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(54) Title: SYSTEM FOR AUTOMATICALLY MONITORING A MOTOR VEHICLE

(54) Bezeichnung: SYSTEM ZUR AUTOMATISCHEN FOLGEFUHRUNG EINES KRAFTFAHRZEUGS

(57) Abstract: The invention relates to a system for automatically
monitoring a motor vehicle, especially for automatically monitoring
a vehicle (E) in a traffic jam. Said system comprises at least one
sensor (2) for monitoring the space in front of the vehicle (E), and
an electronic regulating device for regulating travel, braking and
steering. According to the invention, said sensor is designed in such
a way that it detects the movement of a vehicle (A) changing lanes
in front of vehicle (E). The control of the vehicle is returned to the
driver, or the driver is requested to regain control of the vehicle,
when motor vehicle (E) shows a desire to follow the lane change
of vehicle (A), and when it is determined, by means of the signals of
the lateral sensor (8, 10), that during the monitoring, vehicle (E) is
not at a sufficiently safe distance from a vehicle (B) detected by the
lateral sensor. One such system for automatically monitoring a motor
vehicle thus increases road safety in a simple manner.

(5§7) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft ein System zur au-
tomatischen Folgefithrung, insbesondere zur automatischen Staufol-
gefiihrung, eines Kraftfahrzeugs (E), mit mindestens einem Sensor (2)
zur Vorraumiiberwachung und einer elektronischen Fahrt,- Brems- und
Lenkregelung. Gemiss der Erfindung ist der Sensor zur Vorraumiiber-
wachung dafiir eingerichtet, einen Spurwechsel eines vorausfahrenden
Fahrzeugs (A) zu erkennen. Dabei wird die Fahrzeugfithrung an den
Fahrer zuriickgegeben oder der Fahrer zur Ubernahme der Fahrzeug-
fiihrung aufgefordert, wenn fiir den Fall, dass sich das Kraftfahrzeug
(E) dem Spurwechsel des Fahrzeugs (A) anschliessen will, aufgrund
von Signalen des Lateralsensors (8;10) ermittelt wird, dass wahrend
des Folgefiihrung einen sicheren Abstand zu einem von dem Lateral-
sensor erfassten Fahrzeug (B) unterschreiten wird. Ein solches System
zur automatischen Folgefithrung eines Kraftfahrzeugs erhht somit auf
einfache Weise die Verkehrssicherheit.



wO 03/047900 A1 N0V 0 000 000V R

Veroffentlicht:
—  mit internationalem Recherchenbericht

Zur Erkldrung der Zweibuchstaben-Codes und der anderen
Abkiirzungen wird auf die Erkldrungen ("Guidance Notes on

Codes and Abbreviations") am Anfang jeder reguldren Ausgabe
der PCT-Gazette verwiesen.



WO 03/047900 PCT/EP02/13546

System zur automatischen Folgefiihrung eines Kraftfahrzeugs

Die Erfindung betrifft ein System zur automatischen Folgefuh-
rung, insbesondere zur automatischen Staufolgefihrung, eines
Kraftfahrzeugs, mit mindestens einem Sensor zur Vorraumiber-
wachung und einer elektronischen Fahrt,- Brems- und LenkregeQ

lung.

Automatische FolgefiUhrung wird erméglicht durch Fahrgeschwin-
digkeits- und Abstandsregler, im Englischen als ACC-Systeme
bezeichnet (Autonomous Cruise Control, manchmal auch Adaptive
Cruise Control). Ein ACC-System regelt die Geschwindigkeit
eines Fahrzeugs unter Berucksichtigung eines vorausfahrenden
Fahrzeugs und kann unter Umstdnden auch automatisch dessen Spur

folgen, d.h. automatisch die Spur wechseln.

