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(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft ein Verfah-
ren zur Unterstützung eines Fahrers eines Fahrzeugs (11)
bei einem Fahrmanöver, bei dem das Fahrzeug (11) auto-
matisch entlang einer zuvor berechneten Trajektorie geführt
wird oder die Querführung der zur Fahrt entlang der Trajek-
torie automatisch durchgeführt wird und nach Beendigung
des Fahrmanövers die Steuerung des Fahrzeugs (11) wie-
der an den Fahrer übergeben wird, wobei vor und/oder wäh-
rend der Übergabe der Steuerung an den Fahrer Informatio-
nen über die Umgebung des Fahrzeugs (11) und geeigne-
te Lenkeinstellungen an den Fahrer gegeben werden. Die
Erfindung betrifft weiterhin eine Vorrichtung zur Durchfüh-
rung des Verfahrens, umfassend Mittel zur Steuerung des
Fahrzeugs (11) entlang einer zuvor berechneten Trajektorie
sowie Mittel zur Ausgabe von Informationen über die Um-
gebung des Fahrzeugs (11) und geeignete Lenkeinstellun-
gen an den Fahrer vor und/oder während der Übergabe der
Steuerung an den Fahrer.
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Beschreibung

Stand der Technik

[0001] Die Erfindung geht aus von einem Verfah-
ren zur Unterstützung eines Fahrers eines Kraftfahr-
zeugs bei einem Fahrmanöver gemäß dem Oberbe-
griff des Anspruchs 1. Weiterhin betrifft die Erfindung
auch eine Vorrichtung zur Durchführung des Verfah-
rens.

[0002] Bei Verfahren und Systemen, die den Fah-
rer bei Fahrmanövern unterstützen, wird unterschie-
den in reine abstandsmessende Systeme, semiau-
tomatische Systeme und vollautomatische Systeme.
Bei den abstandsmessenden Systemen wird die Um-
gebung des Fahrzeugs erfasst und der Abstand zu
Objekten in der Umgebung des Fahrzeugs wird dem
Fahrer angezeigt. Weitere Unterstützung zu geeigne-
ten Lenkeinschlägen, um ein Fahrmanöver durchzu-
führen, werden dem Fahrer nicht gegeben.

[0003] Bei semiautomatischen Systemen wird an-
hand der erfassten Umgebung eine geeignete Trajek-
torie berechnet, entlang der das Fahrmanöver, bei-
spielsweise ein Einparkmanöver oder ein Auspark-
manöver, durchgeführt werden kann. Zum Fahren
entlang der Trajektorie werden dem Fahrer Lenkhin-
weise gegeben, der Fahrer lenkt das Fahrzeug noch
selbsttätig und führt auch selbsttätig die Längsbewe-
gung des Fahrzeugs, das heißt Bremsen, Beschleu-
nigen und Geschwindigkeit halten, durch. Zusätzlich
zu diesen Systemen sind auch solche Systeme be-
kannt, bei denen vom System die Lenkung übernom-
men wird. Dem Fahrer obliegt in diesem Fall lediglich
die Längsführung des Fahrzeugs.

[0004] Demgegenüber wird bei vollautomatischen
Systemen sowohl die Längsführung als auch die
Querführung, d. h. die Lenkung des Fahrzeugs, vom
System übernommen und der Fahrer hat lediglich ei-
ne überwachende Funktion.

[0005] Ein Verfahren und eine Vorrichtung zur Un-
terstützung eines Fahrers eines Fahrzeugs beim
Ausparken aus einer Parklücke ist zum Beispiel in
WO-A 2009/121534 beschrieben. Hierbei wird zu-
nächst die Länge der Parklücke vermessen und an-
hand der durch die Vermessung gewonnenen Da-
ten eine Ausparktrajektorie berechnet. Anschließend
wird entlang der Ausparktrajektorie das Fahrzeug au-
tomatisch bewegt. Um eine Kollision mit die Parklü-
cke begrenzenden Objekten zu vermeiden, wird wäh-
rend des Ausparkens der Abstand zu die Parklü-
cke begrenzenden Objekten überwacht. Sobald das
Fahrzeug in einer Position ist, die ein kollisionsfrei-
es Ausparken ermöglicht, wird der automatische Aus-
parkvorgang beendet.

[0006] Nachteil dieses Verfahrens ist es jedoch, das
zum Zeitpunkt der Übergabe nach Beendigung der
automatischen Steuerung ein beliebiger auch sehr
großer Lenkwinkel eingestellt sein kann, was dazu
führen kann, dass nach der Übergabe bei gehalte-
nem Lenkeinschlag das Fahrzeug vom Fahrer zu
schnell bewegt wird und die Gefahr einer Kollision mit
zum Beispiel dem Gegenverkehr besteht.

