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(57) Abstract: The invention relates to a method for assisting a driver during a turn-
ing manoeuvre, in particular in the case of particularly tight curves. In this case, there
is precisely the risk of a lateral collision when driving through narrow bends. The
present invention further relates to a correspondingly designed system arrangement.
Furthermore, a computer program product is proposed, having control commands
which implement the method or operate the proposed system arrangement.

(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Assistenz ei-
nes Fahrers bei einem Abbiegevorgang, insbesondere bei besonders engen Kurven.
Hier besteht gerade die Gefahr einer seitlichen Kollision bei enger Kurvenfahrt. Fer-
ner betrifft die vorliegende Erfindung eine entsprechend eingerichtete Systemanord-
nung. Dariiber hinaus wird ein Computerprogrammprodukt mit Steuerbefehlen vor-
geschlagen, welche das Verfahren implementieren beziehungsweise die vorgeschla-
gene Systemanordnung betreiben.
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Abbiegeassistent im Fahrzeug

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Assistenz eines Fahrers bei einem
Abbiegevorgang, insbesondere bei besonders engen Kurven. Hier besteht die
Gefahr einer seitlichen Kollision bei enger Kurvenfahrt. Ferner betrifft die vorliegende
Erfindung eine entsprechend eingerichtete Systemanordnung. Darlber hinaus wird
ein Computerprogrammprodukt mit Steuerbefehlen vorgeschlagen, welche das
Verfahren implementieren beziehungsweise die vorgeschlagene Systemanordnung
betreiben.

DE 10 2009 032 542 A1 zeigt ein Verfahren zum Betreiben einer Fahrerassistenz
eines Fahrzeugs, welche mit Hilfe von Sensoren eine Lage eines Objekts in der
Umgebung eines Fahrzeugs erfasst und der Abstand zwischen dem Objekt und dem

Fahrzeug daraus berechnet.

DE 10 2014 208 006 A1 zeigt ein Verfahren zur Umfelderfassung eines Fahrzeugs,
wobei eine Umfeldkarte des Fahrzeugs erstellt wird, wobei Erfassungsbereichsdaten
mindestens eines Sensorsystems, insbesondere eines Radarsystems, eines
Lasersystems, eines Ultraschallsystems, oder eines, insbesondere optischen oder

Infrarot-, Kamerasystems, empfangen werden.

DE10 2006 004 866 B4 zeigt ein Fahrerassistenzsystem fUr ein Fahrzeug, welches
eine erste Sensoreinrichtung zur Erfassung eines Objekis in einem Totwinkelbereich
des Fahrzeugs aufweist. Darlber hinaus betrifft die Erfindung auch ein Verfahren
zum Betreiben eines Fahrzeugs, bei dem mittels einer ersten Sensoreinrichtung
Objekte, welche sich in einem Totwinkelbereich des Fahrzeugs befinden, erfasst

werden kénnen.

EP 2 788 968 B1 zeigt ein Verfahren zur aktiven Warnung zur Vermeidung einer
Kollision eines Fahrzeugkarosserieteils und/ oder eines Fahrzeugrades mit
mindestens einem Bordstein und/ oder einem anderen ahnlichen Objekt und ein

Fahrzeugassistenzsystem zur Durchflhrung des erfindungsgemafien Verfahrens.
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Heutige Fahrerassistenzfunktionen unterstiutzen den Fahrer bei der Wahrnehmung
seiner Fahraufgabe. Diese Unterstlutzung erfolgt auf unterschiedliche Arten.
Beispielsweise existieren Fahrerassistenzfunktionen, die den Fahrer Uber optische
und/ oder akustische Kanale z.B. beim Einparkvorgang unterstitzen, eine Kollision
mit anderen Verkehrsteilnehmern oder vorhandenen Bordsteinkanten zu vermeiden.
Eine weitere Moglichkeit zur Fahrerunterstltzung ist der Einsatz einer
Lenkradvibration, die den Fahrer beim Verlassen der Fahrspur oder beim
Spurwechsel vor einer drohenden Kollision mit dem nachfolgenden und/ oder
uberholenden Verkehr warnt. Ebenfalls existieren Fahrerassistenzfunktionen, die
den Fahrer durch aktive Eingriffe in die Bremse, den Antrieb und die Lenkung bei der
Langs- und Querfuhrung des Fahrzeugs unterstitzen. In Bezug auf eine
Kollisionsvermeidung mit der Infrastruktur, z.B. Bordsteinkanten oder geparkten
Fahrzeugen, stehen aktuell Parkvorgange in einem limitierten, niedrigen
Geschwindigkeitsbereich im Vordergrund. Weiterhin existieren Ideen, die den Fahrer
bei Abbiegevorgangen unterstltzen, um Kollisionen mit sich bewegenden
Verkehrsteilnehmern, wie z.B. mit Radfahrern oder Ful’gangern, zu vermeiden.