In der DE 4313568 C ist ein Verfahren zur Leithilfe fir einen
Fahrspurwechsel durch ein Kraftfahrzeug beschrieben, ein soge-
nannter Spurwechsel-Assistent, bei dem nicht nur Vor- und Ruck-
raum, sondern durch ein Radar im Rickspiegel auch ein toter
Winkel Uberwacht werden und der Fahrer ggf. Warnungen oder An-
weisungen erhdlt, wenn er einen Spurwechsel beabsichtigt. In
einer Weiterbildung werden die Informationen des Spurwechsel-
Assistenten fUr eine vollkommen autonome Fahrzeugfihrung ver-
wendet. Ein &hnliches, durch Satellitennavigation und Fahrspu-
rerkennung verbessertes Leithilfeverfahren ist in dexr EP

1052143 A beschrieben.



WO 03/047900 PCT/EP02/13546

ACC-Systeme sind z.B. beschrieben in den Druckschriften DE
19637245 A, WO 99/30920, WO 99/32318 und WO 00/62139. Die drei
letzteren Druckschriften beziehen sich auch auf die Problematik
bei Spurwechsel- bzw. Uberholvorgdngen, die durch geeignete
Sensorik und Regelungssysteme ermdglicht werden. Von Nachteil
ist deren Komplexitat, nicht nur wegen des regelungstechnischen
Aufwandes, sondern auch, weil der Fahrer eine komplizierte Re-
gelung nur schwer nachvollziehen kann und sich ihr somit

"pblind" anvertrauen muss.

Die Aufgabe der Erfindung ist es ein System zur automatischen
Folgefihrung einschliefllich automatischem Spurwechsel zu

schaffen, das auf einfache und sichere Weise arbeitet.

Die Aufgabe wird durch ein System mit den Merkmalen des Pa-

tentanspruchs 1 geldst.

Die Erfindung verwendet neben der bekannten Sensorik und Si-
gnalverarbeitung zur Fahrzeugverfolgung einen oder zwei Late-
ralsensoren zur Uberwachung des oder der seitlichen Riickriume
des Kraftfahrzeugs. Wenn nun das Fahrzeug einem Spurwechsel
eines vorausfahrenden Fahrzeugs nachfolgt, kann mittels der
Signale wenigstens eines der Lateralsensoren ermittelt werden,
ob eine Fahrt des Fahrzeugs entlang einer Traﬁektorie, welche
den im Rahmen der Fahrzeugverfolgung geplanten Spurwechsel be-
schreibt, ohne Kollision mit einem neben dem Fahrzeug befind-
lichen anderen Fahrzeug mdéglich ist. Insbesondere kann durch
laufende Ermittlung der Signale wenigstens eines der Lateral-
sensoren erkannt werden, wenn sich die Relativposition eines
benachbart zu dem eigenen Fahrzeug befindlichen Fahrzeugs
signifikant dndert; beispielsweise durch starke Beschleunigung
des Uberholten Fahrzeugs. Es wird als durch laufende Messung

und Berechung festgestellt, ob das Kraftfahrzeug wahrend der
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Folgefithrung einen sicheren Abstand zu einem von wenigstens
einem der Lateralsensoren erfassten benachbarten Fahrzeug

unterschreitet.

Wenn so ein Lateralsensor signalisiert, dass das Kraftfahrzeug
einen sicheren Abstand zu einem benachbarten Fahrzeug unter-
schreitet, wird vorzugsweise der Fahrer zur Ubernahme der
Fahrzeugfihrung aufgefordert, oder die Fahrzeugfihrung wird
automatisch an den Fahrer zurlckgegeben. Dies wird ebenfalls
vorzugsweise von einem Warnsignal begleitet. Zusatzlich kann
anhand der Signale des Lateralsensors sowie Daten der automati-
schen Folgefihrung beziglich Fahrgeschwindigkeit und Fahrroute
schon vor Unterschreiten eines Sicherheitsabstandes vorausbe-
rechnet werden, ob das Kraftfahrzeug auch im weiteren Fahrt-
verlauf einen sicheren Abstand zu einem benachbarten Fahrzeug
einhalten wird, damit die Ubernahme oder Ubergabe der Fahr-

zeugflihrung méglichst frihzeitig stattfindet.

Durch die Erfindung beschrankt sich im glnstigsten Fall die
manuelle Steuerung des Fahrzeugs auf Situationen, die mittels
Vollautomatik nur mit sehr hohem Aufwand sicher beherrschbar
sind. Demgegeniber Uberwiegt der Vorteil, dass der Fahrer si-
cher sein kann, in kritischen Spurwechselsituationen sofort die
Kontrolle Uber das Fahrzeug zu erhalten bzw. ubernehmen zu
kdénnen, so dass er bei automatischer Folgefihrung nicht das

Gefuhl des Ausgeliefertseins hat.

