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(57) Abstract: The increased amount
2 of road traffic places the driver of a road
> vehicle in a dangerous situation unable to
react in a timely and correct manner with
regard to an accident-avoiding driving
behaviour, insofar as he is in a position
to recognize the same. A dynamic route
planning for road vehicles is thus embodied
such that data regarding the environment
in front and behind the vehicle is recorded
by sensors. The information obtained on
the basis of the recorded environmental
data is used for the generation of control
parameters for the control of the driving
behaviour of the road vehicle. According
to the invention, the road vehicle records
additional environmental data from regions directly to the side of the road vehicle by means of sensors. A dangerous situation is
determined during the processing of the sensor data obtained thus, when objects are recorded in said region directly to the side of
the road vehicle which have not previously been recorded in the recording environment region in front of or behind the vehicle. As
a result of a determined dangerous situation the road vehicle is controlled such that the vehicle is deflected to the side of the road
in the opposite direction to that of the detected object wherever the above is possible for accident avoidance. It is thus possible,
in a particularly advantageous manner by vehicle deflection, to avoid a collision with a pedestrian suddenly appearing on the
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(57) Zusammenfassung: Das erhhte Aufkommen im StraBenverkehr fiihrt dazu, dass der Fiihrer eines StraBenfahrzeuges in ge-
fahrlichen Situationen, insofern er diese iiberhaupt zu erkennen in der Lage ist, nicht mehr rechtzeitig und in Bezug auf ein unf all
-vermeidendes Fahrverhalten richtig reagieren kann. Deshalb wird vorgeschlagen, eine dynamische Routenplanung bei StraBenfahr-
zeugen so zu gestalten, dass mittels Sensoren Daten der Umgebung vor und hinter dem StraBenfahrzeuges erfasst werden. Aus der
auf Grundlage der erfassten Umgebungsdaten gewonnenen Information werden Steuerparameter zur Steuerung des Fahrverhaltens
des Straflenfahrzeuges erzeugt. In erfinderischer Weise ermittelt das StraBenfahrzeug mittels Sensoren zusétzlich Umgebungsdaten
aus Bereichen im direkten Seitenraum des Straenfahrzeuges . Im Rahmen Verarbeitung der so gewonnenen Sensordaten wird dann
auf eine Gefahrensituation geschlossen, wenn Objekte in diesem direkten Seitenraum des StraBenfahrzeuges erkannt werden, welche
in der erfassten Umgebungsinformation zuvor nicht
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als vor oder hinter dem StraBenfahrzeug befindlich erkannt wurden. In Folge einer erkannten Gefahrensituation wird das Strafen-
fahrzeug so gesteuert, dass es in Richtung der in Bezug auf das erkannte Objekt gegeniiberliegende StraBenseite ausweicht, falls
dies unf all -vermeidend moglich ist. Auf diese Weise wird es in besonders vorteilhafter Weise méglich, durch Ausweichen einen
ZusammenstoB mit einem plétzlich auf die Fahrbahn tretenden FuBgénger oder mit bei Ausfahrten, Einmiindungen oder Kreuzungen
unerwartet seitlich herannahenden Fahrzeugen zu vermeiden.
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DYNAMISCHE AUTOMATISCHE FAHRZEUGSTEUERUNG UNTER BEACHTUNG VON OBJEKTEN IM
SEITENRAUM VON FAHRZEUGEN

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur dynamischen
Routenplanung bei Strafenfahrzeugen, unter Beachtung von Ob-
jekten in dessen Seitenraum nach dem Oberbegriff des Patent-

anspruchs 1.

[0002] Das erhdhte Aufkommen im StraRenverkehr fihrt dazu,
dass der Fihrer eines StraRenfahrzeuges in gefdhrlichen Situ-
ationen, insofern er diese Uberhaupt zu erkennen in der Lage
ist, nicht mehr rechtzeitig und in Bezug auf ein unfall-

vermeidendes Fahrverhalten richtig reagieren kann.