Derzeit existieren keine Fahrerassistenzfunktionen, die den Fahrer in Situationen
auferhalb von Parkvorgangen bei der Kollisionsvermeidung mit der Infrastruktur,
z.B. Bordsteinkanten, oder geparkten Fahrzeugen unterstitzen. Um Schaden am
eigenen und an fremden Fahrzeugen sowie an der Infrastruktur zu vermeiden, ist
eine Fahrerunterstutzung, z.B. beim Abbiegen in engen Kurven, aber oftmals

sinnvoll.

Es ist eine Aufgabe der vorliegenden Erfindung, ein verbessertes, insbesondere
zuverlassigeres Verfahren zur Fahrerassistenz bei engen Kurven vorzuschlagen.
Ferner ist es eine Aufgabe der vorliegenden Erfindung, eine entsprechend
eingerichtete Systemanordnung bereitzustellen sowie ein
Computerprogrammprodukt mit Steuerbefehlen vorzuschlagen, welche das
Verfahren implementieren beziehungsweise die vorgeschlagene Systemanordnung

zumindest teilweise betreiben.
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Die Aufgabe wird geldst durch ein Verfahren mit den Merkmalen gemaf
Patentanspruch 1. Weitere vorteilhafte Ausgestaltungen sind in den Unteransprichen

angegeben.

Demgemal} wird ein Verfahren zur Fahrerassistenz zur Kollisionsvermeidung einer
kurveninneren Karosserieseite oder eines kurveninneren Hinterrads mit
Hindernissen in einer Abbiegerichtung eines Kraftfahrzeugs vorgeschlagen,
aufweisend ein Erstellen eines Umgebungsmodells, welches die unmittelbare
Umgebung des Fahrzeugs mitsamt potentiellen Hindernissen in der Abbiegerichtung
spezifiziert, wobei ein Ausmessen eines Lenkwinkels des Kraftfahrzeugs; ein
Erstellen einer voraussichtlichen Fahrtrajektorie des Kraftfahrzeugs in Abhangigkeit
des ausgemessenen Lenkwinkels; und ein Ausgeben einer Warnfunktion falls die
voraussichtliche Fahrtrajektorie mindestens ein Hindernis berthrt, vorgesehen ist.

Das erfindungsgemalle Verfahren dient der Kollisionsvermeidung auf der
Fahrzeuginnenseite insbesondere bei einer engen Kurvenfahrt. Herkbmmliche
Fahrerassistenzsysteme beschranken sich hierbei auf Anwendungsszenarien, in
denen das Fahrzeug geradeaus fahrt oder lediglich geringflgige Lenkbewegungen
ausfuhrt. Erfindungsgemald wird ein Umgebungsmodell erstellt, welches sich
insbesondere auf die Richtung des Fahrzeugs bezieht, in welches das Fahrzeug
abbiegt. Somit ist es erfindungsgemald nicht notwendig, ein Umgebungsmodell zu
erstellen, welches umlaufend um das Fahrzeug Hindernisse erkennt. Folglich wird
ein spezialisiertes Verfahren vorgeschlagen und es ergibt sich der Vorteil, dass

weniger Daten anfallen, welche sodann verarbeitet werden mussen.