Offenbarung der Erfindung

Vorteile der Erfindung

[0007] Um Kollisionen mit Fahrzeugen des Gegen-
verkehrs zum Beispiel aufgrund der Unaufmerksam-
keit des Fahrers oder durch Unverständnis des Sys-
tems seitens des Fahrers zu vermeiden und sol-
chen Kollisionen vorzubeugen, werden bei dem er-
findungsgemäßen Verfahren zur Unterstützung eines
Fahrers eines Kraftfahrzeugs bei einem Fahrmanö-
ver, bei dem das Fahrzeug automatisch entlang einer
zuvor berechneten Trajektorie geführt wird oder die
Querführung zur Fahrt entlang der Trajektorie auto-
matisch durchgeführt wird und nach Beendigung des
Fahrmanövers die Steuerung des Fahrzeugs wieder
an den Fahrer übergeben wird, vor und/oder während
der Übergabe der Steuerung an den Fahrer Informa-
tionen über die Umgebung des Fahrzeugs und geeig-
nete Lenkeinstellungen an den Fahrer gegeben.

[0008] Dadurch, dass der Fahrer des Fahrzeuges
über die Umgebung des Fahrzeugs informiert wird
und geeignete Lenkeinstellungen an den Fahrer ge-
geben werden, kann der Fahrer auf einer optimalen
Trajektorie das Fahrzeug nach Beendigung des au-
tomatischen Fahrmanövers weiter bewegen. Insbe-
sondere wenn das Fahrmanöver ein Ausparkmanö-
ver aus einer Längsparklücke ist, die parallel zu ei-
ner gefahrenen Straße ausgerichtet ist, kann durch
die Information vermieden werden, dass der Fahrer
das Fahrzeug zu schnell mit einem starken Lenkein-
schlag beschleunigt und so in möglichen Gegenver-
kehr gerät. Durch die Ausgabe der Lenkinformatio-
nen kann das Fahrzeug auch nach Beendigung des
automatischen Fahrmanövers auch vom Fahrer wei-
ter entlang der optimalen Trajektorie zum Einfädeln
in den Verkehr bewegt werden.

[0009] In einer bevorzugten Ausführungsform erhält
der Fahrer des Fahrzeugs eine Warnung, wenn der
von ihm bei Übergabe der Steuerung gewählte Len-
keinschlag zu einer Gefährdung der Umgebung füh-
ren würde. Als Gefährdung der Umgebung ist hier
insbesondere die Kollision mit Objekten in der Um-
gebung des Fahrzeugs zu verstehen. Solche Objek-
te in der Umgebung des Fahrzeugs sind zum Bei-
spiel weitere am Straßenverkehr teilnehmende Fahr-
zeuge, wobei hierunter sowohl zweispurige Kraftfahr-
zeuge wie Autos oder Lastkraftwagen als auch ein-
spurige Kraftfahrzeuge wie Fahrräder oder Motorrä-
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der zu verstehen sind. Weiterhin sind Objekte, die ge-
fährdet werden können, zum Beispiel eine Parklücke
oder eine Fahrbahn begrenzende Mauer, Pflanzkü-
bel oder Pflanzen sowie am Straßenverkehr teilneh-
mende Personen, beispielsweise Fußgänger.

[0010] Um den Fahrer des Fahrzeugs warnen zu
können, wird die Umgebung während des Fahrmanö-
vers weiterhin erfasst und der Abstand zu Objekten in
der Umgebung wird dem Fahrer des Fahrzeugs an-
gezeigt. Zusätzlich erhält der Fahrer eine Informati-
on über den aktuellen Lenkeinschlag, so dass dieser
genau informiert ist, in welche Richtung die lenkba-
ren Räder des Fahrzeugs stehen und in welche Rich-
tung sich somit das Fahrzeug bei Weiterfahrt bewe-
gen wird.

[0011] Um zu vermeiden, dass der Fahrer des Fahr-
zeugs zu früh in den Ausparkvorgang eingreift oder
alternativ das Fahrzeug zu lange in einer ungünstigen
Position stehen bleibt, bis der Fahrer die Steuerung
des Fahrzeugs übernimmt, ist es weiterhin vorteilhaft,
wenn der Fahrer informiert wird, wenn die Überga-
be der Steuerung erfolgt. Die Information des Fah-
rers kann zum Beispiel optisch oder akustisch erfol-
gen. So ist es zum Beispiel möglich, dass der Fahrer
einen akustischen Hinweis erhält, dass die Lenkung
übergeben wird. Auch auf einer entsprechenden opti-
schen Anzeige in einem geeigneten Anzeigeelement,
beispielsweise einem Monitor im Sichtbereich des
Fahrers, beispielsweise einem Monitor eines Navi-
gationssystems, kann die entsprechende Information
ausgegeben werden. Hierbei ist es weiterhin vorteil-
haft, wenn neben dem Hinweis, dass die Steuerung
übergeben wird auch ein Hinweis erscheint, dass der
Fahrer den fließenden Verkehr zu beachten hat.

