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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Kreuzungsinfor-
mations-Bereitstellungsvorrichtung, die den Fahrer
eines Fahrzeugs, das sich einer Kreuzung nahert
oder sich in dieser befindet, mit Informationen bezug-
lich eines sich der Kreuzung annahernden Fahr-
zeugs versorgt.

[0002] US 5,546,311 beschreibt ein Wechselkom-
munikationssystem fir ein Fahrzeug. Das Fahrzeug
enthalt einen Bewertungsmechanismus zum Erfas-
sen, ob vor einem Fahrzeug in Fahrtrichtung eine
Kurve kommt, auf Basis von Ausgaben aus einem
Navigationsmechanismus und einem Karteninforma-
tionsausgabemechanismus in einem Navigations-
system. Es wird bewertet, ob die Fahrgeschwindig-
keit des einen Fahrzeugs zu hoch ist, um die erfasste
Kurve sicher durchfahren zu kénnen. Wenn die Fahr-
geschwindigkeit des einen Fahrzeugs zu hoch ist,
wird die Geschwindigkeit dieses Fahrzeugs durch ei-
nen automatischen Fahrgeschwindigkeitssteuerme-
chanismus und/oder ein Alarmmittel verringert, das
dem Fahrzeugfahrer den Zustand tbermaRiger Ge-
schwindigkeit mitteilt. Ferner ist ein Mechanismus zur
Erfassung vorgesehen, ob ein anderes Fahrzeug
eine erfasste Kurve durchféhrt oder sich dieser anna-
hert. Wenn das andere Fahrzeug erfasst ist und das
eine Fahrzeug eine Position erreicht, die um eine vor-
bestimmte Distanz kurz vor der Kurve liegt, wird die
Wechselkommunikation zwischen dem einen Fahr-
zeug und dem die Kurve durchfahrenden anderen
Fahrzeug durch das Kommunikationsmittel eingelei-
tet und enthalt die Fahrgeschwindigkeit, die Fahrt-
richtung und dgl., so dass das eine Fahrzeug an dem
anderen Fahrzeug sicher und zuverlassig vorbeifah-
ren kann.

[0003] US 5,448,219 beschreibt eine Warnvorrich-
tung, die Fahrzeuge davor bewahrt, an einer Kreu-
zung zu kollidieren. Die Vorrichtung umfasst eine Er-
fassungseinrichtung, die auf der Stral3e in einem vor-
bestimmten Abstand vor der Kreuzung angebracht
ist. Die Erfassungseinrichtung erkennt ein Fahrzeug,
das sich der Kreuzung nahert. Eine Warnanzeigeein-
richtung, die an der anderen Stral’e angebracht ist,
gibt mittels einer Steuerung ein Warnsignal aus,
wenn sich ein Fahrzeug der Kreuzung nahert.

[0004] US 3,582,876 beschreibt ein Steuersystem
einer Ampelanlage an einer Kreuzung, die basierend
auf das Verkehrsaufkommen reagiert. Die Fahrbahn-
bereiche vor der Kreuzung sind mit Erfassungsein-
richtungen versehen, wie etwa einer Induktions-
schleife, die erkennen, ob sich ein Fahrzeug in dem
vorbestimmten Bereich befindet. Die Steuerung steu-
ert die Ampelsignale entsprechend dem Verkehrsauf-
kommen an der Kreuzung.

[0005] US 4,704,610 beschreibt ein Notfahr-

zeug-Verkehrssteuerschaltung, wobei eine automati-
sche Fern-Vorbelegung der Steuerung der Verkehrs-
signale an bestimmten Kreuzungen vorgenommen
wird, wenn sich ein beispielsweise ein Einsatzwagen
der Kreuzung nahert. Zusatzlich wird eine Anzeige
bereitgestellt, welche die Richtung angibt, aus wel-
cher sich das Notfahrzeug nahert.

[0006] Weiterhin ist zur Vermeidung von Unféllen an
einer Kreuzung ein System vorgeschlagen worden
(vgl. japanische Offenlegungsschrift Nr. 57-117 096),
das den Fahrer eines Fahrzeugs, das an der Kreu-
zung nach links oder rechts abbiegen wird, bezlglich
eines zweiradrigen Fahrzeug informiert, das sich von
der entgegengesetzten Seite nahert oder links von
dem Fahrzeug fahrt.

[0007] In dem System werden die nachfolgend be-
schriebenen Ablaufe ausgefihrt, falls ein sich einer
Kreuzung anndherndes zweirddriges Fahrzeug er-
fasst wird. Falls die Mdglichkeit einer Kollision zwi-
schen dem zweiradrigen Fahrzeug und einem Fahr-
zeug besteht, das sich der Kreuzung zum Abbiegen
nach links nahert, (einem links abbiegenden Fahr-
zeug) wird ein Warnsignal aus einem an der Stralten-
seite angebrachten Sender (einer Hauptsteuervor-
richtung) zu dem links abbiegenden Fahrzeug gesen-
det. Zusétzlich wird von dem Sender (der Hauptsteu-
ervorrichtung) ein Warnsignal zu dem rechts abbie-
genden Fahrzeug gesendet, falls die Moglichkeit ei-
ner Kollision zwischen dem zweiraddrigen Fahrzeug
und einem Fahrzeug (einem rechts abbiegenden
Fahrzeug) besteht, das sich der Kreuzung zum
Rechtsabbiegen nahert. Bei jedem links abbiegen-
den Fahrzeug und rechts abbiegenden Fahrzeug
wird auf der Grundlage des empfangen Warnsignals
eine Warnung (eine Anzeige und/oder ein Gerausch)
ausgegeben.

[0008] GemalR einem derartigen System kann eine
Kollision zwischen einem rechts abbiegenden Fahr-
zeug und einem sich von der entgegengesetzten Sei-
te anndhernden zweiraddrigen Fahrzeug sowie ein
Unfall verhindert werden, bei dem ein zweiradriges
Fahrzeug unter dem links abbiegenden Fahrzeug
eingeklemmt wird.

