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(57) Abstract

A process is proposed for reliably guiding a vehicle along a route to a predetermined destination point. The vehicle’s location at a
given moment is determined continually and a route plotted in the form of consecutive path points comprising at least the geographical
location co-ordinates. This route is then displayed to the driver in the form of driving instructions, any departure from the predetermined
route being indicated as soon as a corresponding predetermined decision criterion is met. The process is characterised in that: the location
of the vehicle is determined from data or signals forwarded by radio to the vehicle; the straight-line distance between the actual position at
a given moment and the next target point on the route is continually calculated and compared with a predetermined minimum value; the
minimum value is replaced after a comparison by the calculated straight-line distance if the previous minimum value is greater than the
straight-line distance; and departure from the predetermined route is indicated if the calculated distance is greater than the minimum value
by a predetermined threshold amount.

(57) Zusammenfassung

Verfahren zur sicheren Zielfithrung eines Fahrzeugs entlang einer zu einer vorgegebenen Zielposition fiihrenden Fahrtroute, bei
dem die momentane Ortsposition des Fahrzeugs fortlaufend ermittelt und eine Fahrtroute, die in Form von aufeinanderfolgenden
Wegpunkten, die mindestens die geographischen Ortskoordinaten umfassen, bestimmt wird und dem Fahrer des Fahrzeugs in Form von
Fahrhinweisen angezeigt wird, wobei ein Verlassen der vorgegebenen Fahrtroute signalisiert wird, sobald ein entsprechendes vorgegebenes
Entscheidungskriterium erfiillt ist, dadurch gekennzeichnet, da8 die Ermittlung der Ortsposition im Fahrzeug anhand von Daten oder Signalen
erfolgt, die auf drahtlosem Wege an das Fahrzeug iibermittelt werden, da8 fortlaufend der lineare Abstand der momentanen Ortsposition von
dem Wegpunkt, den das Fahrzeug als nlichsten auf seiner Fahrtroute passieren soll, berechnet und mit einem vorgegebenen Minimalwert
verglichen wird, daB der Minimalwert nach einem Vergleich jeweils durch den berechneten linearen Abstand ersetzt wird, wenn der bisherige
Minimalwert groBer als der lineare Abstand ist und daB das Verlassen der vorgegebenen Fahrtroute signalisiert wird, wenn der berechnete
Abstand um einen vorgegebenen Schwellenwert gréSer als der Minimalwert ist.
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Verfahren und Zielfuhrungseinheit zur sicheren Zielfuhrung eines Fahrzeugs

Beschreibung

Die Erfindung betrifft ein Verfahren und eine Zielfuhrungseinheit zur sicheren
Zielfuhrung eines Fahrzeugs entlang einer zu einer vorgegebenen Zielposition
fuhrenden Fahrtroute, bei dem die momentane Ortsposition des Fahrzeugs ermittelt
und eine Fahrtroute, die in Form von aufeinanderfolgenden Wegpunkten, die
mindestens die geografischen Ortskoordinaten umfassen, bestimmt und dem Fahrer
des Fahrzeugs in Form von Fahrhinweisen angezeigt wird, wobei ein Verlassen der
vorgegebenen Fahrtroute signalisiert wird, sobald ein entsprechendes vorgegebenes
Entscheidungskriterium erfillt ist.

Fahrzeugleit- und Zielfihrungssysteme mit optischen und/oder akustischen
Ausgabeeinrichtungen fir entsprechende Fahrhinweise zur Fiihrung eines Fahrzeugs
entlang einer ermittelten guinstigen Fahrtroute zu einem vorgegebenen Ziel sind
bekannt; sie dienen dazu, beispielsweise dem ortsunkundigen Fahrzeugfiihrer anhand
von im Fahrzeug oder extern abgelegten digitalisierten Stralenkarten z.B. die aktuelle
geografische Position, die Fahrtroute sowie alle bevorstehenden Richtungsanderungen

in Form von Fahrhinweisen anzuzeigen.

Aus der DE 4039887 A1 ist ein Verfahren bekannt, bei dem die aktuelle Ortsposition
mittels eines im Fahrzeug installierten Ortungssystems bestimmbar ist und eine von
mindestens einem externen Rechner eines Off-Board-Navigationssystems ermittelte
von der aktuellen Ortsposition zu einer vorgegebenen Zielposition fiihrende Fahrtroute
als Folge zu passierender StraRenabschnitte (sogenannte Leitvektorkette) zusammen

mit einem Stralenplan der ndheren Umgebung an das Fahrzeug ibertragen und auf
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einem Display zur Anzeige gebracht wird, wobei die externen Rechner in raumiich
verteilt angeordnete Baken installiert sind und zusétzlich mit einem Verkehrsrechner
verbunden sein konnen. Die Leitvektorkette umfafdt die Ortskoordinaten der zu
passierenden StraRenabschnitte und ermaéglicht es folglich, diese Ortskoordinaten mit
der aktuellen Ortsposition des Fahrzeugs zu vergleichen und anhand des Ergebnisses
dem Fahrer beispielsweise die aktuelle Ortsposition auf dem Display zusammen mit
Fahrhinweisen anzuzeigen und ihn somit sukzessiv zur vorgegebene Zielposition zu
fuhren. Die Zielfihrung erfoigt bei diesem Verfahren also immer ausgehend von der
momentanen Ortsposition, unabhangig davon, ob das Fahrzeug von der

vorgegebenen Fahrtroute abgewichen ist oder nicht.

Dieses Verfahren ist zwar zum Zielfthren eines Fahrzeugs insbesondere mit Hilfe
eines Off-Board-Navigationssystems geeignet, jedoch werden Abweichungen von der
Fahrtroute nicht ermittelt und dem Fahrer folglich auch nicht mitgeteilt. Bei diesem
Verfahren wird lediglich beim Passieren einer Bake vom Rechner in Abhangigkeit von
der aktuellen Ortsposition des Fahrzeugs (oder der Bake) jeweils mindestens eine zum
Ziel fuhrende Leitvektorkette aus einem Leitvektorketten-Kollektiv ausgewahlt, an das
Fahrzeug Ubertragen, dem Fahrer direkt oder in Form von Fahrhinweisen angezeigt
und auf diese Weise bei Abweichungen von der urspriinglich Fahrtroute eine

"Fehlerkorrektur” vorgenommen.

Aus der DE 36 45 100 C2 ist ein Navigationssystem fur Kraftfahrzeuge bekannt, das
einen mitgeflhrten Landkartenspeicher vorsieht und bei dem die Fahrtroute als eine
Folge sogenannter _hervorgehobener* Punkte vorgegeben wird. Dieses System
verfugt tber fahrzeugseitige Sensoren, mit denen einerseits die Fahrtrichtung und
andererseits die zuriickgelegte Wegstrecke des Fahrzeugs erfalit werden kénnen.
Dadurch ist das System in der Lage, die geometrische Form des zurickgelegten
Weges nachzubilden, so daR ausgehend von einem Anfangspunkt die jeweilige
momentane Ortsposition des Fahrzeugs ermittelt werden kann. Durch die begrenzte
Genauigkeit der Datenermittiung kommt es unvermeidbar zu einer fortlaufenden
Aufsummierung von FehlergroRen. Um diesen Fehler in der momentanen Ortsposition
nicht in unkontrollierbare Grofenordnungen anwachsen zu lassen, sieht dieses
Navigationssystem vor, dal bei Erreichen eines neuen ,hervorgehobenen”

Wegpunktes die Daten der rechnerischen Ortsposition ersetzt werden durch die
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tatsachlichen Ortspositionsdaten des erreichten Wegpunktes. Ob ein solcher neuer
Wegpunkt tatsachlich erreicht worden ist, kann hierbei dadurch erkannt werden, dal3
jeweils die Lange der Wegstrecke zwischen zwei aufeinanderfoigenden
_hervorgehobenen* Wegpunkten (also die Strafenentfernung) im Landkartenspeicher
im Sinne eines Sollwertes verzeichnet ist und der tatsachlich vom Fahrzeug
zuriickgelegte Weg zwischen zwei solchen Wegpunkten jeweils fortlaufend von
diesem Sollwert subtrahiert wird. Wenn sich die so gebildete Differenz dem Wert Null
nahert, miikte die ,aufsummierte” Ortsposition der durch den Landkartenspeicher
vorgegebenen Ortsposition des angesteuerten Wegpunktes entsprechen. Sollte sich
hierbei aber eine unzulassig grole Differenz ergeben, gibt das System einen
Warnhinweis aus, daf die vorgegebene Route verlassen wurde. Eine soiche Warnung
ist auch vorgesehen, sobald die ,aufsummierte” Ortsposition des Fahrzeugs wéhrend
der Fahrt zwischen den benachbarten beiden ,hervorgehobenen® Wegpunkten eine
um diese Wegpunkte herum definierte Fehlerzone verl&t. Die Form dieser Fehlerzone
ist im wesentlichen rechteckig ausgebildet, wobei ihre Breite (quer zum
Straflenverlauf) halb so grof ist wie der lineare Abstand zwischen den beiden
Wegpunkten. Im Falle eines unplanmégigen Abbiegemanovers kann dieses System
aufgrund der relativ breiten Fehlerzone zwischen den aufeinanderfoigenden
Wegpunkten eingetretene Abweichungen von der vorgesehenen Fahrtroute vielfach
erst sehr spat erkennen, also beispielsweise erst dann, wenn der nachste Wegpunkt
an sich hatte erreicht worden sein mussen.

