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(54) Bezeichnung: Verfahren zum Betreiben wenigstens eines automatisierten Fahrzeugs

(57) Zusammenfassung: Verfahren zum Betreiben wenigs-
tens eines automatisierten Fahrzeugs (200), aufweisend die
Schritte:

- Sensorisches Erfassen von Verkehrsteilnehmern (200,
300, 400) mit dem wenigstens einem automatisierten Fahr-
zeug (200) und/oder mittels Sensorik in einer Infrastruktur;
- Ermitteln von pradizierten Verkehrsrouten fiir die Verkehrs-
teilnehmer (200, 300, 400) mittels einer Rechenvorrichtung
(200) anhand von definierten Kriterien;

- Ubermitteln von Steuerdaten (D) entsprechend der pradi-
zierten Verkehrsroute an das automatisierte Fahrzeug (200)
;und

- Betreiben des automatisierten Fahrzeugs (200) entspre-
chend der Steuerdaten (D).
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Be-
treiben wenigstens eines automatisierten Fahrzeugs.
Die Erfindung betrifft weiterhin ein Verfahren eine
Vorrichtung zum Betreiben wenigstens eines auto-
matisierten Fahrzeugs. Die Erfindung betrifft ferner
ein Computerprogrammprodukt.

Stand der Technik

[0002] Der Bereich der Fahrerassistenzsysteme und
des automatisierten Fahrens hat in der Automobil-
industrie stark an Bedeutung gewonnen. Mit Ein-
fihrung von Standardtests, wie z.B. die Euro-NCAP
2018 Testrichtlinien werden Funktionen wie der vor-
ausschauende FulRgangerschutz und der autonome
Notbremsassistent in absehbarer Zeit in allen Fahr-
zeugklassen zur Serienausstattung gehdren. Zuséatz-
lich dazu wird in Zukunft auch die Ausstattungsquo-
te an Fahrzeugen mit Fahrerassistenzfunktionen zur
kombinierten Quer- und Langsfiihrung, stetig zuneh-
men. Diese werden insbesondere auf Autobahnen
und gut ausgebauten Landstralen eine hohe Verflg-
barkeit haben und werden so ein entspanntes Fahren
aulerhalb von urbanen Gebieten ermdglichen.

[0003] Dabei erfassen Sensoren wie Radar, Ultra-
schall, Videokameras, Lidar, usw. das Fahrzeug-
umfeld. Mithilfe dieser Umfelderfassung lassen sich
Verkehrsteilnehmer und Infrastruktur im Umfeld des
Fahrzeugs erkennen. Weitere Technologien, wie z.B.
das Navigationssystem und GPS-basierte Lokalisie-
rungssysteme sind bereits Standardausstattung in
vielen neuen Fahrzeugen.

[0004] Eine andere Klasse von Fahrerassistenzsys-
temen stellen die sogenannten Parkassistenzfunktio-
nen dar, welche zur Zeit in ersten Serienfahrzeugen
verflgbar sind. Einige davon erlauben bereits heute
den Einparkvorgang Uber eine spezielle App auf dem
Smartphone zu steuern.

[0005] Allerdings ist das Detektionsvermégen vonim
Fahrzeug eingebauter Sensorik eingeschrankt in Be-
zug auf die Umfeldwahmehmung in komplexen Sze-
narien, wie sie in innerstédtischen Szenarien haufig
vorliegen. Dies kann zu einer eingeschrankten Ver-
fugbarkeit von hochautomatisierten Systemen flh-
ren. Beispielsweise kdbnnen Verdeckungen und/oder
nahe Objekte im Umfeld des Fahrzeugs zu einer ein-
geschrankten Umfelderkennung mittels der genann-
ten Sensorik flhren. Eine grof3e Anzahl innerhalb ei-
nes begrenzten Raums angeordnete Objekte kdnnen
die Umfelderkennung noch weiter einschranken.

[0006] Eine Méglichkeit, Informationen Uber das
Umfeld zu gewinnen, stellen Technologien zur Fahr-
zeug-zu-Fahrzeug- und Fahrzeug-zu-Infrastruktur-
kommunikation dar, welche gerade entwickelt wer-
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den und mittel- bis langfristig zur Serienausstattung
in allen Fahrzeugen gehdren werden. Dabei wer-
den Kommunikationstechnologien in ndherer Zukunft
sogar eine Echtzeitibertragung von Daten ermdgli-
chen.

