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(57) Abstract: The invention relates to a method for avoiding
a collision of a vehicle (10) with an obstacle (11) using at least
one ultrasonic sensor (12). In the method, reflection points (14)
are determined during a movement of the vehicle (10), wherein
the reflection points (14) represent locations at which a signal
of an ultrasonic sensor (12) has been reflected. The reflection
points (14) are combined to form coherent, linearing extending
wall sections (20), wherein one wall section (20) has two ends.
In addition, it is determined whether an end of a wall section (20)
is open or closed. The course adjoining an open end (24) of a
wall section (20) is extrapolated, and virtual collision points (32)
between the vehicle (10) and the extrapolated wall sections (20)
are determined. This is followed by the initiation of a braking
intervention if there is a risk of a collision with a virtual collision
point (32). Further aspects of the invention relate to a driving as-
sistance system having at least one ultrasonic sensor (12) which
is configured to execute the method, and to a vehicle (10) having
such a driving assistance system.

18118/18/18/18 8 30
14 14 14 14 14 20)14,24 (57) Zusammenfassung: Dic Erfindung betrifft ein Verfahren
zur Vermeidung einer Kollision eines Fahrzeugs (10) mit einem
Hindernis (11) unter Verwendung mindestens eines Ultraschall-
I sensors (12). Bei dem Verfahren werden Reflexionspunkte (14)
\ wihrend einer Bewegung des Fahrzeugs (10) bestimmt, wobei
" die Reflexionspunkte (14) Orte reprdsentieren, an denen ein Si-

gnal eines Ultraschallsensors (12) reflektiert wurde. Die Refle-
xionspunkte (14) werden zu zusammenhidngenden, linear ver-
laufenden Wandabschnitten (20) zusammengefiihrt, wobei ein
‘Wandabschnitt (20) zwei Enden aufweist. Ferner wird bestimmt,
ob ein Ende
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3)

eines Wandabschnitts (20) offen oder geschlossen ist. Der an ein offenes Ende (24) eines Wandabschnitts (20) angrenzende Verlauf
wird extrapoliert und es werden virtuelle Kollisionspunkte (32) zwischen dem Fahrzeug (10) und dem extrapolierten Verlauf der
‘Wandabschnitte (20) ermittelt. Es folgt das Einleiten eines Bremseingriffs, falls eine Kollision mit einem virtuellen Kollisionspunkt
(32) droht. Weitere Aspekte der Erfindung betreffen ein Fahrassistenzsystem mit mindestens einem Ultraschallsensor (12), welches zur
Ausfithrung des Verfahrens eingerichtet ist, und ein Fahrzeug (10) mit einem solchen Fahrassistenzsystem.
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Verfahren und Fahrassistenzsystem zum Vermeiden einer Kollision eines

Fahrzeugs mit einem Hindernis

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Vermeiden einer Kollision eines
Fahrzeugs mit einem Hindernis, wobei Uber mindestens ein Ultraschallsensor ein
Abstand zwischen dem Fahrzeug und einem Hindernis in der Umgebung des
Fahrzeugs bestimmt wird, indem der mindestens eine Ultraschallsensor Signale
aussendet und an dem Hindernis reflektierte Echos des Signals wieder
empfangt. Die Erfindung betrifft des Weiteren ein Fahrassistenzsystem zum
Vermeiden einer Kollision eines Fahrzeugs, welches mindestens einen
Ultraschallsensor zum Bestimmen eines Abstands zwischen dem Fahrzeug und
einem Hindernis in der Umgebung des Fahrzeugs umfasst und ausgebildet ist,

das Verfahren auszufihren.

Stand der Technik

Im Automobilbereich werden verschiedene Fahrassistenzsysteme eingesetzt, die
den Fahrer beim Ausfihren verschiedener Fahrmandver unterstiitzen sollen.
Dazu gehoren beispielsweise Parkassistenzsysteme, die mit Hilfe von den dem
Fahrzeug zugeordneten Sensoren die Umgebung erfassen, in der Umgebung
mogliche Parkplatze ermitteln und den Fahrer beim Einparken unterstiitzen.
Andere Fahrassistenzsysteme warnen den Fahrer beispielsweise vor Objekten,
die sich im toten Winkel befinden. Einige Fahrassistenzsysteme umfassen eine

Bremsfunktion, welche das Fahrzeug vor dem Auftreten einer Kollision abbremst.

Aus DE10 2014 111 951 Al ist ein Verfahren zum Warnen eines Fahrers eines
Kraftfahrzeugs vor der Anwesenheit eines Objektes in der Umgebung bekannt.
Bei dem Verfahren wird fortlaufend ein Mindestabstand zwischen dem
Kraftfahrzeug und einem Objekt ermittelt, wobei eine Warnung bei
Unterschreitung eines vorbestimmten Grenzwertes ausgegeben wird. Zusatzlich

wird fortlaufend ein Kollisionsabstand ermittelt, welcher einen Abstand zwischen
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dem Kraftfahrzeug und dem Objekt beim Bewegen des Kraftfahrzeugs innerhalb

des ermittelten Fahrschlauches beschreibt.