Es ist Aufgabe der vorliegenden Erfindung, ein Verfahren zur sicheren Zielfuhrung
eines Fahrzeugs entlang einer insbesondere mit Hilfe eines Off-Board-
Navigationssystems ermittelten ginstigen Fahrtroute und eine ZielfUhrungseinheit zur
Durchfiihrung des Verfahrens anzugeben, bei dem mit méglichst geringem
technischen Aufwand Abweichungen von der vorgegebenen Fahrtroute im Fahrzeug
méglichst schnell erkannt werden, ohne daf daflr eine digitale StralRenkarte und

dergleichen im Fahrzeug mitgefihrt werden mufl.

Die Lésung dieser Aufgabe sieht nach einem ersten Aspekt der vorliegenden
Erfindung vor, dal die Fahrtroute zunéchst in Form von aufeinanderfolgenden
Wegpunkten bestimmt wird. Im Fahrzeug wird die momentane Ortsposition des

Fahrzeugs fortlaufend anhand von Daten oder Signalen bestimmt, die auf drahtlosem
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Wege an das Fahrzeug ibermittelt werden. Anhand der jeweils ermittelten
momentanen Ortsposition des Fahrzeugs wird dann fortlaufend der lineare Abstand
von dem Wegpunkt, den das Fahrzeug als nachsten auf seiner Fahrtroute passieren
soll. berechnet und mit einem vorgegebenen Minimalwert verglichen, der anfanglich
dem linearen Abstand (Luftlinie) der jeweiligen unmittelbar aufeinanderfolgenden
Wegpunkte entspricht. Dieser Wert kann sich (insbesondere bei kurvenreichen
Strecken) deutlich von der tatsachlichen Lange der Wegstrecke zwischen diesen
Wegpunkten unterscheiden. Der Minimalwert wird jeweils durch den berechneten
linearen Abstand ersetzt, wenn der lineare Abstand kleiner ist als der bisherige
Minimalwert. Ein Verlassen der vorgegebenen Fahrtroute wird dem Fahrer signalisiert,
wenn der berechnete lineare Abstand um einen vorgegebenen Schwellenwert grofier
als der aktuelle Minimalwert ist. Sobald der nachst Wegpunkt erreicht ist, wird in
entsprechender Weise als anfanglicher Minimaiwert fur den nachsten

Streckenabschnitt der lineare Abstand bis zum Uberndchsten Wegpunkt gesetzt.

Das erfindungsgemafe Verfahren ermaglicht es, Abweichungen von einer
vorgegebenen Fahrtroute mit geringem technischen Aufwand sofort zu erkennen und
dem Fahrer anzuzeigen, ohne daR dazu eine digitaie Strafenkarte mit entsprechender
Auflsung im Fahrzeug mitgefuhrt werden mub. Die Zielfuhrungseinheit im Fahrzeug
kann insbesondere dann sehr einfach aufgebaut sein, wenn die Fahrtroute mit Hilfe
eines Off-Board-Navigationssystems ermittelt und in Form von Wegpunkten an das
Fahrzeug Ubertragen wird. So braucht die Zielfihrungseinheit in einem solchen Falle
nur Uber eine Ein- und Ausgabeeinheit, eine Ortungssensorik und eine
Datenkommunikationseinrichtung zu verfigen. ZweckmaRigerweise umfassen die
Wegpunkte der Fahrtroute mindestens die geographischen Ortskoordinaten, so daf®

ein direkter Vergleich mit den Ortspositionsdaten des Fahrzeugs moglich ist.

Erfolgt die Zielfihrung durch ein Off-Board-Navigationssystem, indem dieses eine
glnstige Fahrtroute bestimmt und in Form von Wegpunkten an das Fahrzeug
{bertragt, so wird mit dem erfindungsgemafen einfachen Verfahren eine besonders
sichere Zielfuhrung erzielt, da eine Falschfahrt im Fahrzeug sofort erkannt wird, wobei
das Falschfahren bereits sehr kurzzeitig nach Einschlagen einer falschen Fahrtroute
erkennbar und danach korrigierbar ist. Eine besonders hohe Sicherheit bei der

Falschfahrerkennung lait sich dann erzielen, wenn das erfindungsgemafe Verfahren
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mit einem auf anderen Prinzipien beruhenden Verfahren zur Falschfahrerkennung
kombiniert wird, indem z.B. in bestimmten vorgegebenen Streckenabschnitten jeweils
das eine oder das andere Verfahren benutzt wird, je nach dem welches fiir die

Charakteristik des Streckenabschnitts am besten geeignet ist.

Eine dem ersten Aspekt der Erfindung geméfe Zielfithrungseinheit zur sicheren
Zielfuhrung eines Fahrzeugs, die das Verlassen einer vorgegebenen Fahrtroute sofort
erkennt, umfafit eine Eingabeeinrichtung insbesondere zur Eingabe einer Zielposition
und eine Ortspositionsermittlungseinrichtung zur Erfassung der momentanen
Ortsposition, wobei die Ortspositionsermittlungseinrichtung auf die Verarbeitung von
Daten oder Signalen zur Bestimmung der Ortsposition, die von auf3en auf drahtiosem
Wege an das Fahrzeug Ubertragen werden, eingerichtet ist. Eine die momentane
Ortsposition und die Zielposition verbindende Fahrtroute, die im Fahrzeug durch die
Zielfihrungseinheit oder auRerhalb des Fahrzeugs ermitteibar ist, ist in einem
Speicher der Zielfiihrungseinheit in Form von Wegpunkten abgelegt. Eine
vorgesehene Abstandsbestimmungs-/Vergleichseinrichtung erméglicht fortlaufend die
Bestimmung des linearen Abstands der momentanen Ortsposition von dem Wegpunkt,
den das Fahrzeug als nachsten auf seiner Fahrtroute passieren soll, und den
Vergleich mit einem vorgegebenen Minimalwert. Wenn der berechnete Abstand um
einen vorgegebenen Schwellenwert groRer als der Minimalwert ist, ist durch die
Abstandsbestimmungs-/Vergleichseinrichtung ein Warnsignal ausldsbar, das
beispielsweise dem Fahrer des Fahrzeugs das Verlassen der vorgegebenen
Fahrtroute signalisiert oder aber es werden durch ein entsprechendes Signal
MaRnahmen zur Fahrtroutenkorrektur ausgeldst. Dagegen wird nach einem Vergleich
der vorgegebene Minimalwert durch den Abstand ersetzt, wenn der jeweils ermittelte
Abstand kleiner als der Minimalwert ist, d.h. unter dieser Bedingung wird der zuletzt
ermittelte Abstand zum neuen Minimalwert.

Zur differenzierteren Beriicksichtigung beispielsweise der speziellen Form der zur
Zielposition fihrenden giinstigen Fahrtroute ist jeweils ein individueller Schwellenwert
fiir einzelne Abschnitte der Fahrtroute vorgebbar. Die Vorgabe erfolgt dabei
vorteilhafterweise durch die Einrichtung, die Uber die digitale Strafienkarte zur
Bestimmung einer gunstigen Fahrtroute verfugt, bei einem Off-Board-

Navigationssystem also durch einen fahrzeugexternen Verkehrsrechner.
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Vorzugsweise ist ein Bordcomputer zur Steuerung der Abstandsbestimmungs-
Nergleichseinrichtung vorgesehen, die vorzugsweise als Rechenprogramm
ausgebildet ist. Besonders geeignet ist die Zielfuhrungseinheit zur ZielfGhrung
innerhalb eines Off-Board-Navigationssystems, wenn diese zusétzlich mit einer
Kommunikationseinrichtung zum Datenaustausch versehen ist. Durch die
Kommunikationseinrichtung ist die Fahrtroute in Form von Wegpunkten durch das Off-
Board-Navigationssystem an die Zielfiihrungseinheit Ubermittelbar. Zweckmafiger-
weise ist die Kommunikationseinrichtung als Mobilfunktelefon ausgebildet. Die
Ausbildung der Eingabeeinrichtung als Tastatur erweist sich als universelle Losung.
Sehr klein und leicht unterzubringen ist die Ortspositionsermittiungseinrichtung, wenn
diese ein Empfanger zum Empfang von Signalen fur die Satellitennavigation ist. Mit
der Erfindung wird vorgeschiagen, da3 durch den Bordcomputer bei Verlassen der
Fahrtroute die Anzeige eines vorzugsweise optischen Warnsignals insbesondere
susammen mit Fahrhinweisen auf dem Display der Anzeigeeinrichtung ausgebbar ist.
Die Fahrhinweise konnen Detailinformationen beziiglich der Abweichungen von der
vorgegebenen Fahrtroute enthalten. Selbstverstandlich kénnte das Warnsignal auch
auf anderem Wege, z.B. akustisch, ausgegeben werden.

