dem Fahrzeug F1 erlaubt.

Um eine derartige Verkehrssituation auch bei automatisierter Langsfiihrung
komfortabel durchfahren zu kénnen, zeigt die Fig. 2 einen Aufbau eines
Fahrerassistenzsystem FAS flr ein Kraftfahrzeug zum automatisierten Fahren mit
automatisierter Langsfihrung, wobei bei aktiver automatisierter Langsfihrung im
Automatikmodus eine Langsfihrung unter Berlicksichtigung einer vorgebbaren
Soligeschwindigkeit veranlasst wird.

Das Fahrerassistenzsystem FAS umfasst eine Auswerte- und Steuereinheit SE, die
bei aktiver automatisierter Langsfiihrung im Automatikmodus basierend auf
vorliegenden Informationen eine Geschwindigkeitsregelung unter Berilicksichtigung
einer vorgebbaren Sollgeschwindigkeit im Automatikmodus (Freifahrtmodus oder
Folgefahrtmodus) veranlasst. Diese sog. ,aktive Fahrgeschwindigkeitsregelung” halt
die vorgegebene Wunsch- bzw. Soll-Geschwindigkeit, wenn die eigene Fahrspur frei
ist (= Freifahrtmodus). Erkennt eine am Kraftfahrzeug angebrachte
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Abstandssensorik, die insbesondere auf Radar- und/oder Kamerabasis und/oder
Laserbasis arbeiten kann, ein vorausfahrendes Zielobjekt bzw. (Kraft-)Fahrzeug in
der eigenen Spur, so wird die eigene Geschwindigkeit - bspw. durch Veranlassen
eines geeigneten Brems- oder Antriebsmoments — an die Geschwindigkeit des
vorausfahrenden Kraftfahrzeugs derart angepasst, dass eine in der ,aktiven
Fahrgeschwindigkeitsreglung” bzw. im entsprechenden Langsregelsystem enthaltene
Abstandsregelung automatisch einen situationsgerechten Soll-Abstand, oder
genauer, eine vorgegebene Zeitlicke zum vorausfahrenden Kraftfahrzeug bzw.
Zielobjekt, einhalt (= Folgefahrtmodus). Wird eine Bremspedalbetatigung im
Automatikmodus erfasst, wird die automatisierte Langsfliihrung zumindest
unterbrochen.

Weiter umfasst das Fahrerassistenzsystem FAS eine Erkennungseinheit, in der eine
erste, zweite und dritte Erkennungseinheit E1, E2 und E3 integriert sind. Diese
Erkennungseinheit empfangt die Daten u einer vorhandenen Umfeldsensorik U (z. B.,
Kamera) und/oder Streckenfihrungsdaten navi, und wertet diese entsprechend aus.

Die erste Erkennungseinheit E1 ist eingerichtet, eine Verkehrssituation zu erkennen,
bei der sich das Fahrzeug (z B. Fahrzeug E aus Fig. 1) auf einer mehrspurigen
StraBe im Bezug zu einem auf einer Nebenspur (82 aus Fig. 1) erfassten weiteren
Verkehrsteilnehmer (z. B. F1 aus Fig. 1) auf einer Nichtiberholspur (S3 aus Fig. 1)
befindet. Die zweite Erkennungseinheit E2 ist eingerichtet zum Erkennen einer
definierten StraBenklasse der aktuell befahrenden StraBe. Die dritte
Erkennungseinheit E3 ist eingerichtet zum Erkennen einer definierten besonderen
Fahrspur der aktuell befahrenen StraBe (z. B. Abzweigungsfahrspur ab der
Markierung FSM in Fig. 1). Diese besondere Fahrspur kann entweder die Fahrspur
sein, auf der sich das Fahrzeug mit dem erfindungsgemaéBen Fahrerassistenzsystem
befindet, oder eine der anderen Fahrspuren der aktuell befahrenen Strafle.

Die von den drei Ermittlungseinheiten E1, E2 und E3 erkannten Situationen bzw.
bzw. Informationen werden an die Auswerte- und Steuereinheit SE Ubertragen,
welche eingerichtet ist, bei aktiver automatisierter Langsfihrung abhangig von der
erkannten StraBenklasse und einer erkannten besonderen Fahrspur ein Uberholen
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des im Bezug zum eigenen Fahrzeug auf der Nebenspur erfassten weiteren
Verkehrsteilnehmers auf der NichtUberholspur zuzulassen oder zu verhindern.

