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(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft ein Verfahren
zur Ausweichunterstiitzung flr ein Kraftfahrzeug, bei dem

— eine drohende oder bevorstehende Kollision des Kraftfahr-
zeugs erkannt wird,

— dem Fahrer ein Hinweis gegeben wird, das Fahrzeug auf
eine die Kollision vermeidende Ausweichtrajektorie zu fiih-
ren,

—detektiert wird, ob der Fahrer dem Hinweis nachkommt und
ein Ausweichmandver initiiert, und

— falls der Fahrer ein Ausweichmandver initiiert, fahrerunab-
hangige Durchfiihrung eines die Fiihrung auf die Ausweicht-
rajektorie unterstitzenden Lenk- oder Bremseingriffs.
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Beschreibung
Stand der Technik

[0001] Aus der DE 10 2004 008 894 A1 sind ein
Sicherheitssystem fur ein Fortbewegungsmittel so-
wie ein hierauf bezogenes Verfahren bekannt. Um
ein Sicherheitssystem, insbesondere Unfallvermei-
dungssystem fiir ein mindestens ein Lenksystem so-
wie mindestens ein Bremssystem aufweisendes Fort-
bewegungsmittel, insbesondere ein Kraftfahrzeug,
so weiterzuentwickeln, dass sowohl vorrichtungsma-
Rig als auch verfahrensmaRig ein vom Fulhrer des
Fortbewegungsmittels eingeleitetes Ausweichmané-
ver bei Anndherung an ein Hindernis unterstitzt und
so ein Unfall durch Kollision verhindert wird, wird
vorgeschlagen: Dass die Auswertungseinheit min-
destens eine Fahrvariante, insbesondere mindestens
eine Ausweichtrajektorie und/oder mindestens ei-
nen automatischen Notbremsvorgang aus den Daten
und Informationen ermittelt und dass bei oder nach
Einleiten eines Fahrmandvers, insbesondere eines
Notbremsmandvers oder eines Ausweichmandvers,
durch den Fuhrer des Fortbewegungsmittels das Si-
cherheitssystem, insbesondere die Auswertungsein-
heit, dieses Fahrmandver in optimierter Form, insbe-
sondere in Form einer optimalen Ausweichtrajektorie
oder einer automatischen Notbremsung, vorgibt, un-
terstitzt und/oder vorschlagt.

Offenbarung der Erfindung

[0002] Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Aus-
weichunterstitzung fur ein Kraftfahrzeug, bei dem
—eine drohende oder bevorstehende Kollision des
Kraftfahrzeugs erkannt wird,
— dem Fahrer ein Hinweis bzw. eine Ausweich-
empfehlung gegeben wird, das Fahrzeug auf eine
die Kollision vermeidende Ausweichtrajektorie zu
fahren,
— detektiert wird, ob der Fahrer dem Hinweis
bzw. der Ausweichempfehlung nachkommt, d.h.
ein Ausweichmandéver initiiert, und
— falls der Fahrer ein Ausweichmandver initiiert,
fahrerunabhangige Durchflihrung eines die Flh-
rung auf die Ausweichtrajektorie unterstiitzenden
Lenk- oder Bremseingriffs.

Durch dieses erfindungsgemafle Verfahren wird si-
chergestellt, dass eine Ausweichunterstitzung des
Fahrers nur dann erfolgt, wenn der Fahrer dem Hin-
weis bzw. der Ausweichempfehlung nachkommt.

[0003] Eine vorteilhafte Ausgestaltung der Erfindung
ist dadurch gekennzeichnet, dass nach der Feststel-
lung einer drohenden oder bevorstehenden Kollision
eine die Kollision vermeidende Ausweichtrajektorie
ermittelt wird.
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[0004] Eine vorteilhafte Ausgestaltung der Erfindung
ist dadurch gekennzeichnet, dass nach Ermittlung
der Ausweichtrajektorie eine Reduzierung der Erken-
nungsschwelle fiir eine Ausweichintensionserken-
nung des Fahrers in Richtung der Ausweichempfeh-
lung erfolgt. Damit wird sichergestellt, dass die Aus-
weichintension des Fahrers sehr rasch erkannt wird
und damit sehr rasch eine Ausweichunterstitzung er-
folgen kann.

[0005] Eine vorteilhafte Ausgestaltung der Erfin-
dung ist dadurch gekennzeichnet, dass nach Ermitt-
lung der Ausweichtrajektorie eine Erhéhung der Er-
kennungsschwelle fir eine Ausweichintentionserken-
nung des Fahrers entgegen der Richtung der Auswei-
chempfehlung erfolgt.