Das Umgebungsmodell kann anhand unterschiedlicher Sensoren erstellt werden,
welche optische Sensoren, wie beispielsweise eine Kamera, umfassen. Der
Fachmann kennt hierbei jedoch auch weitere Sensoren, wie beispielsweise einen
Radar oder Schallsensoren, anhand derer das Umgebungsmodell erstellt werden
kann. Besonders vorteilhaft ist es, ein Umgebungsmodell zu erstellen, welches auch
niedrige Hindernisse umfasst, wie beispielsweise einen Bordstein. Auch wenn von
einem Bordstein oftmals keine direkte Gefahr fur die Sicherheit des Fahrers ausgeht,
so kann es dennoch zu erheblichen Schaden an den Reifen bzw. Felgen kommen

und durch die Kollision erschrickt der Fahrer oftmals und wird so vom
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StralRenverkehr abgelenkt. Eine weitere Folge ist, dass durch den Impuls auf das
Rad sich die Fahrzeugtrajektorie andern kann und es besteht die Gefahr eines

Folgeunfalls.

Somit bezieht sich das vorgeschlagene Verfahren sowohl! auf statische Hindernisse,
wie beispielsweise einen Bordstein, als auch auf dynamische Hindernisse, wie also

einen Fahrradfahrer. Potentielle Hindernisse sind jegliche Hindernisse, welche sich

in Abbiegerichtung des Fahrzeugs befinden. Zur Erstellung des Umgebungsmodells
kénnen weitere Daten kombiniert werden, wie beispielsweise Navigationsdaten. So

kann auch die voraussichtliche Trajektorie des Fahrzeugs additiv anhand von

Navigationsdaten geschatzt werden.

Bevorzugt wird zur Schatzung der Trajektorie das Verhalten des Fahrers analysiert
und sodann die Trajektorie auch anhand einer aktuellen Lenkbewegung
vorausgesagt. Hat der Fahrer dariuber hinaus Daten in ein Navigationssystem
eingegeben, so lasst sich auch anhand solcher Daten voraussehen, wie der Fahrer
voraussichtlich fahrt und es kann die Trajektorie nicht nur anhand der

Lenkbewegungen erstellt werden.

Das vorgeschlagene System kann den Lenkwinkel ausmessen und diesen dartber
hinaus noch mit weiteren Daten abgleichen. So ist es moglich, dass erkannt wird,
dass sich das Fahrzeug 6fters auf dieser Route befindet und daraufhin konnen
vorhergehende Fahrten in die Berechnung der Trajektorie einbezogen werden. So
kann anhand von GPS Daten ermittelt werden, wie der Fahrer typischerweise in eine
enge Kurve einfahrt und sodann geschatzt werden, wie er bei der aktuellen Fahrt

vorgeht. Vorzugsweise finden hierbei hochauflésende Navigationsdaten Einsatz.

Die geschatzte Trajektorie des Fahrzeugs wird in das Umgebungsmodell derart
eingeflgt, dass vorausgesehen werden kann, ob das Fahrzeug ein Hindernis berihrt
oder nicht. Hierzu werden die Fahrzeugabmessungen (bzw. die Fahrzeuggeometrie)
berlcksichtigt, welche vorab in dem System hinterlegt werden kdnnen. So kann der
Hersteller Angaben Uber die Fahrzeugabmessungen mittels eines Datenspeichers
bereitstellen, welche sodann von dem erfindungsgemafien Verfahren verarbeitet
werden. Somit stellt sich der Vorteil ein, dass fur jedes Fahrzeug individuell
berechnet werden kann, ob eine Kollision mit einem Hindernis droht oder nicht.
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Dartber hinaus kann die Wahrscheinlichkeit berechnet werden, anhand derer ein
Hindernis berthrt wird und dementsprechend eine Warnfunktion gewahlt werden.
Bei einer hohen Wahrscheinlichkeit kdnnen Intensitat und Anzahl der
Warnfunktionen variiert werden. So kénnen bei hoher Wahrscheinlichkeit mehrere
Warnfunktionen ausgel6st werden und diese entsprechend heftig ausfallen. So kann
ein akustisches Signal besonders laut ausgegeben werden oder beispielsweise eine
Vibration des Lenkrads besonders heftig ausfallen. Ist eine Kollision eher
unwahrscheinlich, so kann ein leises Gerausch ausgegeben werden bzw. lediglich

eine leichte Vibration ausgelost werden.