[0003] Aus der DE 30 28 077 C2 ist ein Verfahren zur Warnung
des Fuhrers eines StraRenfahrzeuges vor einem auf dessen Mo-
mentanspur fahrenden Fahrzeuges bekannt. Hierbei wird das
Verkehrsumfeld vor dem StraRenfahrzeug mittels eines Radarge-
rdtes nach dem Vorhandensein eines vorausfahrenden Fahrzuges
{iberwacht und der Abstand des eigenen Fahrzeuges zu einem de-
tektierten vorausfahrenden Fahrzeug, sowie dessen Relativge-
schwindigkeit bestimmt. Abh&ngig von diesen Parametern und
der eigenen Fahrzeuggeschwindigkeit, sowie gegebenenfalls
weiteren Parametern, wie Fahrbahn- und Bremszustand, wird ein
Sicherheitsabstand zwischen den beiden Fahrzeugen berechnet,
der dann mit dem gemessenen Abstand verglichen wird. Wenn der
gemessene Abstand geringer als der Sicherheitsabstand ist,

wird ein Warnsignal erzeugt und das Risiko eines Zusammensto-
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Res auf einem optischen Anzeigefeld dargestellt. In einer Va-
riante des bekannten Verfahrens wird die Umfelderfassung auch
auf den jeweiligen Rickraum benachbarter Fahrbahnen ausge-
dehnt, so dass auch im Vorfeld eines geplanten Fahrspurwech-

sels das zu erwartende Unfallrisiko bestimmt werden kann.

[0004] In der DE 101 08 646 Al wird eine Gefahrentscheidungs-
vorrichtung flir ein StraRenfahrzeug beschrieben, bei welcher
mittels Sensoren der sich auf Grund des Strafenverlaufes an-
dernde Verkehrsfluss erfasst wird. Insbesondere verfigt das
Strafenfahrzeug Uber im vorderen seitlichen Bereich ange-
brachte Sensoren, durch welche schon frlhzeitig bei Einfahrt
in eine StraReneinmiindung oder Strafenkreuzung sich seitlich
herannahende Fahrzeuge erkannte werden koénnen. Aus den Sen-
sordaten wird die von einem erkannten Fahrzeug ausgehende Ge-
fahr fir einen Aufprall auf das StraRenfahrzeug abgeschatzt,

um hierauf angebracht reagieren zu kdnnen.

[0005] Die deutschen Offenlegungsschrift DE 102 12 483 Al be-
schreibt eine Sicherheitseinrichtung fir Kraftfahrzeuge, wel-
che mit einem den seitlichen Bereich neben dem Fahrzeug tber-
wachenden Sensor ausgestaltet ist. Hiermit wird die Relativ-
geschwindigkeit eines sich neben dem Fahrzeug, auf dieses zu
bewegende Objekt gemessen. Uberschreitet diese Relativge- |
schwindigkeit ein gewisses MaR Uberschreitet wird sodann auf

eine Gefahrensituation geschlossen.

[0006] Aufgabe der Erfindung ist es, die aus dem Stand der
Technik bekannten Verfahren zur Erkennung von gefdhrlichen
Verkehrssituationen so zu verbessern, dass rechtzeitig un-

fall-vermeidend darauf reagiert werden kann.
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[0007] Die Aufgabe wird durch ein Verfahren zur dynamischen
Routenplanung bei StraRenfahrzeugen, unter Beachtung von Ob-
jekten in dessen Seitenraum, mit den Merkmalen des Patentan-
spruchs 1 geldst. Vorteilhafte Ausgestaltungen und Weiterbil-
dungen der Erfindung werden durch die Unteranspriiche be-

schrieben.

