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(57) Zusammenfassung: Es wird ein Verfahren und eine v
Vorrichtung vorgeschlagen, die den Fahrer eines Kraftfahr- 1
zeugs warnen, dass eine Verkehrssituation mit erhéhtem
Kollisionsrisiko vorliegt. Hierzu sind einer Auswerteeinrich-
tung Signale mindestens eines Objektdetektors zufihrbar,
die BewegungsgroéRRen detektierter Objekte reprasentieren,
sowie Signale mindestens einer eigenen Bewegungssen-
sorik zuflihrbar. Die Berechnungseinrichtung berechnet fiir
eine vorbestimmte Zeitdauer fir alle detektierten Objekte
und fir das eigene Fahrzeug Bewegungstrajektorien unter
Beruicksichtigung maximaler Beschleunigungswerte bzw.
Verzégerungswerte und maximaler zeitlicher Beschleuni-
gungsanderungswerte bzw. Verzégerungsanderungswerte
voraus und gibt bei Erkennen, dass eine Kollision bevor-
steht, dem Fahrer eine Warnung aus, dass hohere Be-
schleunigungswerte bzw. Verzégerungswerte und/oder Be-
schleunigungsanderungswerte bzw. Verzégerungsande-
rungswerte nétig sind, um eine Kollision zu vermeiden.
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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft ein Verfah-
ren und eine Vorrichtung, die den Fahrer eines Kraft-
fahrzeugs warnt, dass eine Verkehrssituation mit er-
héhtem Kollisionsrisiko vorliegt. Hierzu sind einer
Auswerteeinrichtung Signale mindestens eines Ob-
jektdetektors zuflihrbar, die Bewegungsgrofien de-
tektierter Objekte reprasentieren, sowie Signale min-
destens einer eigenen Bewegungssensorik zufihr-
bar. Die Berechnungseinrichtung berechnet fur alle
detektierten Objekte und fiir das eigene Fahrzeug
alle moglichen Bewegungstrajektorien unter Bertick-
sichtigung maximaler Beschleunigungswerte bzw.
Verzdgerungswerte und maximaler zeitlicher Be-
schleunigungsanderungswerte bzw. Verzdgerungs-
anderungswerte, voraus, und gibt bei Erkennen,
dass eine Kollision bevorsteht, dem Fahrer eine War-
nung aus, dass hohere Beschleunigungswerte bzw.
Verzdgerungswerte und/oder Beschleunigungsande-
rungswerte bzw. Verzégerungsanderungswerte notig
sind, um eine Kollision zu vermeiden. Hierbai kann
dies fur eine vorbestimmte Zeitdauer vorausberech-
net werden, jedoch ist ein festelegter Zeitrahmen fir
die Vorausberechnung nicht zwingend erforderlich.

Stand der Technik

[0002] Aus der WO 03/006291 ist ein Verfahren und
eine Vorrichtung zum Auslésen und Durchfiihren ei-
ner Verzégerung eines Fahrzeugs zur Vermeidung
einer Kollision bekannt, bei welchem mittels einer
Vorrichtung zur Abstands- und Geschwindigkeitsre-
gelung des Fahrzeugs Objekte im Sensorerfas-
sungsbereich erkannt und fir jedes erkannte Objekt
MessgroRen ermittelt werden, die erkannten Objekte
aufgrund der ermittelten, zugehdérigen MessgroRen
verschiedenen Objektklassen zugeordnet werden
und aufgrund der Zuordnung der erkannten Objekte
zu jeweiligen Klasse die Bewegungstrajektorien der
Objekte pradiziert werden.

[0003] Aus der WO 03/006290 ist ein Verfahren und
eine Vorrichtung zur Steuerung von Verzdgerungs-
einrichtungen eines Fahrzeugs wahrend einer Brem-
soperation, insbesondere eines Fahrzeugs, das mit
einem Sensor zur adaptiven Geschwindigkeitsrege-
lung ausgerustet ist, bekannt. Wahrend der Bremso-
peration werden auf Grundlage fahrdynamischer Mo-
delle, die durch Signale der Umfeldsensorik individu-
alisiert werden, Gefahrdungsmalfe ermittelt.

