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Um dem Konflikt zwischen Unterstiitzung und Bevormundung von Fahrer-
assistenzsystemen zu beheben, muss der Fahrer selost stérker in der
Systemregelung berticksichtigt werden. Am Institut fir Arbeitswissen-
schaft der Universitdt der Bundeswehr Miinchen wird daher an der Vorher-
sage von Fahrerabsichten geforscht, durch die deutlich gezielere Fahrer-
assistenz mdglich ist. Der Beitrag beschreibt die Entwickiung eines Algo-
rithmus, der basierend auf akiueller Seriensensorik, Oberholmandver mit

hoher Zuverldssigkeit vornersagen kann.

1 Einleitung

Die Entwicklung von Fahrerassistenzsys-
temen im Bereich der Lings- und Quer-
fihrung fuhrt zunehmend zu einer
Ubernahme der Fahraufgabe durch das
System. Wahrend erste Tempomaten nur
eine vorgegebene Geschwindigkeit hal-
ten konnten, beriicksichtigen heutige Ab-
standsregeltempomaten vorausfahrende
Fahrzeuge und ermoéglichen eine Fahr-
zeugfithrung im gesamten Geschwindig-
keitsbereich. Dabei werden bald auch
Lingsbeschleunigungen bis hin zur Not-
bremsung geregelt, Bild 1.

Die Entwicklung von Assistenzsyste-
men im Bereich der Querfithrung ldsst
dhnliche Ziige und Ziele erkennen. Mit
Entwicklung einer ausreichend guten
Spurerkennung kamen ,Lane Departure
Warning“-Systeme (LDW) auf den Markt,
die den Fahrer auf das Verlassen der Fahr-
spur aufmerksam machen sollen. Die
Weiterentwicklung fiihrt von einer rich-
tungsunspezifischen Warnung zu Head-
ing-Control Systemen, die liber gezielte
Lenkmomente am Lenkrad Teile der
Querfithrungsaufgabe tibernehmen. Je
nach Auspriagung geschieht dies nur am
Spurrand (zum Beispiel VW Passat CC)
oder auch als permanent unterstiitzende
Funktion (zum Beispiel Lexus LS 460).

Zunehmend zeigt sich jedoch, dass
die Ubernahme der Fahraufgabe durch
das System nicht automatisch eine Ent-
lastung des Fahrers darstellt. Zwar bieten
Spurhalteassistenten eine gewisse Unter-
stiitzung, der Fahrer muss nun aber per-
manent die richtige Funktionsweise des
Systems kontrollieren und auflerdem
immer wieder korrigierend eingreifen,
wenn das System nicht seiner Vorstel-
lung von Querregulierung entspricht.

Eine dhnliche Problematik besteht

Spurwechsel entweder geblinkt oder ge-
gen das System gearbeitet werden muss.
Verkehrsbeobachtungen [1] zeigen, dass
nur bei etwa der Hélfte der Spurwechsel
auf Autobahnen und bei einem Drittel im
Stadtverkehr tatsichlich geblinkt wird.

In einer Studie fanden LeBlanc et al.
[2] dementsprechend, dass 26 % der
Spurverlassenswarnungen eines LDW-
Systems durch Spurwechsel verursacht
wurden. Alkim et al. [3] folgern, dass
LDW-Systeme zwar effektiv, aber wegen
der vielen Warnungen auch als stérend
beurteilt werden. Dabei entsteht fir
+Blinkmuffel” nicht nur ein Akzeptanz-
problem. Fehlwarnungen fithren auch
zu einer Verringerung des Warncharak
ters, was verzogerte Reaktionen des Fah-
rers nach sich zieht [4] und somit den
potenziellen Sicherheitsgewinn eines
Systems wieder reduziert.

Kompass und Huber [5] fassen es in ih-
ren Regeln fiir gute Fahrerassistenz zu-
sammen: Fahrerassistenzsysteme sollen
zwar unterstitzen, diirfen aber nicht be-
vormunden oder unndétig warnen. Die
Souverdnitit des Fahrers muss stets ge-
wahrt bleiben.