Die Auswerte- und Steuereinheit SE lasst ein Uberholen bzw. ein Vorbeifahren bei
folgenden Bedingungen bzw. erkannten Kombinationen von StraBenklasse und
besondere Fahrspur zu:

- Die aktuelle Geschwindigkeit des Fahrzeugs v des Fahrzeugs ist kleiner als eine
vorgegebene Mindestgeschwindigkeit.

Als StraBenklasse wird eine Autobahn oder autobahnéhnliche StraBenklasse, und
als besondere (z. B. eigene) Fahrspur wird eine Autobahn-Aufteilungsfahrspur,
die eine Uberleitung auf eine weitere Autobahn oder autobahnahnliche StraBe
darstellt, erkannt. Hierzu kénnen bspw. Daten von Kamerasystemen ausgewertet
werden. Durch dein Einbezug von Kameradaten kann bei einsetzender breit-
gestrichelter Spurmarkierung auf Autobahnen eine Aufteilung von Autobahnen
erkannt werden und eine Vorbeifahrt an Objekten auf der linken Nebenspur
zugelassen werden. Durch eine zusatzliche Auswertung von Navigationsdaten
kann diese Situation von der Fahrt auf Beschleunigungs- und
Verzigerungsstreifen (identische Spurmarkierung) abgegrenzt werden.

- Als StraBenklasse wird eine LandstraBe oder landstraBenahnliche StraBenklasse,
und als besondere (z. B. benachbarte) Fahrspur wird ein Fahrspur mit
Linksabbiegemdglichkeit erkannt wird. Hierzu kénnen Navigationsdaten
ausgewertet werden und somit bspw. Linksabbiegeméglichkeiten auf
LandstraBen vorausschauend erkannt werden. An einem auf der linken
Nebenspur fahrendem und verzégerndem Objekt kann in dieser Situation
vorbeigefahren werden.

Grundsatzlich ist die Auswerte- und Steuereinheit SE eingerichtet, ein
Geschwindigkeitssignal v des Fahrzeugs zu erfassen und auszuwerten. Ist die
aktuelle Geschwindigkeit v kleiner als eine vorgegebene Mindestgeschwindigkeit,
wird ein Vorbeifahren bzw. Uberholen grundsétziich, also unabhéngig auf welcher
StraBenklasse und Fahrspur sich das Fahrzeug befindet, zugelassen. Ist die
Geschwindigkeit v jedoch nicht kleiner als die vorgegebene Mindestgeschwindigkeit
muss zusatzlich eine der oben genannten Kombinationen aus StraBenklasse und
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Fahrspur erkannt werden. Wird eine der oben genannten Kombinationen aus
erkannter StraBenklasse und besondere Fahrspur erkannt, lasst die Auswerte- und
Steuereinheit (SE) ein Uberholen des auf der Nebenspur erfassten weiteren
Verkehrsteilnehmers auf der Nichtiberholspur zu. Hierzu sendet die Auswerte- und
Steuereinheit SE bei erlaubtem Zulassen eines Uberholvorgangs anderer
Verkehrsteilnehmer, die sich auf einer benachbarten Fahrspur befinden und
normalerweise nicht iiberholt werden diirfen, ein Signal a_vsollU zum Zulassen des
Uberholvorgangs aus.

Das Signal a_vsollU ist derart ausgestaltet, dass es einerseits ein ,Rechtsiiberholen®
zuldsst und andererseits eine unter Berlcksichtigung vorgegebener anderer
Rahmenbedingungen (Freifahrtmodus, Folgefahrimodus, eingestelite
Maximalgeschwindigkeit, maximal erlaubte Geschwindigkeit) und insb. einer fir den
Uberholvorgang geltenden und ggf. von der vorgegebenen Sollgeschwindigkeit
abweichenden, definierte maximale Grenzgeschwindigkeit eine Beschleunigung
(oder ggf. Verzbgerung) des Fahrzeug veranlasst. Diese von der vorgegebenen
Sollgeschwindigkeit abweichende, definierte maximale Grenzgeschwindigkeit setzt
sich dabei aus der Summe der Geschwindigkeit des rechts zu (iberholenden
Verkehrsteilnehmers und einem definierten Offsetwert zusammen.