Aus DE10 2013 021 827 Al ist ein Verfahren zum Warnen eines Fahrers eines
Kraftfahrzeugs vor einer Kollisiongefahr bekannt. Bei dem Verfahren werden
zusatzlich zu Objekten im Fahrschlauch des Fahrzeugs auch Objekte
herangezogen, die in einem Warnbereich auBBerhalb des Fahrschlauches liegen.
Beispielsweise kann bei einer Riickwartsfahrt ein Warnbereich im Bereich der
linken vorderen Ecke des Kraftfahrzeugs definiert werden. Auf diese Weise kann
beispielsweise eine Kollision mit einem langlichen Objekt vermieden werden,
welches sich links vom Fahrzeug befindet, dessen in den Fahrschlauch
hineinragende Teile jedoch auBBerhalb der Sichtbereiche der Sensoren des

Kraftfahrzeugs liegen.

Nachteilig am Stand der Technik ist, dass eine Kollision mit in den Fahrschlauch
eines Fahrzeugs hineinragenden Objekten oft erst sehr spat detektiert wird,

sodass ein Vermeiden einer Kollision durch Bremsen oft nicht mehr moglich ist.

Offenbarung der Erfindung

Es wird ein Verfahren zum Vermeiden einer Kollision eines Fahrzeugs mit einem
Hindernis vorgeschlagen, wobei (iber mindestens einen Ultraschallsensor ein
Abstand zwischen dem Fahrzeug und einem Hindernis in der Umgebung des
Fahrzeugs bestimmt wird, indem der mindestens eine Ultraschallsensor Signale
aussendet und an dem Hindernis reflektierte Echos des Signals wieder

empfangt.

Bei dem Verfahren ist vorgesehen, dass in einem Schritt a) des Verfahrens
Reflexionspunkte wahrend einer Bewegung des Fahrzeugs bestimmt werden,
wobei die Reflexionspunkte Orte reprasentieren, an denen ein Signal eines
Ultraschallsensors reflektiert wurde. In einem nachfolgenden Schritt b) des
Verfahrens werden die bestimmten Reflexionspunkte Objekten zugeordnet.
Dabei werden insbesondere Reflexionspunkte zu zusammenhangenden, linear
verlaufenden Wandabschnitten zusammengefasst, wobei ein Wandabschnitt

zwei Enden aufweist.
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In einem sich anschlieBenden Schritt c) des Verfahrens wird bestimmt, ob ein
Ende eines Wandabschnitts offen oder geschlossen ist. Ein Ende eines
Wandabschnitts wird als geschlossen angesehen, wenn die an das jeweilige
Ende angrenzenden Reflexionspunkte einem nicht-linearen Verlauf folgen oder
wenn bei weiterer Bewegung des Fahrzeugs keine weiteren Reflexionspunkte mit
dem jeweiligen Ende eines Wandabschnitts zusammengefiihrt werden.

Andernfalls wird ein Ende eines Wandabschnitts als offen angesehen.

In einem nachfolgenden Schritt d) des Verfahrens wird flir Wandobjekte, die
zumindest ein offenes Ende aufweisen, der Verlauf, der auf ein offenes Ende
folgt, extrapoliert. In einem anschlieBenden Schritt e) des Verfahrens werden
virtuelle Kollisionspunkte zwischen dem Fahrzeug und dem extrapolierten Verlauf
der Wandabschnitte ermittelt. In einem nachfolgenden Schritt f) des Verfahrens
wird ein Bremseingriff eingeleitet, falls eine Kollision des Fahrzeugs mit einem

virtuellen Kollisionspunkt droht.

Firrs Bestimmen der Reflexionspunkte gemaf Schritt a) des Verfahrens werden
beispielsweise von einem Ultraschallsensor Signale ausgesendet und von
Objekten der Umgebung reflektierte Ultraschallechos von diesem Sensor wieder
empfangen. Dabei wird fur jedes empfangene Ultraschallecho anhand der
Laufzeit zwischen Aussenden des Signals und Empfangen des Echos, der
Abstand des Objektes zum Fahrzeug bestimmt. Des Weiteren wird dem
ermittelten Abstand flir das Bilden von Reflexionspunkten neben dem ermittelten
Abstand bzw. Entfernungswert ein Zeitpunkt zugeordnet und/oder ein Bezug zu
einer vom Fahrzeug zurlickgelegten Wegstrecke zugeordnet. Auf diese Weise
kann ein Verlauf von Reflexionspunkten erzeugt werden, bei dem eine
Abhangigkeit zwischen einem gemessenen Abstand und der Zeit, an der der
Abstand gemessen wurde und/oder eine Abhangigkeit zu der vom Fahrzeug

zurlckgelegten Strecke hergestellt wird.