Das zugrundeliegende Problem be-
steht oft in den Eingangsgrofen der je-
weiligen Systemregelung. Da Autofahren
eine Interaktion zwischen Umgebung,
Fahrzeug und Fahrer darstellt, diirfen
nicht nur Fahrzeug- und Umgebungs-
daten zur Regelung genutzt werden. Viel-
mehr muss der Fahrer selbst in Form von
»Sensordaten” in die Datenfusion mitein-
bezogen werden oder zumindest das Sys-
temverhalten nach seinen Wiinschen
konfigurieren kénnen, damit das System
nicht bevormundet. Dies kann auf ver-
schiedene Arten passieren: Durch Be-
ricksichtigung des Fahrertyps, der Fah-
rerabsicht und auch des Fahrerzustands.
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Bild 1: Teilung der Langsfihrungsaufgabe
zwischen Fahrer und Fahrzeug

stellmoglichkeiten wie zum Beispiel die
Waunschdistanz beim ACC und dem Warn-
zeitpunkt beim LDW berticksichtigt.

Im Bereich ,Fahrerzustand“ sind ers-
te Midigkeitswarner (zum Beispiel ,Dri-
ver Alert Control” von Volvo) auf dem
Markt, die lingerfristige Leistungsein-
briiche des Fahrers erkennen sollen. Ge-
forscht wird auch an Méglichkeiten,
kurzfristige Aufmerksamkeitsdefizite
des Fahrers aufgrund von Nebentitig-
keiten zu erkennen [6].

Besonders die Fahrerabsichtserken-
nung bietet bei der Verbesserung der
oben angesprochenen Probleme diverse
Mbglichkeiten. Fahrerabsicht ist, bezogen
auf die Handlungsebenen der Fahrzeug-
fithrung, in allen drei Ebenen zu finden,
spielt aber auf der Navigationsebene in
Form von Routenplanung nur eine unter-
geordnete Rolle. Deutlich wichtiger sind
Fahrerabsichten auf Fithrungsebene, also
die intendierten Fahrmanévern, sowie
auf der Stabilisierungsebene.

Bereits heute finden sich einfache
Fahrerabsichtsvorhersagen wie zum Bei-
spiel ,Bremsen” in Bremsassistenten. Die
hohe Geschwindigkeit des ,Loslassens®
des Fahrpedals ist ein typisches Verhal-
ten in Notbremssituationen, von dem
mit wenigen Zusatzinformationen ver-
ldsslich auf die Bremsabsicht des Fahrers
geschlossen werden kann [7].

Uber Fahrmanévervorhersagen auf
Bahnfiihrungsebene kénnten sowohl
Quer-als auch Langsfithrungsassistenten
angepasst werden. So konnte iber die In-
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formation eines zeitnahen Uberholvor-
gangs eine Spurverlassenswarnung un-
terdriickt werden und zwar unabhingig
von der unzuverlissigen Fahrerabsichts-
erkennung ber die Betitigung des Fahrt-
richtungsanzeigers. Das System wire so-
mit deutlich fahrerfreundlicher. Aller-
dings ist eine derartige Uberholvorhersa-
ge nicht nur wegen des grofRen Zeithori-
zonts komplex. Problematisch ist vor
allem, dass im Uberholvorgang keine all-
gemeingiltigen und singuliren Verhal-
tensweisen wie das schnelle Loslassen
des Fahrpedals existieren. Ein Uberholen
ist vielmehr durch ein Zusammenspiel
verschiedener Umgebungs- und Fahrer-
faktoren gekennzeichnet, die es zu fin-
den und interpretieren gilt.

Aufgrund der angesprochenen Kom-
plexitit zeigen sich in der Fachliteratur
zwei verschiedene Herangehensweisen
bei dem Versuch, Fahrmangéver im Fahr-
zeug vorherzusagen. Zum einen finden
sich Studien [8-10], in denen selbstler-
nende Algorithmen verwendet wurden.
Oliver und Pentland [8] waren zum Bei-
spiel tiber Hidden-Markov Modelle in der
Lage, aufgezeichnete Uberholmandver
etwa eine Sekunde vor der Durchfiih-
rung mit hoher Zuverldssigkeit vorher-
zusagen. Dabei erfolgte — wie in vielen
anderen Studien - keine Uberpriifung
der falsch-positiven Vorhersagen, das
heift der Anzahl filschlicherweise vor-
hergesagter Uberholmanéver. AuRerdem
wurde der Algorithmus nicht in anderen
Situationen und mit anderen Fahrern va-
lidiert, so dass {iber eine Generalisierbar-
keit dieser Ergebnisse keine Aussage ge-
troffen werden kann.