[0012] Damit der Fahrer nach Übergabe der Steue-
rung das Fahrzeug weiterhin entlang einer optimalen
Trajektorie bewegen kann, ist es weiterhin bevorzugt,
wenn dem Fahrer sowohl eine prädizierte Trajektorie
aufgrund des aktuellen Lenkeinschlags als auch ei-
ne optimale Trajektorie zum Zeitpunkt der Überga-
be dargestellt werden. Die Darstellung der Trajek-
torie kann zum Beispiel zweidimensional in Drauf-
sicht auf einem Anzeigegerät erfolgen, beispielswei-
se dem Monitor eines Navigationssystems. Auch eine
separate Anzeigevorrichtung ist möglich. Durch die
Darstellung der prädizierten Trajektorie aufgrund des
Lenkeinschlages sieht der Fahrer, in welche Richtung
sich das Fahrzeug bewegen würde, wenn keine Än-
derung des Lenkeinschlages erfolgt. Durch die An-
zeige der optimalen Trajektorie wird dem Fahrer an-
gezeigt, wie dieser das Fahrzeug ohne eine Gefähr-
dung der Umgebung am besten weiter bewegt.

[0013] Um das Fahrzeug nach Übergabe der Steue-
rung an den Fahrer weiter entlang der optimalen Tra-
jektorie bewegen zu können, ist es weiterhin vorteil-
haft, wenn der Fahrer zum Zeitpunkt der Übergabe

der Steuerung Hinweise erhält, wie er die optimale
Trajektorie erreicht. Diese Hinweise können optisch,
akustisch oder haptisch erfolgen. Bevorzugt sind op-
tische oder haptische Hinweise. Optische Hinweise
können zum Beispiel durch Anzeige von Pfeilen, in
welche Richtung das Lenkrad zu bewegen ist, um
auf die Trajektorie zu gelangen, erfolgen. Als hapti-
sche Hinweise eignet sich zum Beispiel ein auf das
Lenkrad aufgebrachtes Moment, das den Fahrer da-
zu führt, das Lenkrad in die richtige Richtung zu be-
wegen. Hierbei bleibt es dem Fahrer des Fahrzeugs
jedoch jederzeit unbenommen, nicht der vom System
vorgegebenen optimalen Trajektorie zu folgen son-
dern einen beliebigen anderen Winkel einzuschlagen
und das Fahrzeug weiter zu bewegen. Dies ist zum
Beispiel dann notwendig, wenn der Fahrer beim Aus-
parken das Fahrzeug wenden möchte, um in die ent-
gegengesetzte Richtung zu fahren. In diesem Fall ist
es notwendig, dass der Fahrer insbesondere auf Ob-
jekte in der Umgebung des Fahrzeugs, insbesondere
auch auf den fließenden Verkehr sowohl in Fahrtrich-
tung als auch in Gegenrichtung achtet.

[0014] Insbesondere für den Fall, dass das Fahrma-
növer ein Ausparkmanöver aus einer Parklücke ist,
ist es weiterhin vorteilhaft, wenn Fahrbahninformatio-
nen zur Erkennung von Einbahnstraßen oder Stra-
ßen mit mehreren Fahrbahnen in eine Richtung ge-
nutzt werden. Hierdurch ist es möglich, unnötige War-
nungen zu vermeiden. Bei Einbahnstraßen ist grund-
sätzlich davon auszugehen, dass kein Gegenverkehr
existiert. Bei Fahrbahnen mit mehreren Fahrbahnen
ist die Gefahr, dass das Fahrzeug bei einer steilen
Einfahrt in den fließenden Verkehr auf die Gegen-
fahrbahn gerät ebenfalls geringer als bei nur einer
Fahrbahn in jede Richtung. Bei mehreren Fahrbah-
nen oder bei Einbahnstraßen ist insbesondere auf
den fließenden Verkehr zu achten und zu überwa-
chen, ob sich andere Fahrzeuge nähern.