Werden mindestens zwei Ultraschallsensoren verwendet, deren Sichtbereiche,
innerhalb denen diese Echos von Objekten wahrnehmen kénnen, sich zumindest
teilweise Uberlappen, kann mittels Messen des Abstands zu einem Objekt durch

beide Ultraschallsensoren und anschlieBender Lateration nicht nur der Abstand
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zwischen dem Fahrzeug und dem reflektierenden Objekt ermittelt werden,
sondern es kann auch die relative Lage des Objektes bzw. des
Reflexionspunktes in Bezug auf das Fahrzeug bestimmt werden. In diesem Fall
ist es bevorzugt, zur Bildung des Verlaufs von Reflexionspunkten die Zeit, an
dem das Echo empfangen wurde, sowie die Lage des Reflexionspunktes mit

Bezug zum Fahrzeug dem Reflexionspunkt zuzuordnen.

In dem Schritt b) des Verfahrens werden die ermittelten Reflexionspunkte zu
Objekten zusammengefasst. Dazu kann der Verlauf der Reflexionspunkte
beispielsweise unter Verwendung eines Trackingfilters analysiert werden, wobei
dicht beieinanderliegende Reflexionspunkte zu einem Objekt zusammengefasst
werden. Fir das Zusammenflihren der Reflexionspunkte kann beispielsweise
vorgesehen sein, eine virtuelle Umgebungskarte zu erstellen. In dieser
Umgebungskarte wird flr jeden Reflexionspunkt ein Ort eingetragen. Fir das
Erstellen der Umfeldkarte werden dabei insbesondere die zu den gegebenen
Reflexionspunkten aufgezeichnete Entfernung bzw. Lage in Bezug zum
Fahrzeug sowie die jeweilige Fahrzeugposition zum Zeitpunkt der Messung

verwendet.

Bei dem Verfahren ist insbesondere vorgesehen, die Reflexionspunkte zu
zusammenhangenden, linear verlaufenden Wandabschnitten
zusammenzufihren. Bei Verwendung eines Tracking Filters, welcher
Reflexionspunkte bzw. die Orte, die diese reprasentieren zu Objekten
zusammenfasst, werden Objekte, die eine langliche Form aufweisen bzw. bei
denen die zusammengefiihrten Reflexionspunkte auf einer Linie liegen, als ein
solcher Wandabschnitt angesehen. Jeder Wandabschnitt weist ein erstes Ende
und ein zweites Ende auf. Ein Wandabschnitt umfasst mindestens drei
Reflexionspunkte, bevorzugt weist ein Wandabschnitt mindestens vier und

besonders bevorzugt mindestens flinf Reflexionspunkte auf.

Die ermittelten Wandabschnitte gehoren jeweils zu einem Hindernis bzw. Objekt
in der Umgebung des Fahrzeugs, wobei ein Wandabschnitt immer einen
linearverlaufenden Teil einer Kontur dieses Objektes darstellt. Beim Objekt kann
es sich um ein langgezogenes Objekt handeln, wie beispielsweise eine

Leitplanke, Mauer oder Hecke. Oder es kann sich um einen Teil der Kontur eines

PCT/EP2019/065533
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Objektes handeln, welcher linear ist. Beispielsweise enthalten die Konturen von
Fahrzeugen Abschnitte, die linear und langlich erscheinen, wenn diese mit
Ultraschallsensoren abgetastet werden. Das Objekt bzw. Hindernis ist bevorzugt
stationar. Das Verfahren kann jedoch auf dynamische, also sich bewegende

Objekte angewendet werden.

Im weiteren Verlauf des Verfahrens wird zwischen offenen und geschlossenen
Enden von Wandabschnitten unterschieden. Bei geschlossenen Enden eines
Wandabschnitts wurde das Ende der Wand bzw. des Objekts bereits detektiert
und eine weitere Ausdehnung des Objektes in dieser Richtung ist nicht moglich.
Bei offenen Enden eines Wandabschnitts wurde zunachst nur ein Teil der Wand
bzw. des Objektes gesehen, die komplette Ausdehnung dieses Objektes bzw.
der Wand ist noch nicht bekannt. Fir die Unterscheidung zwischen einem
offenen und geschlossenen Ende wird bestimmt, ob im Bereich des Endes des
Wandabschnitts die an das jeweilige Ende folgenden bzw. angrenzenden
Reflexionspunkte einem nicht-linearen Verlauf folgen. Ein solcher nicht-linearer
Verlauf deutet darauf hin, dass ein Ende des linear verlaufenden Wandabschnitts
des Objektes erreicht wurde und die Kontur dieses Objektes abknickt.
Insbesondere ein nicht-linearer Verlauf, der eine gekrimmte Kurve darstellt,
welche von einer Bewegungsrichtung des Fahrzeugs weggekrimmt ist, deutet
auf eine solche Kante eines Objektes hin, welche ein Ende des linearen
Wandabschnitts darstellt.