Dem gegeniiber stehen Studien mit
einem theoretisch-orientierten Vorgehen
[11,12], wie zum Beispiel die Arbeiten von
Salvucci (zum Beispiel[11]), in denen auf
bauend auf kognitiven Fahrermodellen
85 % der Spurwechsel erkannt werden

konnten. Diese Untersuchungen fande:
aber nur im Simulator statt.

Im Folgenden wird die Entwicklun
eines eigenen Algorithmus zur Vorhers:
ge von Uberholmanévern beschrieber
der beispielsweise dazu genutzt werde:
kann, unberechtigte Spurverlassenswa
nungen unabhéingig vom Fahrtrichtung
anzeiger zu unterdriicken.

2 Vorbild des guten Beifahrers

Theoretisches Vorbild fiir den struktt
rellen Aufbau des Algorithmus ist ei:
Jguter Beifahrer“. Dieser ist im Stande z-
differenzieren, ob der Fahrer unaufmer]
sam von der Strafle abkommt oder ob €
zu einem Uberholmanéver ansetzt. D:
bei schafft er es bei hoher Zuverlissig
keit, wenig falsche Vorhersagen zu m:
chen. Doch woran kann ein Beifahrer e
kennen, dass der Fahrer gleich tiberhc
len wird?

Die vom Fahrer benétigten Informat
onen zum Entschluss der Durchfiihrun
des Manévers stammen im Falle eine
~Uberholens” iberwiegend aus der Ve
kehrssituation, was auch den Beifahre
in die Lage versetzt, das Manover vorhe
zusagen. Ist die Erfassung der relevante:
Indikatoren tiber Fahrzeugsensorik moy
lich, sollte also auch die Absicht masch
nell prddiziert werden kénnen.

Psychologische Handlungsmodell
wie das Rubikon-Modell [13] helfen zu ve
stehen, wie Menschen die Intention fii
eine Handlung bilden, den Entschlus
zur Handlung fassen und diese anschli
Rend durchfiihren. Anlehnend an de:
Phasen dieses Handlungsmodells wu:
den zunéichst Indikatoren bestimmt, di
auch aus technischer Sicht prinzipie
zur Vorhersage genutzt werden kénnter

Nach Aufstellen der Indikatoren wu:
de in einem weiteren Schritt betrachte

Tabelle 1: Linguistische Variablen der Fuzzy-Sets

Indikator

Fuzzy-Set

Abstand Ego- zu Vorderfahrzeug

klein — normal — groR

Differenzgeschwindigkeit

groR — mittel — nahe null - negativ

Bremsdruck Egofahrzeug

kein Bremsen — klein — mittel — hoch

Fahrpedalwert Egofahrzeug

nahe null — klein — mittel — hoch — sehr hoch

Fahrpedalgeschwindigkeit Egofahrzeug

negativ — normal — kickdown




Tabelle 2 Bespiele fiir Regeln im Fuzzy-System — die Teilpramissen sind iber
Lund”-Verkniipfungen verbunden; die Permutationen aller linguistischen Auspragungen
lassen sich in 100 sinnvollen Regeln zusammenfassen, die alle gleich gewichtet sind

Teilpramissen Konklusion
Differenz- Fehrpedal-

Abstand geschwindigkeit Bremstiick Felupeialeit geschwindigkeit

normal  nahe null kein Bremsen  klein normal StraRe folgen

normal  mittel kein Bremsen  hoch normal tiberholen

nah mittel mittel nahe null Strale folgen

fern groR kein Bremsen  sehr hoch kickdown iberholen

welche dieser Indikatoren schon heute
iiber die Sensorik in einem aktuellen
Oberklasse-Fahrzeug erfassbar sind und
die Auswahl auf diese reduziert.
Daraufhin war es nétig, reprasenta-
tive Daten tiber das Fahrerverhalten bei
Uberholmanévern und bei normalen Fol-
gefahrten ohne Uberholen zu gewinnen.
In einem ersten Feldexperiment be-
fuhren dazu 28 Versuchspersonen im Al-
ter zwischen 22 und 65 Jahren eine Land-
strafRe mit unterschiedlichen Geschwin-
digkeiten, wobei ein vorausfahrendes
Fahrzeug teils mit gleicher Geschwindig-
keit, teils 30 km/h langsamer als die vor-
gegebene Richtgeschwindigkeit fuhr. Die
Versuchspersonen waren instruiert, vor-
ausfahrende Fahrzeuge tiberholen zu
diirfen. Durch dieses Vorgehen konnten
Messdaten von 43 Uberholmanévern ge-
wonnen werden. Als Referenz dienten
die Fahrzeugdaten der Fahrten, bei de-
nen das Vorderfahrzeug nicht tiberholt
wurde, beziehungsweise in denen das ei-
gentliche Versuchsfahrzeug instrukti-
onsbedingt abgebogen war.
Manéverselektiv wurden Haufigkeits-
verteilungen der Indikatoren aufgestellt.
Dabei zeigten sich folgende Indikatoren
als relevant:
~ Abstand zwischen Ego- und Vorder-
fahrzeug
- Differenzgeschwindigkeit zwischen
Ego- und Vorderfahrzeug
- Bremsdruck Egofahrzeug
— Fahrpedalwert Egofahrzeug
- Fahrpedalgeschwindigkeit Egofahr-
zeug.
Um der Analogie des menschlichen Vor-
hersageprozesses beziehungsweise der
Verkniipfung von Informationen und