[0015] Um sicherzustellen, dass bei einer Weiter-
fahrt entlang der prädizierten Trajektorie aufgrund
des aktuellen Lenkradwinkels eine Kollision mit Ob-
jekten in der Umgebung des Fahrzeuges droht, ist
es bevorzugt, wenn bei einer Bewegung des Fahr-
zeugs entlang der aufgrund des Lenkradwinkels prä-
dizierten Trajektorie nach Übergabe an den Fahrer
und bei Erfassung eines Objektes, mit dem das Fahr-
zeug bei unveränderter Richtung kollidieren würde,
eine automatische Notbremsung durchgeführt wird.
Durch die automatische Notbremsung ist es mög-
lich, das Fahrzeug rechtzeitig vor einer Kollision mit
dem sich nähernden Objekt zum Stillstand zu brin-
gen und auf diese Weise eine Kollision zu verhin-
dern. Für den Fall, dass eine Notbremsung erforder-
lich wird, ist es weiterhin vorteilhaft, wenn der Fahrer
über die bevorstehende Notbremsung informiert wird.
Dies kann zum Beispiel optisch erfolgen. Alternativ ist
es auch möglich, zunächst einen Warnruck durchzu-
führen, indem das Fahrzeug zum Beispiel eine kurz-
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fristige Beschleunigungsänderung erfährt und dann
den Bremsvorgang einzuleiten. Der Warnruck kann
durch ein erstes Anbremsen und ein anschließendes
kurzes Beschleunigen realisiert werden. Durch die In-
formation, beispielsweise durch den Warnruck kann
der Fahrer sich auf die bevorstehende Notbremsung
vorbereiten. Wenn die Notbremsung optisch ange-
zeigt wird, so ist es zum Beispiel möglich, dass ein
Warnsignal aufleuchtet oder eine entsprechende In-
formation in der Anzeigevorrichtung vorgesehen ist.
Die Anzeigevorrichtung ist hierbei vorzugsweise die
gleiche, mit der auch die Trajektorie dargestellt wird.

[0016] Das erfindungsgemäße Verfahren eignet sich
insbesondere für Fahrmanöver zum Ausparken aus
einer Parklücke, insbesondere einer Längsparklücke,
die parallel zu einer Fahrbahn angeordnet ist. Das
Verfahren kann jedoch auch zum Ausparken aus ei-
ner Querparklücke oder für beliebige andere Fahrma-
növer, zum Beispiel Befahren von engen Straßen ein-
gesetzt werden.

[0017] Eine geeignete Vorrichtung zur Durchführung
des Verfahrens umfasst Mittel zur Steuerung des
Fahrzeugs entlang einer zuvor berechneten Trajekt-
orie sowie Mittel zur Ausgabe von Informationen über
die Umgebung des Fahrzeugs und geeignete Lenk-
einstellungen an den Fahrer vor und/oder während
der Übergabe der Steuerung an den Fahrer.

[0018] Geeignete Mittel zur Steuerung des Fahr-
zeugs entlang einer zuvor berechneten Trajektorie
umfassen zum Beispiel ein Einparkhilfesteuergerät.
Dieses kann auch zum Ausparken oder zur Durchfüh-
rung beliebiger anderer Fahrmanöver genutzt wer-
den. Vom Steuergerät werden dann Signale zum
Beispiel an Stellmotoren für die Lenkung gegeben,
um das Fahrzeug so zu lenken, dass dieses ei-
ner vom Einparkhilfesteuergerät berechneten Tra-
jektorie folgt. Zusätzlich werden auch Informationen
zum Beispiel an ein ESP (elektronisches Stabilitäts-
programm)-Steuergerät oder ein beliebiges anderes
Steuergerät gegeben, mit dem die Längsführung des
Fahrzeugs überwacht wird, das heißt, das Fahrzeug
beschleunigt und abgebremst wird.

[0019] Wie zuvor bereits erwähnt, eignet sich als Mit-
tel zur Ausgabe von Informationen zum Beispiel ein
Monitor, auf dem in zweidimensionaler Darstellung
in Draufsicht das Fahrzeug und die Trajektorien, so-
wie Objekte in der Umgebung des Fahrzeugs gezeigt
werden.

[0020] Auf dem Monitor können dann auch Warnun-
gen an den Fahrer ausgegeben werden.