Bei langlichen Objekten wie Leitplanken, Mauern oder Hecken kann ein solcher
nicht-linearer Verlauf unter Umstanden nicht beobachtet werden. In einem
solchen Fall wird stattdessen festgestellt, dass auch bei weiterer Bewegung des
Fahrzeugs entlang seiner Fahrtrichtung keine weiteren Reflexionspunkte mehr
ermittelt werden, welche mit dem jeweiligen Ende des Wandabschnitts

zusammengeflihrt werden kdnnen.

In allen anderen Fallen wird davon ausgegangen, dass das jeweilige Ende des

Wandabschnitts offen ist.

Weist ein Wandabschnitt ein offenes Ende auf, so wird nun im Verfahren

ermittelt, ob eine Kollision zwischen dem Fahrzeug und einem der
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Wandabschnitte droht. Dazu werden die offenen Enden der Wandabschnitte
mittels Extrapolation verlangert und es werden virtuelle Kollisionspunkte
zwischen diesen verlangerten Wandabschnitten und einem Fahrschlauch
gepruft, der die voraussichtliche Bewegung des Fahrzeugs reprasentiert. Der
Fahrschlauch wird durch zwei parallel zueinander verlaufende Linien
reprasentiert, welche den Bereich begrenzen, der von dem Fahrzeug
voraussichtlich befahren werden wird, sofern die aktuelle Geschwindigkeit und
Richtung beibehalten wird. Der Fahrschlauch ist von der Geschwindigkeit dem
Blickwinkel und den Abmessungen des Fahrzeugs abhangig. Schneidet eines
der extrapolierten Enden eines Wandabschnitts eine den Fahrschlauch
begrenzende Linie, so wird ein virtueller Kollisionspunkt an diesem Schnittpunkt

erzeugt.

Sofern ein virtueller Kollisionspunkt ermittelt wurde, wird ein Bremseingriff
eingeleitet, falls eine Kollision mit dem virtuellen Kollisionspunkt droht. Eine
Kollision droht insbesondere dann, wenn ein Abstand zwischen dem virtuellen
Kollisionspunkt und dem Fahrzeug unterhalb eines Warnabstands liegt. Dieser
Warnabstand kann in Abhangigkeit der Geschwindigkeit des Fahrzeugs variieren
und ist bevorzugt so gewahlt, dass auch mit einer geringen Verzogerung des
Fahrzeugs bei einem Bremseingriff ein Abbremsen des Fahrzeugs vor Erreichen

des virtuellen Kollisionspunkts sichergestellt ist.

Selbstverstandlich konnen auch weitere Bedingungen flir das Einleiten eines
Bremseingriffs zusatzlich zu den virtuellen Kollisionspunkten definiert werden. So
ist bevorzugt vorgesehen, bei Erkennen eines im Fahrschlauch liegenden
Reflexionspunktes und damit bei einer direkten Erfahrung eines Hindernisses im

Fahrschlauch einen Bremseingriff einzuleiten.

Bei dem Bremseingriff gemaB Schritt f) ist bevorzugt vorgesehen, eine
Notbremsung mit maximaler Verzogerung einzuleiten, wenn dies erforderlich ist,
um diese Kollision mit einem virtuellen Kollisionspunkt zu vermeiden oder einen
Schaden zu reduzieren, welcher bei einer Kollision auftreten wiirde. Falls noch
keine Notbremsung erforderlich ist, ist es bevorzugt, beim Einleiten des
Bremseingriffs ein komfortables Abbremsen des Fahrzeugs mit einer

Verzégerung durchzufihren, welche kleiner ist als die maximale Verzégerung

PCT/EP2019/065533
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des Fahrzeugs. Durch eine solche Verzogerung, die kleiner ist als die maximal
mogliche Verzogerung des Fahrzeugs wird ein besonders komfortables
Abbremsen erreicht, wobei bereits der Abstand bis zu dem Punkt, an dem eine
Notbremsung unbedingt eingeleitet werden muss, verringert wird und damit mehr
Zeit geschaffen wird, um ein potenzielles geschlossenes Ende des

Wandabschnitts zu finden.

Die flir das komfortable Bremsen gewahlte Verzégerung ist bevorzugt derart
gewahlt, dass das Fahrzeug kurz vor Erreichen des virtuellen Kollisionspunkts

bis zum Stillstand gebremst wird.

Bevorzugt ist bei dem Verfahren vorgesehen, auch nach Einleiten des
Bremseingriffs weiter das Umfeld des Fahrzeugs zu beobachten,
Reflexionspunkte zu bestimmen und diese zu Wandabschnitten
zusammenzufihren. Dabei ist es moglich, dass zu einem Wandabschnitt, der
bisher ein offenes Ende aufgewiesen hat, das Ende erkannt wird und somit nun
ein geschlossenes Ende vorliegt. In einem solchen Fall fallt gegebenenfalls ein
zuvor ermittelter virtueller Kollisionspunkt weg. Des Weiteren werden die
virtuellen Kollisionspunkte insbesondere bei einer erfolgten Lenkbewegung des
Fahrzeugs neu berechnet, wodurch gegebenenfalls Kollisionspunkte wegfallen

konnen und neue Kollisionspunkte entstehen konnen.