[0006] Eine vorteilhafte Ausgestaltung der Erfindung
ist dadurch gekennzeichnet, dass die Intensitat des
fahrerunabhangigen Lenk- oder Bremseingriffs ab-
hangig von der Zeitdauer ist, welche zwischen der
Ausgabe des Fahrerhinweises und der Initiierung des
Ausweichmandvers durch den Fahrer liegt. Dadurch
kann beispielsweise berlcksichtigt werden, dass bei
einer sehr friihzeitigen Fahrerreaktion, d.h. einer kur-
zen Zeitdauer, eine nur leichte Ausweichunterstit-
zung ausreichend ist.

[0007] Eine vorteilhafte Ausgestaltung der Erfindung
ist dadurch gekennzeichnet, dass die Intensitat des
fahrerunabhangigen Lenk- oder Bremseingriffs ab-
hangig davon ist, ob der Fahrer in Richtung der Aus-
weichtrajektorie oder entgegen der Richtung der Aus-
weichtrajektorie lenkt.

[0008] Eine vorteilhafte Ausgestaltung der Erfindung
ist dadurch gekennzeichnet, dass bei dem fahrerun-
abhangigen Lenkeingriff dem durch den Fahrer vor-
gegebenen Lenkmoment ein zusétzliches fahrerun-
abhangiges Lenkmoment tberlagert wird.

[0009] Eine vorteilhafte Ausgestaltung der Erfindung
ist dadurch gekennzeichnet, dass es sich bei dem
fahrerunabhangigen Lenkeingriff um einen Lenkein-
griff an der Hinterachse handelt.

[0010] Eine vorteilhafte Ausgestaltung der Erfindung
ist dadurch gekennzeichnet, dass es sich bei dem
fahrerunabhéngigen Bremseingriff um einen bzgl. der
linken und rechten Fahrzeugseite asymmetrischen
Bremseingriff handelt.

[0011] Weiter umfasst die Erfindung eine Vorrich-
tung, enthaltend Mittel, die zur Durchfiihrung der
vorstehenden Verfahren ausgestaltet sind. Bei die-
ser Vorrichtung handelt es sich insbesondere um
ein Steuergerédt, welches mit dem Programmcode
zur Durchflhrung der erfindungsgemafen Verfahren
ausgestattet ist.
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[0012] Die Zeichnung umfasst Fig. 1.

[0013] Fig. 1 zeigt den Ablauf einer Ausfiihrungs-
form des erfindungsgemafien Verfahrens.

[0014] Die Erfindung lasst sich in den folgenden Ver-
fahrensschritten beschreiben. Insbesondere Punkt 3
ist hierbei optional und kann je nach System auch zu
einem anderen Zeitpunkt durchgefihrt werden.

[0015] Schritt 1: Eine drohende Kollision wird tber
Methoden der Umfeldsensorik detektiert.

[0016] Schritt 2: Dem Fahrer wird eine Ausweich-
empfehlung gegeben. Diese kann beispielsweise auf
folgende Arten erfolgen
— haptische Empfehlung z.B. durch ein Lenkmo-
ment
— visuelle Empfehlung z.B. Gber ein Head-Up-Dis-
play
— akustische Empfehlung z.B. durch einen Warn-
ton

[0017] Schritt 3: Es erfolgt eine Anpassung von Sys-
temparametern der aktiven Ausweichunterstitzung.
Hierzu kdnnen beispielsweise folgende Mallhahmen
zéhlen:
— Reduzierung der Erkennungsschwelle fir ei-
ne Ausweichintensionserkennung in Richtung der
Ausweichempfehlung
— Erhéhung der Erkennungsschwelle flr eine Aus-
weichintentionserkennung entgegen der Richtung
der Ausweichempfehlung
— Parametrierung der Unterstiutzungsintensitat
entsprechend der Dauer der Handlungsempfeh-
lung bis zum Beginn des fahrerinitiierten Aus-
weichmanbvers
— Parametrierung der Unterstiutzungsintensitat
entsprechend der Richtung des fahrerinitiierten
Ausweichmandvers, abhangig davon, ob der Fah-
rer in Empfehlungsrichtung oder gegen die Emp-
fehlungsrichtung lenkt.