[0009] Jedoch weist bei dem vorstehend beschrie-
benen System das Warnsignal keine Informationen
auf, die anzeigen, aus welchen Richtungen sich der
Kreuzung annahernde rechts und links abbiegende
Fahrzeuge das Warnsignal empfangen sollten. Bei-
spielsweise ist, wenn rechts abbiegende Fahrzeuge
und links abbiegende Fahrzeuge sich gleichzeitig der
Kreuzung jeweils auf den zu- und abfihrenden Spu-
ren nahern (mindestens vier Fahrzeuge), nicht be-
stimmt, welches Fahrzeug aus dem Sender auf der
Strallenseite ein Warnsignal empfangen sollte. Somit
kann bei einem sich der Kreuzung nahernden oder
auf der Kreuzung befindlichen Fahrzeug ein nutzlose
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Warnung ausgegeben werden.

[0010] Dementsprechend liegt der Erfindung die
Aufgabe zugrunde, eine neue und nitzliche Kreu-
zungsinformations-Bereitstellungsvorrichtung zu
schaffen, bei der die Nachteile bei dem vorstehend
beschriebenen Stand der Technik nicht auftreten.
Genauer soll eine Kreuzungsinformations-Bereitstel-
lungsvorrichtung geschaffen werden, die verhindern
kann, dal® dem Fahrer eines sich einer Kreuzung an-
nahernden oder sich in der Kreuzung befindlichen
Fahrzeugs nutzlose Informationen zugefiihrt werden.

[0011] Diese Aufgabe wird durch die in den beige-
fugten Patentanspriichen angegebenen Malinahmen
gelost.

[0012] Genauer wird die Aufgabe der Erfindung
durch eine Kreuzungsinformations-Bereitstellungs-
vorrichtung gelést, die durch eine Tabelle, die Ver-
haltnisse zwischen Annaherungsrichtungen eines
Fahrzeugs zu einer Kreuzung und Signalformen an-
gibt, eine Ann&herungsrichtung-Erfassungseinrich-
tung zur Erfassung einer Annaherungsrichtung, in
der sich das Fahrzeug der Kreuzung anndhert, eine
Sendeeinrichtung zum Senden eines Signals, die
eine in der Tabelle angegebene Signalform derart
aufweist, dal® es der durch die Annaherungsrich-
tung-Erfassungseinrichtung erfal’ten Annaherungs-
richtung entspricht, eine Signalempfangseinrichtung
zum selektiven Empfang eines Signals, das eine in
der Tabelle angegebene Signalform derart aufweist,
daR es einer Annaherungsrichtung entspricht, die fur
die durch Ann&herungsrichtung-Erfassungseinrich-
tung erfalBte Annaherungsrichtung relevant ist, aus
Signalen, die von aulRen an dem Fahrzeug ankom-
men, und eine Informationsausgabeeinrichtung zur
Ausgabe von Informationen beziglich des Vorhan-
denseins eines anderen Fahrzeugs, wenn die Signal-
empfangseinrichtung das Signal empfangt, gekenn-
zeichnet ist.

[0013] Wenn ein Fahrzeug mit der Kreuzungsinfor-
mations-Bereitstellungsvorrichtung sich der Kreu-
zung von einer Annaherungsrichtung annahert, sen-
det die Sendeeinrichtung ein Signal mit einer Signal-
form, die in der Tabelle angegeben ist, damit sie der
durch die Anndherungsrichtungerfassungeinrichtung
erfal3ten Richtung entspricht. In derselben Weise wie
das vorstehend beschriebene Fahrzeug wird ein Sig-
nal mit einer in der Tabelle angegebenen Signalform
von jedem der anderen Fahrzeuge gesendet, wenn
jedes der anderen Fahrzeuge die Kreuzungsinforma-
tions-Bereitstellungsvorrichtung sich der Kreuzung
aus einer Annaherungsrichtung nahert.

[0014] In dieser Situation empfangt in der Kreu-
zungsinformations-Bereitstellungsvorrichtung  des
Fahrzeugs die Signalempfangseinrichtung selektiv
aus von den anderen Fahrzeugen extern zu dem

Fahrzeug gesendeten Signalen ein Signal mit einer
Signalform, die in der Tabelle angegeben ist, so daf
sie einer Annaherungsrichtung entspricht, die rele-
vant fir die erfaldte Annaherungsrichtung ist. Zu die-
sem Zeitpunkt werden aus der Informationsausgabe-
einrichtung ausgegebene Informationen beziiglich
des Vorhandenseins anderer Fahrzeuge dem Fahrer
zugefuhrt.

[0015] Der Fahrer kann erkennen, dal} sich ein an-
deres Fahrzeug von einer Annaherungsrichtung na-
hert, die relevant fir die erfalte Annaherungsrich-
tung ist.

[0016] Es ist vorzuziehen, daf} eine fir die erfalite
Annaherungsrichtung relevante Annaherungsrich-
tung auf der Grundlage festgelegt wird, ob eine Mog-
lichkeit besteht, dal ein anderes sich der Kreuzung
aus der relevanten Annaherungsrichtung annahern-
des Fahrzeug Steuervorgange des Fahrzeugs beein-
fluBt, das sich aus der erfalRten Annaherungsrichtung
der Kreuzung nahert.

[0017] Die Signalempfangseinrichtung kann alle Si-
gnale empfangen, die bei dem Fahrzeug ankommen,
und das Signal mit der Signalform unter den empfan-
gene Signalen auswahlen. Zusatzlich kann die Sig-
nalempfangseinrichtung ebenfalls das Signal mit der
Signalform selektiv empfangen.

[0018] Die Notwendigkeit zur Information des Fah-
rers des Fahrzeugs beziiglich des Vorhandenseins
eines anderen Fahrzeugs hangt von dem Fahrzu-
stand (der Fahrzeuggeschwindigkeit, der Beschleu-
nigung/Abbremsung und dergleichen) des sich der
Kreuzung annahernden Fahrzeugs ab. Beispielswei-
se ist in einem Fall, in dem ein sich der Kreuzung an-
naherndes Fahrzeug mit hoher Geschwindigkeit
fahrt, die Notwendigkeit zur Information des Fahr-
zeugs bezuglich des Vorhandenseins des Fahrzeugs
sehr wichtig. AuRerdem ist es vorzuziehen, daR die
Ubermittlung nutzloser Informationen zu dem Fahrer
des Fahrzeugs verhindert wird.