[0021] Wenn sich Objekte in der Umgebung des
Fahrzeugs befinden, ist es möglich, den Fahrer zu
warnen. Die Warnung kann zum Beispiel optisch er-
folgen. Bei einem ausreichend großen Abstand, so

dass bei einer Weiterbewegung des Fahrzeugs kei-
ne Kollision mit einem Objekt droht, ist es zum Bei-
spiel möglich, die Objekte grün darzustellen oder ei-
ne grüne Anzeige zu wählen, die dem Fahrer anzeigt,
dass keine Objekte in der Nähe des Fahrzeugs sind.
Bei einer weiteren Annäherung, die jedoch noch kei-
ne akute Gefährdung darstellt, ist dann beispielswei-
se eine gelbe Darstellung und bei einer Entfernung
des Objekts, die bei einer Weiterfahrt zu einer Kol-
lision führen würde, ist eine rote Darstellung bevor-
zugt. Die Wahl der Farben Grün, Gelb und Rot in
Abhängigkeit von der Gefährdungsstufe ist sinnvoll,
da ein Verkehrsteilnehmer diese Farben mit den ent-
sprechenden Hinweisen verbindet. So wird zum Bei-
spiel im Allgemeinen die Farbe Rot gewählt, wenn ei-
ne Gefährdung droht oder das Fahrzeug unmittelbar
anzuhalten ist.

Kurze Beschreibung der Zeichnungen

[0022] Ausführungsbeispiele der Erfindung sind in
der Figur dargestellt und werden in der nachfolgen-
den Beschreibung näher erläutert.

[0023] Die einzige Figur zeigt schematisch ein aus
einer Parklücke ausparkendes Fahrzeug.

Ausführungsformen der Erfindung

[0024] In der einzigen Figur ist beispielhaft ein aus-
parkendes Fahrzeug aus einer Längsparklücke dar-
gestellt.

[0025] Das in der einzigen Figur dargestellte Aus-
parkmanöver aus einer Parklücke 1 ist lediglich bei-
spielhaft zu verstehen. Das erfindungsgemäße Ver-
fahren lässt sich neben dem Ausparken aus einer
Parklücke 1 auch auf beliebige andere Fahrmanöver,
beispielsweise Rangiermanöver oder Fahrten in ei-
ner engen Umgebung bei beispielsweise Befahren
von engen Straßen, einsetzen.

[0026] Eine Parklücke 1, die als Längsparklücke ge-
staltet ist, wie in Fig. 1 dargestellt, umfasst im Allge-
meinen eine vordere Begrenzung 3 und eine hinte-
re Begrenzung 5. Die vordere Begrenzung 3 und die
hintere Begrenzung 5 können zum Beispiel von wei-
teren parkenden Fahrzeugen gebildet werden. Auch
ist es möglich, dass die vordere Begrenzung 3 und/
oder die hintere Begrenzung 5 zum Beispiel durch
einen Pflanztrog oder eine Mauer gebildet werden.
Auch jede beliebige andere Begrenzung der Parklü-
cke 1 ist möglich. Als seitliche Begrenzung 7 dient
im Allgemeinen ein Bordstein. In diesem Fall befin-
det sich neben der Parklücke 1 zum Beispiel ein Fuß-
gängerweg oder auch ein unbefestigter Geländeab-
schnitt. Weiterhin ist es jedoch auch möglich, dass
die seitliche Begrenzung 7 der Parklücke von einer
Wand oder Mauer gebildet wird.
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[0027] In Abhängigkeit von der Art der vorderen Be-
grenzung 3, der hinteren Begrenzung 5 und der seit-
lichen Begrenzung 7 wird zum Ausparken des Fahr-
zeugs eine Trajektorie berechnet, entlang der das
Fahrzeug aus der Parklücke bewegt werden kann.
Wenn die seitliche Begrenzung 7 ein Bordstein ist,
der von dem Fahrzeug leicht überfahren werden
kann, kann die Trajektorie anders berechnet werden,
als wenn die seitliche Begrenzung 7 eine Mauer ist.
Bei einem Bordstein als seitliche Begrenzung kann
diese zum Beispiel beim Ausparkvorgang überfahren
werden, was bei einer Mauer nicht möglich ist.

[0028] Aus der Geometrie der Parklücke 1, die von
Sensoren 9 am auszuparkenden Fahrzeug 11 ver-
messen wird, wird die Trajektorie zum Ausparken
des Fahrzeugs 11 berechnet. Das Fahrzeug 11 wird
dann entlang dieser Trajektorie bewegt. Erfindungs-
gemäß erfolgt der Ausparkvorgang hierbei entwe-
der vollautomatisch, das heißt sowohl die Längsfüh-
rung als auch die Querführung des Fahrzeugs wer-
den vom Fahrassistenzsystem übernommen, oder
semiautomatisch, wobei die Querführung automa-
tisch durchgeführt wird. Die Längsführung des Fahr-
zeugs ist dabei das Beschleunigen, Geschwindig-
keitshalten und Abbremsen des Fahrzeugs sowie ein
Richtungswechsel des Fahrzeugs, die Querführung
betrifft die Lenkung des Fahrzeuges.

