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(57) Abstract: The invention relates to a method for swerve assist in a motor vehicle
in which an impending or imminent collision of the motor vehicle is detected, the
driver is advised to drive along a swerve trajectory that avoids the collision, it is
detected whether the driver follows the advice and initiates a swerve maneuver, and,
if the driver initiates a swerve maneuver, a steering or braking action that supports
driving along the swerve trajectory is carried out independently of the driver.

(57) Zusammenfassung: Die FErfindung betrifft ein Verfahren zur
Ausweichunterstiitzung fiir ein Kraftfahrzeug, bei dem eine drohende oder
bevorstehende Kollision des Kraftfahrzeugs erkannt wird, dem Fahrer ein Hinweis
gegeben wird, das Fahrzeug auf eine die Kollision vermeidende Ausweichtrajektorie
zu fithren, detektiert wird, ob der Fahrer dem Hinweis nachkommt und ein
Ausweichmaniver initiiert, und falls der Fahrer ein Ausweichmandéver initiiert,
fahrerunabhéngige Durchfiihrung eines die Fithrung auf die Ausweichtrajektorie
unterstiitzenden Lenk- oder Bremseingritfs.
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Beschreibung

Titel

Verfahren und Vorrichtung zur Ausweichunterstiitzung flir ein Kraftfahrzeug

Stand der Technik

Aus der DE 10 2004 008 894 A1l sind ein Sicherheitssystem fir ein
Fortbewegungsmittel sowie ein hierauf bezogenes Verfahren bekannt. Um ein
Sicherheitssystem, insbesondere Unfallvermeidungssystem fiir ein mindestens
ein Lenksystem sowie mindestens ein Bremssystem aufweisendes
Fortbewegungsmittel, insbesondere ein Kraftfahrzeug, so weiterzuentwickeln,
dass sowohl vorrichtungsmaBig als auch verfahrensmaBig ein vom Fihrer des
Fortbewegungsmittels eingeleitetes Ausweichmandver bei Annaherung an ein
Hindernis unterstiitzt und so ein Unfall durch Kollision verhindert wird, wird
vorgeschlagen: Dass die Auswertungseinheit mindestens eine Fahrvariante,
insbesondere mindestens eine Ausweichtrajektorie und/oder mindestens einen
automatischen Notbremsvorgang aus den Daten und Informationen ermittelt und
dass bei oder nach Einleiten eines Fahrmanoévers, insbesondere eines
Notbremsmanovers oder eines Ausweichmandvers, durch den Fihrer des
Fortbewegungsmittels das Sicherheitssystem, insbesondere die
Auswertungseinheit, dieses Fahrmanover in optimierter Form, insbesondere in
Form einer optimalen Ausweichtrajektorie oder einer automatischen

Notbremsung, vorgibt, unterstiitzt und/oder vorschlagt.
Offenbarung der Erfindung
Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Ausweichunterstiitzung fir ein

Kraftfahrzeug, bei dem

- eine drohende oder bevorstehende Kollision des Kraftfahrzeugs erkannt wird,

PCT/EP2013/076159



10

15

20

25

30

35

WO 2014/121867 PCT/EP2013/076159

- dem Fahrer ein Hinweis bzw. eine Ausweichempfehlung gegeben wird, das
Fahrzeug auf eine die Kollision vermeidende Ausweichtrajektorie zu flihren,

- detektiert wird, ob der Fahrer dem Hinweis bzw. der Ausweichempfehlung
nachkommt, d.h. ein Ausweichmanéver initiiert, und

- falls der Fahrer ein Ausweichmanover initiiert, fahrerunabhangige Durchfiihrung
eines die Fuhrung auf die Ausweichtrajektorie unterstiitzenden Lenk- oder
Bremseingriffs.

Durch dieses erfindungsgemalle Verfahren wird sichergestellt, dass eine

Ausweichunterstitzung des Fahrers nur dann erfolgt, wenn der Fahrer dem

Hinweis bzw. der Ausweichempfehlung nachkommt.

Eine vorteilhafte Ausgestaltung der Erfindung ist dadurch gekennzeichnet, dass
nach der Feststellung einer drohenden oder bevorstehenden Kollision eine die
Kollision vermeidende Ausweichtrajektorie ermittelt wird.