Es ist auch mdéglich, dass eine Kollision mit mehreren Hindernissen droht und
dementsprechend kénnen auch unterschiedliche Warnfunktionen ausgegeben
werden. So kann der Fahrer spezifizieren, dass bei einer Kollision mit mehreren
Hindernissen eine bestimmte Kombination von Warnfunktionen ausgeldst wird. Auch
kann anhand der Kollisionsrichtung die Warnfunktion spezifiziert werden.
Typischerweise verflgt ein Kraftfahrzeug Uber mehrere Lautsprecher im
Fahrzeuginnenraum und somit kGnnen Lautsprecher die Richtung angeben, in der
eine Kollision droht. Droht beispielsweise eine Frontalkollision mit einer

Seitenkollision, so konnen die Lautsprecher entsprechend angesteuert werden.

Vorgeschlagen wird eine Fahrerassistenzfunktion, die den Fahrer in Situationen
aullerhalb von Parkvorgangen, z.B. beim Abbiegen in engen Kurven, bei der
Kollisionsvermeidung mit der Infrastruktur, z.B. Bordsteinkanten, oder geparkten
Fahrzeugen unterstitzt. In einer Ausbaustufe soll die Unterstitzung auch auf

Fahrten mit einem Anhanger erweitert werden.

Die Gefahr einer seitlichen Kollision bei enger Kurvenfahrt ist darauf zurtckzufihren,
dass durch die Kinematik des Fahrzeugs die Hinterachse bei Kurvenfahrt einen
anderen Kurvenradius befahrt als die Vorderachse. Dadurch kann es zu einer
Kollision der kurveninneren Karosserieseite oder des kurveninneren Hinterrads mit

Hindernissen kommen, um die die Vorderachse noch problemlos herumgefahren ist.

Die Basis des Verfahrens bildet die seitliche Detektion kollisionskritischer Objekte
durch das Umgebungsmodell. Das kénnen neben gréfieren Hindernissen wie z.B.
anderen Fahrzeugen oder Strallenlaternen auch deutlich niedrigere Objekte wie
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Bordsteine sein, deren Uberfahren zu Schaden an den Reifen oder des
Fahrzeugbodens flihren kann. Fir das Verfahren sind ausschliefilich Objekte

relevant, die sich im naheren Fahrzeugumfeld befinden.

Parallel muss Uber ein Fahrzeugmodell z.B. anhand eines Zweispurmodells die
exakte Kinematik des Fahrzeugs auf Basis des Lenkwinkels pradiziert werden.
Dadurch kann eine Uberpriifung auf Uberschneidungen des Fahrzeugumrisses mit
den aus dem Umgebungsmodell selektierten Objekten stattfinden, um so potentielle
Kollisionen vorherzusagen. Bei der Berechnung der Kinematik mussen variable
Einflussfaktoren mitberlicksichtigt werden, die zu Anderungen der Kinematik flihren
wiirden, z.B. eine Anderung des Lenkwinkels durch den Fahrer. Ein Einspurmodell in
Kombination mit weiteren fahrzeuggeometrischen Grofien kann vorliegend

ausreichend sein.

Wurde durch die oben beschriebene Betrachtung eine drohende Kollision erkannt,
kann der Fahrer anschliefdend entsprechend unterstltzt werden. Diese
Unterstltzung kann aufgrund des unterschiedlichen Komplexitatsgrades bzgl. der
geforderten Detektionsgute der umliegenden Fahrzeugumgebung und der
pradizierten Bewegung des eigenen Fahrzeugs (in einer Ausbaustufe inkl. des
Anhangers) skalierbar in mehreren Stufen erfolgen. Die Unterstltzung umfasst
beispielsweise eine optische Warnung des Fahrers bei drohender Kollision mit der
Infrastruktur oder geparkten Fahrzeugen, eine Erweiterung der Warnung um eine
Lenkradvibration und/ oder eine Erweiterung der Warnung um akustische Elemente
sowie einen aktiven Eingriff in die Langs- und/ oder QuerfGhrung.