Eine detaillierte beispielhafte Ausgestaltung des erfindungsgemaBen Verfahrens
zeigt die Fig. 3. Der in der Fig. 3 dargestellte Ablaufplan beginnt in Schritt 100,
sobald eine automatisierte Langsfihrung aktiv ist und eine Geschwindigkeitsregelung
in einem Automatikmodus (insb. Freifahrimodus) unter Berlicksichtigung einer
vorgebbaren Sollgeschwindigkeit erfolgt.

Ausgehend von Schritt 100 werden im Schritt 200 notwendige Informationen, die ein
Erkennen einer definierten Verkehrssituation, bei der ein Uberholen eines bzw. ein
Vorbeifahren an einem auf einer Nebenspur erfassten Verkehrsteilnehmer auf einer
im Bezug zu diesem benachbarten Verkehrsteilnehmer angeordneten
Nichtiiberholspur zugelassen wird, ermittelt und ausgewertet. Hierzu werden
folgende Einzelschritte ausgefihrt:
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- Erkennen einer Verkehrssituation, bei der sich das Fahrzeug auf einer
mehrspurigen StraBe zu einem auf einer Nebenspur erfassten weiteren
Verkehrsteilnehmer auf einer Nichtliberholspur befindet,

- Erkennen einer definierten StraBenklasse der aktuell befahrenen StraBe,

- Erkennen einer definierten besonderen Fahrspur der aktuell befahrenen StrafBe,
und

- Ermitteln der eigenen Geschwindigkeit.

Im Schritt 300 wird die Geschwindigkeit des Fahrzeugs ausgewertet. Wird eine
Geschwindigkeit erkannt, die kleiner als eine vorgegebene Mindestgeschwindigkeit
ist ((vevM)=j), wird von Schritt 300 direkt zu Schritt 400 (bergegangen.

Ist jedoch die Geschwindigkeit nicht kleiner als die vorgegebene
Mindestgeschwindigkeit ((v<vM)=n), wird zu Schritt 350 Ubergegangen.

Im Schritt 350 wird abhangig von der erkannten StraBenklasse, der erkannten
Fahrspur ein Uberholen des auf der Nebenspur erfassten weiteren
Verkehrsteilnehmers auf der Nichtiberholspur zugelassen oder verhindert.

Wird ein Uberholen zugelassen, wird im Schritt 400 unter Beriicksichtigung der
erfassten Geschwindigkeit des benachbarten, zu (iberholenden Verkehrsteilnehmers
eine Uberholgeschwindigkeit ermittelt. Diese Uberholgeschwindigkeit wird basierend
auf der fir die normale Langsregelung erlaubten Sollgeschwindigkeit und einer
definierten maximalen Grenzgeschwindigkeit, die fiir diesen Uberholvorgang maximal
erlaubt ist, ermittelt. Die definierte maximale Grenzgeschwindigkeit wird aus der
Summe der Geschwindigkeit des zu (iberholenden Verkehrsteilnehmers und einem
definierten Offsetwert (z. B. 20 km/h) ermittelt. Die Uberholgeschwindigkeit ist dann
die kleinere der beiden Geschwindigkeiten (Sollgeschwindigkeit oder maximale
Grenzgeschwindigkeit).

Im Schritt 500 wird der Uberholvorgang unter Beriicksichtigung aller ermittelten
Parameter ausgefihrt. Nach einer in obigen Situationen eingeleiteten Vorbeifahrt
wird eine komfortable und vertrauensfordernde Differenzgeschwindigkeit zum jeweils
relevanten Objekt auf der (linken) Nebenspur eingeregelt, solange sich Objekte auf
dieser Spur befinden (z. B. Vorbeifahrt an Kolonne). Erst nach Passieren aller
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Fahrzeuge wird — wenn die Verkehrssituation dies zuldsst - auf die urspriingliche
Sollgeschwindigkeit beschleunigt.