[0029] Als Sensoren 9 eignen sich beliebige, dem
Fachmann bekannte Sensoren, mit denen die Um-
gebung des Fahrzeug 11 erfasst werden kann. Ge-
eignete Sensoren 9 sind zum Beispiel Ultraschallsen-
soren, Infrarotsensoren, Radarsensoren oder LIDAR-
Sensoren. Auch optische Sensoren, beispielsweise
Kameras, können zur Erfassung der Umgebung ein-
gesetzt werden.

[0030] Um die Querführung des Fahrzeugs zu über-
nehmen, ist es zum Beispiel möglich, dass vom
Fahrassistenzsystem Signale an einen Stellmotor ge-
sendet werden, der die Lenkung des Fahrzeugs über-
nimmt. Die Längsführung des Fahrzeugs kann zum
Beispiel von einem ESP (elektronisches Stabilitäts-
programm)-Steuergerät übernommen werden, das
entsprechende Signale vom Fahrassistenzsystem er-
hält. Das Fahrassistenzsystem hat hierzu zuvor die
Trajektorie berechnet, entlang der das Fahrzeug be-
wegt werden muss und sorgt nun für die Steuerung
entlang dieser Trajektorie.

[0031] Nach Beendigung des automatischen Fahr-
manövers, zum Beispiel wenn eine Position erreicht
ist, entlang der das Fahrzeug ohne Gefährdung der
Umgebung aus der Parklücke bewegt werden kann
oder aber bei einem beliebigen anderen Fahrmanö-
ver nach Beendigung des Fahrmanövers ist es not-
wendig, dass die Steuerung wieder an den Fahrer
des Fahrzeugs 11 übergeben wird. Um insbesonde-
re bei einem Ausparkmanöver zu vermeiden, dass

das Fahrzeug aufgrund der Stellung der lenkbaren
Räder durch eine abrupte Beschleunigung durch den
Fahrer mit einem entgegenkommenden Fahrzeug 13
kollidiert, werden dem Fahrer des Fahrzeugs 11 er-
findungsgemäß Informationen über die Umgebung
des Fahrzeugs und geeignete Lenkeinstellungen ge-
geben. Die Informationen über die Umgebung des
Fahrzeugs können zum Beispiel zweidimensional in
Draufsicht gegeben werden, wobei in einer Anzei-
ge den Fahrer das eigene Fahrzeug sowie Objek-
te in der Umgebung dargestellt werden. Die Darstel-
lung kann zum Beispiel wie in Fig. 1 gezeigt erfol-
gen. Hinweise zu geeigneten Lenkeinstellungen, um
zum Beispiel eine Kollision mit Objekten in der Um-
gebung des Fahrzeugs, insbesondere mit entgegen-
kommenden Fahrzeugen 13 zu vermeiden, können
zum Beispiel durch Darstellung eines Lenkrades mit
Richtungspfeilen, in welche Richtung das Lenkrad zu
bewegen ist, gegeben werden.

[0032] Weiterhin ist es vorteilhaft, wenn sowohl eine
prädizierte Trajektorie 15 dargestellt wird, entlang der
sich das Fahrzeug bei unverändertem Lenkeinschlag
bewegt als auch eine optimale Trajektorie 17, entlang
der sich das Fahrzeug bewegen sollte, um eine mög-
liche Kollision mit einem entgegenkommenden Fahr-
zeug 13 zu vermeiden.

[0033] In der hier dargestellten Ausführungsform
würde sich das Fahrzeug bei unverändertem Lenk-
radeinschlag geradeaus weiter in den Gegenverkehr
bewegen. Bei einer anderen Einstellung der Vorder-
räder könnte es zum Beispiel auch so sein, dass das
Fahrzeug direkt einen Bogen in den Gegenverkehr
machen würde. Auch eine Bewegung bereits in Fahrt-
richtung aber mit einem steileren Winkel als entlang
der optimalen Trajektorie 13 ist möglich.

[0034] Um entlang der optimalen Trajektorie 17 zu
fahren ist es notwendig, dass das Fahrzeug entspre-
chend vom Fahrer gelenkt wird. Im Allgemeinen wird
der tatsächliche Weg des Fahrzeugs zwischen der
prädizierten Trajektorie 15 und der optimalen Trajek-
torie 17 liegen, da der Fahrer während des Lenkens
in Richtung der optimalen Trajektorie 17 bereits ei-
nen kleinen Weg zurücklegt. Alternativ ist es jedoch
auch möglich, dass das Fahrmanöver beendet wird,
wenn die lenkbaren Räder bereits in Richtung der op-
timalen Trajektorie gelenkt sind. Auch in diesem Fall
ist jedoch ein Hinweis an den Fahrer notwendig, da-
mit dieser rechtzeitig gegenlenkt, um zu vermeiden,
dass durch einen Bogen zum Beispiel eine Kollision
mit einem die vordere Begrenzung 3 bildenden Fahr-
zeug droht. So ist es zum Beispiel möglich, dass bei
einer zu schnellen Anfahrt mit bereits eingeschlage-
nen Vorderrädern ein Bogen gefahren wird, der zu
einer Kollision mit der Seite des die Vorderbegren-
zung 3 bildenden Fahrzeugs führt. Um dies zu ver-
meiden ist es daher bevorzugt, dass die Übergabe
der Steuerung mit geradeaus ausgerichteten Rädern
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erfolgt. Die prädizierte Trajektorie und die optimale
Trajektorie verlaufen dann so wie in Fig. 1 mit Be-
zugszeichen 15 bzw. 17 dargestellt.