Die Erfindung erweitert die Unterstltzung des Fahrers im innerstadtischen Bereich.
Insbesondere beim Abbiegen in engen Kurven hilft die Erfindung bei der Vermeidung
von Schaden am eigenen und an fremden Fahrzeugen sowie an der Infrastruktur.
Dieser Anwendungsfall ist durch aktuell verfliigbare Fahrerassistenzsysteme noch

nicht abgedeckt.

Im Folgenden werden Aspekte teilweise mit Bezug auf elektrisch angetriebene
Fahrzeuge dargestellt, was jedoch nicht als einschrankend auszulegen ist. Vielmehr
ist die vorliegende Erfindung allgemein sowohl auf Elektrofahrzeuge als auch auf

Fahrzeuge mit Verbrennungsmotor gerichtet. Insofern werden generell
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Kraftfahrzeuge erfindungsgeman weiterentwickelt. Als Kraftfahrzeug kommt hierbei
generell jedes Kraftfahrzeug in Frage, insbesondere ein Automobil oder ein
Motorrad. Es lasst sich die vorliegende Erfindung auch bei Kraftfahrzeugen mit
Hybridantrieb einsetzen.

Gemal einem Aspekt der vorliegenden Erfindung erfolgt das Erstellen der
voraussichtlichen Fahrtrajektorie anhand eines Einspurmodells oder eines
Zweispurmodells bzw. allgemein anhand eines Fahrzeugmodells. Dies hat den
Vorteil, dass das Einspurmodell ein besonders effizientes Modell einer Trajektorie
liefert und somit besonders effizient verarbeitet werden kann. Zur Laufzeit fallen
somit weniger Daten an und es kann in Echtzeit eine Warnfunktion ausgelost
werden. Das Zweispurmodell ist oftmals genauer und ist fur Systeme geeignet,
welche Uber entsprechende Hardwarekapazitaten verfugen, da héhere
Datenmengen anfallen. Erfindungsgemaf kann jegliches Fahrzeugmodell

Anwendung finden.

Gemal einem weiteren Aspekt der vorliegenden Erfindung bertcksichtigt das
Erstellen der voraussichtlichen Fahrtrajektorie die Fahrzeugabmessungen. Dies hat
den Vorteil, dass eine individuelle Trajektorie fur jedes Fahrzeug verwendet werden
kann und somit auch die Abmessungen groerer Transportfahrzeuge bertcksichtigt
werden konnen. Oftmals stellt sich beispielsweise bei Transportfahrzeugen, welche
gemietet werden, das Problem ein, dass der Fahrer das neue Fahrzeug bezuglich
dessen Abmessungen nicht einschatzen kann. Dieser Nachteil wird
erfindungsgemal’ behoben.

Gemal einem weiteren Aspekt der vorliegenden Erfindung bertcksichtigt das
Erstellen der voraussichtlichen Fahrtrajektorie ein voraussichtliches Lenkverhalten
eines Fahrers. Dies hat den Vorteil, dass nicht nur der aktuelle Lenkwinkel
beriicksichtigt werden kann, sondern vielmehr kann ein maschinelles Lernen
eingesetzt werden und es kann anhand vergangener Lenkverhalten pradiziert
werden, wie der Fahrer voraussichtlich reagiert. So kbnnen auch andere Fahrzeuge
Messdaten liefern und diese Daten kbnnen dem Fahrzeug bereitgestellt werden,
welches das erfindungsgemalie Verfahren ausfuhrt.
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Gemal einem weiteren Aspekt der vorliegenden Erfindung erfolgt das Erstellen des
Umgebungsmodells mittels optischer Sensoren. Dies hat den Vorteil, dass ein
genaues und aktuelles Umgebungsbild erstellt werden kann. Die vorliegende
Erfindung ist jedoch nicht auf optische Sensoren beschrankt.