Bevorzugt wird ein eingeleitetes komfortables Abbremsen beendet und somit
auch eine betatigte Bremse wieder gelost, wenn der fir die Verzogerung des

Fahrzeugs verantwortliche virtuelle Kollisionspunkt weggefallen ist.

Bevorzugt wird das Verfahren mit seinen Schritten a) bis f) wahrend einer
Bewegung des Fahrzeugs wiederholt durchlaufen, sodass eine fortlaufende
Uberwachung der Umgebung stattfindet, gegebenenfalls neue Kollisionspunkte
ermittelt werden und gegebenenfalls bereits ermittelte virtuelle Kollisionspunkte

wieder wegfallen.

Ein weiterer Aspekt der Erfindung ist es, ein Fahrassistenzsystem zur
Vermeidung einer Kollision eines Fahrzeugs mit einem Hindernis bereitzustellen.

Das Fahrassistenzsystem umfasst mindestens einen Ultraschallsensor zum
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Bestimmen eines Abstands zwischen dem Fahrzeug und einem Hindernis in der
Umgebung des Fahrzeugs und ist ausgebildet, eines der hierin beschriebenen
Verfahren auszufiihren.

Das Fahrassistenzsystem umfasst bevorzugt ein Steuergerat, welches mit dem
mindestens einen Ultraschallsensor in Verbindung steht und eine Verbindung zu
einem Bremssystem eines Fahrzeugs aufweist. Das Steuergerat implementiert

bevorzugt eines der hierin beschriebenen Verfahren.

In einer bevorzugten Ausfihrungsform weist das Fahrassistenzsystem mehrere
Ultraschallsensoren auf, wobei besonders bevorzugt mindestens zwei
Ultraschallsensoren so angeordnet sind, dass deren Sichtbereiche, innerhalb
denen diese Objekte in der Umgebung des Fahrzeugs wahrnehmen konnen, sich
zumindest teilweise Uberlappen. In diesem Uberlappenden Bereich kann unter
Verwendung der beiden Ultraschallsensoren nicht nur ein Abstand zwischen dem
Objekt und dem Fahrzeug ermittelt werden, sondern unter Verwendung von
Lateration auch die Lage dieses Objektes, bzw. des Reflexionspunkts auf diesem

Objekt in Bezug auf das Fahrzeug bestimmt werden.

Die Erfindung betrifft des Weiteren ein Fahrzeug, welches eines der hier

beschriebenen Fahrassistenzsysteme umfasst.

Vorteile der Erfindung

Mit dem vorgeschlagenen Verfahren kann eine mégliche Kollision eines
Fahrzeugs mit einem Objekt in vielen Fallen bereits ermittelt werden, obwohl die
Sensoren des Fahrzeugs noch kein in den Fahrschlauch des Fahrzeugs
hineinragendes Hindernis erkannt haben. Dieses friihzeitige Erkennen einer
moglichen Kollision wird bevorzugt dazu verwendet, das Fahrzeug zunachst
sanft und fur die Fahrgaste komfortabel abzubremsen, da auf Grund des
frihzeitigen Erkennens einer drohenden Kollision bereits frihzeitig mit dem
Abbremsen begonnen werden kann. Eine Vollboremsung oder Notbremsung ist
nur dann erforderlich, wenn sich beispielsweise durch eine falsche
Lenkbewegung des Fahrers die Distanz zum Hindernis schneller verringert als

zunhachst erwartet.
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Des Weiteren kann vorteilhafter Weise ein zunachst sanft und komfortabel
eingeleiteter Bremseingriff auch wieder beendet werden, wenn sich
beispielsweise herausstellen sollte, dass durch das Erkennen eines Endes eines
Wandabschnitts gar keine Kollision droht, oder eine drohende Kollision durch

eine geeignete Lenkbewegung des Fahrers vermieden wird.

Kurze Beschreibung der Figuren

Es zeigen:

Figur 1 das parallele Vorbeifahren an einem stationaren Hindernis und
Figur 2 eine drohende Kollision mit einem stationaren Hindernis.

In der nachfolgenden Beschreibung der Ausfiihrungsbeispiele der Erfindung
werden gleiche Elemente mit gleichen Bezugszeichen bezeichnet, wobei fir eine
wiederholte Beschreibung dieser Elemente in Einzelfallen verzichtet wird. Die

Figuren stellen den Gegenstand der Erfindung nur schematisch dar.

In Figur 1 ist ein Fahrzeug 10 mit einem erfindungsgemalfen
Fahrassistenzsystem dargestellt, welches sich entlang der mit dem
Bezugszeichen 36 markierten Richtung bewegt. Anhand der Bewegungsrichtung
36, Geschwindigkeit und den Abmessungen des Fahrzeugs 10 wird ein

Fahrschlauch bestimmt, der durch zwei Begrenzungslinien 30 begrenzt wird.