[0007] Zum aktuellen Zeitpunkt ist LTE der weltwei-
te Standard fiir mobile Kommunikation. Dieser ist be-
reits weltweit in vielen Regionen verfligbar und er-
laubt Ubertragungsraten bis zu 300 MBit/s bzw. in
seiner letzten Version, 4G/LTE+ bis zu 4.000 MBit/
s. Gleichzeitig steht bereits der Nachfolger 5G in den
Startléchern. Dieser wird mit Ubertragungsraten bis
zu 10.000 MBIt/s und mit Latenzen < 1 ms mobile
Kommunikation in Echtzeit erméglichen.

[0008] Die mit diesen Technologien inzwischen
standardmaRig ausgestatteten Smartphones haben
seit dem Erscheinen des ersten iPhones® die ge-
wiinschten Mobiltelefone innerhalb kiirzester Zeit er-
setzt. Unabhéngig vom Alter besitzt heute so gut wie
jeder Erwachsene ein Smartphone. Bereits glinstige-
re Modelle sind inzwischen mit GPS, Bluetooth sowie
LTE-Technik ausgestattet.

[0009] Fahrerassistenzsysteme und Systeme zum
automatisierten Fahren fliihren Berechnungen durch,
um die Entwicklung (Pradiktion) der Verkehrssitua-
tion zu schatzen. Auf Basis dieser Schatzung ent-
scheidet das System das geeignete Verhalten des
Fahrzeugs in Form z.B. einer Trajektorie zu fah-
ren. Um die Pradiktion der Situation flr die einzel-
nen Verkehrsteilnehmer durchzufiihren, sind Verhal-
tensmodelle hinterlegt. Diese Verhaltensmodelle ent-
halten Informationen Uber die Bewegungsmdglich-
keiten verschiedener Objekttypen und bewerten de-
ren Interaktion mit anderen Verkehrsteilnehmern so-
wie der gemeinsam genutzten Infrastruktur. Zum Bei-
spiel kann sich ein Fahrzeug sehr viel schneller als
FulRgénger bewegen, ein Fullgadnger dagegen kann
nahezu sofort anhalten. Dabei wird jede Pradiktion
der Situation mit steigender Pradiktionszeit unsiche-
rer. Die Unsicherheit hierbei liegt im Wesentlichen an
zwei Faktoren:

- Zum einen kdnnen die Uber die fahrzeugeige-
ne Umfeldsensorik erfassten Informationen tiber
die anderen Verkehrsteilnehmer verrauscht und/
oder nicht vollstédndig sein.

- Andererseits ist eine Pradiktion auf Basis von
Verhaltensmodellen nur mit einer begrenzten
Vorausschau in die Zukunft méglich. Dies liegt
in der Anzahl der mdglichen Verhaltensoptio-
nen, welche ein Verkehrsteilnehmer innerhalb
kirzester Zeit wahrnehmen kann.

[0010] In herkdmmlichen Systemen finden alle diese
Berechnungen ohne néhere Informationen, die auch
nicht Uber die verbaute Sensorik erfasst werden kon-
nen, statt.
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[0011] EP 2 911 926 B1 offenbart ein Verfahren, bei
welchem Fahrzeuge Umgebungsinformationen sam-
meln, wobei ein Austausch der Umgebungsinforma-
tionen Uber mehrere Fahrzeuge hinweg vorgesehen
ist.

[0012] DE 102 10 546 A1 offenbart ein Verfahren
zur automatischen Fahrzeugfihrung, bei dem Infra-
strukturdaten drahtlos an das Fahrzeug Ubermittelt
werden und Befehle fiir die Fahrzeugfiihrung anhand
der Infrastrukturdaten berechnet werden. Dabei ist
vorgesehen, dass die Infrastrukturdaten fir zumin-
dest einen unmittelbar vorausliegenden Abschnitt der
Fahrtstrecke in einen fahrzeugeigenen Speicher ge-
laden werden, dass mit einem prazisen Positionssys-
tem fortlaufend die aktuelle Position des Fahrzeugs
bestimmt wird und dass die Befehle anhand der Posi-
tionsdaten und der gespeicherten Infrastrukturdaten
berechnet werden.

Offenbarung der Erfindung

[0013] Eine Aufgabe der Erfindung ist es, ein alter-
natives Verfahren zum Betreiben wenigstens eines
automatisierten Fahrzeugs bereitzustellen.