[0018] Schritt 4: Durchfihrung der aktiven Aus-
weichunterstitzung entlang einer Ausweichtrajekt-
orie nach Erkennung einer Ausweichabsicht, bei-
spielsweise durch folgende Interaktionen:

— Lenkmomentenuberlagerung

— LenkwinkellUberlagerung oder Verwendung von

z.B. Hinterachslenkung

— Asymmetrischer Bremseingriff zur Unterstut-

zung der Querfuihrung des Fahrzeugs.

[0019] Der Ablauf einer Ausfiihrungsform des erfin-
dungsgemalen Verfahrens ist in Fig. 1 dargestellt.
Nach dem Start des Verfahrens in Block 100 wird
anschlieend in Block 101 abgefragt, ob eine Kollisi-
on des Kraftfahrzeugs droht oder bevorsteht. Ist dies
nicht der Fall, dann wird zu Block 100 zuriickgegan-
gen. Ist dies jedoch der Fall, dann wird anschlielend
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in Block 102 dem Fahrer ein Hinweis gegeben, das
Fahrzeug auf eine die Kollision vermeidende Aus-
weichtrajektorie zu fiihren, d.h. der Fahrer wird auch
auf die drohende Kollision aufmerksam gemacht. In
Block 103 wird anschlielend abgefragt, ob der Fahrer
ein Ausweichmanover initiiert. Ist dies nicht der Fall,
dann wird zu Block 100 zuriickgegangen. Ist dies je-
doch der Fall, dann wird in Block 104 ein fahrerunab-
hangiger Brems- und/oder Lenkeingriff gestartet, wel-
cher das Ausweichmandver des Fahrers unterstitzt.
In Block 105 endet das erfindungsgemalie Verfahren.
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Patentanspriiche

1. Verfahren zur Ausweichunterstitzung flr ein
Kraftfahrzeug, bei dem
— eine drohende oder bevorstehende Kollision des
Kraftfahrzeugs erkannt wird (101),
— dem Fahrer ein Hinweis gegeben wird, das Fahr-
zeug auf eine die Kollision vermeidende Ausweicht-
rajektorie zu fuhren (102),
— detektiert wird, ob der Fahrer ein Ausweichmand&ver
initiiert (103), und
— falls der Fahrer ein Ausweichmandver initiiert, fah-
rerunabhangige Durchfihrung eines die Fihrung auf
die Ausweichtrajektorie unterstiitzenden Lenk- oder
Bremseingriffs (104).

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass nach der Feststellung einer drohen-
den oder bevorstehenden Kollision eine die Kollision
vermeidende Ausweichtrajektorie ermittelt wird.

3. Verfahren nach Anspruch 2, dadurch gekenn-
zeichnet, dass nach Ermittlung der Ausweichtrajek-
torie eine Reduzierung der Erkennungsschwelle fur
eine Ausweichintensionserkennung des Fahrers in
Richtung der Ausweichempfehlung erfolgt.

4. Verfahren nach Anspruch 2, dadurch gekenn-
zeichnet, dass nach Ermittlung der Ausweichtrajekt-
orie eine Erhéhung der Erkennungsschwelle fiir eine
Ausweichintentionserkennung des Fahrers entgegen
der Richtung der Ausweichempfehlung erfolgt.

5. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Intensitat des fahrerunabhangi-
gen Lenk- oder Bremseingriffs abhangig von der Zeit-
dauer ist, welche zwischen der Ausgabe des Fahrer-
hinweises und der Initiierung des Ausweichmandévers
durch den Fahrer liegt.

6. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Intensitat des fahrerunabhangi-
gen Lenk- oder Bremseingriffs abhangig davon ist, ob
der Fahrer in Richtung der Ausweichtrajektorie oder
entgegen der Richtung der Ausweichtrajektorie lenkt.

7. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass bei dem fahrerunabhangigen Lenk-
eingriff dem durch den Fahrer vorgegebenen Lenk-
moment ein zusatzliches fahrerunabhangiges Lenk-
moment Uberlagert wird.

8. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass es sich bei dem fahrerunabhangigen
Lenkeingriff um einen Lenkeingriff an der Hinterach-
se handelt.

9. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass es sich bei dem fahrerunabhangigen
Bremseingriff um einen bzgl. der linken und rechten
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Fahrzeugseite asymmetrischen Bremseingriff han-
delt.

10. Vorrichtung, enthaltend Mittel, die zur Durch-
fuhrung der vorstehenden Verfahren ausgestaltet
sind.

Es folgt eine Seite Zeichnungen
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Anhéangende Zeichnungen
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Fig. 1
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