In dem in Figur 1 dargestellten Ausflihrungsbeispiel verfligt das Fahrzeug 10
iiber sechs Ultraschallsensoren 12 zur Uberwachung der Umgebung des
Fahrzeugs 10. Die Ultraschallsensoren 12 senden dazu jeweils Ultraschallpulse
aus und empfangen an Objekten reflektierte Ultraschallechos. In der Figur 1 ist
ein Hindernis 11 in Form eines stehenden Fahrzeugs dargestellt. Dieses
Hindernis 11 stellt ein Objekt dar, welches von den Ultraschallsensoren 12
ausgesandte Signale reflektiert. Zu jedem reflektierten Echo wird durch das
Fahrzeug 10 bzw. durch das dem Fahrzeug 10 zugeordnete
Fahrassistenzsystem ein Abstand 18 bestimmt. Falls sich die Sichtfelder, in

denen die Ultraschallsensoren 12 Objekte detektieren konnen, zumindest



10

15

20

25

30

35

WO 2019/243162 PCT/EP2019/065533

-10 -

teilweise Uberlappen, kann auch mittels Lateration die genaue Lage des den
Ultraschall reflektierenden Punktes mit Bezug zum Fahrzeug 10 bestimmt
werden. Dazu werden die von den beiden beteiligten Ultraschallsensoren 12
gemessenen Abstande 18 sowie der bekannte Abstand zwischen den beiden
Ultraschallsensoren 12 bendtigt.

Anhand der ermittelten Sensordaten der Ultraschallsensoren 12 wird eine
Umgebungskarte erstellt, in der Reflexionspunkte 14 eingetragen werden, die
jeweils die Orte reprasentieren, an denen das jeweilige Ultraschallsignal von dem
Hindernis 11 reflektiert wurde. Ist eine genaue Lagebestimmung eines
Reflexionspunkts 14 nicht moglich, weil beispielsweise nur ein einziger
Ultraschallsensor 12 ein entsprechendes Echo empfangen hat, kann ein Verlauf
von Reflexionspunkten 14 erstellt werden, bei denen die ermittelten Abstande 18
in Abhangigkeit von dem Messzeitpunkt und/oder der vom Fahrzeug 10

zurlckgelegten Wegstrecke aufgetragen werden.

Anhand des Verlaufs bzw. anhand der erstellten Umgebungskarte werden nun
Reflexionspunkte 14 zu Objekten zusammengefasst, wobei die Reflexionspunkte
14 insbesondere zu zusammenhangenden, linear verlaufenden Wandabschnitten
20 zusammengeflhrt werden. Dabei werden in der Umgebungskarte bzw. in dem
Verlauf dicht beieinander liegende Reflexionspunkte 14 zu einem Wandabschnitt
20 zusammengefasst. Dabei konnen zwei Reflexionspunkte 14 als dicht
zueinander liegend angesehen werden, wenn ein Abstand zwischen den beiden

Reflexionspunkten 14 unterhalb eines vorgegebenen Grenzwertes liegt.

Die durch das Zusammenfihren der Reflexionspunkte 14 entstehenden
zusammenhangenden, linear verlaufenden Wandabschnitte 20 weisen zwei
Enden auf. In dem in Figur 1 dargestellten Beispiel sind beide Enden
geschlossene Enden 26, da die auf das geschlossene Ende 26 jeweils folgenden
Reflexionspunkte 14 den geraden, linearen Verlauf der Gibrigen Reflexionspunkte
14 des Wandabschnitts 20 nicht weiter folgen, sondern sich von dem Fahrzeug
10 weiter entfernen.

Da beide Enden des Wandabschnitts 20 geschlossen sind, erfolgt keine

Extrapolation des weiteren Verlaufs der Wandabschnitte 20. Da die beiden
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Begrenzungslinien 30, die den Fahrschlauch des Fahrzeugs 10 begrenzen, den
Wandabschnitt 20 auch nicht schneiden, kann kein Kollisionspunkt ermittelt
werden. Er droht keine Kollision zwischen dem Fahrzeug 10 und dem Hindernis
11.

In der Figur 2 ist eine ahnliche Situation wie in Figur 1 dargestellt. Das Fahrzeug
10 bewegt sich entlang der mit dem Bezugszeichen 36 markierten Richtung,
wobei der Fahrschlauch des Fahrzeugs 10 wieder durch die beiden
Begrenzungslinien 30 begrenzt wird. Im Gegensatz zu der in Figur 1
dargestellten Situation bewegt sich das Fahrzeug 10 nicht mehr parallel zu dem

Hindernis 11, sondern bewegt sich in einem Winkel dazu.