Kern und Vorteile der Erfindung

[0004] Kern der vorliegenden Erfindung ist es, den
Fahrer eines Kraftfahrzeugs, das mit einer Objektde-
tektionseinrichtung ausgerustet ist, vor Fahrsituatio-
nen mit erhohtem Kollisionsrisiko zu warnen, in dem
dem Fahrer rechtzeitig mitgeteilt wird, dass Be-
schleunigungs- bzw. Verzégerungswerte und/oder
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Beschleunigungs- bzw. Verzégerungsanderungswer-
te zur Vermeidung einer Kollision nétig sind, die eine
Bewegungsdynamik des Fahrzeugs reprasentieren,
die oberhalb der als komfortabel empfundenen Fahr-
zeugdynamik liegen. Hierdurch wird dem Fahrer sig-
nalisiert, dass er hochdynamische Fahrzeugbe-
schleunigungen oder Fahrzeugverzégerungen in
Langs- und/oder Querrichtung umsetzen muss, um
eine drohende Kollision mit einem weiteren Fahrzeug
zu entscharfen. Erfindungsgeman wird dieses durch
die Merkmale der unabhangigen Anspriche geldst.
Vorteilhafte Weiterbildungen und Ausgestaltungen
ergeben sich aus den Unteranspriichen.

[0005] Vorteilhafterweise sind die maximalen Be-
schleunigungswerte bzw. Verzdgerungswerte und
die maximalen zeitlichen Beschleunigungsande-
rungswerte bzw. Verzégerungsanderungswerte so
bemessen, dass der Fahrer diese gerade noch als
komfortabel empfindet.

[0006] Weiterhin ist es vorteilhaft, dass fiir die Fahr-
zeuglangsbeschleunigung, die Fahrzeuglangsverzo-
gerung und die Fahrzeugquerbeschleunigung unter-
schiedliche Maximalwerte und zeitliche Anderungs-
maximalwerte vorgesehen sind.

[0007] Vorteilhafterweise sind die maximalen Be-
schleunigungswerte bzw. Verzdgerungswerte und
die maximalen zeitlichen Beschleunigungswerte bzw.
Verzdgerungsanderungswerte in Abhangigkeit der
momentanen Fahrzeuggeschwindigkeit variierbar.
Beispielsweise kann es vorgesehen sein, dass bei
héheren Fahrzeuglangsgeschwindigkeiten auch ho-
here Beschleunigung- bzw. Verzdégerungswerte
und/oder hohere zeitliche Beschleunigungs- bzw.
Verzégerungsanderungswerte vorgesehen sind.

[0008] Weiterhin ist es vorteilhaft, dass die maxima-
len Beschleunigungswerte bzw. Verzégerungswerte
und die maximalen zeitlichen Beschleunigungsande-
rungswerte bzw. Verzégerungsanderungswerte in
Abhangigkeit der vom Objektdetektor erkannten
Fahrsituation variierbar sind.

[0009] Weiterhin ist es vorteilhaft, dass zusatzlich
zur Fahrerwarnung ein automatischer Eingriff in die
Fahrzeugantriebseinrichtungen, die Fahrzeugverzo-
gerungseinrichtungen und/oder die Fahrzeuglenkein-
richtungen ausgebbar ist.

[0010] Vorteilhafterweise ist der mindestens eine
Objektdetektor ein Radarsensor, ein Lasersensor, ein
Ultraschallsensor oder ein Videosensor oder eine
Kombination hieraus.

[0011] Weiterhin ist es vorteilhaft, dass die Bewe-
gungssensorik mindestens ein Geschwindigkeitssen-
sor, ein Beschleunigungssensor und/oder einer Gier-
ratensensor ist.
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[0012] Von besonderer Bedeutung ist die Realisie-
rung des erfindungsgemafen Verfahrens in der Form
eines Steuerelements, das fiir ein Steuergerat vorge-
sehen ist. Dabei ist auf dem Steuergerat ein Pro-
gramm gespeichert, das auf einem Rechengerat, ins-
besondere auf einen Mikroprozessor oder Signalpro-
zessor, ablauffahig und zur Ausfiihrung des erfin-
dungsgemalien Verfahrens geeignet ist. In diesem
Fall wird also die Erfindung durch ein auf dem Steue-
relement abgespeichertes Programm realisiert, so
dass dieses mit dem Programm versehene Steuere-
lement in gleicher Weise die Erfindung darstellt wie
das Verfahren, zu dessen Ausfihrung das Programm
geeignet ist. Als Steuerelement kann insbesondere
ein elektrisches Speichermedium zur Anwendung
kommen, beispielsweise ein Read-Only-Memory.