Eine vorteilhafte Ausgestaltung der Erfindung ist dadurch gekennzeichnet, dass
nach Ermittlung der Ausweichtrajektorie eine Reduzierung der
Erkennungsschwelle fir eine Ausweichintensionserkennung des Fahrers in
Richtung der Ausweichempfehlung erfolgt. Damit wird sichergestellt, dass die
Ausweichintension des Fahrers sehr rasch erkannt wird und damit sehr rasch

eine Ausweichunterstlitzung erfolgen kann.

Eine vorteilhafte Ausgestaltung der Erfindung ist dadurch gekennzeichnet, dass
nach Ermittlung der Ausweichtrajektorie eine Erhéhung der Erkennungsschwelle
fur eine Ausweichintentionserkennung des Fahrers entgegen der Richtung der

Ausweichempfehlung erfolgt.

Eine vorteilhafte Ausgestaltung der Erfindung ist dadurch gekennzeichnet, dass
die Intensitat des fahrerunabhangigen Lenk- oder Bremseingriffs abhangig von
der Zeitdauer ist, welche zwischen der Ausgabe des Fahrerhinweises und der
Initiierung des Ausweichmanovers durch den Fahrer liegt. Dadurch kann
beispielsweise berlicksichtigt werden, dass bei einer sehr friihzeitigen
Fahrerreaktion, d.h. einer kurzen Zeitdauer, eine nur leichte

Ausweichunterstitzung ausreichend ist.
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Eine vorteilhafte Ausgestaltung der Erfindung ist dadurch gekennzeichnet, dass
die Intensitat des fahrerunabhangigen Lenk- oder Bremseingriffs abhangig davon
ist, ob der Fahrer in Richtung der Ausweichtrajektorie oder entgegen der

Richtung der Ausweichtrajektorie lenkt.

Eine vorteilhafte Ausgestaltung der Erfindung ist dadurch gekennzeichnet, dass
bei dem fahrerunabhangigen Lenkeingriff dem durch den Fahrer vorgegebenen

Lenkmoment ein zusatzliches fahrerunabhangiges Lenkmoment iberlagert wird.

Eine vorteilhafte Ausgestaltung der Erfindung ist dadurch gekennzeichnet, dass
es sich bei dem fahrerunabhangigen Lenkeingriff um einen Lenkeingriff an der

Hinterachse handelt.

Eine vorteilhafte Ausgestaltung der Erfindung ist dadurch gekennzeichnet, dass
es sich bei dem fahrerunabhangigen Bremseingriff um einen bzgl. der linken und

rechten Fahrzeugseite asymmetrischen Bremseingriff handelt.

Weiter umfasst die Erfindung eine Vorrichtung, enthaltend Mittel, die zur
Durchflihrung der vorstehenden Verfahren ausgestaltet sind. Bei dieser
Vorrichtung handelt es sich insbesondere um ein Steuergerat, welches mit dem
Programmcode zur Durchfiihrung der erfindungsgemafien Verfahren

ausgestattet ist.

Die Zeichnung umfasst Figur 1.

Fig. 1 zeigt den Ablauf einer Ausfihrungsform des erfindungsgemalien

Verfahrens.

Die Erfindung lasst sich in den folgenden Verfahrensschritten beschreiben.
Insbesondere Punkt 3 ist hierbei optional und kann je nach System auch zu

einem anderen Zeitpunkt durchgefiihrt werden.

Schritt 1: Eine drohende Kollision wird GUber Methoden der Umfeldsensorik
detektiert.
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Schritt 2: Dem Fahrer wird eine Ausweichempfehlung gegeben. Diese kann
beispielsweise auf folgende Arten erfolgen

- haptische Empfehlung z.B. durch ein Lenkmoment

- visuelle Empfehlung z.B. (iber ein Head-Up-Display

- akustische Empfehlung z.B. durch einen Warnton

Schritt 3: Es erfolgt eine Anpassung von Systemparametern der aktiven

Ausweichunterstitzung. Hierzu konnen beispielsweise folgende MalRnahmen

zahlen:

- Reduzierung der Erkennungsschwelle fiir eine Ausweichintensionserkennung in
Richtung der Ausweichempfehlung

- Erhohung der Erkennungsschwelle fiir eine Ausweichintentionserkennung
entgegen der Richtung der Ausweichempfehlung

- Parametrierung der Unterstitzungsintensitat entsprechend der Dauer der
Handlungsempfehlung bis zum Beginn des fahrerinitiierten
Ausweichmanovers

- Parametrierung der Unterstitzungsintensitat entsprechend der Richtung des
fahrerinitiierten Ausweichmanovers, abhangig davon, ob der Fahrer in

Empfehlungsrichtung oder gegen die Empfehlungsrichtung lenkt.