[0008] Bei dem Verfahren zur dynamischen Routenplanung bei
StraRenfahrzeugen, unter Beachtung von Objekten in dessen
Seitenraum, werden mittels Sensoren Daten der Umgebung vor
und hinter dem StraRenfahrzeuges erfasst. Aus der auf Grund-
lage der erfassten Umgebungsdaten gewonnenen Information wer-
den Steuerparameter zur Steuerung des Fahrverhaltens des
StraRenfahrzeuges erzeugt. In erfinderischer Weise ermittelt
das StraRenfahrzeug mittels Sensoren zusatzlich Umgebungsda-
ten aus Bereichen im direkten Seitenraum des StraRenfahrzeu-
ges. Im Rahmen Verarbeitung der so gewonnenen Sensordaten
wird dann auf eine Gefahrensituation geschlossen, wenn Objek-
te in diesem direkten Seitenraum des Strafenfahrzeuges er-
kannt werden, welche in der erfassten Umgebungsinformation
zuvor nicht als vor oder hinter dem StraRenfahrzeug befind-
lich erkannt wurden. In Folge einer erkannten Gefahrensitua-
tion wird das StraRenfahrzeug so gesteuert, dass es in Rich-
tung der in Bezug auf das erkannte Objekt gegenlberliegende
StraRenseite ausweicht, falls dies unfall-vermeidend méglich
igt. Auf diese Weise wird es in besonders vorteilhafter Weise
mdglich, durch Ausweichen einen Zusammenstofs mit einem pldtz-
lich auf die Fahrbahn tretenden FuRganger oder mit bei Aus-
fahrten, Einmindungen oder Kreuzungen unerwartet seitlich
herannahenden Fahrzeugen zu vermeiden. Da sich diese im seit-
lich eines StraRenfahrzeuges plétzlich in Erscheinung treten-
den Objekte sich oft im Totwinkel des Blickfeldes des Fahr-

zeugflihrers befinden, kann sie dieser ohne technische Hilfs-
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mittel oft nicht wahrnehmen, geschweige denn schnell und un-

fall-vermeidend auf diese Gefahrensituation reagieren.

[0009] Nachfolgend wird die Erfindung insbesondere mit Hilfe

von Figuren im Detail erlautert. Hierbei zeigt

Figur 1 die fir die Generierung Steuerparameter aus den Umge-

bungsdaten relevanten Bereiche um des StraRenfahrzeug und

Figur 2 beispielhafte Sensoranordnung zur Erfassung der Umge-

bung um das StraBenfahrzeug.

[0010] Wie in Figur 1 dargestellt, kann das seitliche Umfeld
eines Strafenfahrzeuges 1, welches sich auf einer Strafe in
Fahrtrichtung 2 bewegt, im wesentlichen in 6 Bereiche einge-
teilt werden. Hierbei befinden sich die Bereiche 10 und 13
seitlich links bzw. rechts vor dem Strafenfahrzeug, wahrend
gsich die Bereiche 12 und 15 jeweils seitlich links bzw.
rechts hinter dem Fahrzeug befinden. Im direkten Seitenraum
des StralRenfahrzeuges finden sich die Bereiche 11 und 14. Ei-
ne derartige Bereichsaufteilung ist unabhé&ngig von der Art
der Strafe (einspurig oder mehrspurig) oder der von der Brei-

te der durch das Strafenfahrzeug befahrenen Fahrspur.

[0011] Um pldtzlich im direkten Seitenraum (11,14) des Stra-
Renfahrzeug auftretenden Objekte (Personen oder Fahrzeuge)
erkennen und hieraus eine Gefahrensituation ableiten zu kdén-
nen, ist das Straflenfahrzeug so mit Sensoren auszustatten,
dass zumindest auf einer seiner Seiten die drei Bereiche vor
und hinter ihm, sowie direkt seitlich (10,11,12 oder 13, 14,
15) Uberwacht werden kénnen. In Figur 2 wird eine derartige
Minimalkonfiguration an Sensoren aufgezeigt, deren Erfas-

sungsbereiche 21, 22 und 23 einen seitlichen Bereich (13, 14,
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15) des StrafRenfahrzeuges erfassen kdénnen. Unter der Annahme
eines vorherrschenden Rechtsfahrgebots sind hier beispielhaft
die Sensoren in dem in Bezug auf die Fahrtrichtung 2 rechts
am StraRenfahrzeug 2 angebrachten Aufenspiegel 3 integriert.
Hierdurch kann bei Fahrt entlang einer einspurigen Fahrbahn
gewinnbringend der Bereich hin zu FuRgéngerwegen oder zu
StraReneinmindungen liberwacht werden. In besonders vorteil-
hafter Weise wird das StrafBenfahrzeug 1 jedoch auf beiden