[0014] Die Aufgabe wird gemal} einem ersten As-
pekt geldst mit einem Verfahren zum Betreiben we-
nigstens eines automatisierten Fahrzeugs, aufwei-
send die Schritte:

- Sensorisches Erfassen von Verkehrsteilneh-
mern mit dem wenigstens einem automatisierten
Fahrzeug und/oder mittels Sensorik in einer In-
frastruktur;

- Ermitteln von pradizierten Verkehrsrouten fir
die Verkehrsteilnehmer mittels einer Rechenvor-
richtung anhand von definierten Kriterien;

- Ubermitteln von Steuerdaten entsprechend der
pradizierten Verkehrsroute an das automatisier-
te Fahrzeug; und

- Betreiben des automatisierten Fahrzeugs ent-
sprechend der Steuerdaten.

[0015] Vorteilhaft ist auf diese Weise keine aufwen-
dige Sensorik im automatisierten Fahrzeug erforder-
lich, weil wichtige Informationen bzw. Daten tber das
Umfeld des Fahrzeugs sozusagen ,im Netzwerk lie-
gen“. Realisiert wird dadurch eine ,zentrale Intelli-
genz®, die nicht auf einzelnen Fahrzeugen liegt. Auf
diese Weise wird vorteilhaft eine Funktionalitdt mit
vielen Diensten zum Betreiben des automatisierten
Fahrzeugs bereitgestellt, wodurch insbesondere in
urbanen Gebieten ein zumindest teilweises Betreiben
des automatisierten Fahrzeugs mittels der zentralen
Intelligenz realisiert werden kann.

[0016] GemalR einem zweiten Aspekt wird die Auf-
gabe geldst mit einer Vorrichtung zum Betreiben we-
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nigstens eines automatisierten Fahrzeugs, aufwei-
send:

- eine Sensoreinrichtung zum Erfassen von Ver-
kehrsteilnehmern mit dem wenigstens einem au-
tomatisierten Fahrzeug und/oder mittels Senso-
rik in einer Infrastruktur;

- eine Rechenvorrichtung zum Berechnen von
pradizierten Verkehrsrouten flr die Verkehrsteil-
nehmer mittels einer Rechenvorrichtung anhand
von definierten Kriterien; und

- eine Ubermittlungseinrichtung zum Ubermitteln
von Steuerdaten entsprechend der pradizierten
Verkehrsroute an das automatisierte Fahrzeug.

[0017] Vorteilhafte Weiterbildungen des Verfahrens
sind Gegenstand von abhangigen Ansprichen.

[0018] Eine vorteilhafte Weiterbildung des Verfah-
rens sieht vor, dass die Steuerdaten als Trajektori-
endaten ausgebildet sind. Auf diese Weise kann das
automatisierte Fahrzeug von einer zentralen Instanz
geflhrt werden, die eine optimierte Gesamtsicht der
Situation hat und dadurch das Verkehrsgeschehen
optimal steuern kann.

[0019] Eine weitere vorteilhafte Weiterbildung des
Verfahrens sieht vor, dass von den Verkehrsteilneh-
mern das Umfeld sensorisch erfasst wird, wobei die
Sensordaten an die Rechenvorrichtung Gbermittelt
werden. Auf diese Weise wird die zentrale Rechen-
vorrichtung vorteilhaft in die Lage versetzt, viele Da-
ten der Verkehrsteilnehmer fiir ein optimiertes Ermit-
teln eines pradiktiven Verkehrsmodells zu verwen-
den.

[0020] Eine weitere vorteilhafte Weiterbildung des
Verfahrens zeichnet sich dadurch aus, dass von der
Rechenvorrichtung an das automatisierte Fahrzeug
Steuerdaten fur definierte Teilrouten Gbermittelt wer-
den. Auf diese Weise kann das Verfahren regional
spezifisch und insbesondere in Regionen mit beson-
ders hohem Verkehrsaufkommen angewendet wer-
den.