Schritt 4: Durchflihrung der aktiven Ausweichunterstiitzung entlang einer
Ausweichtrajektorie nach Erkennung einer Ausweichabsicht, beispielsweise
durch folgende Interaktionen:

- Lenkmomententiberlagerung

- LenkwinkelUberlagerung oder Verwendung von z.B. Hinterachslenkung

- Asymmetrischer Bremseingriff zur Unterstltzung der Querfiihrung des

Fahrzeugs.

Der Ablauf einer Ausfiihrungsform des erfindungsgemalien Verfahrens ist in Fig.
1 dargestellt. Nach dem Start des Verfahrens in Block 100 wird anschlieBend in
Block 101 abgefragt, ob eine Kollision des Kraftfahrzeugs droht oder bevorsteht.
Ist dies nicht der Fall, dann wird zu Block 100 zurlickgegangen. Ist dies jedoch
der Fall, dann wird anschlie3end in Block 102 dem Fahrer ein Hinweis gegeben,
das Fahrzeug auf eine die Kollision vermeidende Ausweichtrajektorie zu fiihren,

d.h. der Fahrer wird auch auf die drohende Kollision aufmerksam gemacht. In

PCT/EP2013/076159
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Block 103 wird anschlie3end abgefragt, ob der Fahrer ein Ausweichmandver
initiiert. Ist dies nicht der Fall, dann wird zu Block 100 zurlickgegangen. Ist dies
jedoch der Fall, dann wird in Block 104 ein fahrerunabhéangiger Brems- und/oder
Lenkeingriff gestartet, welcher das Ausweichmanover des Fahrers unterstitzt. In

Block 105 endet das erfindungsgemalie Verfahren.



WO 2014/121867 PCT/EP2013/076159

Anspriiche

1. Verfahren zur Ausweichunterstiitzung fir ein Kraftfahrzeug, bei dem

- eine drohende oder bevorstehende Kollision des Kraftfahrzeugs erkannt wird
(101),

- dem Fahrer ein Hinweis gegeben wird, das Fahrzeug auf eine die Kollision
vermeidende Ausweichtrajektorie zu flihren (102),

- detektiert wird, ob der Fahrer ein Ausweichmanéver initiiert (103), und

- falls der Fahrer ein Ausweichmanover initiiert, fahrerunabhangige Durchfiihrung
eines die Fuhrung auf die Ausweichtrajektorie unterstiitzenden Lenk- oder

Bremseingriffs (104).

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass nach der
Feststellung einer drohenden oder bevorstehenden Kollision eine die

Kollision vermeidende Ausweichtrajektorie ermittelt wird.

3. Verfahren nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, dass nach Ermittlung
der Ausweichtrajektorie eine Reduzierung der Erkennungsschwelle fiir eine
Ausweichintensionserkennung des Fahrers in Richtung der

Ausweichempfehlung erfolgt.

4. Verfahren nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, dass nach Ermittlung
der Ausweichtrajektorie eine Erhéhung der Erkennungsschwelle fir eine
Ausweichintentionserkennung des Fahrers entgegen der Richtung der

Ausweichempfehlung erfolgt.

5. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die Intensitat des
fahrerunabhangigen Lenk- oder Bremseingriffs abhangig von der Zeitdauer
ist, welche zwischen der Ausgabe des Fahrerhinweises und der Initiierung

des Ausweichmanovers durch den Fahrer liegt.

6. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die Intensitat des
fahrerunabhangigen Lenk- oder Bremseingriffs abhangig davon ist, ob der
Fahrer in Richtung der Ausweichtrajektorie oder entgegen der Richtung der

Ausweichtrajektorie lenkt.
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7.

10.

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass bei dem
fahrerunabhangigen Lenkeingriff dem durch den Fahrer vorgegebenen
Lenkmoment ein zusatzliches fahrerunabhangiges Lenkmoment Uiberlagert

wird.

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass es sich bei dem
fahrerunabhangigen Lenkeingriff um einen Lenkeingriff an der Hinterachse
handelt.

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass es sich bei dem
fahrerunabhangigen Bremseingriff um einen bzgl. der linken und rechten

Fahrzeugseite asymmetrischen Bremseingriff handelt.

Vorrichtung, enthaltend Mittel, die zur Durchfihrung der vorstehenden
Verfahren ausgestaltet sind.
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Fig. 1
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