Seiten mit entsprechenden Umfeldsensoren ausgestattet.

[0012] Durch die kontinuierliche Uberwachung der drei seitli-
chen Teilbereiche (10,11,12 oder 13,14,15) des StrafBenfahr-
zeuges 1 kann festgestellt werden, ob ein Objekt im direkten
Seitenraum (11,14) pldtzlich dort aufgetreten ist, oder ob es
dorthin auf Grund des dynamischen Fahrverhaltens des Objekts
bzw. des StraRBenfahrzeuges aus anderen Bereichen seitlich vor
oder hinter dem Fahrzeug gewandert ist. Hierbei kann es sich
beispielsweise um ein Fahrzeug auf einer benachbarten Fahr-
spurhandeln, welches soeben tiberholt wird, oder welches
selbst das StraBenfahrzeug 1 Uberholt. Auch wird ein auf der
StraRe befindlicher Gegenstand bei Herannahen des Strafen-
fahrzeuges 1 von einem seitlich vof dem StraRenfahrzeug lie-
genden Bereich 10, 13 in einen direkten seitlichen Bereich

11, 14 wandern.

[0013] Tritt im direkten Seitenraum 11, 14 des Strafenfahr-
zeuges 1 pldtzlich ein Objekt auf, ohne erkennbar von anderen
Bereichen (10, 12, 13, 15) dorthin gewandert zu sein, wird
auf eine Gefahrensituation geschlossen. Um diese Gefahrensi-
tuation besser einschitzen zu kénnen wird vorgeschlagen, das
plétzlich aufgetretene Objekt zu klassifizieren. Hierdurch
wird es mdglich basierend auf dem Klassifikationsergebnis ein

von diesem Objekt ausgehendes Gefahrdungspotential abzuleiten
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und auf dieser Grundlage das zuklUnftige Fahrverhalten des
Strafenfahrzeugs 1 zu steuern. Das Gefdhrdungspotential ist
dabei umso groéBer je schneller und schwerer das pldtzlich
auftretende Objekt ist. Auch ist es von Bedeutung ob es sich
um einen harten (Fahrzeug) oder eine weichen (FuRball) Kdrper
handelt.

[0014] In besonderer Weise ist es denkbar ein mehrstufiges
Ausweichkonzept zu nutzen. Hierbei wird ausgehend von der
Einschatzung des Gefahrdungspotentials erst gepriift, ob be-
reits ein unfall-vermeidendes Ausweichen mdglich ist, ohne
dass das Strafenfahrzeug 1 seine Fahrspur verlasst. Ist das
Gefadhrdungspotential aber zu hoch und/oder ist die Fahrspur
fir ein Ausweichen zu schmal, so sollte durch Auswertung von
Umgebungsinformation von der benachbarten Fahrspur, auf wel-
che gewechselt werden soll, geprtft werden, ob dorthin ein
Wechsel unfall-vermeidend mdéglich ist. Beispielhaft sei hier
auf die in der deutschen Patentschrift DE 43 13 568 Cl be-
schriebene Leithilfe f{r einen Fahrspurwechsel eines Kraft-
fahrzeuges verwiesen. Hierbei werden fir einen unfall-
vermeidenden Fahrspurwechsel zu beachtende Beurteilungs- und
Entscheidungsparameter eingehend diékutiert. Diese Parameter
sind auch auf die vorliegende Erfindung Ubertragbar, insbe-
sondere hinsichtlich der Erfassung von Licken im Verkehrs-
fluss auf der benachbarten Fahrspur und die geschwindigkeits-

geregelte Fihrung des Strafenfahrzeuges.