Nach einem zweiten Aspekt der Erfindung ist vorgesehen, dafl die Fahrtroute zunéchst
wiederum in Form von aufeinanderfolgenden Wegpunkten, die mindestens die
geographischen Ortskoordinaten umfassen, bestimmt wird. Beispielsweise durch
Ortungs- oder Richtungssensoren werden im Fahrzeug zwischen den Wegpunkten
fortlaufend die momentane Fahrtrichtung und Ortsposition des Fahrzeugs ermittelt. Die
momentane Fahrtrichtung wird mit der jeweils kurz davor ermitteiten bisherigen
Fahrtrichtung verglichen, um die Fahrtrichtungsanderung zu ermitteln. Besonders
vorteilhaft ist die Verwendung von drahtlos an das Fahrzeug Ubertragenen Daten oder
Signalen zur Ermittlung der aktuellen Ortsposition und/oder Fahrtrichtung (z.B. Signale
eines Satellitennavigationssystems). Ein Verlassen der vorgegebenen Fahrtroute liegt
vor, wenn der Betrag der ermittelten Fahrtrichtungsénderung auflerhalb eines
vorgegebenen Wertebereichs liegt. In einem solchen Fall wird dem Fahrer ein
Verlassen der vorgegebenen Fahrtroute signalisiert oder aber es werden MaRRnahmen

zur Fahrtroutenkorrektur ausgelost.
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Die Angaben Gber den zuidssigen Wertebereich der Fahrtrichtungsénderungen
kénnen fur alle Streckenabschnitte des StraBennetzes gleich vorgegeben sein.
Vorteilhaft ist in manchen Fillen eine individuelle Vorgabe dieser Werte fur einzeine
Streckenabschnitte. Die Wegpunkte zur Fahrtroutenfestiegung kénnen unterschiedlich
weit voneinander entfert liegen. Die zweckmaRige GréRe inrer Entfernung richtet sich
nach dem geometrischen Streckenveriauf (Kurvigkeit, Abbiegeméglichkeiten usw.).

Das Verfahren gemaf dem zweiten Aspekt der Erfindung ermaglicht es,
Abweichungen von einer vorgegebenen Fahrtroute mit geringem technischen Aufwand
sofort zu erkennen und dem Fahrer anzuzeigen, ohne daf} dazu eine digitale
Stralenkarte mit entsprechender Auflésung im Fahrzeug mitgefiihrt werden muft. Die
entsprechende Zielfuhrungseinheit im Fahrzeug kann insbesondere dann sehr einfach
aufgebaut sein, wenn die Fahrtroute aulerhalb des Fahrzeugs ermitteit und in Form
von Wegpunkten an das Fahrzeug Ubertragen wird. So braucht die Zielfuhrungseinheit
in einem solchen Falle nur tber eine Ein- und Ausgabeeinheit, eine Ortungssensorik
und eine Datenkommunikationseinrichtung zu verfiigen. Da die Wegpunkte der
Fahrtroute mindestens die geographischen Ortskoordinaten umfassen, ist ein direkter

Vergleich mit den Ortspositionsdaten des Fahrzeugs maéglich.

ZweckmaRigerweise wird die Fahrtrichtungsénderung aus Fahrtrichtungswerten
ermittelt, die jeweils als Mittelwert der Fahrtrichtung in vorgegebenen kurzen
Streckenabschnitten der Fahrtroute bestimmt wurden. Dabei ist es vorteilhaft,
insbesondere um die Sicherheit der Aussage des Verfahrens auf einfache Weise zu
erhohen, die momentane Fahrtrichtung als mittlere Fahrtrichtung in einem
vorgegebenen ersten Streckenabschnitt, dessen einen Endpunkt die momentane
Ortsposition bildet, und die bisherige Fahrtrichtung als mittlere Fahrtrichtung in einem
vorgegebenen zweiten Streckenabschnitt zu bestimmen, wobei sich der erste
Streckenabschnitt zweckmaRigerweise unmittelbar an den zweiten Streckenabschnitt
anschliefen soll. Insbesondere ist es von Vorteil, wenn dabei der erste und der zweite
Streckenabschnitt die gleiche Lange aufweisen. Als Alternative kann auch vorgesehen
sein, daf die beiden Streckenabschnitte sich teilweise (iberlappen.

Erfolgt die Zielfihrung durch ein Off-Board-Navigationssystem, indem dieses eine

glinstige Fahrtroute bestimmt und an das Fahrzeug tbertragt, so wird mit dem
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erfindungsgemafien sehr einfachen Verfahren trotzdem eine sichere Zielfihrung
erzielt. wobei das Falschfahren bereits sehr kurzzeitig nach Einschlagen einer falschen
Fahrtroute erkennbar und danach korrigierbar ist. Eine besonders hohe Sicherheit bei
der Falschfahrerkennung l&Bt sich dann erzielen, wenn das erfindungsgemalie
Verfahren mit einem auf anderen Prinzipien beruhenden Verfahren zur
Falschfahrerkennung kombiniert wird, indem z.B. in bestimmten vorgegebenen
Streckenabschnitten jeweils das eine oder das andere Verfahren benutzt wird, je nach

dem welches fir die Charakteristik des Streckenabschnitts am besten geeignet ist.

Eine dem zweiten Aspekt der Erfindung geméaRe Zielfuhrungseinheit zur sicheren
Zielfuhrung eines Fahrzeugs, die das Verlassen einer vorgegebenen Fahrtroute sofort
erkennt, umfafit eine Eingabeeinrichtung insbesondere zur Eingabe einer Zielposition
und eine Ortspositionsermittiungseinrichtung zur Erfassung der momentanen
Ortsposition. Eine die momentane Ortsposition und die Zielposition verbindende
Fahrtroute, die im Fahrzeug durch die Zielfihrungseinheit oder auferhalb des
Fahrzeugs ermittelbar ist, ist in einem Speicher der Zielfiihrungseinheit in Form von
Wegpunkten abgelegt. Durch eine vorgesehene Richtungsanderungsbestimmungs-
einrichtung sind zwischen den Wegpunkten fortlaufend die momentane Fahrtrichtung
des Fahrzeugs ermittelbar und mit der jeweils kurz davor ermittelten bisherigen
Fahrtrichtung vergleichbar. Insbesondere durch die Richtungsanderungsbestimmungs-
einrichtung ist ein Steuersignal ausiésbar ist, wenn der Betrag der ermittelten
Fahrtrichtungsénderung auerhalb eines vorgegebenen Wertebereichs, der
insbesondere einen vorgegebenen Maximalwert enthalten kann, liegt. So ist dem
Fahrer z.B. ein Verlassen der vorgegebenen Fahrtroute, ausgelost durch ein
Warnsignal, anzeigbar.

Vorzugsweise ist ein Bordcomputer zur Steuerung der Richtungsanderungs-
bestimmungseinrichtung vorgesehen und die Richtungsdnderungsbestimmungs-
einrichtung als Rechenprogramm ausgebildet. Besonders geeignet ist die
Zielfuhrungseinheit zur Zielfuhrung innerhalb eines Off-Board-Navigationssystems,
wenn diese zusatzlich mit einer Kommunikationseinrichtung zum Datenaustausch
versehen ist. Durch die Kommunikationseinrichtung ist die Fahrtroute in Form von
Wegpunkten durch das Off-Board-Navigationssystem an die Zielfuhrungseinheit
ubermittelbar. ZweckmaRigerweise ist die Kommunikationseinrichtung als
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Mobilfunktelefon ausgebildet. Die Ausbildung der Eingabeeinrichtung als Tastatur
erweist sich als universelle Lésung. Sehr klein und leicht unterzubringen ist die
Ortspositionsermittiungseinrichtung, wenn diese einen Empfénger zum Empfang von
Signalen fur die Satellitennavigation aufweist. Diese Satellitensignale sind auch
geeignet zur Ermittlung der momentanen Fahrtrichtung. Alternativ kénnte die
Fahrtrichtung aber auch z.B. mit Hilfe einer Magnetfeldsonde festgestellt werden. Mit
der Erfindung wird vorgeschlagen, da3 durch den Bordcomputer bei Verlassen der
Fahrtroute die Anzeige eines optischen Warnsignals insbesondere zusammen mit
Fahrhinweisen auf dem Display der Anzeigeeinrichtung ausgebbar ist. Die
Fahrhinweise kénnen Detailinformationen bezuglich der Abweichungen von der
vorgegebenen Fahrtroute enthalten.

Nach einem dritten Aspekt der Erfindung ist vorgesehen, daf? die Fahrtroute zunéchst
wiederum in Form von aufeinanderfolgenden Wegpunkten ermittelt wird, wobei die
Wegpunkte mindestens die geographischen Ortskoordinaten umfassen und
denjenigen Wegpunkten, die gleichzeitig Abbiegepunkte sind, die also innerhalb der
Kreuzungen oder Einmundungen liegen, an denen eine Fahrtrichtungsanderung
erfolgen soll, jeweils ein Sollabbiegewinkel zugeordnet ist. Ferner wird fortlaufend die
momentane Ortsposition und die momentane Fahrtrichtung des Fahrzeugs ermittelt.
Besonders vorteilhaft ist die Verwendung von drahtlos an das Fahrzeug tGbertragenen
Daten oder Signalen zur Ermittlung der aktuellen Ortsposition und/oder Fahrtrichtung
(z.B. Signale eines Satellitennavigationssystems). Beim Passieren eines Wegpunktes,
dem ein Sollabbiegewinkel zugeordnet ist, wird der Abbiegewinkel des Fahrzeugs
bestimmt. AnschlieRend wird der ermittelte Abbiegewinkel mit dem Sollabbiegewinkel
verglichen. Dem Fahrer wird ein Verlassen der vorgegebenen Fahrtroute signalisiert
oder aber es werden MaRnahmen zur Fahrtroutenkorrektur ausgeldst, wenn der
ermittelte Abbiegewinkel um mehr als einen vorgegebenen Toleranzwert von dem
Sollabbiegewinke! abweicht. Dieser Toleranzwert kann fix vorgegeben sein, kann aber
auch individuell fur alle oder einige Wegpunkte zusammen mit dem Abbiegewinkel

gespeichert sein.