[0021] Eine weitere vorteilhafte Weiterbildung des
Verfahrens sieht vor, dass das Verfahren im auto-
matisierten Fahrzeug mittels einer Mensch-Maschi-
ne-Schnittstelle gesteuert wird. Dadurch ist eine kom-
fortable Steuerungsmdglichkeit des Verfahrens un-
terstitzt, beispielsweise mit einem Berihrungsbild-
schirm des automatisierten Fahrzeugs und/oder ei-
nes Berlhrungsbildschirms eines Mobiltelefons. Der
Nutzer kann dadurch graphisch angezeigt bekom-
men, dass ein Netzwerk mit den oben erlauterten
Steuerungsmdglichkeiten zur Verfligung steht. Durch
eine entsprechende Eingabe mittels der Mensch-Ma-
schine-Schnittstelle kann der Fahrer daraufhin ak-
zeptieren, dass das Fahrzeug mit Hilfe des genann-
ten Netzwerks automatisiert gesteuert wird.
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[0022] Eine weitere vorteilhafte Weiterbildung des
Verfahrens sieht vor, dass von der Rechenvorrich-
tung zum Ermitteln der pradizierten Verkehrsrouten
fur die Verkehrsteilnehmer eine digitale Karte ver-
wendet wird. Auf diese Weise kdénnen Umstande
fur die Rechenvorrichtung bereitgestellt werden, so-
dass die Ermittlung des pradizierten Verkehrsmodells
noch genauer durchgefiihrt wird.

[0023] Eine weitere vorteilhafte Weiterbildung des
Verfahrens sieht vor, dass mittels der Rechenvor-
richtung wenigstens eine Verkehrsinfrastrukturein-
richtung gesteuert wird. Auf diese Weise kdnnen
zum Beispiel Ampelschaltungen und/oder Schaltun-
gen von Schrankenanlagen durchgefiihrt werden, um
Verkehrsstrome noch besser zu steuern.

[0024] Die Erfindung wird im Folgenden mit weiteren
Merkmalen und Vorteilen anhand von zwei Figuren
detailliert beschrieben. Die Figuren sind vor allem da-
zu gedacht, die erfindungswesentlichen Prinzipien zu
verdeutlichen.

[0025] Offenbarte Verfahrensmerkmale ergeben
sich analog aus entsprechenden offenbarten Vorrich-
tungsmerkmalen und umgekehrt. Dies bedeutet ins-
besondere, dass sich Merkmale, technische Vorteile
und Ausfihrungen betreffend das Verfahren in analo-
ger Weise aus entsprechenden Ausfiihrungen, Merk-
malen und Vorteilen der Vorrichtung ergeben und
umgekehrt.

[0026] In den Figuren zeigt:

Fig. 1 eine prinzipielle Darstellung eines Szena-
rios zum Ausfiihren des vorgeschlagenen Ver-
fahrens; und

Fig. 2 einen prinzipiellen Ablauf einer Aus-
fuhrungsform des vorgeschlagenen Verfahrens
zum Lenken eines Verkehrsstroms.

Beschreibung von Ausfiihrungsformen

[0027] Im Folgenden wird der Begriff automatisiertes
Kraftfahrzeug synonym in den Bedeutungen teilauto-
matisiertes Kraftfahrzeug, autonomes Kraftfahrzeug
und teilautonomes Kraftfahrzeug verwendet.

[0028] Ein automatisiertes bzw. autonomes Fahr-
zeug ist ein Fahrzeug, das ohne Fahrer auskommt.
Das Fahrzeug fahrt autonom, indem es beispielswei-
se einen StralBenverlauf, andere Verkehrsteilnehmer
oder Hindernisse selbstandig erkennt und entspre-
chende Steuerbefehle im Fahrzeug berechnet sowie
diese an Aktuatoren im Fahrzeug weiterleitet, wo-
durch der Fahrverlauf des Fahrzeugs korrekt beein-
flusst wird. Der Fahrer ist bei einem voll autonomen
Fahrzeug nicht mehr am Fahrgeschehen beteiligt.
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[0029] Unter einer Fahrzeug-zu-Fahrzeug-Kommu-
nikation (Car2Car oder C2C) wird der Austausch von
Informationen und Daten zwischen Kraftfahrzeugen
verstanden.

[0030] Die betreffenden Fahrzeuge sammeln Daten,
wie z.B. ABS-Eingriffe, Lenkwinkel, Position, Rich-
tung, Geschwindigkeit, usw. und senden diese Daten
Uber Funk (zum Beispiel Uber WLAN, UMTS, usw.)
an andere Verkehrsteilnehmer. Dabei soll die ,Sicht-
weite“ des Fahrers mit elektronischen Mitteln vergré-
Rert werden. Unter Fahrzeug-zu-Infrastruktur-Kom-
munikation (C2l) wird der Austausch von Daten zwi-
schen einem Fahrzeug und der umliegenden Infra-
struktur (z.B. Ampelanlagen) verstanden.

