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(57) Abstract: The invention relates to a system for tes-
ting a safety and/or driver assistance system of a first ve-
hicle (1) with the participation of at least one second ve-
hicle in the region of a predetined roadway section (6), in
particular in the region of an intersection, wherein the
first vehicle (1) and the at least one second vehicle have
at least one respective transmitter and/or at least one re-
spective receiver for C2X communication in connection
with the safety and/or driver assistance system. In order to
avoid or to minimise damage to vehicles and/or injury to
persons, the second vehicle is represented by a dummy
unit (2) which in the region of the roadway section (6)
moves with the majority of the volume and/or the mass
thereof outside the movement area of the first vehicle.

(57) Zusammenfassung: Die Ertindung betriftt eine Vor-
richtung zum Testen eines Sicherheits-und/oder Fahras-
sistenzsystems eines ersten Fahrzeugs (1) unter Beteili-
gung mindestens eines zweiten Fahrzeugs im Bereich ei-
nes fest vorgegebenen Fahrbahnabschnitts (6), insbeson-
dere im Bereich einer Kreuzung, wobei das erste Fahr-
zeug (1) und das mindestens eine zweite Fahrzeug jeweils
mindestens einen Sender und/oder mindestens einen
Empténger zur C2X-Kommunikation
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3)

im Zusammenhang mit dem Sicherheits-und/oder Fahrassistenzsystem autweisen. Um Schiden an Fahrzeugen und/oder Personen
zuvermeiden oder zu minimieren,wird das zweite Fahrzeug durch eine Dummyeinrichtung (2) représentiert, welche sich in dem
Bereich des Fahrbahnabschnitts (6) mit dem grofiten Teil ihres Volumens und/oder ihrer Masse aulerhalb des Bewegungsraums
des ersten Fahrzeugs bewegt.
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Vorrichtung zum Testen eines Sicherheits- und/oder

Fahrassistenzsystems

Die vorliegende Erfindung betrifft eine Vorrichtung zum
Testen eines Sicherheits- und/oder Fahrassistenzsystems ei-
nes ersten Fahrzeugs unter Beteiligung mindestens eines
zwelten Fahrzeugs im Bereich eines fest vorgegebenen Fahr-
bahnabschnitts, insbesondere im Bereich einer Kreuzung, wo-
bei das erste Fahrzeug und das mindestens eine zweite Fahr-
zeug Jewelils mindestens einen Sender und/oder mindestens
einen Empfanger zur C2X-Kommunikation im Zusammenhang mit

dem Sicherheits- und/oder Fahrassistenzsystem aufweisen.

Als C2X-Kommunikation wird die Kommunikation zwischen einem
Fahrzeug und mindestens einem weiteren Fahrzeug oder einer
Infrastruktureinrichtung bezeichnet. Die Kommunikation zwi-
schen Fahrzeugen (im Folgenden kurz C2C-Kommunikation) und
die Kommunikation zwischen Fahrzeug und Infrastrukturein-
richtung (im Folgenden kurz C2I-Kommunikation) wird in Zu-
kunft fir die Steuerung von Fahrzeugen, insbesondere fir
die Arbeit der Sicherheits- und/oder Fahrassistenzsysteme

von Fahrzeugen, immer bedeutsamer werden.
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Fine wichtige Anwendung der C2X-Kommunikation ist ein Fahr-
assistenzsystem, welches den Fahrer an einer Kreuzung un-
terstiitzen und Unfadlle vermeiden helfen soll. Dieses Fahr-
assistenzsystem wird auch Kreuzungsassistent genannt. Typi-
sche Varianten eines Kreuzungsassistenten sind der Querver-
kehrsassistent und der Linksabbiegeassistent, Jjedoch be-
schrankt sich der Kreuzungsassistent nicht auf diese beiden
Varianten. Herkdmmliche Testvorrichtungen fir einen solchen
Assistenten kdnnen oftmals nicht alle Varianten der Anwen-
dung testen. Der Test eines solchen Assistenten dient in-
sbesondere dazu, Fehler bei der Anwendung zu entdecken oder
das System weiterzuentwickeln. Beim Test des Kreuzungsas-
sistenten konnen namlich kritische Situationen entstehen,
beispielsweise konnen zwel Fahrzeuge, die an dem Test be-
teiligt sind, zusammenstolen und so Schaden an den Fahrzeu-

gen oder den beteiligten Personen hervorrufen.