Das Verfahren gemafl dem dritten Aspekt der Erfindung ermdglicht es, Abweichungen
von einer vorgegebenen Fahrtroute mit geringem technischen Aufwand sofort zu

erkennen und dem Fahrer anzuzeigen, ohne daf dazu eine digitale Straenkarte mit
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entsprechender Auflosung im Fahrzeug mitgefiihrt werden muf. Die entsprechende
Zielfihrungseinheit im Fahrzeug kann insbesondere dann sehr einfach aufgebaut sein,
wenn die Fahrtroute aufierhalb des Fahrzeugs ermittelt und in Form von Wegpunkten
an das Fahrzeug Ubertragen wird. So braucht die Zielfuhrungseinheit in einem solchen
Faile nur tber eine Ein- und Ausgabeeinheit, eine Ortungssensorik und eine
Datenkommunikationseinrichtung zu verfugen. Da die Wegpunkte der Fahrtroute
mindestens die geographischen Ortskoordinaten umfassen, ist ein direkter Vergleich
mit den Ortspositionsdaten des Fahrzeugs maoglich. Die Ermittiung der aktuellen
Ortsposition des Fahrzeugs erfolgt vorzugsweise anhand von Daten oder Signalen, die
auf drahtiosem Wege an das Fahrzeug ubertragen werden, also im Sinne einer
Funkpeilung, besonders bevorzugt durch Nutzung der Satellitennavigation.

In einer Ausgestaltung des dritten Aspekts der Erfindung ist es vorgesehen, den
Abbiegewinkel und den Sollabbiegewinkel als relative Winkel auf die
Fahrtrichtungsanderung des Fahrzeugs an der jeweiligen Kreuzung oder Einmindung
»u beziehen. Eine weitere Ausgestaitung sieht vor, den Abbiegewinkel und den
Sollabbiegewinkel als absolute Winkel auf die Fahrtrichtung des Fahrzeugs
(Himmelsrichtung) unmittelbar hinter der jeweiligen Kreuzung oder Einmundung zu
beziehen. Dabei ist es aber auch mit Vorteil vorgesehen, beide Ausgestaltungen der
Erfindung derart miteinander zu kombinieren, daR einigen der Kreuzungen oder
Einmundungen, denen ein Sollabbiegewinkel zugeordnet ist, als Sollabbiegewinkel
jeweils die Sollfahrtrichtungsanderung und den anderen Kreuzungen oder

Einmundungen als Sollabbiegewinkel jeweils die Sollfahrtrichtung zuzuordnen.

Zweckmafigerweise wird die Fahrtrichtung als Mittelwert derart ermittelt, daR jeweils
die Fahrtrichtungen an mehreren unmittelbar hintereinanderliegenden Ortspositionen
Uber eine vorgegebene kurze Fahrtstrecke bestimmt werden und anschlie@end, um
zufallige Streuungen der Fahrtrichtungswerte zu verringern und nur die
Hauptfahrtrichtung des Fahrzeugs zu erhalten, der arithmetische Mittelwert aus diesen
Fahrtrichtungen berechnet wird (beispielsweise kontinuierlich als gleitender Mittelwert).
Die Fahrtrichtungsénderung an einem Wegpunkt wird vorzugsweise durch Berechnen
der Differenz der Hauptfahrtrichtungen, also aus der mittleren Fahrtrichtung

unmittelbar vor und unmittelbar nach dem Wegpunkt, ermittelt.
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Erfoigt die Zielfihrung durch ein Off-Board-Navigationssystem, indem dieses eine
gunstige Fahrtroute bestimmt und in Form von Wegpunkten an das Fahrzeug
Ubertréagt, so wird mit diesem Verfahren mit geringem technischen Aufwand trotzdem
eine sichere Zielfihrung erzielt, wobei das Falschfahren bereits sehr kurzzeitig nach
Einschlagen einer faischen Fahrtroute erkennbar und danach korrigierbar ist. Eine
besonders hohe Sicherheit bei der Falschfahrerkennung 148t sich dann erzielen, wenn
das vorliegende Verfahren mit einem auf anderen Prinzipien beruhenden Verfahren
zur Falschfahrerkennung kombiniert wird, indem z.B. in bestimmten vorgegebenen
Streckenabschnitten jeweils das eine oder das andere Verfahren benutzt wird, je nach
dem welches flr die Charakteristik des Streckenabschnitts am besten geeignet ist. So
ist insbesondere die kombinierte Anwendung der Verfahren nach den drei Aspekten
der vorliegenden Erfindung vorteilhaft.

Eine dem dritten Aspekt der Erfindung gemaie Zielfihrungseinheit zur sicheren
Zielfhrung eines Fahrzeugs, durch die das Verlassen einer vorgegebenen Fahrtroute
sofort erkannt werden kann, umfalt wiederum eine Eingabeeinrichtung insbesondere
zur Eingabe einer Zielposition und eine Ortspositionsermittiungseinrichtung zur
Erfassung der momentanen Ortsposition. Eine die momentane Ortsposition und die
Zielposition verbindende Fahrtroute, die im Fahrzeug durch die Zielfuhrungseinheit
oder aulerhalb des Fahrzeugs ermitteibar ist, ist in einem Arbeitsspeicher der
Zielfuhrungseinheit abgelegt. Dabei erfolgt die Ablage in Form von
aufeinanderfolgenden Wegpunkten, die mindestens die geographischen
Ortskoordinaten umfassen. Mindestens firr die Kreuzungen oder Einmindungen, an
denen eine Fahrtrichtungsanderung erfolgen soll, ist dem zugehorigen innerhalb der
Kreuzung oder Einmiindung liegenden Wegpunkt ein Sollabbiegewinkel zugeordnet:
dieser ist ebenfalls im Arbeitsspeicher abgelegt. Ferner sind eine Fahrtrichtungs-
bestimmungseinrichtung und eine Fahrtrichtungsénderungsbestimmungseinrichtung
vorgesehen, durch welche beim Passieren eines Wegpunktes, dem ein
Sollabbiegewinke! zugeordnet ist, der Abbiegewinkel des Fahrzeugs ermittelbar ist.
Zum Vergleich des ermittelten Abbiegewinkels mit dem Sollabbiegewinkel ist eine
Vergleichseinrichtung vorgesehen. Ein Warnsignal, das beispielsweise dem Fahrer ein
Verlassen der vorgegebenen Fahrtroute signalisiert, ist auslésbar, wenn die
Fahrtrichtung von der Sollfahrtrichtung oder die Fahrtrichtungsanderung von der
Sollfahrtrichtungsanderung um mehr ais einen vorgegebenen Toleranzwert abweicht.
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Vorzugsweise ist ein Bordcomputer zur Steuerung der Fahrtrichtungsbestimmungs-
einrichtung und der Fahrtrichtungs'a‘nderungsbestimmungseinrichtung vorgesehen und
die Fahrtrichtungsbestimmungseinrichtung und die Fahrtrichtungsénderungs-
bestimmungseinrichtung sind als Rechenprogramm ausgebildet. Besonders geeignet
ist die Zielfohrungseinheit zur Zielfuhrung innerhalb eines Off-Board-
Navigationssystems, wenn diese zusétzlich mit einer Kommunikationseinrichtung zum
Datenaustausch versehen ist. Durch die Kommunikationseinrichtung ist die Fahrtroute
in Form von Wegpunkten durch das Off-Board-Navigationssystem an die
Zielfuhrungseinheit ibermittelbar. ZweckmaRigerweise ist die Kommunikations-
einrichtung als Mobilfunktelefon ausgebildet. Die Ausbildung der Eingabeeinrichtung
als Tastatur erweist sich als universelle Losung. Sehr klein und leicht unterzubringen
ist die Ortspositionsermittlungseinrichtung, wenn diese einen Empfanger zum Empfang
von Signalen fur die Satellitennavigation aufweist. Diese Satellitensignale sind auch
geeignet zur Ermittlung der momentanen Fahrtrichtung. Alternativ konnte die
Fahrtrichtung aber auch z.B. mit Hilfe einer Magnetfeldsonde festgestelit werden. Mit
der Erfindung wird vorgeschlagen, daf durch den Bordcomputer bei Verlassen der
Fahrtroute die Anzeige eines vorzugsweise optischen Warnsignals insbesondere
zusammen mit Fahrhinweisen auf dem Display der Anzeigeeinrichtung ausgebbar ist.
Die Fahrhinweise kénnen dabei Detailinformationen beziglich der Abweichungen von
der vorgegebenen Fahrtroute enthalten. Selbstverstandlich konnte das Warnsignal

auch auf anderem Wege, z.B. akustisch, ausgegeben werden.