[0019] Daher kann die Kreuzungsinformations-Be-
reitstellungsvorrichtung gemaf der Erfindung auler-
dem eine Fahrzustanderfassungseinrichtung zur Er-
fassung eines Fahrzustands des Fahrzeugs und eine
Sendesteuereinrichtung zur Steuerung der Sende-
einrichtung zum Senden des Signals auf der Grund-
lage des durch die Fahrzustandserfassungseinrich-
tung erfalBten Fahrzustands aufweisen.

[0020] Zur Information beziglich des Vorhan-
densein eines sich der Kreuzung schnell annahern-
den Fahrzug kann der vorstehend beschriebene
durch die Fahrzustandserfassungseinrichtung zu er-
fassende Fahrzustand die Fahrzeuggeschwindigkeit
umfassen, wobei die Sendesteuereinrichtung die
Sendeeinrichtung zum Senden des Signals auf der
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Grundlage der an entsprechenden Positionen vor der
Kreuzung erfaldten Fahrzeuggeschwindigkeiten steu-
ern kann.

[0021] Weiterhin kann es eine Vielzahl von Uber-
querungszustanden geben, in denen ein Fahrzeug
die Kreuzung Uberquert (geradeaus lber die Kreu-
zung fahren, an der Kreuzung rechts abbiegen und
links abbiegen). Fahrzeuge, die die Fahrer der die
Kreuzung in der Vielzahl der Uberquerungsweise
Uberquerenden Fahrzeuge beachten sollten, unter-
scheiden sich voneinander. Daher kann erfindungs-
gemal die Kreuzungsinformations-Bereitstellungs-
vorrichtung dadurch gekennzeichnet sein, daf3 die
Tabelle Verhaltnisse zwischen Uberquerungsweisen
des Fahrzeugs und der Signalformen fiir jede der An-
néherungsrichtungen angibt, wobei jede der Uber-
querungsweisen des Fahrzeugs wiedergibt, wie das
Fahrzeug die Kreuzung uberquert, und die Kreu-
zungsinformations-Bereitstellungsvorrichtung weiter-
hin eine Bestimmungseinrichtung zur Bestimmung
der Uberquerungsweise, in der das Fahrzeug die
Kreuzung Uberquert, wobei die Sendeeinrichtung ein
Signal sendet, das die in der Tabelle angegebenen
Signalform derart aufweist, dal} sie der durch die
Annaherungsrichtungserfassungseinrichtung erfal3te
Annaherungsrichtung und der durch die Bestim-
mungseinrichtung bestimmten Uberquerungsweise
entspricht, und wobei die Signalempfangseinrichtung
selektiv das Signal empfangt, das der in der Tabelle
angegebenen Signalform derart entspricht, dal} es
einem Uberquerungszustand in einer anderen Anna-
herungsrichtung entspricht, die relevant fur die durch
die Anndherungsrichtungserfassungseinrichtung er-
falBten Annaherungsrichtung und fur die durch die
Bestimmungseinrichtung bestimmte Uberquerungs-
weise ist.

[0022] Gemal der Kreuzungsinformations-Bereit-
stellungsvorrichtung wie vorstehen beschrieben kann
der Fahrer des Fahrzeugs auf der Grundlage der aus
der Informationsausgabeeinrichtung ausgegebenen
Informationen das Vorhandensein eines anderen
Fahrzeugs erkennen, das die Kreuzung in einer
Uberquerungsweise in einer anderen Annaherungs-
richtung Uberqueren wird, die relevant fiir die Uber-
querungsweise und der Annadherungsrichtung des
Fahrzeugs des Fahrers ist. Es ist vorzuziehen, daf®
eine andere Uberquerungsweise in einer fiir die er-
falte Annaherungsrichtung und die bestimmte Uber-
querungsweise relevanten Anndherungsrichtung auf
der Grundlage festgelegt wird, ob die Mdglichkeit be-
steht, dal} ein anderes Fahrzeug, das sich der Kreu-
zung aus der relevanten Anndherungsrichtung na-
hert und die Kreuzung in der relevanten Uberque-
rungsweise Uberqueren wird, Steuervorgange des
Fahrzeugs beeinflufit, das sich der Kreuzung aus der
erfaiten Anndherungsrichtung anndhert und die
Kreuzung in der bestimmten Uberquerungsweise
Uberqueren wird. Folglich kann der Fahrer erkennen,

dal} ein anderes Fahrzeug vorhanden ist, das seine
Steuervorgange beeinflufdt.

[0023] Die Erfindung wird nachstehend anhand von
Ausfuhrungsbeispielen unter Bezugnahme auf die
beiliegende Zeichnung naher beschrieben. Es zei-
gen:

[0024] Fig. 1 ein Darstellung eines Zustandes einer
Kreuzung, die ein Fahrzeug mit einer Kreuzungsin-
formations-Bereitstellungsvorrichtung gemaR einem
Ausfihrungsbeispiel Uberquert,

[0025] Fig.2 ein Blockschaltbild, das eine Kreu-
zungsinformations-Bereitstellungsvorrichtung ge-
maf einem Ausflihrungsbeispiel darstellt,

[0026] Fig. 3 ein (erstes) FluRdiagramm, das einen
Ablauf zur Versorgung von Informationen beziglich
einer Kreuzung veranschaulicht,

[0027] Fig. 4 ein (zweites) FluRdiagramm, das ei-
nen Ablauf zur Bereitstellung von Informationen be-
zuglich einer Kreuzung veranschaulicht,

[0028] Fig.5 eine Tabelle, die Beziehungen zwi-
schen Anndherungsrichtungen, Zustéanden, in denen
ein Fahrzeug durch die Kreuzung gelangt, Sendetra-
gern und empfangenen Tragern veranschaulicht,

[0029] Fig. 6 ein (erstes) Diagramm, das Sende-
und Empfangsbedingungen eines Signals veran-
schaulicht und

[0030] Fig. 7 ein (zweites) Diagramm, das Sende-
und Empfangsbedingungen eines Signals veran-
schaulicht.

[0031] Nachstehend ist ein Ausfiihrungsbeispiel be-
schrieben.