Wahrend der Bewegung des Fahrzeugs 10 werden fortlaufend mit den
Ultraschallsensoren 12 Signale ausgesendet und Echos wieder empfangen,
wobei jeweils wieder einem Echo ein Abstand 18 zugeordnet wird und

Reflexionspunkte 14 bestimmt werden.

Wie der Darstellung der Figur 2 enthnommen werden kann, wurden die ermittelten
Reflexionspunkte 14 zu einem Wandabschnitt 20 zusammengefasst, welcher ein
geschlossenes Ende 26 aufweist. Das geschlossene Ende 26 ist wieder dadurch
gekennzeichnet, dass sich der Abstand 18 des auf das geschlossene Ende 26
folgenden Reflexionspunkts 14 in Bezug zum Fahrzeug 10 vergroBert hat, so
dass die Lage des Reflexionspunkts 14, der an das geschlossene Ende 26
angrenzt, keinem linearen Verlauf folgt. Der an das geschlossene Ende 26
angrenzende Reflexionspunkt 14 liegt nicht auf einer Geraden, die durch die

Reflexionspunkte 14 verlauft, die dem Wandabschnitt 20 zugeordnet wurden.

Bei dem anderen Ende des Wandabschnitts 20 handelt es sich um ein offenes
Ende 24, da alle bisher ermittelten Reflexionspunkte 14 in der Nahe des offenen
Endes 24 auf der Gerade liegen die, durch alle Reflexionspunkte 14 des
Wandabschnitts 20 definiert ist. Es wird daher eine Extrapolation durchgefuhrt,
wobei der weitere Verlauf des Wandabschnitts 20 durch eine extrapolierte
Gerade 28 abgeschatzt wird. Die extrapolierte Gerade 28 schneidet in der
Darstellung der Figur 2 eine der Begrenzungslinien 30, die den Fahrschlauch des

Fahrzeugs 10 begrenzen. Am Schnittpunkt entsteht ein virtueller Kollisionspunkt
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32. Der Abstand zwischen dem Fahrzeug 10 und dem virtuellen Kollisionspunkt

32 ist mit dem Bezugszeichen 34 bezeichnet.

Auf Grund des Erkennens des virtuellen Kollisionspunktes 32 erfolgt ein
Bremseingriff, wobei das Fahrzeug 10 bevorzugt sanft und komfortabel
abgebremst wird. Flr das komfortable Abbremsen wird die Verzogerung derart
gewahlt, dass das Fahrzeug 10 kurz vor dem virtuellen Kollisionspunkt 32 zum
Stehen kommt. Sollte der Fahrer des Fahrzeugs 10 durch eine Lenkbewegung,
die Bewegungsrichtung 36 des Fahrzeugs 10 derart andern, dass der virtuelle
Kollisionspunkt 32 wegfallt, wird der Bremseingriff beendet, sodass die Fahrt des

Fahrzeugs 10 ungestort fortgesetzt werden kann.

Vorteilhafter Weise wird der virtuelle Kollisionspunkt 32 bereits erkannt, bevor
unter Verwendung der Ultraschallsensoren 12 ein Reflexionspunkt 14 ermittelt
wurde, der innerhalb des Fahrschlauchs des Fahrzeugs 10 liegt. Durch dieses
frihzeitige Erkennen virtueller Kollisionspunkte 32 kann friiher mit einem
Bremseingriff begonnen werden, und daher ein Abbremsen mit geringerer,

komfortabler Verzogerung erfolgen.

Ware der Winkel zwischen dem Fahrzeug 10 und dem Hindernis 11 flacher,
sodass der virtuelle Kollisionspunkt 32 weiter weg und auBerhalb des
Hindernisses 11 liegt, wirde wahrend des komfortablen Bremsens das Fahrzeug
10 unter Verwendung seiner Ultraschallsensoren 12 weiter Reflexionspunkte 14
bestimmen und weiter zu Wandabschnitten 20 zusammenfassen. Wiirde dann im
weiteren Verlauf das Ende des Hindernisses 11 erreicht werden, so wirde ein
nicht-linearer Verlauf der Reflexionspunkte 14 mit Bezug auf eine Gerade
ermittelt werden, welche durch die dem Wandabschnitt 20 zugeordneten
Reflexionspunkte 14 verlauft. Dies wiirde dann als geschlossenes Ende 26 des
Wandabschnitts 20 aufgefasst werden, sodass kein Bestimmen einer
extrapolierten Geraden 28 erfolgt und damit auch der virtuelle Kollisionspunkt 32
wegfiele. Das bedeutet, dass in solch einem Fall das Fahrzeug 10 zunachst
vorsichtig abbremsen wiirde, bis die Ultraschallsensoren 12 das Ende des
Wandabschnitts 20 als geschlossen erkennen, und damit das Ende des

Hindernisses 11 erkannt haben. Da dann eine drohende Kollision
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ausgeschlossen werden kann, kann das Fahrzeug 10 in diesem Fall seine Fahrt

ungehindert fortsetzen und das komfortable Bremsen beendet werden.