Anhand der in den Fig. 1 -3 schematisch dargesteliten drei Systeme zur ZielfGhrung
eines Fahrzeugs mit einer Zielfihrungseinheit im Fahrzeug und einem externen Off-
Board-Navigationssystem werden die Aspekte der Erfindung nachfolgend beispielhaft
beschrieben. Funktionsgleiche Systemteile sind in den Figuren jeweils mit denselben

Bezugszeichen versehen.

Das in der Fig. 1 dargestelite System zur Zielfuhrung eines Fahrzeugs umfafdt eine im
Fahrzeug installierte Zielfihrungseinheit 10. Die Zielfihrungseinheit 10 weist einen
Bordcomputer 11 auf, durch den die Ubrigen Komponenten 12-19 der
Zielfihrungseinheit 10 miteinander verbunden und steuerbar sind. Eine

Eingabeeinrichtung 12 in Form einer Tastatur ermoglicht die Eingabe der Zielposition,
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beispielsweise des StraRennamens. Die angegebene Zielposition ist im Speicher 13
ablegbar und steht somit bei Bedarf abrufbar zur Verfiigung. Zur Bestimmung der
momentanen Ortsposition weist die Zielfihrungseinheit 10 einen Empfanger 14 eines
Satellitennavigationssystems (z.B. GPS = Global Positioning System) auf, der
ebenfalls mit dem Bordcomputer 11 datentechnisch verbunden ist. Bei Bedarf sind die
aus den empfangenen Satellitensignalen fortlaufend bestimmbaren momentanen
Ortspositionen durch den Bordcomputer 11 im Speicher 13 ablegbar. Im Speicher 13
ist daruber hinaus die anhand der momentanen Ortsposition und der eingegebenen
Zielposition bestimmte giinstige Fahrtroute in Form von Wegpunkten abgelegt, welche
die geographischen Daten beinhalten. Wie Fig. 1 erkennen laRt, weist die
Zielfihrungseinheit 10 eine Anzeigevorrichtung 15 auf, die mit einem optischen Display
versehen ist, durch welche die Fahrtroute vom Bordcomputer 11 gesteuert teilweise
oder vollstandig zusammen mit Fahrhinweisen anzeigbar ist. Dabei ist es vorgesehen,
die momentane Ortsposition des Fahrzeugs, beispielsweise farblich hervorgehoben,
anzuzeigen. Die fortlaufende Bestimmung des linearen Abstands der momentanen
Ortsposition von dem néchstfolgenden Wegpunkt der beiden Wegpunkte, zwischen
denen sich das Fahrzeug momentan befindet, und den Vergleich mit einem
vorgegebenen Minimalwert erméglicht eine Abstandsbestimmungs-
/Vergleichseinrichtung 19, durch die auBerdem ein Warnsignal auslosbar ist, und zwar
dann, wenn der berechnete Abstand um einen vorgegebenen Schwellenwert gréfRer
als der Minimalwert ist. Zur differenzierteren Berucksichtigung beispielsweise der
speziellen Form der zur Zielposition fithrenden giinstigen Fahrtroute ist jeweils ein
spezifischer Schwellenwert fir einzelne Abschnitte der Fahrtroute vorgegeben.
Aufgrund des Warnsignals ist durch den Bordcomputer 11 ein entsprechendes
akustisches Signal fir den Fahrer erzeugbar und/oder entsprechende Fahrhinweise
uber das optische Display der Anzeigeeinrichtung 15 ausgebbar. Der vorgegebene
Minimaiwert ist jeweils durch den aktuell ermittelten linearen Abstand ersetzbar, wenn
der bisherige Minimalwert gréRer als dieser Abstand ist. Um den gerétetechnischen
Aufwand der Zielfihrungseinheit 10 moglichst gering zu halten, ist diese mit einer
Kommunikationseinrichtung 17, insbesondere ein Mobilfunktelefon, verbunden, durch
die die datentechnische Verbindung zu einem auflerhalb des Fahrzeugs angeordneten
Off-Board-Navigationssystem 20 herstellbar ist. Die Fig.1 I&Rt erkennen, dal} das Off-
Board-Navigationssystem 20 zum Datenaustausch mit der Zielfuhrungseinheit 10 mit
einem Sender/Empféanger 21 versehen ist. Das Navigationssystem 20 enthalt einen
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Verkehrsrechner 22, der Zugriff auf eine digitale Strallenkarte 23 sowie aktuelle
Verkehrsinformationen hat.

Zur Durchfuhrung der Zielfuhrung des Fahrzeugs wird die Zielposition durch den
Fahrer Uber die Tastatur der Eingabeeinrichtung 12 eingegeben. Die Zieiposition wird
zusammen mit der mittels des Empfangers 14 bestimmten momentanen Ortsposition
des Fahrzeugs durch die Kommunikationseinrichtung 17 an den Verkehrsrechner 22
des Off-Board-Navigationssystems 20 bertragen. Anhand der digitalen StraRenkarte
23 bestimmt der Verkehrsrechner 22 dann eine gunstige Fahrtroute zur vorgegebenen
Zielposition. Diese Fahrtroute wird anschlieflend in Form von Wegpunkten an die
Zielfuhrungseinheit 10 riickibertragen und vom Bordcomputer 11 gesteuert im
Speicher 13 abgelegt. Anhand der mittels des Empféngers 14 empfangenen Signale
wird die momentane Ortsposition des Fahrzeugs bestimmt, so dafk die
Abstandsbestimmungs-/Vergleichseinrichtung 19 die beiden unmittelbar
aufeinanderfolgenden Wegpunkte, zwischen denen sich das Fahrzeug momentan
aufhalt, bestimmen kann. Weiterhin werden der Abstandsbestimmungs-
/Vergleichseinrichtung 19 standig die mittels Empféanger 14 fortlaufend ermittelten
momentanen Ortspositionen des Fahrzeugs zur Verfligung gestellt. Die
Abstandsbestimmungs-/Vergleichseinrichtung 19 berechnet daraus fortlaufend den
linearen Abstand (Luftlinie) der momentanen Ortsposition von dem Wegpunkt, den das
Fahrzeug als nachsten auf seiner Fahrtroute passieren soll, und vergleicht diesen mit
einem vorgegebenen Minimalwert, der jeweils durch den berechneten Abstand ersetzt
wird, wenn dieser berechnete Abstand gréf3er als der Minimalwert ist. Durch die
Abstandsbestimmungs-/Vergleichseinrichtung 19 wird dagegen ein Warnsignal
ausgelost, das ein Verlassen der vorgegebenen Fahrtroute signalisiert, wenn der
berechnete lineare Abstand um einen fur diesen Streckenabschnitt der Fahrtroute
vorgegebenen Schwellenwert groRer als der bisherige Minimaiwert ist. Es ist
selbstverstandlich auch méglich, ausgeldst durch das Warnsignal eine neue Fahrtroute
zu bestimmen und das Fahrzeug entlang dieser Route zur Zielposition zu fithren, ohne
den Fahrer explizit Uber die Falschfahrt zu informieren. Uber den Schwellenwert a0t
sich ferner die Anpassung des Verfahrens an den unter Umstanden sehr komplizierten
Fahrtroutenverlauf vornehmen. Dies ist z.B. sinnvoll, wenn aufgrund einer bogen- oder
schleifenformigen Strecke der Abstand zum néachsten Wegpunkt, also die geradiinige

Verbindung zwischen der momentanen Fahrzeugposition und diesem Wegpunkt
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zwischenzeitlich wieder gréRer wird, obwohl sich die noch zuriickzulegende
StraRenstrecke zu diesem Wegpunkt fortlaufend verkirzt. Durch das Warnsignal wird
der Bordcomputer 11 veraniafit, ein entsprechendes Signal an den Fahrer
auszugeben. Die Ausgabe kann einerseits akustisch in Form eines Warntons oder
eines Sprachhinweises und andererseits optisch auf dem Display der
Anzeigeeinrichtung 15 erfolgen, wobei der Fahrer insbesondere durch letztere
beispielsweise zusétzliche Informationen tber die Abweichung von der vorgegebenen
Fahrtroute und Fahrhinweise von der Zielfuhrungseinheit 10 erhalten kann. Bei einer
alternativen Ausgestaltung der Erfindung ist die Abstandsbestimmungs-
/Vergleichseinrichtung 19 als Rechenprogramm ausgebildet, das vom Bordcomputer

11 aufrufbar ist.

Das in Fig. 2 zur Erlauterung des zweiten Aspekts der Erfindung dargestelite
Ausfiihrungsbeispie! stimmt hinsichtlich der grundlegenden F unktionen weitgehend mit
dem Ausfuhrungsbeispiel der Fig. 1 (berein, so dal3 hierauf verwiesen werden kann

und im folgenden lediglich auf die Unterschiede hingewiesen wird.