[0032] Fig. 1 zeigt ein Beispiel flr eine Kreuzung,
die ein Fahrzeug (ein AHS-Fahrzeug bzw. Fahrzeug
mit einem automatisierten Stralensystem (automa-
ted highway system)) mit einer Kreuzungsinformati-
ons-Bereitstellungsvorrichtung gemal® dem Ausfih-
rungsbeispiel Uberquert.

[0033] GemaR Fig. 1 kreuzen sich eine Stralle R1
mit zwei Spuren an jeder Seite und eine Stralle R2
mit einer Spur an jeder Seite. Gebaude S1, S2 und
S3 sind in der Nahe von drei Ecken der Kreuzung ge-
baut, so daf} es fur Fahrer sich aus entsprechenden
Richtungen annahernder Fahrzeuge schwierig ist,
andere Fahrzeuge zu sehen, die sich der Kreuzung
aus anderen Richtungen nahern.

[0034] Transponder Ta und Ta sind an Positionen
angeordnet, die sich L Meter vor der Kreuzung auf
den von aus einer bestimmten Richtung zu der Kreu-
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zung hin (in der Darstellung gemaR Fig. 1 von einer
unteren Position) verlaufenden Spuren der Stralie
R1 befinden. Bei jedem der Transponder Ta und Ta
handelt es sich um eine (nachstehend als Markierung
bezeichnete) magnetische Induktionsmarkierung.
Markierungen Tc und Tc sind an Positionen angeord-
net, die sich L Meter vor der Kreuzung auf den ge-
genuberliegenden, zu der Kreuzung aus der entge-
gengesetzten Richtung (in der Darstellung gemaf
Fig. 1 von einer oberen Position) verlaufenden Spu-
ren der StralRe R1 befinden. Eine Markierung Tb ist
an einer Position angeordnet, die sich L Meter vor der
Kreuzung auf der aus einer bestimmten Richtung zu
der Kreuzung (in der Darstellung gemaR Fig. 1 aus
einer rechten Position) verlaufenden Spur der Stralle
R2 befindet. Eine Markierung Td ist an einer Position
angeordnet, die sich L Meter vor der Kreuzung auf
der aus der entgegengesetzten Richtung zu der
Kreuzung hin (in der Darstellung gemaR Fig. 1 aus
einer linken Position) verlaufenden Spur der Stralle
R2 befindet.

[0035] Diese Markierungen Ta, Tb, Tc und Td wer-
den beispielsweise von einer externen Einheit mit En-
ergie versorgt und geben vorbestimmte Signale
(elektrische Wellen) ab. Jedes Signal weist zumin-
dest Informationen bezlglich der Richtung zu der
Kreuzung (die angeben, aus welcher Richtung sich
ein Fahrzeug der Kreuzung nahert) und Informatio-
nen auf, die eine L Meter vor der Kreuzung liegende
Position angeben.

[0036] Endmarkierungen Tae, Tbe, Tce und Tde
sind nahe an den Ausgangen der Kreuzung auf den
Spuren, auf denen die Markierungen Ta, Tb, Tc und
Td angebracht sind, derart angebracht, dal} sie den
Markierungen Ta, Tb, Tc und Td entsprechen. Jede
Endmarkierung gibt Informationen ab, die eine Posi-
tion angeben, bei der die Beobachtung beendet wird.
Der Abstand zwischen jeder Markierung Ta, Tb, Tc
und Td und der entsprechenden Endmarkierung Tae,
Tbe, Tce und Tde ist auf M Meter eingestellt.

[0037] Eine Kreuzungsinformations-Bereitstel-
lungsvorrichtung gemall dem Ausfihrungsbeispiel
der Erfindung ist wie in Fig. 2 gezeigt aufgebaut.

[0038] Gemal Fig. 2 weist die bei einem Fahrzeug
vorgesehene Kreuzungsinformations-Bereitstel-
lungsvorrichtung eine Steuereinheit 10, einen Sender
20, einen Empfanger 30 und eine Warnungs-/Anzei-
geeinheit 40 auf. Die Steuereinheit 10 steuert den
Sender 20 auf der Grundlage von Erfassungssigna-
len aus einem Fahrzeuggeschwindigkeitssensor 11,
Abbiegesignale aus einem Richtungsanzeiger 12
und Informationen aus einem Markierungsinformati-
onsempfanger 13, der Signale aus den Markierungen
empfangt (wobei die ausflihrliche Steuerung im wei-
teren Verlauf beschrieben ist).

[0039] Die Steuereinheit 10 weist eine Speicherein-
heit (beispielsweise einen Festspeicher (ROM)) auf.
In der Speichereinheit sind Tabelleninformationen
wie in Fig. 5 gezeigt gespeichert. In den Tabellenin-
formationen sind fiir jede durch die Markierungen Ta,
Tb, Tc und Td identifizierte Annaherungsrichtung zu
der Kreuzung Sendefrequenzen (Sendetrager) defi-
niert. Die Sendefrequenz entspricht einer Uberque-
rungsweise (einem Durchfahrungszustand), in der
das Fahrzeug die Kreuzung Uberquert bzw. durch die
Kreuzung fahrt (d.h. Geradeausfahrt, Rechtsabbie-
gen, Linksabbiegen).

[0040] In den in Fig. 5 gezeigten Tabelleninformati-
onen sind fir eine Annaherungsrichtung von der Mar-
kierung Ta zu der Kreuzung (in der Darstellung ge-
man Fig. 1 von der unteren Position) ein Trager (eine
Frequenz) a0 entsprechend der Geradeausfahrt, ein
Trager a1 entsprechend dem Rechtsabbiegen und
ein Trager a2 entsprechend dem Linksabbiegen defi-
niert. Fur eine Annaherungsrichtung von der Markie-
rung Tb zu der Kreuzung (in der Darstellung gemaf
Fig. 1 von der rechten Position) sind ein Trager b0
entsprechend der Geradeausfahrt, ein Trager b1 ent-
sprechend dem Rechtsabbiegen und ein Trager b2
entsprechend dem Linksabbiegen definiert. Fur eine
Annaherungsrichtung von der Markierung Tc zu der
Kreuzung (in der Darstellung gemaf Eig. 1 von obe-
ren Position) sind ein Trager c0 entsprechend der
Geradeausfahrt, ein Trager c1 entsprechend dem
Rechtsabbiegen und ein Trager C2 entsprechend
dem Linksabbiegen definiert. Auflerdem sind fir eine
Annaherungsrichtung von der Markierung Td zu der
Kreuzung (in der Darstellung gemafR Eig. 1 von der
linken Position) ein Trager dO fiir die Geradeausfahrt,
ein Trager d1 fir das Rechtsabbiegen und ein Trager
d2 fur das Linksabbiegen definiert.