In der Druckschrift DE 10 2009 048 285 Al wird die C2X-
Kommunikation in Bezug auf eine Geschwindigkeitsanzeige im
Fahrzeug beschrieben. Dort wird in einer zweiten Anzeige-
einrichtung neben einem Tacho eine gewinschte oder empfoh-
lene Geschwindigkeit des Fahrzeugs angezeigt, wobeil die ge-
wlinschte oder empfohlene Geschwindigkeit, beispielsweise
Geschwindigkeitsbeschrankungen, Mindestgeschwindigkeiten,
Richtgeschwindigkeiten oder dergleichen unter anderem aus
einer Kommunikation mit anderen Fahrzeugen oder Infrastruk-
tureinrichtungen, wie beispielsweise mit einer an einer
Kreuzung angeordneten Ampel, bestimmt wird. Die bekannte

Geschwindigkeitsanzeige bringt keine Verbesserungen in Be-
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zug auf das oben beschriebene Problem beim Testen eines

Kreuzungsassistenten.

Die Aufgabe der vorliegenden Erfindung besteht somit darin,
eine einfache Testvorrichtung fir ein Sicherheits- und/oder
Fahrassistenzsystem eines Fahrzeugs zu schaffen, bei dem

Schaden an Fahrzeugen vermieden oder minimiert werden.

Die obige Aufgabe wird durch die in Anspruch 1 angegebene
Vorrichtung geldst. Insbesondere wird das mindestens eine
zwelite Fahrzeug durch jeweils eine Dummyeinrichtung repra-
sentiert, welche sich in dem Bereich des Fahrbahnabschnitts
mit dem grolRten Teil ihres Volumens und/oder ihrer Masse

auBerhalb des Bewegungsraums des ersten Fahrzeugs bewegt.

Statt den Test des Sicherheits- und/oder Fahrassistenzsys-
tems in einem fest vorgegebenen Fahrbahnabschnitt, bei-
splelsweise an einer Kreuzung, mit zwei Fahrzeugen durchzu-
fiithren, wird demzufolge eines der beiden Fahrzeuge durch
eine Dummyeinrichtung ersetzt. Diese Dummyeinrichtung be-
wegt sich mit dem groRten Teil ihres Volumens und/oder ih-
rer Masse aullerhalb des Raumes, in dem sich das erste Fahr-
zeug normalerweise in dem vorgegebenen Fahrbahnabschnitt
bewegen kann. Dieser von dem gesamten Volumen des ersten
Fahrzeugs eingenommene dreidimensionale Raum wird auch als
Bewegungsraum des ersten Fahrzeugs bezeichnet. Da der grol-
te Teil des Volumens und/oder der Masse der Dummyeinrich-
tung somit nicht mit dem ersten Fahrzeug kollidieren kann,
werden Schaden an dem ersten Fahrzeug verringert oder mini-

miert.
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Als Fahrbahn werden StraBen, Wege, Platze oder sonstige Or-

te bezeichnet, entlang der sich ein Fahrzeug bewegen kann.

Die oben beschriebene Dummyeinrichtung wird insbesondere
zum Testen von Assistenzsystemen verwendet, welche in Kreu-
zungssituationen zur Anwendung kommen, beispielsweise zum
Testen des Querverkehrsassistenten, eines Linksabbiege-

assistenten, etc.

In einer Weiterbildung der Erfindung ist die Dummyeinrich-
tung als Schlitten realisiert, welcher sich oberhalb, un-
terhalb und/oder seitlich des Bewegungsraums des ersten
Fahrzeugs bewegt. Ein solcher Schlitten stellt eine beson-
ders einfache Realisierung einer Dummyeinrichtung dar.
Hierbei bewegt sich der Schlitten vorzugsweise auf Schienen
oder an mindestens einem Seil beispielsweise liber dem Fahr-
bahnabschnitt oder in einem Kanal im Boden unterhalb des

fest vorgegebenen Fahrbahnabschnitts.

Beispielsweise kann der Schlitten an einem oder mehreren
ber dem Fahrbahnabschnitt hé&ngenden Seilen entlang gefah-
ren oder entlang gezogen werden. Hierbei sollte vorzugswei-
se sichergestellt werden, dass der Schlitten in ausreichen-
der Nahe an dem Fahrbahnabschnitt entlang gefihrt wird, so
dass er nicht als ein Fahrzeug erkannt wird, das iUber eine

Briicke fahrt.