dem Prozess des Schlussfolgerns weiter
zu folgen, wurde zur Integration der ein-
zelnen Indikatoren die von Zadeh ent-
wickelte Fuzzy-Logik gewihlt [14]. Ahn-
lich wie beim menschlichen Schlussfol-
gern werden auch hier unscharfe Ein-
gangsgrofen (zum Beispiel ,normaler bis
Kkleiner Abstand zum Vorausfahrenden®)
iiber Regeln miteinander verkniipft, die
dann Zugehorigkeitswahrscheinlichkei-
ten fiir verschiedene Ausgangszustinde
und damit eine Vorhersage liefern.

Das Fuzzy-System wurde mit Hilfe von
Matlab (The MathWorks) realisiert. Fiir al-
le Indikatoren wurden Fuzzy-Sets aufge-
stellt, Tabelle 1. So wurde der Abstand zu
einem Vorausfahrenden zum Beispiel in
die Bereiche ,groR“, ,normal“ und
Jklein“ eingeteilt. Fiir diese linguisti-
schen Variablen konnten dann iber die
oben genannten Haufigkeitsverteilungen
Zugehorigkeitsfunktionen definiert wer-
den. Des Weiteren wurden alle sinnvollen
Permutationen der Fuzzy-Sets zu einem
Regelwerk mit insgesamt 100 gleich ge-
wichteten Regeln zusammengestellt, die
zwischen den Konklusionen ,Strafie fol-
gen" beziehungsweise ,Uberholen* diffe-
renzierten, Tabelle 2. Als Inferenz-Metho-
de wurde ,Mamdani“ ausgewahlt (,Mini-
mum“Implikation, ,Maximum"“-Akku-
mulation, ,Centroid“- Defuzzifikation).

Das damit vollstindige Fuzzy-System
wurde zunichst auf die durchgefiihrten
Versuchsfahrten angewandt. Bild 2 zeigt
beispielhaft verschiedene CAN-Signale
und die Vorhersage des Algorithmus
wihrend eines Uberholmanévers.

Zwei MafRe dienten zur Bestimmung
der Vorhersagegiite. Zum einen wurde
tiberpriift, in wie vielen der 43 Uberhol-
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Bild 2: Beispiel fiir eine (iberholprédiltion

mandver bei der eigentlichen Durchfiih-
rung (operationalisiert durch das Verlas-
sen der eigenen Fahrspur) ein Uberholen
vorhergesagt wurde. Schon hierbei zeigte
sich eine gute Leistung, da das System 41
der 43 Uberholmanéver (95 %) richtig
vorhersagte. Im Vergleich zu anderen
Studien wurde anhand der ,StraRe fol-
gen“-Messungen auch tiberpriift, wie oft
es zu Fehlpradiktionen (also Uberholma-
ngvervorhersagen trotz Folgefahrt) ge-
kommen war. Dies war lediglich in 4 von
55 Versuchsfahrten der Fall (7 %).

Um die Information der Uberholin-
tention aber in einem LDW-System nut-
zen zu kénnen bedarf es eines gewissen
zeitlichen Vorlaufs - in diesem Fall einer
Vorhersage vor dem Verlassen der eige-
nen Fahrspur. Daher diente als zweites
Gitekriterium, wie lange die korrekt
Idassifizierten Uberholmanéver vor dem
Spurverlassen stabil vorhergesagt wur-
den, Bild 3. Der Algorithmus war in der
Lage, im Mittel 2,3 Sekunden vor Verlas-
sen der eigenen Spur das Uberholen zu
pradizieren.