[0041] In jeder Anndherungsrichtung hangt es von
der Uberquerungsweise (der Geradeausfahrt, dem
Rechsabbiegen oder dem Linksabbiegen) ab, wel-
ches andere Fahrzeug der Fahrer des Fahrzeugs be-
achten sollte. Der Fahrer des Fahrzeugs sollte ande-
re Fahrzeuge beachten, die eine Spur kreuzen, auf
der das Fahrzeug fahrt oder in die es hineinfahrt. Da-
her ist fUr jede durch die jeweiligen Markierungen Ta,
Tb, Tc und Td definierten Annaherungsrichtung zu
der Kreuzung ein Trager (eine Frequenz) eines Sig-
nals entsprechend der Uberquerungsweise und der
Annaherungsrichtung eines Fahrzeugs, das der Fah-
rer eines durch die Kreuzung in jedem der Durchfah-
rungszustande (der Geradeausfahrt, dem Rechtsab-
biegen und dem Linksabbiegen) beachten sollte, als
Empfangstrager definiert.

[0042] Beispielsweise sollte in der Annaherungs-
richtung von der Markierung Ta zu der Kreuzung (ver-
gl. Eig. 1) der Fahrer des die Kreuzung geradeaus
Uberquerenden Fahrzeugs ein Fahrzeug, das sich
der Kreuzung von der Markierung Tb nahert und die
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Kreuzung geradeaus uberquert (geradeaus fahren-
des Fahrzeug), und ein geradeaus fahrendes Fahr-
zeug beachten, das sich der Kreuzung von der Mar-
kierung Td her nahert. In diesem Fall sollte der Fah-
rer weiterhin jedes Fahrzeug, das sich der Kreuzung
von den Markierungen Tc, Tb und Td her ndhert so-
wie nach rechts abbiegt (ein rechts abbiegendes
Fahrzeug), und ein Fahrzeug beachten, das sich der
Kreuzung von der Markierung Td annahert und nach
links abbiegen wird (ein links abbiegendes Fahr-
zeug). Somit sind in diesem Fall fur die "gerade" An-
naherungsrichtung von der Markierung Ta zu der
Kreuzung jeweils die Trager b0, d0, c1, b1, d1 und d2
als empfangene Trager (Empfangstrager) eingestellt.

[0043] In der Speichereinheit der Steuereinheit 10
sind Bedingungsdiagramminformationen gemaf
Fig. 6 und Fig. 7 zusatzlich zu den vorstehend be-
schriebenen Tabelleninformationen gespeichert. Die
Bedingungsdiagramminformationen geben eine Sen-
debedingung des Senders 20 und eine Empfangsbe-
dingung des Empfangers 30 an.

[0044] Das in Fig. 6 gezeigte Bedingungsdiagramm
gibt die Sendebedingung und die Empfangsbedin-
gung an, die bei einer Kreuzung angewandt werden,
bei der Ampeln angebracht sind. Das heif3t, daB, falls
eine Fahrzeuggeschwindigkeit (Ordinate) an jeder
Position (Abszisse) zwischen einer Erfassungspositi-
on der Markierung (der Ursprung) und der Kreuzung
auf einer ersten Kennlinie Q1 liegt oder diese Uber-
schreitet, ein Signal mit einem Sendetrager gesendet
wird, der das Vorhandensein eines sich der Kreuzung
nahernden Fahrzeugs angibt. Demgegenuiber wird,
falls die Fahrzeuggeschwindigkeit an jeder Position
unterhalb der ersten Kennlinie Q1 liegt, das Signal
nicht gesendet. Zusatzlich werden, falls die Fahr-
zeuggeschwindigkeit an jeder Position zwischen der
Erfassungsposition der Markierung und der Kreu-
zung auf einer zweiten Kennlinie Q2 liegt oder diese
Uberschreitet, die empfangenen Trager beobachtet.
Demgegenuber werden die empfangene Trager nicht
beobachtet, falls die Fahrzeuggeschwindigkeit an je-
der Position unterhalb der zweiten Kennlinie Q2 liegt.
Die vorstehend beschriebenen Bedingungen bedeu-
ten, dal Informationen beziglich des Vorhan-
denseins eines sich der Kreuzung bei relativ geringer
Geschwindigkeit ndhernden Fahrzeugs nicht zuge-
fuhrt werden.

[0045] In einem Fall, in dem sich das Fahrzeug in
der Kreuzung befindet, wird das das Vorhandensein
des Fahrzeugs angebende Signal (mit dem Sende-
trager) gesendet und werden die empfangenen Tra-
ger beobachtet, ungeachtet, wie hoch die Fahrzeug-
geschwindigkeit ist.

[0046] Das in Eig. 7 gezeigte Bedingungsdiagramm
gibt die Sendebedingung und die Empfangsbedin-
gung an, die bei einer Kreuzung angewandt werden,

bei der keine Ampel angebracht ist. In diesem Fall
besteht ein Unterschied von dem Bedingungsdia-
gramm gemal Fig. 6 dahingehend, dal} die zweite
Kennlinie Q2 angibt, dafl} die Fahrzeuggeschwindig-
keit "0" ist. Das heif’t, da die empfangenen Trager
ungeachtet der Fahrzeuggeschwindigkeit beobachtet
werden.