Bei der Bewegung des Schlittens in einem Kanal im Boden des
Fahrbahnabschnitts koénnte der Kanal so ausgestaltet werden,
dass das erste Fahrzeug ohne Gefahr iUber den Kanal hinweg

fahren kann.
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Fine weitere Mdglichkeit der Realisierung der Dummyeinrich-
tung besteht darin, diese als fliegende Einrichtung, bei-
splelsweise als Hubschrauber, als Flugzeug, als an einem
Hubschrauber oder an einem Flugzeug befestigtes Element

oder als Schwebeplattform, zu realisieren.

Bei den oben angegebenen Realisierungen der Dummyeinrich-
tung kénnte bei der Verwendung der Testdaten problematisch
werden, dass sich die Abstrahlcharakteristik des Senders
(Antenne) und/oder die Empfangscharakteristik des Empfan-
gers der C2X-Kommunikatin der Dummyeinrichtung und des von
ihr reprasentierten zweiten Fahrzeugs unterscheiden, so
dass Fehler beil der Verwendung des Fahrassistenzsystems
oder Sicherheitssystems entstehen kénnen. Um dies zu ver-
hindern, kann der mindestens eine Empfanger zur C2X-
Kommunikation und/oder der mindestens eine Sender zur C2X-
Kommunikation der Dummyeinrichtung in den Bewegungsraum des
ersten Fahrzeugs hineinragen, wobei der mindestens eine
Empfanger zur C2X-Kommunikation und/oder der mindestens ei-
ne Sender zur C2X-Kommunikation der Dummyeinrichtung vor-
zugsweise flexibel ausgebildet sind. Folglich ragen ledig-
lich vorzugsweise flexible Antennen oder Empfanger aus dem
Kanal in den Bewegungsraum des ersten Fahrzeugs hinein.
Wenn nur diese mit dem ersten Fahrzeug kollidieren, rufen

sie maximal kleine Schdden am ersten Fahrzeug hervor.

Un dem Ablauf von Tests mit der erfindungsgemalRen Vorrich-
tung besser gestalten zu kdénnen, ist es von Vorteil, wenn
die Dummyeinrichtung fernsteuerbar ist. Vorzugsweise ist

die Fernsteuerung so beschaffen, dass sie die Dummyeinrich-
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tung aktivieren und/oder Parameter der Dummyeinrichtung
konfigurieren kann, beispielsweise die Geschwindigkeit, das
Geschwindigkeitsprofil und/oder von der Dummyeinrichtung zu

sendende Botschaften.

Un eine moglichst realistische Dummyeinrichtung in Bezug

auf das mindestens eine zweite Fahrzeug zu realisieren, ist
es von Vorteil, wenn die Dummyeinrichtung derart eingerich-
tet ist, dass mindestens ein Sensor und/oder mindestens ein
Fahrassistenzsystem und/oder mindestens ein Sicherheitssys-
tem des durch die Dummyeinrichtung reprasentierten zweiten
Fahrzeugs simuliert werden. Beispielsweise konnen der Lenk-
radwinkel, Querbeschleunigung, Gierrate oder Bremspedalweg
sowie Geschwindigkeit simuliert werden, um diese Daten mit-

tels C2X-Kommunikation zu versenden.

Zusatzlich ist es sinnvoll, wenn die Dummyeinrichtung mit
Mitteln, beispielsweise mit mindestens einer Attrappe
und/oder mit mindestens einem Reflektor, ausgestattet ist,
welche eine Erkennbarkeit der Dummyeinrichtung durch min-
destens einen Umfeldsensor (z.B. Radar, Lidar, Kamera oder

dergleichen) des zu testenden ersten Fahrzeugs ermdglichen.

Bei dem ersten und mindestens einen zweiten Fahrzeug han-
delt es sich beispielsweise um ein Kraftfahrzeug, wie Auto,
Bus oder Lastkraftwagen, oder aber auch um ein Schienen-
fahrzeug, ein Schiff, Luftfahrzeug, wie Helikopter oder

Flugzeug, oder beispielsweise um ein Fahrrad.

Weitere Vorteile, Merkmale und Anwendungsmdglichkeiten der

vorliegenden Erfindung ergeben sich auch aus der nachfol-
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genden Beschreibung eines Ausfilhrungsbeispiels und der Fi-
gur. Dabei bilden alle beschriebenen und/oder bildlich dar-
gestellten Merkmale den Gegenstand der vorliegenden Erfin-
dung, auch unabhangig von ihrer Zusammenfassung in den Ans-

prichen oder deren Riuckbezige.