Zusammenfassend leistete der vorlie-
gende Algorithmus gute Ergebnisse. Of
fen blieb jedoch die Frage, ob die Leis-
tung durch die standardisierte Situation
zu erkldren war oder ob das Fuzzy-Sys-

tem auch auf anderen Stralentypen und
bei anderen Fahrern derartige Vorhersa-
gen leisten konnte.

3 Validierung

Zur Validierung des Algorithmus wurde
eine zweite Feldstudie durchgefiihrt. 28
Versuchspersonen im Alter zwischen 22
und 59 Jahren befuhren eine etwa 71 km
lange Strecke iiber LandstraRen, auf der
Autobahn und im Stadtverkehr, wihrend
permanent die fiir den Algorithmus rele-
vanten Sensordaten auf dem CAN-Bus,
sowie Videos einer Szenen- und einer
Fahrerbeobachtungskamera aufgezeich-
net wurden. Wahrend der Fahrt tauchte
mehrmals gezielt ein Fahrzeug auf, das
durch geringere Geschwindigkeit Anreiz
zum Uberholen bot. Ein Versuchsleiter
im Ego-Fahrzeug markierte alle durchge-
fithrten Uberholmanéver.

Nach Abschluss der Fahrten wurde
der Algorithmus auf die Zeitpunkte der
Fahrten appliziert, an denen schneller
als 60 km/h gefahren wurde, um so den
Wirkungsbereich eines LDW-Systems zu
berticksichtigen. Uber die Aufzeich-
nungen des Versuchsleiters und die Vi-
deodaten konnten die richtigen und die

Vorlaufzeit at ’

Uberholpradiktion

Bild 3: Giitekriterium
Vorlaufzeit

»falsch positiven Vorhersagen extr
hiert werden.

Tabelle 3 zeigt die absoluten Hiufi
keiten der im Moment des Spurverlz
sens richtig und falsch pridizierten Ube
holmanéver auf Landstrafen. Es wii
deutlich, dass das Fuzzy-Logik-Syste:
147 von 156 (94,2 %) der Uberholman
ver auf der LandstraRe richtig vorhe
sagt. Drei Uberholmanéver werden a
solche nicht erkannt, bei sechs Man
vern wird die Absicht erst erkannt, nac
dem die Linie schon tiberfahren wurd
Damit sind neun nicht erkannte Ube
holmanéver zu verzeichnen. Gleichzeit
wird in 16 Fillen ein Uberholvorgar
vorhergesagt, ohne dass dieser stattg
funden hat. Die Analyse der Video- ur
Fahrzeugdaten in diesen Situatione
zeigt oft ein starkes Annidhern an d
Vorderfahrzeug. Ob der Fahrer in diese
Situationen méglicherweise doch iibe
holen wollte, dann aber vorzeitig a
brach, kann nicht mit Sicherheit b
stimmt werden.

Analog zur ersten Studie wurde auc
hier der zeitliche Vorlauf vor dem Verlz
sen der eigenen Fahrspur berechnet. Fi
117 der 147 Uberholmanéver konnte
Fahrspurdaten mit so hoher Qualitit ¢
fasst werden, dass eine exakte Berec
nung der Vorlaufzeit (vgl. Abb. 3) mé
lich war. Es zeigte sich, dass im Durc
schnitt 2,1 Sekunden vor Verlassen di
Fahrspur das Uberholmanéver vorherg
sagt werden konnte. Tabelle 4 zeigt d
Verteilung der Uberholmanéver nac
Vorlaufzeiten.

Wie schon angesprochen begann b
sechs Manoévern erst nach Verlassen di
Spur die Prddiktion. In 30 von 123 Fille
(24,4 %) wurde bis zu eine Sekunde
Spurverlassen das Manover vorhergesag
In 87 der 123 Fahrten (70,7 %) erfolg
die Pradiktion mindestens eine Sekunc
vor Spurverlassen.

Obwohl das Fuzzy-System auf Lan
strafRendaten basiert, wurde der Alg
rithmus auch aufdie Daten aufder Aut
bahn und im Stadtverkehr angewand
Da hier keine Klare Differenzierung zw
schen Spurwechseln und Uberholman
vern getroffen werden kann, ist es nicl
moglich, eine exakte Klassifikation ds
nicht vorhergesagten Uberholmanéw
zu leisten. Es bleibt lediglich die Betrac
tung aller aufgetretenen Vorhersage:
Von 128 Vorhersagen sind 108 (84,4 ¢
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Tabelle 3: Uberholmandver und Uherhol-Prédiktionen auf LandstraRen

Fahrmandver
Uberholen (156) StraB8e folgen (16}
Uberholen 147 16
Pradiktion
Folgen 9

als richtig zu bewerten, das heif3t der
Fahrer iiberholt offensichtlich ein vo-
rausfahrendes Fahrzeug. In 20 Fillen
(15,6 %) scheint trotz Vorhersage kein
Uberholen stattzufinden.