[0047] Wenn sich das mit der vorstehend beschrie-
benen  Kreuzungsinformations-Bereitstellungsvor-
richtung versehene Fahrzeug nahert und die wie in
Fig. 1 gezeigte Kreuzung Uberquert, fihrt die Steuer-
einheit 10 der Kreuzungsinformations-Bereitstel-
lungsvorrichtung eine Verarbeitung zur Bereitstellung
der Informationen entsprechend in Fig. 3 und Fig. 4
gezeigten Vorgangen aus. Bei dem durch die Steuer-
einheit 10 ausgefihrten Ablauf werden die Erfas-
sungssignale aus dem Fahrzeuggeschwindigkeits-
sensor 11, die Abbiegesignale aus dem Richtungsan-
zeiger 12, die Informationen aus dem Markierungsin-
formationsempfanger 13 und die Tabelleninformatio-
nen sowie die vorstehend beschriebenen Bedin-
gungsdiagramme verwendet.

[0048] Gemal Fig. 3 beobachtet die Steuereinheit
10 die Informationen aus dem Markierungsinformati-
onsempfanger 13 und bestimmt, ob die von einer auf
der StralRe angebrachten Markierung abgegebenen
Signale empfangen werden (S1). Der Markierungsin-
formationsempfanger 13 gibt eine gepulste Funkleis-
tung ab. Wahrend das Fahrzeug Uber eine Markie-
rung fahrt, gibt die die gepulste Leistung empfange
Markierung die Informationen (beziiglich der Anna-
herungsrichtung zu der Kreuzung, einer Position L
Meter vor der Kreuzung und dergleichen) ab.

[0049] Wenn bestimmt ist, dal® derartige Markie-
rungsinformationen empfangen werden, erhalt die
Steuereinheit 10 die Richtung (die Annaherungsrich-
tung), aus der sich das Fahrzeug der Kreuzung na-
hert und erfal3t die Position, an der das Fahrzeug
fahrt (ein L Meter vor der Kreuzung befindliche Posi-
tion) (S2). Unter Bezug auf das (in Fig. 6 bzw. Fig. 7
gezeigte) Bedingungsdiagramm wird bestimmt, ob
die unter Verwendung der erfaldten Signale berech-
nete Fahrzeuggeschwindigkeit die Sendebedingung
erfullt (ob diese auf der ersten Kennlinie Q1 liegt oder
diese Uberschreitet) (S3).

[0050] Falls die erfaBte Fahrzeuggeschwindigkeit
die Sendebedingung erflillt, wird auf der Grundlage
des Signals aus dem Richtungsanzeiger 12 be-
stimmt, wie die Uberquerungsweise des durch die
Kreuzung fahrenden Fahrzeugs ist (S4). GemaR den
Tabelleninformationen (vergl. Fig. 5) werden Trager
entsprechend der anhand der Markierungsinformati-
onen erhaltenen Annaherungsrichtung und dem aus
dem Signal aus dem Markierungsinformationsemp-
fanger 13 wie vorstehend beschrieben erhaltenen Si-
gnal festgelegt (S5). Die Steuereinheit 10 fuhrt die
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Sendesteuerung mit den festgelegten Tragern durch
(S6). Folglich nahert sich das Fahrzeug der Kreuzung
und Uberquert sie unter einer Bedingung, in der der
Sender 20 Signale mit den vorstehend beschriebe-
nen festgelegten Tragern sendet.

[0051] Demgegenlber nahert sich das Fahrzeug
der Kreuzung unter einer Bedingung, in der das Sig-
nal nicht gesendet wird, falls die Fahrzeuggeschwin-
digkeit nicht die Sendebedingung erfiillt.

[0052] In dem in Fig. 1 gezeigten Fall sendet ein
Fahrzeug V,,, das sich der Kreuzung von der Markie-
rung Ta her nahert, das Tagersignal a0. Ein rechts
abbiegendes Fahrzeug V,,, das sich der Kreuzung
aus derselben Richtung nahert, sendet das Tragersi-
gnal a1. Ein geradeaus fahrendes Fahrzeug V,, das
sich der Kreuzung von der Markierung Tc her nahert,
sendet das Tragersignal c0. Ein rechts abbiegendes
Fahrzeug V,, das sich der Kreuzung aus derselben
Richtung nahert, sendet das Tragersignal c1. Weiter-
hin sendet ein geradeaus fahrendes Fahrzeug V,,
das sich der Kreuzung von der Markierung Td her na-
hert, das Tragersignal d0. Aufterdem wird, da Fahr-
zeuge Vg, und Vy,, die vor der Kreuzung auf der Spur
halten, auf der die Markierung Tb angebracht ist, die
Sendebedingungen nicht erflllen (vergl. Eig. 6 oder
Fig. 7), von diesen kein Signal gesendet.

[0053] Die Sendesteuerung des Tragers entspre-
chend der Annaherungsrichtung des Fahrzeugs zu
der Kreuzung und der Uberquerungsweise des Fahr-
zeugs an der Kreuzung wird wie vorstehend be-
schrieben ausgefluhrt. Weiterhin wird unter Bezug auf
das Bedingungsdiagramm (vergl. Eiq. 6 oder Fig. 7)
bestimmt, ob die Empfangsbedingung erfillt wird
(S7). Falls die Empfangsbedingung erfullt wird, wird
ein Beobachtungsvorgang zur Beobachtung der Sig-
naltrédger ausgefihrt, die von den in jedem anderen
Fahrzeug vorgesehene Kreuzungsinformations-Be-
reitstellungsvorrichtung gesendet werden (S8). Auf
der Grundlage des Ergebnisses des Beobachtungs-
vorgangs wird bestimmt, ob ein Signaltrager durch
den Empfanger 30 empfangen wird (S9). Falls ein Si-
gnaltrager durch den Empfanger 30 empfangen wird,
wird bestimmt, ob der empfangene Signaltrager in
den Tabelleninformationen gemaR Fig. 5 als empfan-
gener Trager entsprechend der Annaherungsrich-
tung des Fahrzeugs zu der Kreuzung und der Uber-
querungsweise des Fahrzeugs an der Kreuzung an-
gegeben ist (S10). Wenn der empfangene Trager an-
gegeben ist, werden die Informationen bezuglich des
empfangene Signaltragers in der Steuereinheit ein-
gestellt.