Gemal einem weiteren Aspekt der vorliegenden Erfindung umfasst das Erstellen
des Umgebungsmodells ein Erkennen von sich bewegenden Hindernissen, deren
Bewegungstrajektorie berticksichtigt wird. Dies hat den Vorteil, dass auch
dynamische Hindernisse, wie beispielsweise Fahrradfahrer, erkannt werden kénnen
und deren Trajektorie vorausgesagt werden kann. So werden also nicht nur statische
Hindernisse berlcksichtigt, sondern auch dynamische Hindernisse. Der Fachmann
kennt hierbei weitere Hindernisse, welche sich bewegen, wie beispielsweise einen

FuRganger oder Tiere.

Gemal einem weiteren Aspekt der vorliegenden Erfindung umfasst das Ausgeben
der Warnfunktion ein Ausgeben einer optischen Warnung, eine Vibration, z.B. des
Lenkrads, und/ oder ein Ausgeben einer akustischen Warnung. Dies hat den Vorteil,
dass herkdbmmliche Ausgabegerate wieder verwendet werden kdnnen und der
Fahrer eine frei konfigurierbare Warnfunktion erhalt. Insbesondere kann die
Warnfunktion mittels mehrerer Ausgabegerate bereitgestellt werden und in ihrer
Intensitat variieren. Somit erfolgt ein besonders intuitives Warnen und der Fahrer

wird so wenig wie moglich vom Strallenverkehr abgelenkt.

Gemal einem weiteren Aspekt der vorliegenden Erfindung umfasst das Ausgeben
der Warnfunktion ein aktives Eingreifen in eine Langsflihrung und/ oder eine
Querfuhrung des Fahrzeugs. Dies hat den Vortell, dass mittels einer aktiven Fuhrung
des Fahrzeugs eine Kollision vermieden werden kann und beispielsweise der Fahrer
unterstitzt werden kann, auch wenn er das entsprechende Hindernis gar nicht sieht.
So kann sich ein Fahrradfahrer in einem toten Winkel befinden und der Fahrer
wusste oftmals nicht, wo hier die Kollision droht. Das erfindungsgemafie Verfahren
erkennt Fahrradfahrer und kann aktiv gegenlenken bzw. das Fahrzeug abbremsen.
Es kann auch ein Eingriff in die Quer- und/oder Langsfuhrung ohne eine optische,

haptische oder akustische Warnung durchgefihrt werden.
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Die Aufgabe wird auch geldst durch eine Systemanordnung zur Fahrerassistenz zur
Kollisionsvermeidung einer kurveninneren Karosserieseite oder eines kurveninneren
Hinterrads mit Hindernissen in einer Abbiegerichtung eines Kraftfahrzeugs,
aufweisend mindestens eine Sensoreinheit eingerichtet zum Erstellen eines
Umgebungsmodells, welches die unmittelbare Umgebung des Fahrzeugs mitsamt
potentiellen Hindernissen in der Abbiegerichtung spezifiziert, wobei eine Messeinheit
eingerichtet zum Ausmessen eines Lenkwinkels des Kraftfahrzeugs; eine
Recheneinheit eingerichtet zum Erstellen einer voraussichtlichen Fahrtrajektorie des
Kraftfahrzeugs in Abhangigkeit des ausgemessenen Lenkwinkels; und eine
Schnittstelleneinheit eingerichtet zum Ausgeben einer Warnfunktion falls die
voraussichtliche Fahrtrajektorie mindestens ein Hindernis berthrt, vorgesehen ist.
Die Warnfunktion kann auch einen Eingriff in die Langs- und/ oder Querfihrung

umfassen.

Die Aufgabe wird auch gelGst durch ein Computerprogrammprodukt mit
Steuerbefehlen, welche das Verfahren ausfuhren und die vorgeschlagene
Anordnung betreiben, wenn sie auf einem Computer zur Ausfihrung gebracht

werden.