[0013] Weitere Merkmale, Anwendungsmdglichkei-
ten und Vorteile der Erfindung ergeben sich aus der
nachfolgenden Beschreibung von Ausflhrungsbei-
spielen der Erfindung, die in den Figuren der Zeich-
nung dargestellt sind. Dabei bilden alle beschriebe-
nen oder dargestellten Merkmale fiir sich oder in be-
liebiger Kombination den Gegenstand der Erfindung,
unabhangig von ihrer Zusammenfassung in den Pa-
tentansprichen oder deren Ruckbeziehung sowie
unabhangig von ihrer Formulierung bzw. Darstellung
in der Beschreibung bzw. in den Zeichnungen.

Zeichnungen

[0014] Nachfolgen werden Ausfiihrungsbeispiele
der Erfindung anhand von Zeichnungen erlautert. Es
zeigen

[0015] Eig.1 eine beispielhafte Verkehrssituation,
in der die erfindungsgemafe Vorrichtung und das er-
findungsgemafie Verfahren anwendbar sind,

[0016] Fig. 2 ein Modell der in Fig. 1 dargestellte Si-
tuation mit den aus den moglichen Bewegungstrajek-
torien abgeleiteten Aufenthaltsbereichen,

[0017] Eig. 3 ein schematisches Blockdiagramm ei-
ner Ausfihrungsform der erfindungsgemafien Vor-
richtung und

[0018] Fig.4 ein Ablaufdiagramm einer Ausfih-
rungsform des erfindungsgemafien Verfahrens.

Beschreibung von Ausfuhrungsbeispielen

[0019] In Fig. 1 ist eine einspurige Strafle darge-
stellt, auf der fur jede Fahrtrichtung eine Fahrspur
vorgesehen ist. Selbstverstandlich kann das erfin-
dungsgemale Verfahren sowie die erfindungsgema-
Re Vorrichtung auch in Fahrsituationen auf mehrspu-
rige StralRen mit oder ohne Fahrbahnen fur Gegen-
verkehr angewendet werden. Zu Erkennen ist das ei-
gene Fahrzeug 1, das mit einem Objektdetektor 2
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ausgeristet ist. Dieser Objektdetektor 2 kann bei-
spielsweise ein Radarsensor, ein Lasersensor, ein Vi-
deosensor, ein Ultraschallsensor oder eine Kombina-
tion hieraus sein und beispielsweise im Fahrzeug-
frontbereich oder im Bereich der Windschutzscheibe
angebracht sein. Der Objektdetektor 2 ist vorteilhaf-
terweise so ausgerichtet, dass der Sensorerfas-
sungsbereich 3 den Bereich vor dem Fahrzeug 1 er-
fasst und darin befindliche Objekte 5, 6 erkennt. Vor
dem eigenen Fahrzeug 1, das sich mit der Geschwin-
digkeit V auf der Stral3e bewegt, fahrt ein vorausfah-
rendes Fahrzeug 5 vorweg, das sich im vorliegenden
Fall mit der Geschwindigkeit V1 in gleiche Richtung
bewegt. Weiterhin ist ein weiteres Fahrzeug 6 vor-
handen, das sich mit der Geschwindigkeit V2 in ent-
gegengesetzter Fahrtrichtung fortbewegt. Der Ob-
jektdetektor 2 erkennt nun die Fahrzeuge 5, 6 und
kann den Abstand d dieser Fahrzeuge zum eigenen
Fahrzeug, deren Relativgeschwindigkeit vrel bezlg-
lich des eigenen Fahrzeugs 1 sowie den Azimutwin-
kel alpha bestimmen, der in Kombination mit dem Ab-
stand d die Position der Fahrzeuge 5, 6 bezlglich der
Fahrzeuglangsachse des eigenen Fahrzeugs 1 be-
stimmt. Weiterhin ist ein Koordinatensystem 4 darge-
stellt, das vorteilhafterweise ein Weltkoordinatensys-
tem ist, also ein ortsfestes Koordinatensystem dar-
stellt. Hierbei ist eine erste X-Achse in Fahr-
zeuglangsrichtung vorgesehen sowie eine weitere
Y-Achse, die in Fahrzeugquerrichtung ausgerichtet
ist.