Es zeigt schematisch:

Fig. 1 ein Ausfiihrungsbeispiel einer erfindungsgemalen
Testvorrichtung sowie eine Kreuzung in einer Ansicht wvon

oben.

Figur 1 zeigt ein Kraftfahrzeug (Auto) 1, welches sich auf
einer Fahrbahn 5 in Richtung einer Kreuzung 6 bewegt. Ent-
lang einer weiteren Fahrbahn 7 quer zur Fahrbahn 5 bewegt
sich eine Dummyeinrichtung 2. Die Fahrbahn 5 und die weite-
re Fahrbahn 7 bilden die Kreuzung 6 aus. Die Dummyeinrich-
tung 2 ist als dreieckiges Prisma in Form einer Box ausge-
bildet und bewegt sich entlang eines oberhalb der Fahrbahn
7 angeordneten Seils 3. Die Box der Dummyeinrichtung 2
enthadalt insbesondere elektronische Komponenten, welche auch
in einem, von der Dummyeinrichtung 2 repréasentierten realen
Fahrzeug vorhanden waren. Weitere Eigenschaften des realen
Fahrzeugs wie Gierrate, Lenkradwinkel oder Querbeschleuni-

gung werden durch die Dummyeinrichtung 2 simuliert.

Das Seil 3 ist derart angeordnet, dass sich die Dummyein-
richtung 2 knapp oberhalb des Fahrzeugs 1 bewegt, so dass
diese einerseits nicht mit dem ersten Fahrzeug 1 kollidie-
ren kann und andererseits nicht als lber eine Briicke fah-

rendes Fahrzeug erkannt wird. Mit dem Fahrzeug 1 und der
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Dummyeinrichtung 2 werden nun verschiedene Situationen an
der Kreuzung 6 getestet, welche jeweils auch die C2X-
Kommunikation zwischen Fahrzeug 1, Dummyeinrichtung 2, wel-
che das zweite Fahrzeug reprasentiert, und an der Kreu-
zung 6 angeordneten Infrastruktureinrichtungen, wie bei-
splelsweise Ampeln, beinhaltet. Hierfiir weist sowohl das
Fahrzeug 1 als auch die Dummyeinrichtung 2 jeweils einen
Sender und einen Empfanger (Antenne) fir die C2X-
Kommunikation auf. Mittels der C2X-Komminkation werden Da-
ten zwischen Fahrzeug 1, Dummyeinrichtung 2 und Infrastruk-
tureinrichtungen der Kreuzung 6 (beispielsweise Ampeln)

ausgetauscht.

Uber die oben beschriebene Testvorrichtung kann beispiels-
welse eln Querverkehrsassistent geprift werden. Hierzu si-
muliert die Dummyeinrichtung 2 den Querverkehr fir Fahrzeug
1. Hierbei werden die Geschwindigkeit und Bewegung der Dum-
myeinrichtung 2 so gewdhlt, dass es an der Kreuzung 6 zu

einer Kollision mit Fahrzeug 1 kommen wiirde.

Fahrzeug 1 bekommt samtliche Informationen iUber die Dum-
myeinrichtung 2 mittels C2X-Kommunikation. Zusd&tzlich ist
die Dummyeinrichtung 2 mit nicht dargestellten Reflektoren
fiir Radar ausgestattet, so dass Fahrzeug 1 die Dummyein-
richtung 2 mit seinen Radarsensoren erkennen kann. Uber
diesen Aufbau ist es mbglich, Querverkehrsassistenzsysteme
mit aktivem Eingriff zu prifen, ohne dass es bei einer

Fehlfunktion zu einer folgenschweren Kollision kommt.

Die Dummyeinrichtung 2 kann in einem weiteren Beispiel auch

zum Testen eines Linksabbiegeassistenten verwendet werden.
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Hierzu bewegt sich die Dummyeinrichtung 2 in entgegenge-
setzter Richtung zu Fahrzeug 1 und simuliert dadurch Gegen-
verkehr. Das Seil 3 der in Figur 1 dargestellten Testvor-
richtung wliirde in diesem Fall entlang der Fahrbahn 5, bei-
splelsweise in einem im Boden der Fahrbahn 5 eingelassenen
Kanal verlaufen. Bewegung und Geschwindigkeit der Dummyein-
richtung 2 werden in der Testsituation so gewahlt, dass es
an dem Abbiegepunkt von Fahrzeug 1 an der Kreuzung 6 zu ei-
ner Kollision kommen wiirde. Fahrzeug 1 kann die Dummyein-
richtung 2 mittels Kamera und Radar erkennen, da entspre-
chende Attrappen bzw. Reflektoren an der Dummyeinrichtung
angebracht sind. Zus&dtzlich werden Informationen mittels
C2X-Kommunikation zwischen Dummyeinrichtung 2 und Fahrzeug

1 ausgetauscht.