4 Diskussion und Aushlick

Die Ergebnisse stimmen optimistisch.
Uber schon jetzt im Fahrzeug verfiigbare
Sensorik ist der auf dem menschlichen
Vorbild basierende Fuzzy-Logik Algorith-
mus in der Lage, 94,2 % der Uberholma-
néver auf Landstrafien vorherzusagen. In
70,7 % der Uberholmanéver scheint die
Vorlaufzeit mit mehr als einer Sekunde
vor Uberfahren der Spurmarkierung aus-
reichend lang. Je nach Auslegung eines
LDW-Systems konnte die Uberholinfor-
mation auch noch mit Vorlaufzeiten von
unter einer Sekunde niitzlich sein.

Dies ist umso erfreulicher, da sowohl
die Zuverldssigkeit der Vorhersage, als
auch die Vorlaufzeit noch optimierbar
sind. Bislang basieren die Zugehorigkeits-
funktionen auf den Daten des ersten Ex-
periments und wurden noch nicht ange-
passt. Zusatzlich ist die Nutzung weiterer
Indikatoren denkbar, die eine Vorhersage
noch verbessern sollten. So geht bislang
der Fahrtrichtungsanzeiger iiberhaupt
noch nicht in den Algorithmus ein. Drei
der sechs zu spat vorhergesagten Mano-
ver waren dadurch frith genug detektiert

Tabelle 4: Vorlaufzeiten der Uberhol-
manover auf der LandstralRe

Absolut Prozent
<00s 6 4.8
00-10s 30 244
1,0-20s 28 228
>20s 59 48,0
Gesamt 123 100

worden. Fir die anderen drei Mandéver
wire die zusitzliche Beriicksichtigung
des Lenkradwinkels denkbar.

Die Ergebnisse der Autobahn zeigen
eine deutlich héhere Anzahl an Fehlpri-
diktionen und lassen auch eine groRere
Zahl an nicht vorhergesagten Spurwech-
seln erwarten. Aufgrund der Entwick-
lung des Algorithmus tiber Landstrafen-
daten verwundert dies nicht.

Die Fehlvorhersagen sind dabei nicht
zwangsldufig als kritisch zu beurteilen,
da eine Unterdriickung der Spurverlas-
senswarnung vom Fahrer fast nie be-
merkt werden wird. Eine Verbesserung
im Bereich der nicht erkannten Spur-
wechsel ist aber flir eine transparente
Funktion notwendig. Daher werden wei-
tere Studien folgen miissen, in denen ein
dhnlicher Algorithmus fiir Spurwechsel
auf der Autobahn entwickelt wird.

Die Kosten-Nutzen-Rechnung fillt
aber schon jetzt sehr positiv aus, bedenkt
man, dass mit der heute verfligbaren
Hardware und wenig Software die An-
zahl an Fehlwarnungen von LDW-Syste-
men deutlich reduziert werden kann.

Fahrerabsichtsvorhersagen allgemein
bieten noch viel Potenzial bei der Verbes-
serung von Fahrerassistenzsystemen. Ne-
ben dem Anwendungsfall LDW sind auch
Verbesserungen fiir ,Blind Spot Warning*
oder ein Uberholassistent denkbar. Ande-
re Manovervorhersagen wie zum Beispiel
~Abbiegen“ konnten bei der Entwicklung
von Kreuzungsassistenten helfen.

Bevor Fahrzeuge vollkommen auto-
nom die Quer- und Liangsfiihrung iiber
nehmen, wird stets der Konflikt der Rol-
lenteilung zwischen Fahrer und Fahr-
zeug herrschen. Bei fortschreitender
Ubernahme der Fahraufgabe durch das
Fahrzeug wird eine Anpassung der Assis-
tenzsysteme an den Fahrer wahrschein-
lich sogar unabdingbar werden. Denn ein
guter Beifahrer schaut nicht nur durch
die Windschutzscheibe, sondern achtet
auch darauf, was der Fahrer macht.
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