[0020] In Eig. 2 ist das Koordinatensystem 4 darge-
stellt, das dem Weltkoordinatensystem aus Fig. 1
entspricht. Zu erkennen ist in Eig. 2 wiederum die
X-Achse, die in Fahrzeuglangsachse ausgerichtet ist
und die Y-Achse, die in Fahrzeugquerrichtung ausge-
richtet ist. Im Ursprungspunkt des Koordinatensys-
tems 4 befindet sich modellhaft das eigene Fahrzeug
1, auf der X-Achse im Bereich positiver X-Werte be-
findet sich das modellhaft dargestellte, vorausfahren-
de Fahrzeug 5 sowie das entgegenkommende Fahr-
zeug 6, das mit einem Versatz in Richtung negativer
Y-Werte positioniert ist. Fur die Maximalbeschleuni-
gungen bzw. Maximalverzégerungen sowie die maxi-
malen, zeitlichen Beschleunigungsanderungen bzw.
Verzdgerungsanderungen, die von einem durch-
schnittlichen Fahrer gerade noch als komfortabel
empfunden werden, wird fir eine vorbestimmte, zu-
kiinftige Zeitdauer t eine Bewegungstrajektorie be-
rechnet. Hierbei kommen auch Kombinationen aus
Verzégerung, Beschleunigung oder Lenkeingriff des
Fahrers in Betracht, so dass alle maximal erreichba-
ren Punkte innerhalb der Berechnungszeitdauer t be-
stimmt werden, die bezlglich des mit dem Fahrzeug
1 bewegten Koordinatensystem eingetragen werden.
Hierzu werden auch die Relativgeschwindigkeit vrel
der weiteren Fahrzeuge 5, 6 sowie deren Absolutge-
schwindigkeiten V1, V2 berlcksichtigt, die aus
Kenntnis der Relativgeschwindigkeiten und der Ge-
schwindigkeit V des eigenen Fahrzeugs 1 berechen-
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bar sind. Tragt man diese Punkte in dem ortsfesten
Koordinatensystem 4 auf, so ergeben sich Bereiche
7, 8,9, um die erkannten Fahrzeugaufenthaltspositi-
onen 1, 5, 6, die in jeweils unterschiedlichen Richtun-
gen auch unterschiedliche Abstande aufweisen. So
empfindet beispielsweise ein Fahrer eine Fahrzeug-
verzoégerung auch dann noch als komfortabel, wenn
diese betragsmaRig betrachtet grofler ist, als der ma-
ximale Langsbeschleunigungswert, den der Fahrer
als gerade noch komfortabel empfindet. Hinsichtlich
Fahrzeugquerbeschleunigungen ist ein durchschnitt-
licher Fahrer wesentlich sensibler, so dass die Ab-
stande der maximalen Trajektorienbereiche 7, 8, 9 in
senkrechter Richtung zur Fahrzeugbewegungsrich-
tung kleiner ausfallen, als in Fahrzeuglangsrichtung
wobei der maximale Trajektorienbereich entgegen
der Fahrzeugbewegungsrichtung gréRer ist als der
maximale Trajektorienbereich in Fahrzeugbewe-
gungsrichtung, da der Fahrer betragsmaRig gréRere
Langsverzdgerungswerte als komfortabel empfindet,
als betragsmalig betrachtete Langsbeschleuni-
gungswerte und betragsmafiige Beschleunigungs-
und Verzoégerungswerte als komfortabel empfindet
als betragsmafige Fahrzeugquerbeschleunigungen,
wie sie beispielsweise durch Lenkmandver vorkom-
men. Hierdurch ergeben sich maximale Bewegungs-
trajektorienbereiche 7, 8, 9, wie sie in Fig. 2 aufge-
zeichnet sind. Diese maximalen Trajektorienbereiche
nehmen die Form deformierter Ellipsen an, wobei die
Ellipsenhauptachsen in Fahrzeuglangsrichtung aus-
gerichtet sind und die Ellipsennebenachsen in Fahr-
zeugquerrichtung ausgerichtet sind. Die Ellipsen-
hauptachsen weisen in Verzdgerungsrichtung we-
sentlich grofRere Bereiche auf, die als Ellipsenschweif
bezeichnet werden kdénnen, da der Fahrer betrags-
mafig gréRere Verzogerungen als komfortabel er-
achtet als beispielsweise Beschleunigungen, die die
kirzeren Ellipsenhauptachsen in Fahrtrichtung dar-
stellen und wobei die Ellipsennebenachsen betrags-
malig kleiner ausfallen, als die Ellipsenhauptachsen,
da ein durchschnittlicher Fahrer Fahrzeugquerbe-
schleunigungen gegenuber sehr sensibel reagiert
und diese bereits bei betragsmafig kleinen Werten
als unkomfortabel empfindet.