Bei richtiger Funktion warnt der Linksabbiegeassistent des
Fahrzeugs 1 seinen Fahrer im Falle eines Abbiegewunsches
oder im Laufe des Abbiegevorgangs vor dem durch die Dum-
myeinrichtung 2 simulierten Gegenverkehr. Im Falle einer
Fehlfunktion des Linksabbiegeassistenten in Fahrzeug 1 kann
die Dummyeinrichtung 2 durch Fahrzeug 1 {berfahren werden,
ohne dass es zu einem signifikanten Schaden an Fahrzeug 1

kommt.
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Bezugszeichenliste:

erstes Fahrzeug
Dumnyeinrichtung
Seil

Fahrbahn

Kreuzung

-~ oo 0w N

weltere Fahrbahn, gquer zu Fahrbahn 5 verlaufend
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Patentanspriiche:

1. Vorrichtung zum Testen eines Sicherheits- und/oder
Fahrassistenzsystems eines ersten Fahrzeugs (1) unter
Beteiligung mindestens eines zweiten Fahrzeugs im Be-
reich eines fest vorgegebenen Fahrbahnabschnitts (6),
insbesondere im Bereich einer Kreuzung, wobel das ers-
te Fahrzeug (1) und das mindestens eine zweite Fahr-
zeug Jewelils mindestens einen Sender und/oder mindes-
tens einen Empfanger zur C2X-Kommunikation im Zusam-
menhang mit dem Sicherheits- und/oder Fahrassistenz-
system aufweisen,
dadurch kennzeichnet,
dass das zweite Fahrzeug durch eine Dummyeinrichtung
(2) repréasentiert wird, welche sich in dem Bereich des
Fahrbahnabschnitts (6) mit dem groBRten Teil ihres Vo-
lumens und/oder ihrer Masse auberhalb des Bewegung-

sraums des ersten Fahrzeugs bewegt.

2. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet,
dass die Dummyeinrichtung (2) als Schlitten realisiert
ist, welcher sich oberhalb, unterhalb und/oder seit-
lich des Bewegungsraums des ersten Fahrzeugs (1) be-

wegt.

3. Vorrichtung nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet,
dass sich der Schlitten auf Schienen oder an mindes-

tens einem Seil (3) bewegt.
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4. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspriche,
dadurch gekennzeichnet, dass Dummyeinrichtung (2) als
fliegende Einrichtung, beispielsweise als Hubschrau-
ber, als Flugzeug, als an einem Hubschrauber oder an
einem Flugzeug befestigtes Element oder als Schwebe-

plattform, realisiert ist.

5. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspriche,
dadurch gekennzeichnet, dass der mindestens eine Emp-
fanger zur C2X-Kommunikation und/oder der mindestens
einen Sender zur C2X-Kommunikation der Dummyeinrich-
tung (2) in den Bewegungsraum des ersten Fahrzeugs (1)
hineinragt, wobeil der mindestens eine Empfanger zur
C2X-Kommunikation und/oder der mindestens einen Sender
zur C2X-Kommunikation der Dummyeinrichtung (2) vor-

zugsweise flexibel ausgebildet sind.

6. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspriche,
dadurch gekennzeichnet, dass die Dummyeinrichtung (2)

fernsteuerbar ist.

7. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspriche,
dadurch gekennzeichnet, dass die Dummyeinrichtung (2)
derart eingerichtet ist, dass mindestens ein Sensor
und/oder mindestens ein Fahrassistenzsystem und/oder
mindestens ein Sicherheitssystem des durch die Dum-
myeinrichtung (2) reprédsentierten zweiten Fahrzeugs

simuliert werden.

8. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspriche,

dadurch gekennzeichnet, dass die Dummyeinrichtung (2)
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Mittel aufweist, beispielsweise mindestens eine At-
trappe und/oder mindestens einen Reflektor, welche ei-
ne Erkennbarkeit der Dummyeinrichtung (2) durch min-

destens einen Umfeldsensor des ersten Fahrzeugs (1)

ermoglichen.
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