[0015] Insbesondere kann bei mehrspurigen Fahrbahnen im Rah-
men des mehrstufigen Ausweichkonzepts, dann wenn das Gefahr-
dungspotential ein gewisses Maf libersteigt, ein Ausweichen
auch unter Nichtbeachtung der StraRenverkehrsordnung erfol-
gen, falls dies unfall-vermeidend mdglich bzw. notwendig ist.

Hierbei wire es beispielsweise denkbar, das StraBenverkehrs-
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fahrzeug beim Fahrspurwechsel auf eine Geschwindigkeit zu be-
schleunigen, welche eine gegebene Geschwindigkeitsbegrenzung
Uberschreitet. Auch ware es denkbar unter Beachtung der ande-
ren Verkehrsteilnehmer ein Uberholverbot (beispielsweise eine
durchgezogene Fahrspurmarkierung) zu missachten oder ein auf
der eigenen Fahrspur vorausfahrendes Fahrzeug auf einer zum
Uberholen nicht zugelassenen Fahrspur zu Uberholen (bei-
spielsweise auf dem Pannenstreifen einer Autobahn oder auf
der benachbarten linken Fahrspur bei gegebenem Rechtsfahrge-
bot) .

[0016] In vorteilhafter Weise kann die Funktionalit&t des
Verfahrens zur dynamischen Routenplanung beil StraRenfahrzeu-
gen dadurch erweitert wexden, indem auch Objekte, welche sich
aus Bereichen seitlich vor oder hinter dem StraRenfahrzeug in
einen der Bereichen im direkten Seitenraum 11, 14 des Stra-
Benfahrzeuges 1 bewegt haben einer eingehenden Beobachtung
unterzogen werden. Dies insbesondere dann wenn diese Objekte
sich kontinuierlich lber einen la&ngeren Zeitraum in diesem
Bereich 11,14 aufhalten. Hierdurch wird es mdéglich auch Ge-
fahrensituationen zu erkennen, welche sich daraus ergeben,
dass sich diese beobachteten Objekte Uber ein bestimmtes Mafs
hinaus auf das Fahrzeug zu bewegen. Beil diesen Objekten kann
es sich beispielsweise um andere Kraftfahrzeuge oder Fahrrd-'
der handeln. So kann insbesondere auf Autobahnen Unfallen
vorgebeugt werden, welche durch das plétzliche Einscheren von
Fahrzeugen von der benachbarten auf die eigene Fahrspur her-
rithren. Oft haben die diese Unfdlle verursachenden Fahrzeug-
fihrer, das schon la&ngere Zeit auf gleicher HOhe parallel
fahrende Fahrzeug vergessen und haben es bei Einleitung ihres
Einschervorgangs nicht gesehen, da es sich im Totwinkelbe-
reich ihres Rlckspiegel befand. Auch kommt es immer wieder zu
Unfallen, da Radfahrer, welche beim Halt des StraRenfahrzeu-

ges an Ampeln auf HbShe dessen rechter Seite herangefahren
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sind, beim Losfahren das Gleichgewicht verlieren und in Rich-
tung des Fahrwegs des Strafenfahrzeuges fahren. Aus diesem
Grunde ist es auch gewinnbringend, wenn erginzend oder alter-
nativ ein Objekt im direkten Seitenbereich 11, 14 des Stra-
RBenfahrzeuges 1 auch wahrend eines bestimmten Zeitraums wah-
rend des Losfahrens des StraBenfahrzeugs 1 besonders Uber-

wacht wird.