[0021] In Fig. 3 ist eine Auswereeinrichtung 10 dar-
gestellt, die unter anderem Uber eine Eingangsschal-
tung 11 verfugt. Mittels der Eingangsschaltung 11
werden der Auswerteeinrichtung 10 Eingangssignale
zugefihrt. Als Eingangssignale sind zum einen Sig-
nale eines Objektdetektors 2 vorgesehen, der bei-
spielsweise als Radarsensor, Lasersensor, Ultra-
schallsensor, Videosensor oder als eine Kombination
aus diesen Sensorarten ausgefihrt sein kann. Dieser
Objektdetektor 2 erfasst Objekte 5, 6, die sich inner-
halb des Detektionsbereichs 3 bewegen und ermittelt
deren Abstand d zum eigenen Fahrzeug 1, die Rela-
tivgeschwindigkeit V,, der Objekte 5, 6, bezuiglich des
eigenen Fahrzeugs 1 sowie den Azimutwinkel alpha,
unter dem sich die Objekte 5, 6 bezuglich der Sym-
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metrieachse des Detektionsbereichs 3 momentan
aufhalten. Es ist auch moéglich mittels dem Objektde-
tektor 2 weitere GroRRen zu ermitteln, beispielsweise
um welche Objektart es sich handelt, beispielsweise
ob es sich hierbei um ein fahrendes Fahrzeug oder
ein feststehendes Objekt am Strallenrand handelt
oder ob es sich beispielsweise um ein Personenfahr-
zeug, ein Lastkraftfahrzeug oder ein Zweirad handelt.
Diese ermittelten Groflen werden vom Objektdetek-
tor 2 der Eingangsschaltung 11 der Auswerteeinrich-
tung 10 zugeflhrt. Weiterhin ist ein Geschwindig-
keitssensor 12 vorgesehen, der die Geschwindigkeit
V des eigenen Fahrzeugs 1 ermittelt und der Auswer-
teeinrichtung 10 zufiihrt. Durch die Kenntnis der eige-
nen Geschwindigkeit V ist es mdglich, die mittels des
Objektdetektors 2 ermittelten RelativgréRen Vrel in
AbsolutgréRen V1, V2 umzurechnen. Als Geschwin-
digkeitssensor 12 kann beispielsweise ein eigens
hierfiir vorgesehener Geschwindigkeitssensor vorge-
sehen sein oder aber ein Geschwindigkeitssensor 12
verwendet werden, der fir weitere Fahrzeugfunktio-
nen vorgesehen ist, beispielsweise fir eine Antiblo-
ckiereinrichtung des Fahrzeugs 1 oder eine Fahrdy-
namikregelung. Weiterhin wird der Auswerteeinrich-
tung 10 Uber die Eingangsschaltung 11 ein Signal ei-
nes Beschleunigungssensors 13 zugefiihrt, das vor-
teilhafterweise Langsbeschleunigungen sowie Quer-
beschleunigungen des eigenen Fahrzeugs 1 ge-
trennt erfasst und der Auswerteeinrichtung 10 zu-
fuhrt. Auf den Beschleunigungssensor 13 kann alter-
nativ auch verzichtet werden und das Beschleuni-
gungssignal a aus einer zeitlichen Differentiation des
Geschwindigkeitssignals V des Geschwindigkeits-
sensors 12 berechnet werden. Neben den beschrie-
benen Vorrichtungen zur Bereitstellung von Ein-
gangsgroflen ist es auch moglich, dass weitere Vor-
richtungen 14 vorgesehen sind, beispielsweise eine
Bedieneinrichtung, mittels der der Fahrer des Fahr-
zeugs 1 Betriebszustédnde der Auswerteeinrichtung
10 andern kann oder deren Einstellungen seinen in-
dividuellen Winschen anpassen kann. Die der Ein-
gangsschaltung 11 zugefiihrten Eingangssignale
werden mittels eines Datenaustauschsystems 15 an
eine Berechnungseinrichtung 16 weitergegeben, die
beispielsweise als Mikroprozessor oder Signalpro-
zessor ausgefuhrt sein kann. Die Berechnungsein-
richtung 16 ermittelt in Abhangigkeit der ihr zugefiihr-
ten Eingangssignale Stellgrofen zur Ausgabe an
nachgeordnete Stellglieder 18, 19, 20, in dem die
EingangsgroRen gemal dem erfindungsgemalfien
Verfahren verarbeitet werden und hieraus Ausgangs-
grolen ermittelt werden. Die von der Berechnungs-
einrichtung 16 ermittelten Ausgangsgrofien werden
mittels eines Datenaustauschsystems 15 einer Aus-
gangsschaltung 17 zugeflhrt, mittels der die Auswer-
teeinrichtung 10 StellgréRen an nachgeordnete Stell-
glieder 18, 19, 20 ausgibt. Als Stellglied ist beispiels-
weise eine akustische und/oder optische Warnein-
richtung vorgesehen, die dem Fahrer in Form einer
Kontrollleuchte oder einer Klartextanzeige, die bei-
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spielsweise im Bereich des Armaturenbretts des
Fahrzeugs angebracht sein kann und mittels der eine
Warnung ausgebbar ist. Weiterhin kann die akusti-
sche und/oder optische Warneinrichtung ein akusti-
sches Warnsignal ausgeben, das beispielsweise ein
Signalton sein kann oder eine Textausgabe, die dem
Fahrer den Warngrund explizit nennt. Weiterhin ist es
mdglich alternativ oder in Kombination als Warnein-
richtung reversible Gurtstraffer 19 vorzusehen, die
durch einmaliges oder mehrmaliges Vorspannen des
Sicherheitsgurts des Fahrers oder aller Fahrzeugin-
sassen signalisieren, dass die Komfortgrenzen be-
zuglich der Fahrzeugbeschleunigung bzw. der Fahr-
zeugverzogerung und/oder die Komfortgrenzen be-
zuglich der zeitlichen Beschleunigungsanderungsra-
te bzw. Verzdgerungsanderungsrate Uberschritten
sind, und hoéhere Beschleuinigungen bzw. Verzége-
rungen und/oder héhere zeitliche Beschleunigungs-
bzw. Verzégerungsanderungswerte ndtig sind, um ei-
ner Kollisionssituation vorzubeugen. Weiterhin ist es
alternativ oder in Kombination auch méglich, mittels
der Verzogerungseinrichtungen 20, denen ein Aus-
gangssignal der Auswerteeinrichtung 10 zufihrbar
ist, durch eine kurze Verzdgerung des Fahrzeugs
dem Fahrer ein entsprechendes Warnsignal mitzutei-
len. Das Vorsehen einer kurzen Verzégerung mittels
der Verzdégerungseinrichtungen hat weiterhin den
Vorteil, dass durch diese kurze Anbremsung des
Fahrzeugs der Reibwert der Fahrbahn ermittelt wer-
den kann und bezuglich einer spateren, scharfen Ver-
zogerung des Fahrzeugs zur Vorbeugung einer Kolli-
sion der Reibwert der Fahrbahn bekannt ist und ent-
sprechend die Verzégerung gesteuert werden kann.
AuRerdem wird dem Fahrer mittels einer kurzen An-
bremsung des Fahrzeugs intuitiv mitgeteilt, dass eine
gefahrliche Situation vorliegt.