[0031] Die genannten Technologien basieren auf
dem Zusammenwirken von Sensoren der verschie-
denen Verkehrspartner und verwenden neueste Ver-
fahren der Kommunikationstechnologie zum Aus-
tausch dieser Informationen. Dazu ist vorgesehen,
dass autonome bzw. teilautonome Fahrzeuge mithil-
fe von Car-to-Car-Kommunikationssystemen Daten
untereinander austauschen.

[0032] Heutzutage erfolgen die Berechnungen fir
das automatisierte Fahren ausschlieRlich auf dem
automatisierten Fahrzeug. Hierfur kommen Ublicher-
weise Hochleistungsrechenkerne zum Einsatz, um
die dabei anfallende hohe Datenmenge zeitnah ver-
arbeiten zu kénnen. Derartige Rechensysteme sind
aber relativ teuer, nehmen im Fahrzeug viel Platz ein
und kénnen durch die stetig wachsende Anzahl an
Sensorsystemen im Fahrzeug betreffend Rechenlast
an ihre Grenzen stof3en.

[0033] Fur die Auslagerung von Berechnungen in
die Cloud kann es von Vorteil sein, ein Abbild einer
Berechnungsvorschrift fir das automatisierte Fah-
ren (,Kunstliche Intelligenz®) in der Cloud vorzuse-
hen. Dabei kann das Abbild der kinstlichen Intelli-
genz in der Cloud genau der kiinstlichen Intelligenz
auf dem automatisierten Fahrzeug entsprechen oder
definiert unterschiedlich zur kinstlichen Intelligenz
des automatisierten Fahrzeugs ausgebildet sein. Ein
identisches Abbild der kiinstlichen Intelligenz des au-
tomatisierten Fahrzeugs in der Cloud hat den we-
sentlichen Vorteil, dass sich bei gleichen Eingangs-
daten Berechnungsergebnisse der Cloud nicht von
Berechnungsergebnissen auf dem automatisierten
Fahrzeug unterscheiden. Vorteilhaft erfolgt ein der
Abbild der kunstlichen Intelligenz in der Cloud fir
ganze Fahrzeug-Varianten bzw. Fahrzeug-Familien.

[0034] Fig. 1 zeigt ein stark schematisiertes, bei-
spielhaftes Szenario eines vorgeschlagenen Verfah-
rens zum Betreiben wenigstens eines automatisier-
ten Fahrzeugs 200. Man erkennt im Umfeld eine vor-
zugsweise fest verbaute Sensoreinrichtung 10 (z.B.
in Form einer Kamera, Radar, usw.), mit der ein Um-
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feldszenario erfasst wird, welches z.B. das automati-
sierte Fahrzeug 200, FuRganger 300, Radfahrer 400,
Tiere (nicht dargestellt), usw. umfasst. Der Einfach-
heit halber ist von den genannten Verkehrsteilneh-
mern lediglich jeweils einer dargestellt, es versteht
sich jedoch von selbst, dass das Verfahren mit einer
Vielzahl von automatisierten Fahrzeugen 200, Ful3-
gangern 300, Radfahrern 400, usw. anwendbar ist.

[0035] Die Sensoreinrichtung 10 Ubermittelt die Da-
ten an eine zentrale Rechenvorrichtung 20, die aus
den ermittelten Sensordaten ein pradiktives Ver-
kehrsmodell mit einer pradizierten Verkehrsroute fir
das wenigstens eine automatisierte Fahrzeug 200
berechnet. Fur die Erstellung des pradiktiven Ver-
kehrsmodells kénnen definierte Kriterien herangezo-
gen werden, beispielsweise eine Beriicksichtigung
von Stausituationen, Unfallsituationen, Ansammlun-
gen von Verkehrsteilnehmern, Witterungsbedingun-
gen, usw.