Bei dieser Ausfithrungsform der Erfindung ist anstelle der Abstandsbestimmungs-
Nergleichseinrichtung 19 in Fig. 1 nunmehr eine
Richtungsanderungsbestimmungseinrichtung 18 vorgesehen, Wahrend der Fahrt
werden der Richtungsanderungsbestimmungseinrichtung 18 standig die vom
Empfanger 14 fortlaufend ermittelten momentanen Ortspositionen des Fahrzeugs zur
Verfligung gestelit. Die Richtungsanderungsbestimmungseinrichtung 18 berechnet
daraus zur Feststellung einer Fahrtrichtungsédnderung zwischen den Wegpunkten
fortlaufend die momentane Fahrtrichtung des Fahrzeugs, vergleicht diese mit der
jeweils kurz davor ermittelten bisherigen Fahrtrichtung und bildet als Fahrtrichtungs-
anderung die Differenz der so bestimmten Fahrtrichtungen. Dabei wird die
Fahrtrichtungsanderung vorzugsweise aus Fahrtrichtungswerten ermittelt, die jeweils
als Mittelwerte der Fahrtrichtung in vorgegebenen kurzen Streckenabschnitten der
Fahriroute bestimmt wurden. ZweckmaRigerweise soliten die Streckenabschnitte, uber
die gemittelt wird, die gleiche Lange aufweisen. Die Mittelung erfolgt z.B. so, dal in
einem vorgegebenen Streckenabschnitt, z.B. 50 m, die Fahrtrichtungen der
unmittelbar hintereinanderliegenden ermittelten Ortspositionen bestimmt und der

Mittelwert aus diesen Fahrtrichtungen berechnet wird. Die Fahrtrichtungsbestimmung
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kann alternativ oder zusatziich selbstverstandlich auch durch den Empfanger 14 des
Satellitennavigationssystems mittels interner Berechnungsverfahren erfolgen. Die
Differenz der momentanen und der bisherigen Fahrtrichtung wird vorzugsweise derart
gebildet, daR die momentane Fahrtrichtung als mittlere Fahrtrichtung in einem
vorgegebenen ersten Streckenabschnitt, dessen einen Endpunkt die momentane
Ortsposition bildet, und die bisherige Fahrtrichtung als mittlere Fahrtrichtung in einem
vorgegebenen zweiten Streckenabschnitt bestimmt wird, wobei sich der erste
Streckenabschnitt unmittelbar an den zweiten Streckenabschnitt anschlief3t. In
bestimmten Fallen kann es aber sinnvoll sein, daR sich die beiden Streckenabschnitte
iiberlappen oder einen Abstand zueinander aufweisen. Fahrtrichtung und
Fahrtrichtungsanderung kénnen auch fortlaufend (gleitend) bestimmt werden. Wenn
der Betrag der ermittelten Fahrtrichtungsanderung gréRer als ein vorgegebener
Maximalwert ist, wird das Verlassen der vorgegebenen Fahrtroute signalisiert, indem
ein entsprechendes Warnsignal ausgegeben wird, wie es in Zusammenhang mit Fig. 1

bereits beschrieben wurde.

Auch das in Fig. 3 zur Erlauterung des dritten Aspekts der Erfindung dargestelite
Ausfuhrungsbeispiel stimmt weitgehend mit der Fig. 1 Uberein, so daf insoweit wieder
auf die dortige Beschreibung verwiesen werden kann und im folgenden vorrangig nur

auf die Unterschiede eingegangen wird.

Die im Speicher 13 zur Definition der vorgesehenen Fahrtroute abgelegten Daten der
Wegpunkte umfassen nicht nur die geographischen Ortskoordinaten der zu
passierenden Ortspositionen, sondern auch mindestens fur die Wegpunkte im Bereich
der Kreuzungen oder Einmiindungen, an denen eine Fahrtrichtungsanderung erfolgen
soll, einen Sollabbiegewinkel, der sich entweder als relativer Winke! auf die
Fahrtrichtungsanderung des Fahrzeugs an der jeweiligen Kreuzung oder Einmindung
oder als absoluter Winkel auf die Fahrtrichtung des Fahrzeugs unmittelbar hinter der
jeweiligen Kreuzung oder Einmundung bezieht. Wie die Fig. 3 erkennen laRt, sind
anstelle der Abstandsbestimmungs-/Vergleichseinrichtung 19 in Fig. 1 nunmehr eine
Fahrtrichtungsanderungsbestimmungseinrichtung 16 sowie eine
Fahrtrichtungsbestimmungseinrichtung 16a und eine Vergleichseinrichtung 16b
vorgesehen. Die Bestimmung der Fahrtrichtung wird durch die
Fahrtrichtungsbestimmungseinrichtung 16 fir die Wegpunkte, denen ein absoluter
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Winkel als Sollabbiegewinkel zugeordnet ist, ermdglicht. Die
Fahrtrichtungsbestimmung kann aiternativ oder zuséatzlich selbstverstandlich auch
durch den Empfanger 14 des Satellitennavigationssystems mittels interner
Berechnungsverfahren erfolgen. Die Bestimmung der Fahrtrichtungsanderung fir die
Wegpunkte, denen ein relativer Winke! zugeordnet ist, erfolgt durch die
Fahrtrichtungsanderungsbestimmungseinrichtung 16a. Dabei sind die
Fahrtrichtungsbestimmungseinrichtung 16 und die
Fahrtrichtungsanderungsbestimmungseinrichtung 16a die wesentlichen Bestandteile
der Abbiegewinkelbestimmungseinrichtung. Zum Vergleich der Fahrtrichtung mit der
dem Sollabbiegewinkel entsprechenden Solifahrtrichtung oder der
Fahrtrichtungséanderung mit der dem Sollabbiegewinkel entsprechenden
Sollfahrtrichtungsdnderung ist eine Vergleichseinrichtung 16b vorgesehen, wobei die
Sollwerte jeweils aus dem Speicher 13 abrufbar sind. Ein Warnsignal, das ein
Verlassen der vorgegebenen Fahrtroute signalisiert, ist vorzugsweise durch die
Vergleichseinrichtung 16b in entsprechender Weise wie in Fig. 1 und Fig. 2 auslidsbar,
wenn die Fahrtrichtung von der Sollfahrtrichtung oder die Fahrtrichtungsédnderung von
der Sollfahrtrichtungsanderung um mehr als einen vorgegebenen Toleranzwert

abweicht.

Zur Durchftihrung der Zielfuhrung des Fahrzeugs wird die Zielposition durch den
Fahrer Gber die Tastatur der Eingabeeinrichtung 12 eingegeben. Die Zielposition wird
zusammen mit der mittels Empfanger 14 bestimmten momentanen Ortsposition des
Fahrzeugs durch die Kommunikationseinrichtung 17 an den Verkehrsrechner 22 des
Off-Board-Navigationssystems 20 Ubertragen. Anhand der digitalen StralRenkarte 23
bestimmt der Verkehrsrechner 22 anschlieRend eine glinstige Fahrtroute zur
vorgegebenen Zielposition. Diese Fahrtroute wird anschlieend in Form von
Wegpunkten an die Zielfuhrungseinheit 10 rickubertragen, wobei den Wegpunkten,
die im Bereich der Kreuzungen oder Einmindungen liegen, an denen eine
Fahrtrichtungsanderung erfolgen soll, die also gleichzeitig Abbiegepunkte der
Fahrtroute sind, als Sollabbiegewinkel entweder eine Solifahrtrichtungsénderung
(relativer Winkel) oder eine Sollfahrtrichtung (absoluter Winkel) zugeordnet wird. Die
Wegpunkte einschlieflich der Sollabbiegewinkel (Sollfahrtrichtungsénderung,
Sollfahrtrichtung) werden vom Bordcomputer 11 gesteuert im Speicher 13 abgelegt.
Mittels des Empfangers 14 wird fortlaufend die momentane Ortsposition und die
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momentane Fahrtrichtung des Fahrzeugs bestimmt, wobei zur Fahrtrichtungs-
bestimmung auch zuséitzliche Richtungssensoren vorgesehen sein kénnen. Die
mittlere Fahrtrichtung des Fahrzeugs wird daraus jeweils so bestimmt, daR die
momentanen Fahrtrichtungen fur eine vorgegebene Zahl, z.B. 50, in Fahrtrichtung
unmittelbar hintereinanderliegender Ortspositionen bestimmt und der Mittelwert aus
diesen Fahrtrichtungen berechnet wird. Statt einer solchen Zahl kann z.B. auch eine
kurze Fahrtstrecke vorgegeben werden und fur die jeweils in diesem Bereich
liegenden Ortspositionen der Mittelwert der momentanen Fahrtrichtungen bestimmt
werden. Auf diese Weise bestimmt die Fahrtrichtungsbestimmungseinrichtung 16 die
mittlere Fahrtrichtung hinter denjenigen Wegpunkten, denen ein absoluter
Sollabbiegewinkel zugeordnet ist. Die Fahrtrichtungsénderungsbestimmungs-
einrichtung 16a bestimmt beim Passieren eines Wegpunktes, dem ein relativer
Sollabbiegewinke! bzw. eine Sollfahrtrichtungsénderung zugeordnet ist, die
Fahrtrichtungsanderung durch Differenzbildung der vor und hinter dem Wegpunkt
ermittelten mittleren Fahrtrichtungen des Fahrzeugs. Verglichen wird die ermittelte
Fahrtrichtung oder Fahrtrichtungsénderung mit dem entsprechenden Soliwert in der
Vergleichseinrichtung 16b. Wenn die Fahrtrichtung von der Sollfahrtrichtung bzw. die
Fahrtrichtungsénderung von der Sollfahrtrichtungsanderung um mehr als einen
vorgegebenen Toleranzwert abweicht, wird das Verlassen der vorgegebenen
Fahrtroute angezeigt, indem von der Vergleichseinrichtung 16b ein entsprechendes
Warnsignal ausgegeben wird.