Erfindungsgemal ist es besonders vorteilhaft, dass das Verfahren zum Betreiben
der vorgeschlagenen Vorrichtungen und Einheiten bzw. der Systemanordnung
verwendet werden kann. Ferner eignen sich die vorgeschlagenen Vorrichtungen und
Einrichtungen zur Ausfuhrung des erfindungsgemafien Verfahrens. Somit
implementiert jeweils die Vorrichtung strukturelle Merkmale, welche geeignet sind,
das entsprechende Verfahren auszufihren. Die strukturellen Merkmale kénnen
jedoch auch als Verfahrensschritte ausgestaltet werden. Auch hélt das
vorgeschlagene Verfahren Schritte zur Umsetzung der Funktion der strukturellen
Merkmale bereit.

Weitere Vorteile, Merkmale und Einzelheiten der Erfindung ergeben sich aus der
nachfolgenden Beschreibung, in der unter Bezugnahme auf die Zeichnungen
Aspekte der Erfindung im Einzelnen beschrieben sind. Dabei kdnnen die in den
Anspruchen und in der Beschreibung erwahnten Merkmale jeweils einzeln fur sich

oder in beliebiger Kombination erfindungswesentlich sein. Ebenso kénnen die
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vorstehend genannten und die hier weiter ausgefuhrten Merkmale je fUr sich oder zu
mehreren in beliebigen Kombinationen Verwendung finden. Die gezeigten und
beschriebenen AusfUhrungsformen sind nicht als abschliefiend zu verstehen,
sondern haben beispielhaften Charakter zur Erlauterung der Erfindung. Die
detaillierte Beschreibung dient der Information des Fachmanns, daher werden bei
der Beschreibung bekannte Schaltungen, Strukturen und Verfahren nicht im Detail
gezeigt oder erlautert, um das Verstandnis der vorliegenden Beschreibung nicht zu

erschweren. In der Figur zeigt:

Figur 1: ein schematisches Ablaufdiagramm eines Verfahrens zur
Fahrerassistenz zur Kollisionsvermeidung gemalf} einem Aspekt der

vorliegenden Erfindung.

Figur 1 zeigt in einem schematischen Ablaufdiagramm ein Verfahren zur
Fahrerassistenz zur Kollisionsvermeidung einer kurveninneren Karosserieseite oder
eines kurveninneren Hinterrads mit Hindernissen in einer Abbiegerichtung eines
Kraftfahrzeugs, aufweisend ein Erstellen 100 eines Umgebungsmodells, welches die
unmittelbare Umgebung des Fahrzeugs mitsamt potentiellen Hindernissen in der
Abbiegerichtung spezifiziert, wobei ein Ausmessen 101 eines Lenkwinkels des
Kraftfahrzeugs; ein Erstellen 102 einer voraussichtlichen Fahrtrajektorie des
Kraftfahrzeugs in Abhangigkeit des ausgemessenen Lenkwinkels; und ein Ausgeben
103 einer Warnfunktion falls die voraussichtliche Fahrtrajektorie mindestens ein
Hindernis beruhrt, vorgesehen ist. Die Warnfunktion kann auch einen Eingriff in die

Langs- und/ oder Querfuhrung umfassen.

Der Fachmann erkennt hierbei, dass die Schritte weitere Unterschritte aufweisen
konnen und insbesondere, dass die Verfahrensschritte jeweils iterativ und/ oder in
anderer Reihenfolge ausgefihrt werden kénnen. Das Erstellen des
Umgebungsmodells kann iterativ und dynamisch erfolgen, derart dass sukzessive
ein aktuelles Umgebungsmodell aufgebaut wird. So kann das Fahrzeug sich einer
Stelle nahern und diese bereits wahrend der Fahrt mittels optischer Sensoren
erfassen. Auch das Erstellen der voraussichtlichen Trajektorie erfolgt wiederholt,
derart, dass stets eine aktuelle Trajektorie vorliegt. Das Ausgeben der Warnfunktion
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kann so lange erfolgen, bis die Gefahrensituation aufgeldst ist. Die Warnfunktion
kann auch einen Eingriff in die Langs- und/ oder Querfihrung umfassen.