[0036] Mittels einer innerhalb oder aufierhalb der
Rechenvorrichtung 20 angeordneten Ubermittlungs-
einrichtung 21 werden danach dem pradizierten Ver-
kehrsmodell entsprechende Steuerdaten D, z.B. in
Form von Trajektoriendaten drahtlos an das automa-
tisierte Fahrzeug 200 Gbermittelt. Zu diesem Zweck
ist vorzugsweise eine Hochgeschwindigkeits- bzw.
Echtzeit-Datenverbindung vorgesehen, mit der ei-
ne Echtzeit-Kommunikation mit dem automatisierten
Fahrzeug 20 durchgefiihrt wird. Eine innerhalb des
Fahrzeugs 200 angeordnete Steuerungseinrichtung
210 (z.B. in Form von Steuergeraten, Aktoren, usw.)
kann das automatisierte Fahrzeug 200 entsprechend
den Ubermittelten Trajektoriendaten steuern. In einer
Variante ist auch denkbar, dass auler den Trajekt-
oriendaten noch andere Arten von Steuerungsdaten,
z.B. Steuerungsdaten firr die Aktoren an das automa-
tisierte Fahrzeug 200 Gbermittelt werden. Denkbar ist
auch, dass mittels der Steuerungsdaten D Infrastruk-
tureinrichtungen (z.B. Ampeleinrichtungen, Schran-
kenanlagen, usw.) geschaltet werden.

[0037] Vorteilhaft wird auf diese Weise eine Vor-
richtung 100 zur autonomen Steuerung von ange-
schlossenen Verkehrsteilnehmern, vorzugsweise auf
Hauptverkehrsadern bereitgestellt, um Fahrern der
automatisierten Fahrzeuge 200 ein entspanntes Fah-
ren innerhalb urbaner Gebiete zu ermdglichen. Da-
zu mussen die automatisierten Fahrzeuge 200 vor-
teilhaft lediglich Gber eine geringfligige Ausstattung
an Sensorik verfigen. Hierbei stellt die Vorrichtung
100 angeschlossenen automatisierten Fahrzeugen
200 Regelungsbefehle in Echtzeit zur Verfligung, wo-
bei von der Vorrichtung 100 keinerlei Informationen
Uber das Umfeld bereitgestellt werden. Dadurch wird
gewissermalfien die Sensorik flir samtliche Verkehrs-
teilnehmer ,zentral“ ausgestaltet.
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[0038] In einer vorteilhaften Weiterbildung der Vor-
richtung 100 kann vorgesehen sein, dass von den
Verkehrsteilnehmern erfasste Sensordaten an die
Recheneinrichtung 20 drahtlos Ubermittelt werden,
wobei diese Daten von der Recheneinrichtung 20
dann zur verbesserten Ermittlung des pradiktiven
Verkehrsmodells verwendet werden.

[0039] Die Ubermittlung der genannten Daten an die
Rechenvorrichtung 20 kann vorzugsweise auf Basis
von an sich bekannter Fahrzeug-zu-Fahrzeug und/
oder Fahrzeug-zu-Infrastruktur-Kommunikation erfol-
gen.

[0040] Vorteilhaft kann auf diese Weise eine Unsi-
cherheit in der Pradiktion der Verkehrssituation signi-
fikant reduziert werden. Die Pradiktionszeit und ei-
ne Sicherheit Uber die Pradiktion kénnen vorteilhaft
deutlich erhéht sein, wodurch ein Automatisierungs-
grad des gesamten Systems erhdéht ist, wodurch im
Ergebnis ein automatisierter Betrieb des automati-
sierten Fahrzeugs 200 deutlich langer und &fter ver-
fugbar ist. Besonders nitzlich ist dies im urbanen
Umfeld mit einer hohen Verkehrsdichte und einer zu-
mindest zeitweise sehr hohen Anzahl an Verkehrs-
teilnehmern.

[0041] In der weiteren Variante der Vorrichtung 100
kann vorgesehen sein, dass die Rechenvorrichtung
20 zur Ermittlung des pradizierten Verkehrsmodells
eine digitale Karte verwendet, in welcher Daten des
Umfelds hinterlegt sind. Dadurch kann die Ermittlung
des pradiktiven Verkehrsmodells von der Rechenvor-
richtung 20 noch besser und schneller durchgefiihrt
werden.

[0042] Vorteilhaft ist es einem Fahrer des automati-
sierten Fahrzeugs 200 moglich, tber eine Mensch-
Maschine-Schnittstelle eine Kommunikationsverbin-
dung zur Vorrichtung 100 herzustellen und auf die-
se Weise die bereitgestellten Dienste in Anspruch zu
nehmen.