Alternativ ist es mit Vorteil auch méglich, einzelnen oder allen Wegpunkten, an denen
eine Fahrtrichtungsanderung erfolgen soll, einen relativen und einen absoluten Winkel
zuzuordnen und fur diese Wegpunkte sowohl die Fahrtrichtung als auch die
Fahrtrichtungsédnderung zu bestimmen. Bei einer derartigen Ausgestaltung der
Erfindung wird nach dem Vergleich mit den entsprechenden Sollwerten anhand
vorgegebener oder in Abhéngigkeit von bestimmten Bedingungen vorgebbarer
Entscheidungskriterien entschieden, ob ein Verlassen der Fahrtroute vorliegt. Diese
Variante hat besonders bei relativ komplizierten Kreuzungssituationen (beispielsweise
bei einem Autobahnkreuz) Vorteile, da in diesem Falle zwei Uberpriifbare
Sollparameter zur Verfiigung stehen und bei der Entscheidungsfindung beriucksichtigt
werden kénnen. So kann im Kreuzungsbereich zunéchst der relative Abbiegewinkel

kontrolliert und ab einer vorgegebenen Entfernung hinter der Kreuzung (dem
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Wegpunkt) die Fahrtrichtung des Fahrzeugs mit der Sollfahrtrichtung verglichen
werden. Dies erméglicht es beispielsweise, Abbiegewinkel von 270 ° bei einer
Abbiegeschleife eindeutig zu identifizieren.

Fahrtrichtung und Fahrtrichtungsanderung kénnen auch fortlaufend (gleitend)
bestimmt und nur bei Erreichen eines entsprechenden Wegpunkts mit dem im
Speicher abgelegten zugeordneten Sollwert verglichen werden. Auerdem kann auch
eine Abstandsvorgabe vorgesehen sein, durch die festgelegt wird, in welcher
Entfernung vom Wegpunkt die mittleren Fahrtrichtungen bestimmt werden sollen. Dies
ist besonders dann zu empfehlen, wenn die Bestimmung der Ortsposition des
Fahrzeugs eine nicht zu vernachlassigende Ungenauigkeit aufweist, wie das
beispieisweise bei einem GPS-Navigationssystem durch die bewuf3t eingebaute

Verzerrung der ausgesendeten Signale der Fall ist.
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BEZUGSZEICHENLISTE:

10 Zielfuhrungseinheit

11 Bordcomputer

12 Eingabeeinrichtung

13 Speicher

14 Empfanger eines Navigations-Satellitensystems
15 Anzeigeeinrichtung

16 Fahrtrichtungsbestimmungseinrichtung

16a  Fahrtrichtungsanderungsbestimmungseinrichtung
16b  Vergleichseinrichtung

17 Kommunikationseinrichtung

18 Richtungsanderungsbestimmungseinrichtung
19 Abstandsbestimmungs-/Vergleichseinrichtung
20 Off-Board-Navigationssystem

21 Sender/Empfanger

22 Verkehrsrechner

23 digitale Strafenkarte
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Patentanspriiche

Verfahren zur sicheren Zielfiihrung eines Fahrzeugs entlang einer zu einer
vorgegebenen Zielposition fihrenden Fahriroute, bei dem die momentane
Ortsposition des Fahrzeugs fortlaufend ermittelt und eine Fahrtroute, die in
Form von aufeinanderfolgenden Wegpunkten, die mindestens die
geographischen Ortskoordinaten umfassen, bestimmt wird und dem Fahrer des
Fahrzeugs in Form von Fahrhinweisen angezeigt wird, wobei ein Verlassen der
vorgegebenen Fahrtroute signalisiert wird, sobald ein entsprechendes
vorgegebenes Entscheidungskriterium erfullt ist,

dadurch gekennzeichnet,

dal die Ermittlung der Ortsposition im Fahrzeug anhand von Daten oder
Signalen erfoigt, die auf drahtiosem Wege an das Fahrzeug Gbermittelt werden
daR fortlaufend der lineare Abstand der momentanen Ortsposition von dem
Wegpunkt, den das Fahrzeug als nachsten auf seiner Fahrtroute passieren soll,
berechnet und mit einem vorgegebenen Minimalwert verglichen wird,

daR der Minimalwert nach einem Vergleich jeweils durch den berechneten
linearen Abstand ersetzt wird, wenn der bisherige Minimalwert gréRer als der
lineare Abstand ist und

daR das Verlassen der vorgegebenen Fahrtroute signalisiert wird, wenn der
berechnete Abstand um einen vorgegebenen Schwellenwert gréf3er als der

Minimalwert ist.

Verfahren zur sicheren Zielfihrung eines Fahrzeugs entlang einer zu einer
vorgegebenen Zielposition fuhrenden Fahrtroute, bei dem fortlaufend die
momentane Ortsposition und die momentane Fahrtrichtung des Fahrzeugs
ermittelt werden und eine Fahrtroute in Form von aufeinanderfolgenden
Wegpunkten, die mindestens die geographischen Ortskoordinaten umfassen,
bestimmt und dem Fahrer des Fahrzeugs in Form von Fahrhinweisen angezeigt
wird, wobei ein Verlassen der vorgegebenen Fahrtroute signalisiert wird, sobald
ein entsprechendes vorgegebenes Entscheidungskriterium erfdllt ist,
dadurch gekennzeichnet,

daR zwischen den Wegpunkten fortlaufend die ermittelte momentane
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Fahrtrichtung des Fahrzeugs mit der jeweils kurz davor ermittelten bisherigen
Fahrtrichtung verglichen wird zur Feststellung einer Fahrtrichtungsanderung
und daR das Verlassen der vorgegebenen Fahrtroute signalisiert wird, wenn der
Betrag der ermittelten Fahrtrichtungsanderung auferhalb eines vorgegebenen
Wertebereichs liegt.

Verfahren nach Anspruch 2,

dadurch gekennzeichnet,

daR die Fahrtrichtungsanderung aus Fahrtrichtungswerten ermittelt wird, die
jeweils als Mitteiwerte der Fahrtrichtung in vorgegebenen kurzen
Streckenabschnitten der Fahrtroute bestimmt wurden.

Verfahren nach Anspruch 3,

dadurch gekennzeichnet,

daR die momentane Fahrtrichtung als mittiere Fahrtrichtung in einem
vorgegebenen ersten Streckenabschnitt, dessen einen Endpunkt die
momentane Ortsposition bildet, und die bisherige Fahrtrichtung als mittlere
Fahrtrichtung in einem vorgegebenen zweiten Streckenabschnitt bestimmt wird,
wobei sich der erste Streckenabschnitt unmittelbar an den zweiten
Streckenabschnitt anschlief3t.

Verfahren nach Anspruch 4,
dadurch gekennzeichnet,

daR der erste und der zweite Streckenabschnitt die gleiche Lange aufweisen.

Verfahren zur sicheren Zielfihrung eines Fahrzeugs entlang einer zu einer
vorgegebenen Zielposition fuhrenden Fahrtroute, bei dem fortlaufend die
momentane Ortsposition und die momentane Fahrtrichtung des Fahrzeugs
ermittelt werden und eine Fahrtroute in Form von aufeinanderfolgenden
Wegpunkten, die mindestens die geographischen Ortskoordinaten umfassen,
bestimmt wird und dem Fahrer des Fahrzeugs in Form von Fahrhinweisen
angezeigt wird, wobei ein Verlassen der vorgegebenen Fahrtroute signalisiert
wird sobald ein entsprechendes vorgegebenes Entscheidungskriterium erfillt

ist,
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dadurch gekennzeichnet,

dall den Wegpunkten ein Sollabbiegewinkel zugeordnet ist, wenn die
Wegpunkte sich im Bereich einer Kreuzung oder Einmindung befinden, an
denen eine Fahrtrichtungsanderung erfolgen soll,

daf beim Passieren eines Wegpunktes, dem ein Sollabbiegewinke! zugeordnet
ist, der Abbiegewinkel des Fahrzeugs bestimmt wird,

daf} der ermittelte Abbiegewinkel mit dem Sollabbiegewinkel verglichen wird
und

daf} das Verlassen der vorgegebenen Fahrtroute signalisiert wird, wenn der
ermittelte Abbiegewinkel um mehr als einen vorgegebenen Toleranzwert von

dem Sollabbiegewinkel abweicht.

Verfahren nach Anspruch 6,

dadurch gekennzeichnet,

daf} sich der Abbiegewinkel und der Sollabbiegewinkel als relative Winkel auf
die Fahrtrichtungsanderung des Fahrzeugs an der jeweiligen Kreuzung oder

Einmindung beziehen.

Verfahren nach Anspruch 6,

dadurch gekennzeichnet,

dal sich der Abbiegewinkel und der Sollabbiegewinkel als absolute Winkel auf
die Fahririchtung des Fahrzeugs unmittelbar hinter der jeweiligen Kreuzung

oder Einmindung beziehen.