Vollautomatische Folgefihrung ist relativ kompliziert und im

Straflenverkehr noch nicht zugelassen. Die Erfindung ermdglicht
eine Art halbautomatische Folgeflihrung, bei welcher der Fahrer
in Spurwechselsituationen einbezogen wird, die man der Automa-

tik aus Sicherheitsgrinden nicht Uberlassen mdchte.



WO 03/047900 PCT/EP02/13546

Die Erfindung eignet sich fir jegliche Art von automatischer

Folgefiithrung und insbesondere als System zur Staufolgefihrung.

Weitere Merkmale und Vorteile der Erfindung ergeben sich aus
der folgenden Beschreibung eines Ausfihrungsbeispiels anhand

der Zeichnung. Darin zeigen in Draufsicht:

Fig. 1 eine typische Verkehrssituation mit eingeschaltetem

Staufahrautomaten,

Fig. 2 eine Verkehrssituation bei einem Spurwechsel des vor-

ausfahrenden Fahrzeugs, und

Fig. 3 die Situation von Fig. 2 mit einem Kraftfahrzeug, das

Ulber Lateralsensoren verfugt.

Fig. 1 zeigt ein Fahrzeug E mit einem System zur automatischen
Staufolgefiihrung, einen Staufahrautomaten, der den Fahrer im
Stau entlastet. So ein System ist im Stand der Technik bekannt
und enthalt einen Sensor 2 zur Vorraumiberwachung und eine
elektronische Fahrt,- Brems- und Lenkregelung, die nicht ge-
zeigt ist. Die Sensorik zur Vorraumiiberwachung (Sensor 2 und
zugehdrige Elektronik) besteht beispielsweise aus einem Bild-

verarbeitungs-, Laser- oder Radarsystem mit einem Vorraumiber -
wachungswinkel f.
Das Fahrzeug E folgt mit eingeschaltetem Staufahrautomaten

vollautomatisch entlang der Trajektorie 4 auf der linken Spur

einer zweispurigen Strafe einem vorausfahrenden Fahrzeug A.

Fig. 2 verdeutlicht, was bei einem Spurwechsel des vorausfah-

renden Fahrzeugs A von der linken auf die rechte Spur geschehen
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kann. Das Fahrzeug E folgt einer vom Folgesystem errechneten

Trajektorie 6 des Fahrzeugs A und hat wegen des begrenzten

Vorraumiiberwachungswinkels f keine Kenntnis von einem Fahrzeug
B rechts neben ihm. Dies wiirde zu einer Kollision zwischen den
Fahrzeugen E und B fihren, wenn das Fahrzeug E weiterhin dem

Fahrzeug A folgt, indem es dessen Spurwechsel mitmacht.

In dem in Fig. 3 dargestellten Ausflhrungsbeispiel, ist im
]inken und im rechten Ruckspiegel des Fahrzeugs E jeweils ein
Lateralsensor 8, 10 zur Uberwachung des entsprechenden seit-
1ichen Riickraums 12, 14 untergebracht. Da Kraftfahrzeuge in der
Regel eine L&nge von mehr als 3 Metern haben, brauchen die
tberwachten seitlichen Rluckraume 12, 14 mdglicherweise nicht so

weit nach vorne zu reichen wie in Fig. 3 eingezeichnet, wenn

der Vorraumiiberwachungswinkel f grofs genug ist.

In der in Figur 3 dargestellten Situation erfasst der Lateral-
gensor 10 das Fahrzeug B im rechten seitlichen Ruckraum 14. Der
Fahrer des Fahrzeugs E wird gewarnt bzw. zur Ubernahme der
Ubernahme der Fahrzeugflihrung aufgefordert, wenn das Fahrzeug E
einen durch Berechnung ermittelten sicheren Abstand vom be-
nachbarten Fahrzeug B in Zukunft unterschreiten wird, falls es
entlang der durch das Folgesystem berechneten Trajektorie 6
weiterhin dem Fahrzeug A folgt. Dieses Kriterium wird unab-
hiangig davon angewandt, ob eine Spur vorhanden ist oder nicht.
Durch diese erfinderische Ausgestaltung des Systems zur auto-
matischen Fahrzeugverfolgung wird verhindert, dass beispiels-
weise auf Grund einer unvorhersehbaren Beschleunigung des be-
obachteten Fahrzeugs B, eine Kollision mit diesem bei dem

nachfolgenden Spurwechsel durch Fahrzeug E erfolgt.