[0043] In einem beispielhaften Szenario fahrt ein
Fahrer des automatisierten Fahrzeugs 200 in ei-
ne Stadt mit groRerem Verkehrsaufkommen. Mit-
tels einer Mensch-Maschine-Schnittstelle (z.B. Be-
rihrungsbildschirm) empfangt der Fahrer die Nach-
richt, dass Dienste der Vorrichtung 100 zur Verfligung
stehen. Der Fahrer akzeptiert daraufhin die ange-
botenen Dienste am BerlUhrungsbildschirm, wodurch
das Fahrzeug 200 relevante Daten (z.B. Typ, Aus-
dehnung, Navigationsziel, usw.) an die zentrale Re-
chenvorrichtung 20 kommuniziert.

[0044] Die Recheneinrichtung 20 lokalisiert das au-
tomatisierte Fahrzeug 200 innerhalb der gespeicher-
ten digitalen Karte und ermittelt die Trajektorie, die
das Fahrzeug 200 unter Berlcksichtigung der pra-
dizierten Verkehrssituation fahren soll, um das Na-
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vigationsziel zu erreichen. Da die zentrale Rechen-
vorrichtung 20 auch die Trajektorien fir alle anderen
Fahrzeuge ermittelt, ist eine Unfallfreiheit vorteilhaft
unterstutzt. Die Trajektorie (z.B. in Form von Positi-
on und Geschwindigkeit mehrerer Zeitpunkte in der
Zukunft) wird dann an das automatisierte Fahrzeug
200 kommuniziert. Das Fahrzeug 200 ist mit entspre-
chenden Steuerungseinrichtungen ausgestattet, um
die Trajektorie anhand der Gbermittelten Trajektorien-
daten abzufahren.

[0045] In einer vorteilhaften Variante kdénnen im
Fahrzeug 200 oder in Infrastruktureinrichtungen ver-
baute Umfeldsensoren verwendet werden, um Rick-
meldungen an die zentrale Rechenvorrichtung 20 zu
geben, dass keine Kollision stattfindet. Sensoren in
den Infrastruktureinrichtungen kénnen auch verwen-
det werden, um zu melden, dass sich Verkehrsteil-
nehmer ohne Fahrzeug-zu-Infrastruktur-Einrichtung
im beobachteten Gebiet befinden.

[0046] Vorteilhaft kann die vorgeschlagene Vorrich-
tung 100 auch verwendet werden, um gebulhren-
pflichtige Dienste anzubieten (z.B. mittels einer Soft-
ware-App, Hardware fir Empfanger/Sender, Tarife,
usw.).

[0047] Vorzugsweise kann vorgesehen sein, dass
die Vorrichtung 100 nicht ein gesamtes Stadtgebiet
abdeckt, sondern nur Hauptverkehrsadern mit ho-
hem Verkehrsaufkommen. In einer weiteren Varian-
te kann auch vorgesehen sein, dass ein innerhalb
oder aullerhalb des automatisierten Fahrzeugs 200
angeordnetes Smartphone die Kommunikation zur
Rechenvorrichtung 20 durchfiihrt. Beispielsweise ist
es auch moglich, dass Fullganger oder Radfahrer
mit einem Smartphone von der Sensoreinrichtung
10 erkannt werden, wobei dann von der Rechen-
vorrichtung 20 Infrastruktureinrichtungen (z.B. Am-
peln, Schranken, usw.) in geeigneter Weise geschal-
tet werden.

[0048] Vorteilhaft kann auch vorgesehen sein, tber
die Vorrichtung 100 Zusatzdienste zu buchen, wie
z.B. einen Parkplatz, Dienstleistungen am Zielort,
usw.

[0049] Vorteilhaft kann vorgesehen sein, die Vorrich-
tung 100 wenigstens einfach redundant auszubilden,
sodass ein erhohtes Sicherheitsniveau des Betriebs
unterstitzt ist.

[0050] Fig. 2 zeigt einen prinzipiellen Ablauf einer
Ausfiihrungsform des erfindungsgemafen Verfah-
rens.

[0051] In einem Schritt 500 wird ein sensorisches
Erfassen von Verkehrsteilnehmern 200, 300, 400
mit dem wenigstens einem automatisierten Fahrzeug
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200 und/oder mittels Sensorik in einer Infrastruktur
durchgefiihrt.

[0052] In einem Schritt 510 wird ein Ermitteln von
pradizierten Verkehrsrouten fiir die Verkehrsteilneh-
mer 200, 300, 400 mittels einer Rechenvorrichtung
200 anhand von definierten Kriterien durchgefthrt.