[0035] In der hier dargestellten Ausführungsform
sind die prädizierte Trajektorie 15 und die optimale
Trajektorie 17 als Spuren der lenkbaren Räder ge-
zeigt. Neben einer solchen Darstellung ist es alterna-
tiv auch möglich, die Trajektorie als eine einfache Li-
nie darzustellen, wobei die Trajektorie zum Beispiel
die Strecke ist, die vom Mittelpunkt der Hinterachse
zurückgelegt wird. In diesem Fall würde die Darstel-
lung der Trajektorie entsprechend den Weg des Mit-
telpunktes der Hinterachse zeigen.

[0036] Wenn bei Fahrt mit unverändert eingeschla-
genen lenkbaren Rädern oder bei einer Fahrt die
nicht entlang der optimalen Trajektorie durchgeführt
wird, eine Kollision mit einem entgegenkommenden
Fahrzeug 13 droht, ist es bevorzugt, den Fahrer zu
warnen. Die Warnung kann dabei zum Beispiel op-
tisch, akustisch und/oder haptisch erfolgen. Eine op-
tische Warnung kann zum Beispiel durch Aufleuch-
ten einer Warnleuchte erfolgen. Alternativ ist es auch
möglich, zum Beispiel in der zweidimensionalen Dar-
stellung das entgegenkommende Fahrzeug 13 farb-
lich hervorzuheben. Eine akustische Warnung kann
zum Beispiel durch einen Warnton erfolgen, wie die-
ser bereits in abstandsanzeigenden Systemen ein-
gesetzt wird. Zur haptischen Warnung eignet sich
zum Beispiel ein Warnruck, der durch eine abrupte
Beschleunigungsänderung durchgeführt wird. Hierzu
ist es zum Beispiel möglich, das Fahrzeug kurzzei-
tig zu beschleunigen und sofort wieder abzubremsen
oder alternativ abzubremsen und dann den Brems-
vorgang kurz zu unterbrechen, um einen Ruck zu er-
zeugen. Um eine Kollision mit einem entgegenkom-
menden Fahrzeug 13 auszuschließen ist es weiterhin
vorteilhaft, wenn bei einer drohenden Kollision mit ei-
nem sich nähernden Objekt bei unveränderter Wei-
terfahrt des Fahrzeuges eine Notbremsung durchge-
führt wird. Auch hierbei ist es vorteilhaft, wenn der
Fahrer vor der Durchführung der Notbremsung ge-
warnt wird. Die Warnung kann dabei ebenfalls op-
tisch, akustisch und/oder haptisch erfolgen. Bevor-
zugt ist auch hier eine optische Warnung durch An-
zeige und eine haptische Warnung, beispielsweise
durch einen Warnruck.

[0037] In Abhängigkeit von der Gefährdung, bei-
spielsweise der einer möglichen Kollision ist es mög-
lich, Objekte in der Umgebung des Fahrzeuges 11 in
unterschiedlichen Farben darzustellen. So ist es zum
Beispiel möglich, Objekte, mit denen bei einer Wei-
terfahrt des Fahrzeuges entlang einer prädizierten
Trajektorie oder entlang der entsprechenden Rich-
tung, die sich durch die Steuerung des Fahrers er-
gibt, keine Kollision droht, grün darzustellen. Wenn
eine mögliche Gefährdung bei unveränderter Weiter-
fahrt besteht, sollten diese Fahrzeuge farblich hervor-

gehoben werden, zum Beispiel gelb. Bei einer unmit-
telbaren Gefährdung der Umgebung, beispielsweise
durch eine Kollision, können diese Objekte dann zum
Beispiel in Rot gezeigt werden. Hierdurch erhält der
Fahrer einen Hinweis, ob eine Weiterfahrt entlang der
von ihm vorgesehenen Trajektorie zu einer Gefähr-
dung der Umgebung, beispielsweise zu einer Kollisi-
on, führt. Hierbei bedeutet die Farbe Grün, dass kei-
ne Gefährdung der Umgebung droht, die Farbe Gelb,
dass eine erhöhte Aufmerksamkeit seitens des Fah-
rers gefordert wird und Rot, dass eine Kollision mit
einem Objekt bevorsteht.