Vorliegend nicht gezeigt ist ein Datenspeicher oder ein computerlesbares Medium
mit einem Computerprogrammprodukt aufweisend Steuerbefehle, welche das
vorgeschlagene Verfahren implementieren bzw. die vorgeschlagene
Systemanordnung betreiben, wenn sie auf einem Computer zur Ausfuhrung

gebracht werden.
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Patentanspriiche

1. Verfahren zur Fahrerassistenz zur Kollisionsvermeidung einer kurveninneren
Karosserieseite oder eines kurveninneren Hinterrads mit Hindernissen in einer

Abbiegerichtung eines Kraftfahrzeugs, aufweisend:

- ein Erstellen (100) eines Umgebungsmodells, welches die unmittelbare Umgebung
des Fahrzeugs mitsamt potentiellen Hindernissen in der Abbiegerichtung spezifiziert,

gekennzeichnet durch
- ein Ausmessen (101) eines Lenkwinkels des Kraftfahrzeugs;

- ein Erstellen (102) einer voraussichtlichen Fahrtrajektorie des Kraftfahrzeugs in

Abhangigkeit des ausgemessenen Lenkwinkels; und

- ein Ausgeben (103) einer Warnfunktion falls die voraussichtliche Fahrtrajektorie

mindestens ein Hindernis ber(hrt.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass das Erstellen (102)
der voraussichtlichen Fahrtrajektorie anhand eines Fahrzeugmodells erfolgt.

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass das Erstellen
(102) der voraussichtlichen Fahrtrajektorie die Fahrzeugabmessungen

bertcksichtigt.

4. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspruche, dadurch gekennzeichnet,
dass das Erstellen (102) der voraussichtlichen Fahrtrajektorie ein voraussichtliches
Lenkverhalten eines Fahrers berticksichtigt.

5. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriche, dadurch gekennzeichnet,
dass das Erstellen (100) des Umgebungsmodells mittels optischer Sensoren erfolgt.

6. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriche, dadurch gekennzeichnet,
dass das Erstellen (100) des Umgebungsmodells ein Erkennen von sich
bewegenden Hindernissen umfasst, deren Bewegungstrajektorie berucksichtigt wird.
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7. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriche, dadurch gekennzeichnet,
dass das Ausgeben (103) der Warnfunktion ein Ausgeben einer optischen Warnung,

einer Vibration und/ oder ein Ausgeben einer akustischen Warnung umfasst.

8. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriche, dadurch gekennzeichnet,
dass das Ausgeben (103) der Warnfunktion ein aktives Eingreifen in eine

Langsfuhrung und/ oder eine Querfuhrung des Fahrzeugs umfasst.

9. Systemanordnung zur Fahrerassistenz zur Kollisionsvermeidung einer
kurveninneren Karosserieseite oder eines kurveninneren Hinterrads mit

Hindernissen in einer Abbiegerichtung eines Kraftfahrzeugs, aufweisend:

- mindestens eine Sensoreinheit eingerichtet zum Erstellen (100) eines
Umgebungsmodells, welches die unmittelbare Umgebung des Fahrzeugs mitsamt
potentiellen Hindernissen in der Abbiegerichtung spezifiziert, gekennzeichnet durch

- eine Messeinheit eingerichtet zum Ausmessen (101) eines Lenkwinkels des
Kraftfahrzeugs;

- eine Recheneinheit eingerichtet zum Erstellen (102) einer voraussichtlichen
Fahrtrajektorie des Kraftfahrzeugs in Abhangigkeit des ausgemessenen

Lenkwinkels; und

- eine Schnittstelleneinheit eingerichtet zum Ausgeben (103) einer Warnfunktion falls

die voraussichtliche Fahrtrajektorie mindestens ein Hindernis berthrt.

10. Computerprogrammprodukt mit Steuerbefehlen, welche das Verfahren nach
einem der Ansprlche 1 bis 8 ausfuhren, wenn sie auf einem Computer zur

Ausflhrung gebracht werden.
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