[0054] Beispielsweise werden in dem in Eig. 1 ge-
zeigten Fall in der Steuereinheit 10 der Kreuzungsin-
formations-Bereitstellungsvorrichtung, die in dem
sich von der Markierung Ta nahernden rechts abbie-
genden Fahrzeug vorgesehen ist, Informationen be-

zuglich des Tragers c0, das von dem sich der Kreu-
zung von der Markierung Tc her ndhernden gerade-
aus fahrenden Fahrzeug V., gesendet wird und be-
zuglich des Tragers dO eingestellt, der von dem sich
der Kreuzung von der Markierung Td her ndhernden,
geradeaus fahrenden Fahrzeug V,, gesendet wird.

[0055] In einem derartigen Zustand bestimmt die
Steuereinheit 10 auf der Grundlage einer Fahrdis-
tanz, die unter Verwendung des aus dem Fahrzeug-
geschwindigkeitssensor 11 ausgegebenen Signals
(der Radgeschwindigkeitsimpulse) nach Erhalt der
Markierungsinformationen bei dem Schritt S1 be-
rechnet wird, ob das Fahrzeug die Kreuzung erreicht
hat (S11). Falls das Fahrzeug die Kreuzung noch
nicht erreicht hat, fuhrt die Steuereinheit 10 der War-
nungs-/Anzeigeeinheit 40 eine Fahrzeugannahe-
rungsmitteilung und ein Anzeigesteuersignal zu
(S12). Daraufhin wird die Fahrzeugannaherungsmit-
teilung durch die Warnungs-/Anzeigeeinheit 40 ange-
zeigt. Die Fahrzeugannaherungsmitteilung gibt an,
dafl ein Fahrzeug sich von einer Annaherungsrich-
tung annahert, fir die der in der Steuereinheit 10 wie
vorstehend beschrieben eingestellte Trager als der
Sendetrager in den Tabelleninformationen definiert

ist (vergl. Eig. 5).

[0056] Beispielsweise wird bei dem Fall gemaf
Fig. 1 bei dem rechts abbiegenden Fahrzeug VA2,
das sich der Kreuzung von der Markierung Ta her na-
hert, die Fahrzeugannaherungsmitteilung auf der
Grundlage der empfangenen Trager c0 und dO (vergl.
Eig. 5) durch die Warnungs-/Anzeigeeinheit 40 ange-
zeigt. Die Fahrzeugannaherungsmitteilung gibt an,
dafd das sich von der Markierung Tc nahernde gera-
deaus fahrende Fahrzeug V., und das sich von der
Markierung Td nahernde, geradeaus fahrende Fahr-
zeug VD1 sich ndhern.

[0057] Der Fahrer, der die durch die Warnungs-/An-
zeigeeinheit 40 angezeigte Fahrzeugannaherungs-
mitteilung sieht, erkennt, dal sich andere Fahrzeuge
nahern und steuert das Fahrzeug, um sich der Kreu-
zung zu nahern.

[0058] In einem Zustand, in dem die Fahrzeuganna-
herungsmitteilung durch die Warnungs-/Anzeigeein-
heit 40 angezeigt wird, schreitet der Ablauf zu in
Fig. 4 gezeigten Schritten voran. Bei dem in Fig. 4
gezeigten Ablauf wird bestimmt, ob die Informationen
aus der nahe an dem Ausgang der Kreuzung ange-
brachten Endmarkierung empfangen werden (S21).
Dann wird bestimmt, ob die berechnete Fahrdistanz
des Fahrzeugs nach Erfassung der vor der Kreuzung
angebrachten Markierung M Meter (die Distanz zwi-
schen der Markierung und einer entsprechenden
Endmarkierung) erreicht, das heifdt, ob das Fahrzeug
durch die Kreuzung durchgefahren ist (S22). Zusatz-
lich wird in einem Fall, in dem die Empfangsbedin-
gung nicht erflllt ist (einem Nein bei dem Schritt S7),

7/15



DE 198 44 647 B4 2007.06.21

die vorstehend beschriebene Fahrzeugannahe-
rungsmitteilung nicht angezeigt und werden die vor-
stehend beschriebenen Schritte (S21 und S22) aus-
gefihrt.

[0059] Bei dem vorstehend beschriebenen Ablauf
kehrt der Ablauf zu dem in Fig. 2 gezeigten Schritt S2
zurlck, falls bestimmt wird, da® das Fahrzeug noch
nicht durch die Kreuzung durchgefahren ist (Nein bei
dem Schritt S21 und Nein bei dem Schritt S22). Die
vorstehend beschriebenen Schritte S3 bis S12 wer-
den wiederholt ausgefiihrt. Bei dem Ablauf fuhrt die
Steuereinheit 10 der Warnungs-/Anzeigeeinheit 40
zusatzlich zu der Fahrzeuganndherungsmitteilung
ein Warnsignal zu, falls auf der Grundlage der be-
rechneten Fahrdistanz bestimmt wird, da® sich das
Fahrzeug in der Kreuzung befindet (Ja bei dem
Schritt S11). Folglich zeigt die Warnungs-/Anzeige-
einheit 40 die Fahrzeugannaherungsmitteilung in
derselben Weise wie bei dem vorstehend beschrie-
benen Fall und lalt eine Warnlampe aufleuchten so-
wie gibt ein akustisches Warnsignal aus.

[0060] Somit wird die Aufmerksamkeit des Fahrers
des Fahrzeugs erregt, wobei der das Fahrzeug zum
Durchfahren der Kreuzung unter Beachtung anderer
sich annahernder Fahrzeuge steuern kann.

[0061] Danach wird die Sendesteuerung des Tra-
gers und der Beobachtungsablauf fur das empfange-
ne Signal beendet, falls bestimmt wird, dal® das Fahr-
zeug durch die Kreuzung durchgefahren ist (Ja bei
dem Schritt S21, oder Nein bei dem Schritt S21 und
Ja bei dem Schritt S22). Der Ablauf kehrt dann zu
dem in Fig. 3 gezeigten Schritt zuriick, damit der Ab-
lauf fUr die nachste Kreuzung vorbereitet wird.