[0022] In Fig. 4 ist eine Ausfiihrungsform des erfin-
dungsgemalien Verfahrens dargestellt, das bei-
spielsweise in Form eines Steuerprogramms in der
Berechnungseinrichtung 16 ablaufen kann. Nach Be-
ginn des Verfahrens am Punkt ,Start" werden in Ver-
fahrensschritt 21 die Objektdaten eingelesen, die bei-
spielsweise der Objektdetektor 2 ermittelt hat und der
Auswerteeinrichtung 10 zur Verfligung stellt. Im dar-
auffolgenden Verfahrensschritt 22 werden die Bewe-
gungsdaten des eigenen Fahrzeugs 1 eingelesen,
die beispielsweise die eigene Fahrzeuggeschwindig-
keit V sowie die eigene Fahrzeugbeschleunigung a
umfassen. Weiterhin ist es mdglich, aufgrund erkann-
ter, stehender oder bewegter Objekte innerhalb des
Detektionsbereichs 3 auf eine spezielle Fahrsituation
des Fahrzeugs 1 zu schlief3en, beispielsweise ob es
sich um eine einspurige oder mehrspurige Stralle
handelt, ob die StralRe im weiteren Fahrverlauf Kur-
ven aufweist oder eher als geradlinige, autobahnahn-
liche StralRe erkannt wird, sowie eventuell wie grof
die Verkehrsdichte im vorausliegenden Streckenab-
schnitt ist. Aufgrund, der der Auswerteeinrichtung 10
zugefuhrten Daten werden im weiteren Verfahren-
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schritt 23 Bewegungstrajektorien fiir die erkannten
Fahrzeuge 5, 6 sowie das eigene Fahrzeug 1 berech-
net. Bei der Berechnung der Bewegungstrajektorien
wird zum einen die ermittelte Fahrsituation berlck-
sichtigt zum anderen mittels angenommener, maxi-
maler Fahrzeuglangs- und Querbeschleunigungen
bzw. maximaler zeitlcher Langs- bzw. Querbeschleu-
nigungsanderungswerte, wobei die Beschleunigun-
gen auch Verzdgerungen sein kdnnen, die maximale
Erreichbarkeit der Objekte innerhalb der Zeitdauer t
berechnet, unter Einhaltung angenommener Kom-
fortgrenzen. Im weiteren Schritt 24 wird ermittelt, ob
eine Kollision vermeidbar ist. In diesem Fall ist eine
Erhéhung der Fahrzeugbeschleunigung bzw. verzé-
gerung und/oder eine Erhdéhung der zeitlichen Be-
schleunigungsanderungswerte bzw. Verzdégerungs-
anderungswerte erforderlich, wodurch die Bewe-
gungstrajektorienbereiche 7, 8, 9 vergréRert werden
indem durch hochdynamische Fahrzeugmandver
grolere Bereiche entstehen, mittels denen eine Kol-
lision vermeidbar ist. Wurde in Schritt 24 festgestellt,
dass eine Kollision vermeidbar ist, beispielsweise in-
dem ein Restbereich der Trajektorienbereiche 7, 8, 9
existiert, der keine Uberlappung aufweist, so ver-
zweigt das Ablaufdiagramm nach ,Ja" und wird bei
Schritt ,Ende" fortgesetzt. Wurde im Verfahrens-
schritt 24 festgestellt, dass eine Kollision unter Ein-
haltung der Komfortgrenzen unvermeidbar ist, bei-
spielsweise indem kein Restbereich ohne Uberlap-
pung unter Berlcksichtigung der Komfortgrenzen
existiert, so verzweigt Schritt 24 nach ,Nein" und es
wird im nachfolgenden Verfahrensschritt 25 eine
Fahrerwarnung mittels einer oder mehrerer der War-
neinrichtungen 18, 19, 20 ausgegeben. Nach Ausga-
be der Fahrerwarnung in Schritt 25 wird das Ablauf-
diagramm in Schritt ,Ende" fortgesetzt und verzweigt
wieder zu ,Start", von wo aus es erneut durchlaufen
wird.