Durch diese Erfindung kann die Akzeptanz von Geschwindigkeitsregelsystemen mit
Rechtsiiberholverhinderung auf Autobahnen durch die Ausweitung des
Funktionsangebots (Zulassen eines Rechtsiberholens in bestimmten Situationen)
erhdht werden.
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Fahrerassistenzsystem und Verfahren zum automatisierten Fahren mit
automatisierter Langsfithrung

Patentanspriiche

1. Fahrerassistenzsystem (FAS) flr ein Kraftfahrzeug (E) zum automatisierten
Fahren mit automatisierter Langsfihrung, wobei bei aktiver automatisierter
Langsfihrung in einem Automatikmodus eine automatisierte Langsflhrung
unter Beriicksichtigung einer vorgebbaren Sollgeschwindigkeit veranlasst wird,
umfassend
- eine erste Erkennungseinheit (E1), eingerichtet zum Erkennen einer
Verkehrssituation, bei der sich das Fahrzeug auf einer mehrspurigen
StraBe (S1, 82, S3, S4) zu einem auf einer Nebenspur (S2) erfassten
weiteren Verkehrsteilnehmer (F1) auf einer Nichtlberholspur (S3) befindet,

- eine zweiten Erkennungseinheit (E2) , eingerichtet zum Erkennen einer
definierten StraBenklasse der aktuell befahrenen StraBe,

- eine dritten Erkennungseinheit (E3), eingerichtet zum Erkennen einer
definierten besonderen Fahrspur der aktuell befahrenen StraBe, und

- eine Auswerte- und Steuereinheit (SE), eingerichtet, bei aktiver
automatisierter Langsfihrung abhéngig von der erkannten StraBenklasse
und einer erkannten besonderen Fahrspur ein Uberholen des auf der
Nebenspur (S2) erfassten weiteren Verkehrsteilnehmers (F1) auf der
Nichtiiberholspur (S3) zuzulassen oder zu verhindern.

2. Fahrerassistenzsystem nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die
dritte Erkennungseinheit (E3) eingerichtet ist, eine besondere Fahrspur durch
Auswertung vorliegender Informationen lber eine die Fahrspur begrenzende
Fahrspurmarkierung (FSM) und/oder vorliegender Informationen eines
digitalen Kartensystems (navi) zu erkennen.

3. Fahrerassistenzsystem nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet,
dass die Auswerte- und Steuereinheit (AE) eingerichtet ist, ein Uberholen des
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auf der Nebenspur (S2) erfassten weiteren Verkehrsteilnehmers (F1) auf der
Nichtliberholspur (S3) zuzulassen, wenn eine vorgegebene Kombination aus
vorgegebener definierter StraBenklasse und vorgegebener definierter,
besonderer Fahrspur erkannt wird.

4. Fahrerassistenzsystem nach einem der vorangegangenen Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass die Auswerte- und Steuereinheit (AE)
eingerichtet ist, ein Uberholen des auf der Nebenspur (S2) erfassten weiteren
Verkehrsteilnehmers (F1) auf der Nichtliberholspur (S3) zuzulassen, wenn als
StraBenklasse eine Autobahn oder autobahn&hnliche StraBenklasse und als
besondere Fahrspur eine Autobahn-Aufteilungsfahrspur, die eine Uberleitung
auf eine weitere Autobahn oder autobahnahnliche StraBe darstellt, erkannt

wird.

5. Fahrerassistenzsystem nach einem der vorangegangenen Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass die Auswerte- und Steuereinheit (AE)
eingerichtet ist, ein Uberholen des auf der Nebenspur erfassten weiteren
Verkehrsteilnehmers auf der Nichtliberholspur zuzulassen, wenn als
StraBenklasse eine LandstraBe oder landstraBenahnliche StraBenklasse und
als besondere Fahrspur ein Fahrspur mit Linksabbiegeméglichkeit erkannt

wird.

6. Fahrerassistenzsystem nach einem der vorangegangenen Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass die Auswerte- und Steuereinheit (AE)
zusétzlich eingerichtet ist, ein Uberholen des auf der Nebenspur (S2)
erfassten weiteren Verkehrsteilnehmers (F1) auf der NichtGberholspur (S3)
immer zuzulassen, wenn die Geschwindigkeit (v) des Fahrzeugs (E) kleiner
als eine vorgegebene Mindestgeschwindigkeit (vM) ist.