[0053] In einem Schritt 520 wird ein Ubermitteln
von Steuerdaten D entsprechend der pradizierten
Verkehrsroute an das automatisierte Fahrzeug 200
durchgefiihrt.

[0054] In einem Schritt 530 wird ein Betreiben des
automatisierten Fahrzeugs 200 entsprechend der
Steuerdaten D durchgefihrt.

[0055] Vorteilhaft kann das vorgeschlagene Verfah-
ren mittels eines auf der Rechenvorrichtung 20 ablau-
fenden Softwareprogramms implementiert werden,
wodurch eine einfache Adaptierbarkeit des Verfah-
rens unterstitzt ist.

[0056] Der Fachmann wird die Merkmale der Erfin-
dung in geeigneter Weise abandern und/oder mitein-
ander kombinieren, ohne vom Kern der Erfindung ab-
zuweichen.
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Patentanspriiche

1. Verfahren zum Betreiben wenigstens eines
automatisierten Fahrzeugs (200), aufweisend die
Schritte:

- Sensorisches Erfassen von Verkehrsteilnehmern
(200, 300, 400) mit dem wenigstens einem automati-
sierten Fahrzeug (200) und/oder mittels Sensorik in
einer Infrastruktur;

- Ermitteln von pradizierten Verkehrsrouten fur die
Verkehrsteilnehmer (200, 300, 400) mittels einer Re-
chenvorrichtung (200) anhand von definierten Krite-
rien;

- Ubermitteln von Steuerdaten (D) entsprechend
der pradizierten Verkehrsroute an das automatisierte
Fahrzeug (200); und

- Betreiben des automatisierten Fahrzeugs (200) ent-
sprechend der Steuerdaten (D).

2. Verfahren nach Anspruch 1, wobei die Steuer-
daten (D) als Trajektoriendaten ausgebildet sind.

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, wobei von
den Verkehrsteilnehmern (200, 300, 400) das Umfeld
sensorisch erfasst wird, wobei die Sensordaten an
die Rechenvorrichtung (200) ubermittelt werden.

4. Verfahren nach einem der vorhergehenden An-
spriche, wobei von der Rechenvorrichtung (20) an
das automatisierte Fahrzeug (200) Steuerdaten (D)
fur definierte Teilrouten Ubermittelt werden.

5. Verfahren nach einem der vorhergehenden
Anspriiche, wobei das Verfahren im automatisier-
ten Fahrzeug (200) mittels einer Mensch-Maschine-
Schnittstelle gesteuert wird.

6. Verfahren nach einem der vorhergehenden
Anspriiche, wobei von der Rechenvorrichtung (200)
zum Ermitteln der pradizierten Verkehrsrouten fir die
Verkehrsteilnehmer (200, 300, 400) eine digitale Kar-
te verwendet wird.

7. Verfahren nach einem der vorhergehenden An-
spriche, wobei mittels der Rechenvorrichtung (20)
wenigstens eine Verkehrsinfrastruktureinrichtung ge-
steuert wird.

8. Vorrichtung (100) zum Betreiben wenigstens ei-
nes automatisierten Fahrzeugs (200), aufweisend:
- eine Sensoreinrichtung (10) zum Erfassen von Ver-
kehrsteilnehmern (200, 300, 400) mit dem wenigs-
tens einem automatisierten Fahrzeug (200) und/oder
mittels Sensorik in einer Infrastruktur;
- eine Rechenvorrichtung (20) zum Berechnen von
pradizierten Verkehrsrouten flir die Verkehrsteilneh-
mer (200, 300, 400) mittels einer Rechenvorrichtung
(200) anhand von definierten Kriterien; und
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- eine Ubermittlungseinrichtung (21) zum Ubermitteln
von Steuerdaten (D) entsprechend der pradizierten
Verkehrsroute an das automatisierte Fahrzeug (200).

9. Verwendung einer Vorrichtung (100) nach An-
spruch 8 fir ein automatisiertes Fahrzeug (200) in ei-
nem urbanen Umfeld.

10. Computerprogrammprodukt mit Programm-
codemitteln zur Durchfihrung des Verfahrens nach
einem der Anspriiche 1 bis 7, wenn es auf einer elek-
tronischen Rechenvorrichtung (20) ablauft oder auf
einem computerlesbaren Datentrager gespeichert ist.

Es folgen 2 Seiten Zeichnungen
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