Patentanspriiche

1. Verfahren zur Warnung des Fahrers eines
Kraftfahrzeugs (1), dass eine Verkehrssituation mit
erhdhtem Kollisionsrisiko vorliegt, indem einer Aus-
werteeinrichtung (10) Signale mindestens eines Ob-
jektdetektors (2) zufiihrbar sind, die Bewegungsgro-
Ren detektierter Objekte (5, 6) reprasentieren; indem
einer Auswerteeinrichtung (10) Signale mindestens
einer eigenen Bewegungssensorik (12, 13) zufihrbar
sind, dadurch gekennzeichnet, dass die Auswerte-
einrichtung (10) fir alle detektierten Objekte (5, 6)
und fir das eigene Fahrzeug (1) alle moglichen Be-
wegungstrajektorien unter Bertcksichtigung maxi-
maler Beschleunigungswerte bzw. Verzogerungs-
werte und maximaler zeitlicher Beschleunigungsan-
derungswerte bzw. Verzdégerungsanderungswerte,
vorausberechnet (23), und bei Erkennen, dass eine
Kollsion bevorsteht, dem Fahrer eine Warnung (18,
25) ausgegeben wird, dass hoéhere Beschleuni-
gungswerte  bzw. Verzdgerungswerte (amax)
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und/oder Beschleunigungsanderungswerte bzw. Ver-
zégerungsanderungswerte (amaxpunkt) nétig sind
um eine Kollision zu vermeiden.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die maximalen Beschleunigungswerte
bzw. Verzégerungswerte (amax) und die maximalen
zeitlichen Beschleunigungsanderungswerte bzw.
Verzdgerungsanderungswerte (amaxpunkt) so be-
messen sind, dass der Fahrer diese gerade noch als
komfortabel empfindet.