7. Fahrerassistenzsystem nach einem der vorangegangenen Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass die Auswerte- und Steuereinheit (AE)
eingerichtet ist, bei zugelassenem Uberholen des auf der Nebenspur (S2)
erfassten weiteren Verkehrsteilnehmers (F1) auf der Nichtiiberholspur (S3)
einen Uberholmodus mit angepassten Sollparametern fiir die automatisierte
Langsfihrung zu aktivieren.
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8. Fahrerassistenzsystem nach einem der vorangegangenen Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass die Auswerte- und Steuereinheit (AE)
eingerichtet ist, bei zugelassenem Uberholen des auf der Nebenspur (S2)
erfassten weiteren Verkehrsteilnehmers (F1) auf der Nichtlberholspur (S3)
eine von der vorgegebenen Sollgeschwindigkeit abweichende definierte
maximale Grenzgeschwindigkeit zuzulassen.

9. Fahrerassistenzsystem nach einem der vorangegangenen Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass die Auswerte- und Steuereinheit (AE)
eingerichtet ist, bei zugelassenem Uberholen des auf der Nebenspur (S2)
erfassten weiteren Verkehrsteilnehmers (F1) auf der Nichtlberholspur (S3)
eine von der aktuellen Geschwindigkeit des erfassten weiteren
Verkehrsteilnehmers abhangige vorgebbare maximale Grenzgeschwindigkeit
zuzulassen, wobei die maximale Grenzgeschwindigkeit insbesondere durch
Addition der aktuellen Geschwindigkeit des erfassten weiteren
Verkehrsteilnehmers (F1) mit einem definierten Offsetwert vorgebbar ist.

10.Verfahren zum automatisierten Fahren mit automatisierter Langsfihrung,
wobei bei aktiver automatisierter Langsflihrung in einem Automatikmodus eine
automatisierte Langsfihrung unter Berlcksichtigung einer vorgebbaren

Sollgeschwindigkeit veranlasst wird, umfassend folgende Schritte:

- Erkennen einer Verkehrssituation, bei der sich das Fahrzeug auf einer
mehrspurigen StraBe zu einem auf einer Nebenspur erfassten weiteren
Verkehrsteilnehmer auf einer Nichtliberholspur befindet (200),

- Erkennen einer definierten StraBenklasse der aktuell befahrenen StraBe,

- Erkennen einer definierten besonderen Fahrspur der aktuell befahrenen
StraBe (200), und

- bei aktiver automatisierter LangsflUhrung abhangig von der erkannten
StraBenklasse und der erkannten Fahrspur ein Uberholen des auf der
Nebenspur erfassten weiteren Verkehrsteilnehmers auf der
Nichtlberholspur zuzulassen oder zu verhindern (300).
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B. RECHERCHIERTE GEBIETE
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Recherchierte, aber nicht zum Mindestprifstoff gehérende Veréffentlichungen, soweit diese unter die recherchierten Gebiete fallen

Waéhrend der internationalen Recherche konsultierte elektronische Datenbank (Name der Datenbank und evtl. verwendete Suchbegriffe)

EPO-Internal, WPI Data

C. ALS WESENTLICH ANGESEHENE UNTERLAGEN

Kategorie* | Bezeichnung der Veréffentlichung, soweit erforderlich unter Angabe der in Betracht kommenden Teile Betr. Anspruch Nr.

X DE 10 2016 207308 Al (TOYOTA MOTOR CO LTD 1-6,10
[JP]) 10. November 2016 (2016-11-10)
Absdatze [0005] - [0007], [0018], [0021],
[0022], [0023], [0031], [0037],

[0039], [0040], [0048] - [0050], [0054]
- [0064]; Abbildungen 2-7

X DE 10 2009 018006 Al (DAIMLER AG [DE]) 1-3,6-10
24. Dezember 2009 (2009-12-24)

Absdatze [0001], [0002], [0004] - [0009],
[0017] - [0047]

X DE 103 24 725 Al (WABCO GMBH & CO OHG 1,6,10
[DE]) 16. Dezember 2004 (2004-12-16)

in der Anmeldung erwdhnt

Absdtze [0006] - [0009], [0017] - [0027]

_/__

Weitere Verdffentlichungen sind der Fortsetzung von Feld C zu entnehmen Siehe Anhang Patentfamilie

* Besondere Kategorien von angegebenen Veréffentlichungen "T" Spétere Veréffept__lichung, die r_1_ach dem internationalen Anmeldedatum
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