[0017] Dann wenn ein Unfall durch geeignetes Ausweichen des
Strafenverkehrsfahrzeuges 1 nicht mehr mdglich ist, bietet es
sich an das Strafenfahrzeug in einen Pre-Save-Modus zu ver-
setzen, bei welchem es den bevorstehenden Unfall vorbereitet
und hierdurch die Unfallfolgen mindert. In diesem Fall kann
versucht werden, das StraRenfahrzeug 1 maximal abzubremsen
und es so an den Unfall heranzufithren, dass der verursachte
Schaden minimiert wird. Hierbel ist es insbesondere auch
denkbar friuhzeitig die passiven Insassenschutzsysteme zu
aktivieren oder Schutzmechanismen flr andere Verkehrsteilneh-

mer auszuldsen.
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Patentanspriche

1. Verfahren zur dynamischen Routenplanung bei StraRenfahr-
zeugen, unter Beachtung von Objekten in dessen Seiten-

raum,

bei welchem mittels Sensoren Daten der Umgebung vor und

hinter dem StraRenfahrzeug 1 erfasst werden,

bei welchem auf Grundlage der aus den erfassten Umge-
bungsdaten gewonnenen Information, Steuerparameter zur
Steuerung des Fahrverhaltens des StraRenfahrzeuges 1 er-

zeugt werden,

und bei welchem das StraRenfahrzeug 1 mittels Sensoren
zusitzlich Umgebungsdaten aus Bereichen im direkten Sei-

tenraum 11, 14 des Strafenfahrzeuges 1 ermittelt,
dadurch gekennzeichnet,

dass dann auf eine Gefahrensituation geschlossen wird,
wenn Objekte in diesem direkten Seitenraum 11,14 des
StraRenfahrzeuges 1 erkannt werden, welche in der erfass-
ten Umgebungsinformation zuvor nicht als in den Bereichen
10, 12, 13, 15 vor oder hinter dem StraRenfahrzeug 1 be-

findlich erkannt wurden.

2. Verfahren nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet,

dass das erkannte Objekt klagsifiziert wird, und dass ba-

sierend auf dem Klassifikationsergebnis ein von diesem
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Objekt ausgehendes Gefahrdungspotential abgeleitet wird,
auf dessen Grundlage die Steuerung des zukUnftigen Fahr-

verhaltens erfolgt.

3. Verfahren nach Anspruch 2,
dadurch gekennzeichnet,
dass bei mehrspurigen StrafRen, dann wenn das Gefdhrdungs-
potential ein gewisses MaR Ubersteigt, ein Ausweichen
auch unter Nichtbeachtung der StraRenverkehrsordnung er-

folgt, wenn dies unfall-vermeidend mdéglich ist.

4. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspruche,
dadurch gekennzeichnet,

dass dann, wenn sich Objekte aus Bereichen seitlich vor

(10,13) oder hinter (12,15) dem StraRenfahrzeug in einen
der Bereichen (11,14) im direkten Seitenraum des StrafRen-
fahrzeuges 1 bewegt haben und dort kontinuierlich langer
als einen bestimmten Zeitraum verbleiben, diese Objekte

einer besonderen Beobachtung unterzogen werden,

und dass dann auf eine Gefahrensituation geschlossen
wird, wenn sich diese besonders beobachteten Objekte uber
ein bestimmtes Maf3 hinaus auf das Strafenfahrzeug 1 zu

bewegen.

5. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspruche,
dadurch gekennzeichnet,

dass bei Erkennen einer Gefahrensituation das Strafen-

fahrzeug 1 abgebremst wird.
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6. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet,

dass wenn ein unfall-vermeidendes Abbremsen oder Auswei-
chen nicht mdéglich ist, das StraRenfahrzeug 1 einen Pre-
Save-Modus ausldst, um den bevorstehenden Unfall vorzube-

reiten.

7. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet,

dass das Fahrverhalten des StrafBenfahrzeugs 1 bei einer
Gefahrensituation so gesteuert wird, dass dieses in Rich-
tung der in Bezug auf das erkannte Objekt gegentberlie-
gende Strafenseite ausweicht, falls dies unfall-vermei-

dend méglich ist.
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