In besonders vorteilhafter Weise kdnnen zur vorausschauenden
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Ermittlung ob der Abstand zu dem vom Lateralsensor erfassten
Fahrzeug B zukinftig unterschritten wird, zusatzlich Daten der
automatischen Folgeflithrung herangezogen werden. Dies sind bei-
spielweise Daten eines Navigationssystems, welches Uber eine im
Fahrbahnverlauf vorausliegende Kurve informiert, was sich sig-
nifikant auf die Ausformung der Trajektorie 6 auswirken kann.
Aber auch Daten eines Verkehrsinformationssystems, welches Uber
im vorausliegenden Fahrbahnverlauf vorherrschende Verkehrsbe-
dingungen, wie Stau, eine auf rot stehend Ampel oder eine
StraRenbaustelle informiert, kénnen signifikanten Einfluss auf
zukiinftige Anpassungen der Trajektorie 6 haben und sind von dem

System zur automatischen Folgeftihrung zu bericksichtigen.

Im Rahmen dieser Anmeldung wird unter dem Begriff Lateralsensor
einen Sensor, welcher den Raum um ein Kraftfahrzeug E, insbe-
sondere den Neben- und Rickraum einsieht. Beispielhaft sind
hierftr in Figur 3 die Bereiche 12 und 14 far die entsprechen-
- den Lateralsensoren 8 und 10 aufgezeigt. Den Einblick in vor
dem Fahrzeug E liegende Bereiche ist fir einen Lateralsensor
jedoch nicht zwingend notwendig, sondern es ist auch denkbar
diesen so auszufiihren, dass nur der bezlUglich des Fahrzeuges
riickwartige Raum eingesehen wird (entsprechend einem Totwinkel-

sensor) .

In besonders vorteilhafter Weise handelt es sich bei dem Late-
ralsensor, um einen Sensor, welcher seinen Erfassungsbereich in
mehrere Winkelabschnitte aufldésen kann, so dass es abhdngig von
der Aufldsungsgenauigkeit méglich wird das Fahrverhalten des
durch den Lateralsensor beobachten Fahrzeugs B zu erfassen. Je
besser dieses Fahrverhalten erfasst werden kann, desto besser
1asst sich dann auch ermitteln, ob ein sicherer Abstand vom

penachbarten Fahrzeug B in Zukunft unterschreiten wird.
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Patentanspriiche

1. System zur automatischen Folgefihrung, insbesondere zur

automatischen Staufolgeflhrung, eines Kraftfahrzeugs,

mit mindestens einem Sensor zur Vorraumiberwachung und einer

elektronischen Fahrt, - Brems- und Lenkregelung,

und mindestens einem Lateralsensor (8; 10) zur Uberwachung

eines seitlichen RUckraums (12; 14) des Kraftfahrzeugs (E),

wobei das Kraftfahrzeug (E) einem vorausfahrenden Fahrzeug (A)

nachfolgt,
dadurch gekennzeichnet,

dass fUr den Fall, dass das Fahrzeug (A) einen Spurwechsel

vornimmt, und sich das Kraftfahrzeug (E) anschliefien will,

aufgrund von Signalen des Lateralsensors (8;10) vorausschauend
laufend ermittelt wird, ob das Kraftfahrzeug (E) wahrend des
Folgefihrung einen sicheren Abstand zu einem von dem
Lateralsensor erfassten Fahrzeug (B) zuklinftig unterschreiten

wird.

2. System zur automatischen Folgefihrung, nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet, dass zur Ermittlung ob der Abstand zu
dem vom Lateralsensor erfassten Fahrzeug (B) unterschritten
wird, 2zusatzlich Daten der automatischen Folgefilhrung

herangezogen werden.
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3. System zur automatischen Folgefihrung nach Anspruch 1

oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass der Fahrer zur Ubernahme
der Fahrzeugflhrung aufgefordert wird oder die Fahrzeugfihrung
automatisch an den Fahrer zurlckgegeben wird, wenn das Kraft-
fahrzeug einen sicheren Abstand zu einem von dem Lateralsensor

erfassten Fahrzeug unterschreiten wird.

4. System nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, dass der

Fahrer zusdtzlich gewarnt wird.

5. System zur automatischen Folgefihrung nach einem der vorher-
gehenden Anspruiche, dadurch gekennzeichnet, dass es sich bei
dem Lateralsensor, um einen Sensor handelt, welcher seinen

Erfassungsbereich in mehrere Winkelabschnitte aufldsen kann.
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