[0038] Neben der Darstellung in zweidimensiona-
ler Form und Hervorheben der einzelnen Objekte ist
es selbstverständlich alternativ auch möglich, eine
andere Darstellung zu wählen. So ist es zum Bei-
spiel auch möglich, dass lediglich Warnleuchten oder
Warnanzeigen vorgesehen sind, die in Abhängigkeit
von der Gefährdung in unterschiedlicher Farbe auf-
leuchten.
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Patentansprüche

1.  Verfahren zur Unterstützung eines Fahrers ei-
nes Fahrzeugs (11) bei einem Fahrmanöver, bei dem
das Fahrzeug (11) automatisch entlang einer zuvor
berechneten Trajektorie geführt wird oder die Quer-
führung zur Fahrt entlang der Trajektorie automatisch
durchgeführt wird und nach Beendigung des Fahrma-
növers die Steuerung des Fahrzeugs (11) wieder an
den Fahrer übergeben wird, dadurch gekennzeich-
net, dass vor und/oder während der Übergabe der
Steuerung an den Fahrer Informationen über die Um-
gebung des Fahrzeugs (11) und geeignete Lenkein-
stellungen an den Fahrer gegeben werden.

2.  Verfahren gemäß Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Fahrer eine Warnung erhält, wenn
der von ihm bei Übergabe der Steuerung gewählte
Lenkeinschlag zu einer Gefährdung der Umgebung
führen würde.

3.  Verfahren gemäß Anspruch 1 oder 2, dadurch
gekennzeichnet, dass das Fahrmanöver ein Aus-
parkmanöver aus einer Parklücke (1) ist.

4.  Verfahren gemäß einem der Ansprüche 1 bis 3,
dadurch gekennzeichnet, dass der Fahrer informiert
wird, wenn die Übergabe der Steuerung erfolgt.

5.  Verfahren gemäß einem der Ansprüche 1 bis 4,
dadurch gekennzeichnet, dass dem Fahrer eine prä-
dizierte Trajektorie (15) aufgrund des Lenkeinschlags
und eine optimale Trajektorie (17) zum Zeitpunkt der
Übergabe dargestellt werden.

6.  Verfahren gemäß einem der Ansprüche 1 bis 5,
dadurch gekennzeichnet, dass der Fahrer zum Zeit-
punkt der Übergabe der Steuerung Hinweise erhält,
wie er die optimale Trajektorie (17) erreicht.

7.   Verfahren gemäß einem der Ansprüche 1 bis
6, dadurch gekennzeichnet, dass Fahrbahninforma-
tionen zur Erkennung von Einbahnstraßen oder Stra-
ßen mit mehreren Fahrbahnen in eine Richtung ge-
nutzt werden, um unnötige Warnungen zu vermei-
den.

8.  Verfahren gemäß einem der Ansprüche 1 bis 7,
dadurch gekennzeichnet, dass bei einer Bewegung
des Fahrzeugs entlang der aufgrund des Lenkrad-
winkels prädizierten Trajektorie (15) nach Übergabe
an den Fahrer und bei Erfassung eines Objekts, mit
dem das Fahrzeug (11) bei unveränderter Richtung
kollidieren würde, eine automatische Notbremsung
durchgeführt wird.

9.   Vorrichtung zur Durchführung des Verfahrens
gemäß einem der Ansprüche 1 bis 8, umfassend
Mittel zur Steuerung des Fahrzeugs (11) entlang ei-
ner zuvor berechneten Trajektorie sowie Mittel zur

Ausgabe von Informationen über die Umgebung des
Fahrzeugs (11) und geeignete Lenkeinstellungen an
den Fahrer vor und/oder während der Übergabe der
Steuerung an den Fahrer.

10.   Vorrichtung gemäß Anspruch 9, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Mittel zur Steuerung des
Fahrzeugs (11) entlang einer zuvor berechneten Tra-
jektorie ein Einparkhilfesteuergerät umfassen.

11.   Vorrichtung gemäß Anspruch 9 oder 10, da-
durch gekennzeichnet, dass als Mittel zur Ausgabe
von Informationen ein Monitor verwendet wird, auf
dem in zweidimensionaler Darstellung in Draufsicht
Fahrzeug (11) und Trajektorien (15, 17) sowie Objek-
te in der Umgebung des Fahrzeugs (11) dargestellt
werden.

Es folgt ein Blatt Zeichnungen
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Anhängende Zeichnungen
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