Die Erfindung ist nicht auf die hier beschriebenen Ausfihrungsbeispiele und die
darin vorgehobenen Aspekte beschrankt. Vielmehr ist innerhalb des durch die
Anspriiche angegebenen Bereichs eine Vielzahl von Abwandlungen maglich, die

im Rahmen fachmannischen Handelns liegen.
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1. Verfahren zum Vermeiden einer Kollisionen eines Fahrzeugs (10) mit

einem Hindernis (11), wobei liber mindestens einen Ultraschallsensor

(12) ein Abstand (18) zwischen dem Fahrzeug (10) und einem Hindernis

(11) in der Umgebung des Fahrzeugs (10) bestimmt wird, indem der

mindestens eine Ultraschallsensor (12) Signale aussendet und an dem

Hindernis (11) reflektierte Echos des Signals wieder empfangt,

umfassend die Schritte:

a)

b)

c)

d)

e)

Bestimmen von Reflexionspunkten (14) wahrend einer Bewegung des
Fahrzeugs (10), wobei die Reflexionspunkte (14) Orte reprasentieren,
an denen ein Signal eines Ultraschallsensors (12) reflektiert wurde,
Zusammenfiihren der Reflexionspunkte (14) zu zusammenhangenden
linear verlaufenden Wandabschnitten (20), wobei ein Wandabschnitt
(20) zwei Enden aufweist,

Bestimmen, ob ein Ende eines Wandabschnitts (20) offen oder
geschlossen ist, wobei ein Ende eines Wandabschnitts (20) als
geschlossen angesehen wird, wenn die an das jeweilige Ende
angrenzenden Reflexionspunkte (14) einem nicht-linearen Verlauf
folgen oder wenn bei weiterer Bewegung des Fahrzeugs (10) keine
weiteren Reflexionspunkte (14) mit dem jeweiligen Ende eines
Wandabschnitts (20) zusammengefiihrt werden und ein Ende
andernfalls als offen angesehen wird,

Extrapolieren des an ein offenes Ende (24) folgenden Verlaufs der
Wandabschnitte (20),

Ermitteln von virtuellen Kollisionspunkten (32) zwischen dem
Fahrzeug (10) und einem extrapolierten Verlauf der Wandabschnitte
(20) und

Einleiten eines Bremseingriffs, falls eine Kollision mit einem virtuellen
Kollisionspunkt (32) droht.
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Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass im Schritt f)
eine Notbremsung mit maximaler Verzogerung eingeleitet wird, wenn
dies erforderlich ist, um eine Kollision mit einem virtuellen
Kollisionspunkt (32) zu vermeiden oder einen Schaden zu reduzieren
oder, falls noch keine Notbremsung erforderlich ist, Einleiten eines
komfortablen Abbremsens des Fahrzeugs (10) mit einer Verzégerung,

welche kleiner ist als die maximale Verzégerung des Fahrzeugs (10).

Verfahren nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, dass die
Verzogerung flir das komfortable Bremsen so gewahlt wird, dass das
Fahrzeug (10) vor Erreichen des virtuellen Kollisionspunkts (32) bis zum

Stillstand gebremst wird.

Verfahren nach Anspruch 2 oder 3, dadurch gekennzeichnet, dass das
komfortable Abbremsen beendet wird und eine Bremse wieder gelost
wird, wenn der flr die Verzogerung verantwortliche virtuelle

Kollisionspunkt (32) weggefallen ist.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet,
dass der nicht-lineare Verlauf gemaf Schritt c) eine gekrimmte Kurve
ist, welche von einer Bewegungsrichtung (36) des Fahrzeugs (10) weg

gekrimmt ist.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet,
dass ein virtueller Kollisionspunkt (32) als ein Schnittpunkt zwischen
einer durch die Extrapolation eines Wandabschnitts (20) gegebenen
Gerade (28) mit Begrenzungslinien (30) eines Fahrschlauchs des

Fahrzeugs (10) gegeben ist.

Verfahren nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, dass der
Fahrschlauch durch die momentane Fahrtrichtung, dem momentanen

Lenkwinkel und die Abmessungen des Fahrzeugs (10) gegeben ist.

Verfahren nach einem der Anspriichl bis 7, dadurch gekennzeichnet,
das die Schritte a) bis f) wahrend einer Bewegung des Fahrzeugs (10)

wiederholt durchlaufen werden.
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Fahrassistenzsystem zum Vermeiden einer Kollisionen eines Fahrzeugs
(10) mit einem Hindernis (11), wobei das Fahrassistenzsystem
mindestens einen Ultraschallsensor (12) zum Bestimmen eines
Abstands (18) zwischen dem Fahrzeug (10) und einem Hindernis (11) in
der Umgebung des Fahrzeugs (10) umfasst und ausgebildet ist, eines

der Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 8 auszuflihren.

Fahrzeug (10) umfassend ein Fahrassistenzsystem nach Anspruch 9.
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