Verfahren nach Anspruch 7 und 8,

dadurch gekennzeichnet,

daf} einigen Kreuzungen oder Einmindungen als Sollabbiegewinkel jeweils eine
Sollfahrtrichtungsanderung und den anderen Kreuzungen oder Einmindungen

jeweils eine Sollfahrtrichtung zugeordnet ist.

Verfahren nach Anspruch 7 oder 8,

dadurch gekennzeichnet,

daf die Fahrtrichtung des Fahrzeugs als Mittelwert derart ermittelt wird, daf
jeweils die Fahrtrichtungen an mehreren unmittelbar hintereinanderliegenden
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Ortspositionen uber eine vorgegebene kurze Fahrtstrecke bestimmt und der
Mittelwert aus diesen Fahrtrichtungen berechnet wird.

Verfahren nach Anspruch 10,

dadurch gekennzeichnet,

daR die Fahrtrichtungsénderung an einem Wegpunkt durch Berechnen der
Differenz aus der mittleren Fahrtrichtung unmittelbar vor und unmittelbar nach
dem Wegpunkt ermittelt wird.

Verfahren nach einem der Anspriche 2 - 11

dadurch gekennzeichnet,

daR die aktuelle Ortsposition des Fahrzeugs anhand von Daten oder Signalen
ermittelt wird, die auf drahtlosem Wege an das Fahrzeug ubertragen werden.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 - 12,

dadurch gekennzeichnet,

da® die Fahrtroute durch ein Off-Board-Navigationssystem pestimmt und an
das Fahrzeug Gbertragen wird.

Zielfiihrungseinheit zur sicheren Zielfihrung eines Fahrzeugs, die das
Verlassen einer ermittelten Fahrtroute selbsténdig erkennt und dann ein
Warnsignal auslost, mit einer Eingabeeinrichtung (12) zur Eingabe einer
Zielposition, einer Ortspositionsermittlungseinrichtung zur Erfassung der
momentanen Ortsposition, einer Fahrtroutenermittiungseinrichtung, ferner mit
einem Speicher (13), In dem die Fahrtroute in Form von Wegpunkten, die
mindestens die geographischen Ortskoordinaten umfassen, abgelegt ist, und
mit einer Anzeigeeinrichtung (15) zur Anzeige von Fahrhinweisen,
dadurch gekennzeichnet‘

daf} die Ortspositionsermittlungseinrichtung auf die Verarbeitung von Daten
oder Signalen zur Bestimmung der Ortsposition, die von auflen an das
Fahrzeug Ubertragen werden, eingerichtet ist,

daR zur fortiaufenden Bestimmung des linearen Abstands der momentanen
Ortsposition von dem Wegpunkt, den das Fahrzeug als nachsten auf seiner

Fahrtroute passieren soll, und zum Vergleich dieses Abstands mit einem
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vorgegebenen Minimalwert eine Abstandsbestimmungs-/Vergleichseinrichtung
(19) vorgesehen ist, durch die ein Warnsignal auslosbar ist, wenn der
berechnete lineare Abstand um einen vorgegebenen Schwellenwert grofter als
der Minimalwert ist und

daR der vorgegebene Minimalwert nach einem Vergleich jeweils durch den
berechneten linearen Abstand ersetzt wird, wenn der bisherige Minimalwert
grofer als der berechnete lineare Abstand war.

Zielfuhrungseinheit nach Anspruch 14,
dadurch gekennzeichnet,
daR ein Bordcomputer (11) zur Steuerung der Abstandsbestimmungs-

NVergleichseinrichtung (19) vorgesehen ist.

Zielfuhrungseinheit nach Anspruch 15,

dadurch gekennzeichnet,

dai die Abstandsbestimmungs-/Vergleichseinrichtung (19) als
Rechenprogramm ausgebildet ist.

Zielfihrungseinheit nach Anspruch 14,
dadurch gekennzeichnet,
daf jeweils ein individueller Schwellenwert fur einzelne Abschnitte der

Fahrtroute vorgegeben ist.

Zielfuhrungseinheit zur sicheren Zielfihrung eines Fahrzeugs, die das
Verlassen einer ermitteiten Fahrtroute selbstandig erkennt, mit einer
Eingabeeinrichtung (12) zur Eingabe einer Zielposition, einer
Ortspositionsermittlungseinrichtung zur Erfassung der momentanen
Ortsposition, ferner mit einer Fahrtroutenermittiungseinrichtung sowie einem
Speicher (13), in dem die Fahrtroute in Form von Wegpunkten, die mindestens
die geographischen Ortskoordinaten umfassen, abgelegt ist, und einer
Anzeigeeinrichtung (15) zur Anzeige von Fahrhinweisen,

dadurch gekennzeichnet,

dal zur Ermittiung der Fahrtrichtungsanderung des Fahrzeugs eine

Richtungs'a‘nderungsbestimmungseinrichtung (18) vorgesehen ist, durch welche
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zwischen den Wegpunkten fortlaufend die momentane Fahrtrichtung des
Fahrzeugs ermittelbar und mit der jeweils kurz davor ermittelten bisherigen
Fahrtrichtung vergleichbar ist und durch die ein Steuersignal auslésbar ist,
wenn der Betrag der ermitteiten Fahrtrichtungsanderung aulerhalb eines
vorgegebenen Wertebereichs liegt.

Zielfuhrungseinheit nach Anspruch 18,

dadurch gekennzeichnet,

daR ein Bordcomputer (11) zur Steuerung der
Richtungsénderungsbestimmungseinrichtung (18) vorgesehen ist.

Zielfuhrungseinheit nach Anspruch 19,
dadurch gekennzeichnet,
daR die Richtungsénderungsbestimmungseinrichtung (18) als

Rechenprogramm ausgebildet ist.

Zielfuhrungseinheit zur sicheren Zielfihrung eines Fahrzeugs, die das
Verlassen einer ermittelten Fahrtroute selbstandig erkennt und gegebenenfalls
ein Warnsignal auslost, mit einer Eingabeeinrichtung (12) zur Eingabe einer
Zielposition, einer Ortspositionsermittlungseinrichtung zur Erfassung der
momentanen Ortsposition, einer Fahrtroutenermittiungseinrichtung und einer
Anzeigeeinrichtung (15) zur Anzeige von Fahrhinweisen, sowie mit einem
Speicher (13), in dem die Fahrtroute abgelegt ist in Form von
aufeinanderfolgenden Wegpunkten, die mindestens die geographischen
Ortskoordinaten umfassen,

dadurch gekennzeichnet,

daf den Wegpunkten im Speicher (13) jeweils ein Sollabbiegewinkel
zugeordnet ist, wenn diese sich im Bereich einer Kreuzung oder Einmundung
befinden, an denen eine Fahrtrichtungsanderung erfolgen soll,

dal eine Abbiegewinkelbestimmungseinrichtung (16, 16a) vorgesehen ist,
durch welche der Abbiegewinkel des Fahrzeugs an solchen Wegpunkten
ermittelt ist, denen ein Sollabbiegewinkel zugeordnet ist,

daR eine Vergleichseinrichtung (16b) vorgesehen ist zum Vergleich des
ermittelten Abbiegewinkels mit dem Sollabbiegewinke! und
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daR das Warnsignal ausiésbar ist, das ein Verlassen der vorgegebenen
Fahrtroute signalisiert, wenn der ermittelte Abbiegewinkel um mehr als einen

vorgegebenen Toleranzwert von dem Sollabbiegewinkel abweicht.

Zielfiihrungseinheit nach Anspruch 21,
dadurch gekennzeichnet,
dalR ein Bordcomputer (11) zur Steuerung einer Fahrtrichtungsbestimmungs-
einrichtung (16) und einer Fahrtrichtungsanderungsbestimmungseinrichtung

(16a) vorgesehen ist.

Zielfahrungseinheit nach Anspruch 22,

dadurch gekennzeichnet,

daR die Fahrtrichtungsbestimmungseinrichtung (16) und die Fahrtrichtungs-
anderungsbestimmungseinrichtung (16a) als Rechenprogramm ausgebildet
sind.

Zielfuhrungseinheit nach einem der Anspriiche 14 bis 23,

dadurch gekennzeichnet,

daR eine Kommunikationseinrichtung (17) zum Datenaustausch mit einem Off-
Board-Navigationssystem (20) vorgesehen ist.

Zielfuhrungseinheit nach Anspruch 24,
dadurch gekennzeichnet,

daR die Kommunikationseinrichtung (17) ein Mobilfunktelefon ist.

Zielfuhrungseinheit nach einem der Anspriche 14 bis 25,
dadurch gekennzeichnet,
daf die Eingabeeinrichtung (12) eine Tastatur ist.

Zielfihrungseinheit nach einem der Anspruche 14 bis 26,
dadurch gekennzeichnet,
daR die Ortspositionsermittlungseinrichtung einen Empfanger (14) eines

Satellitennavigationssystems aufweist.
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Zielfihrungseinheit nach einem der Anspriiche 14 bis 27,
dadurch gekennzeichnet,
daR die Anzeigeeinrichtung (15) ein optisches Display aufweist.

Zielfuhrungseinheit nach Anspruch 28,

dadurch gekennzeichnet,

daR das Warnsignal zusammen mit Fahrhinweisen durch die
Anzeigeeinrichtung (15) optisch ausgebbar ist.
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