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch
gekennzeichnet, dass fir die Fahrzeuglangsbe-
schleunigung, die Fahrzeuglangsverzégerung und
die Fahrzeugquerbeschleunigung unterschiedliche
Maximalwerte und zeitliche Anderungsmaximalwerte
vorgesehen sind.

4. Verfahren nach einem der vorhergehenden
Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass die maxi-
malen Beschleunigungswere bzw. Verzégerungswer-
te (amax) und die maximalen zeitlichen Beschleuni-
gungsanderungswerte bzw. Verzdgerungsande-
rungswerte (amaxpunkt) in Abhangigkeit der momen-
tanen Fahrzeuggeschwindigkeit (v) variierbar sind.

5. Verfahren nach einem der vorhergehenden
Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass die maxi-
malen Beschleunigungswerte bzw. Verzégerungs-
werte (amax) und die maximalen zeitlichen Be-
schleunigungsanderungswerte bzw. Verzégerungs-
anderungswerte (amaxpunkt) in Abhangigkeit der
vom Objektdetektor (2) erkannten Fahrsituation vari-
ierbar sind.

6. Verfahren nach einem der vorhergehenden
Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass zusatz-
lich zur Fahrerwarnung (18) ein automatischer Ein-
griff in die Fahrzeugantriebseinrichtungen, die Fahr-
zeugverzogerungseinrichtungen (20) und/oder die
Fahrzeuglenkeinrichtungen ausgebbar ist.

7. Vorrichtung zur Warnung des Fahrers eines
Kraftfahrzeugs (1), dass eine Verkehrssituation mit
erhohtem Kollisionsrisiko vorliegt, die eine Auswerte-
einrichtung (10) aufweist, mindestens einen Objekt-
detektor (2) aufweist, mittels dem BewegungsgréRen
detektierter Objekte (5, 6) ermittelbar und der Aus-
werteeinrichtung (10) zuflhrbar sind, dass mindes-
tens eine Bewegungssensorik (12, 13) vorgesehen
ist, mittels der der Auswerteeinrichtung (10) Signale
zufiihrbar sind, die die Bewegung des eigenen Fahr-
zeugs (1) reprasentieren, dadurch gekennzeichnet,
dass die Auswerteeinrichtung (10) fur alle detektier-
ten Objekte (5, 6) und fir das eigene Fahrzeug (1)
alle moglichen Bewegungstrajektorien unter Bertick-
sichtigung maximaler Beschleunigungswerte bzw.
Verzégerungswerte (amax) und maximaler zeitlicher
Beschleunigungsanderungswerte bzw. Verzdge-
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rungsanderungswerte (amaxpunkt), vorausberech-
net, und durch die Auswerteeinrichtung eine Fahrer-
warneinrichtung (18, 19) aktivierbar ist, die dem Fah-
rer mitteilt, dass héhere Beschleunigungswerte bzw.
Verzdgerungswerte und/oder Beschleunigungsande-
rungswerte bzw. Verzdégerungsanderungswerte notig
sind um eine Kollision zu vermeiden.

8. Vorrichtung nach Anspruch 7, dadurch ge-
kennzeichnet, dass der mindestens eine Objektde-
tektor (2) ein Radarsensor, ein Lasersensor, ein Ul-
traschallsensor, ein Videosensor oder eine Kombina-
tion hieraus ist.

9. Vorrichtung nach Anspruch 7 oder 8, dadurch
gekennzeichnet, dass die Bewegungssensorik
(12,13) mindestens ein Geschwindigkeitssensor, ein
Beschleunigungssensor und/oder ein Gierratensen-
sor ist.

Es folgen 4 Blatt Zeichnungen
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Anhangende Zeichnungen
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