[0062] Wenn das mit der vorstehend beschriebenen
Kreuzungsinformations-Bereitstellungsvorrichtung
versehene Fahrzeug sich der Kreuzung néhert und
wenn das Fahrzeug die Kreuzung in einer Uberque-
rungsweise (der Geradeausfahrt, dem Rechtsabbie-
gen oder dem Linksabbiegen) Uberquert, empfangt
der Fahrer des Fahrzeugs eine Mitteilung, dal er ein
sich nahrendes Fahrzeug beachten werden sollte,
sowie ein Warnung. Somit kann der Fahrer das Fahr-
zeug auf der Grundlage der Mitteilung und der War-
nung sicher fahren.

[0063] Wie vorstehend beschrieben weist eine
Kreuzungsinformations-Bereitstellungsvorrichtung

eine Tabelle, die Verhaltnisse zwischen Annahe-
rungsrichtungen eines Fahrzeugs zu einer Kreuzung
und Signalformen angibt, eine Annaherungsrich-
tung-Erfassungseinrichtung 13 zur Erfassung einer
Annaherungsrichtung, in der sich das Fahrzeug der
Kreuzung annahert, eine Sendeeinrichtung 20 zum
Senden eines Signals, die eine in der Tabelle ange-
gebene Signalform derart aufweist, dal® es der durch
die Annadherungsrichtung-Erfassungseinrichtung 13

erfallten Annaherungsrichtung entspricht, eine Sig-
nalempfangseinrichtung 30 zum selektiven Empfang
eines Signals, das eine in der Tabelle angegebene
Signalform derart aufweist, daf} es einer Annahe-
rungsrichtung entspricht, die fir die durch Annahe-
rungsrichtung-Erfassungseinrichtung 13 erfalte An-
naherungsrichtung relevant ist, aus Signalen, die von
aullen an dem Fahrzeug ankommen, und eine Infor-
mationsausgabeeinrichtung 40 zur Ausgabe von In-
formationen bezlglich des Vorhandenseins eines an-
deren Fahrzeugs auf, wenn die Signalempfangsein-
richtung 20 das Signal empfangt.

Patentanspriiche

1. Kreuzungsinformations-Bereitstellungsvorricht
ung,
gekennzeichnet durch
eine Tabelle, die Verhdltnisse zwischen Annahe-
rungsrichtungen eines Fahrzeugs zu einer Kreuzung
und Signalformen angibt,
eine  Annaherungsrichtung-Erfassungseinrichtung
(13) zur Erfassung einer Annaherungsrichtung, in der
sich das Fahrzeug der Kreuzung annahert,
eine Sendeeinrichtung (20) zum Senden eines Sig-
nals, die eine in der Tabelle angegebene Signalform
derart aufweist, dafl es der durch die Annaherungs-
richtung-Erfassungseinrichtung (13) erfal3ten Anna-
herungsrichtung entspricht,
eine Signalempfangseinrichtung (30) zum selektiven
Empfang eines Signals, das eine in der Tabelle ange-
gebene Signalform derart aufweist, dal® es einer An-
naherungsrichtung entspricht, die fir die durch Anna-
herungsrichtung-Erfassungseinrichtung (13) erfalite
Annaherungsrichtung relevant ist, aus Signalen, die
von auf3en an dem Fahrzeug ankommen, und
eine Informationsausgabeeinrichtung (40) zur Aus-
gabe von Informationen bezuglich des Vorhan-
denseins eines anderen Fahrzeugs, wenn die Signal-
empfangseinrichtung (20) das Signal empfangt.

2. Kreuzungsinformations-Bereitstellungsvorricht
ung nach Anspruch 1,
gekennzeichnet durch
eine Fahrzustanderfassungseinrichtung (11, 12) zur
Erfassung des Fahrzustands des Fahrzeugs und
eine Sendesteuereinrichtung (10) zur Steuerung der
Sendeeinrichtung zum Senden des Signals auf der
Grundlage des durch die Fahrzustandserfassungs-
einrichtung erfalBten Fahrzustands.

3. Kreuzungsinformations-Bereitstellungsvorricht
ung nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, daf}
der durch die Fahrzustandserfassungseinrichtung zu
erfassende Fahrzustand die Fahrzeuggeschwindig-
keit umfal’t, und die Sendesteuereinrichtung die Sen-
deeinrichtung zum Senden des Signals auf der
Grundlage der an entsprechenden Positionen vor der
Kreuzung erfal3ten Fahrzeuggeschwindigkeiten steu-
ert.
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4. Kreuzungsinformations-Bereitstellungsvorricht
ung nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet, dafl
die Tabelle Verhaltnisse zwischen Uberquerungswei-
sen des Fahrzeugs und der Signalformen flr jede der
Anné&herungsrichtungen angibt, wobei jede der Uber-
querungsweisen des Fahrzeugs wiedergibt, wie das
Fahrzeug die Kreuzung uberquert, und die Kreu-
zungsinformations-Bereitstellungsvorrichtung weiter-
hin
eine Bestimmungseinrichtung zur Bestimmung der
Uberquerungsweise, in der das Fahrzeug die Kreu-
zung Uberquert, wobei die Sendeeinrichtung ein Sig-
nal sendet, das die in der Tabelle angegebenen Sig-
nalform derart aufweist, da} sie der durch die
Annaherungsrichtungserfassungseinrichtung erfal3te
Anndherungsrichtung und der durch die Bestim-
mungseinrichtung bestimmten Uberquerungsweise
entspricht, und wobei die Signalempfangseinrichtung
selektiv das Signal empfangt, das der in der Tabelle
angegebenen Signalform derart entspricht, dal} es
einem Uberquerungszustand in einer anderen Anné-
herungsrichtung entspricht, die relevant fiir die durch
die Annaherungsrichtungserfassungseinrichtung er-
falBten Annaherungsrichtung und fur die durch die
Bestimmungseinrichtung bestimmte Uberquerungs-
weise ist.

5. Kreuzungsinformations-Bereitstellungsvorricht
ung nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, dal
die Bestimmungseinrichtung die Uberquerungsweise
auf der Grundlage eines Signals aus einem Rich-
tungsanzeiger (12) des Fahrzeugs bestimmt.

6. Kreuzungsinformations-Bereitstellungsvorricht
ung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dal
jede der Signalformen auf der Grundlage einer Fre-
quenz definiert ist.

Es folgen 6 Blatt Zeichnungen
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Anhangende Zeichnungen
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FIG 3
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FIG. 4
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FIG.
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