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Fig. 1

(57) Abstract: The invention relates to a method for operating at least one driver information system (7) for bottlenecks (4) in road
traftic comprising the following method steps: — sensing a traffic scene in the region of a constriction in the carriageway or in the
region ot a reduction in the lanes of a multi-lane road by means of a sensor device (8); — detecting vehicles (5, 6) in the region; —
calculating a sequence of the sensed vehicles (5, 6) for the passage through the region of the constriction in the carriageway or
through the region of the reduction in the lanes by means of a computer unit (9); — making available specitic driving instructions to
drivers of the sensed vehicles (5, 6) by means ot an information output unit (10, 11).

(57) Zusammenfassung:

[Fortsetzung auf der ndchsten Seite]
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Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Betreiben mindestens eines Fahrerinformationssystem (7) fiir Engstellen (4) im
Stralenverkehr mit folgenden Verfahrensschritten: - Erfassen einer Verkehrsszene in einem Bereich einer Fahrbahnverengung
oder im Bereich einer Fahrspurreduzierung einer mehrspurigen Strafie durch eine Sensoreinrichtung (8); - Detektion von
Fahrzeugen (5, 6) in dem Bereich; - Berechnen einer Reihenfolge der erfassten Fahrzeuge (5, 6) zur Durchfahrt durch den Bereich
der Fahrbahnverengung oder durch den Bereich der Fahrspurreduzierung durch eine Rechnereinheit (9); - Bereitstellen von
spezifischen Fahranweisungen an Fahrer der erfassten Fahrzeuge (5, 6) {iber eine Informationsausgabeeinheit (10, 11).
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Beschreibung

Titel
Verfahren zum Betreiben eines Fahrerinformationssystem fir Engstellen im Stral3en-

verkehr und Fahrerinformationssystem

Stand der Technik

Die Erfindung betrifft ein Verfahren und eine Vorrichtung zum Betreiben eines Fahrerin-

formationssystems nach dem Oberbegriff der unabhangigen Anspriiche.

Aus der DE102009027535A1 ist eine Vorrichtung zur Unterstltzung eines
Einschervorgangs bei Fahrzeugen in eine Licke bekannt, insbesondere zwischen zwei
Fahrzeugen. Die Vorrichtung zur Unterstitzung eines Einschervorgangs bei Fahrzeu-
gen umfasst Mittel zur Positionsbestimmung des Fahrzeugs mit Bezug auf die das
Fahrzeug umgebende Infrastruktur. Uber eine vorgesehene Kontrolleinheit, die von
mindestens einem Fremdfahrzeug und/oder einem Sender aus der das Fahrzeug um-
gebenden Infrastruktur Daten empfangt, wird auf Grundlage der empfangenen Datenin-
formationen eine Liicke fir den Einschervorgang berechnet, beispielsweise bei einem
Fahrspurwechsel bzw. einem Uberholvorgang. Uber die im Fahrzeug vorhandenen
Signalisierungsmittel wird dann dem Fahrzeuglenker die Position der Licke angezeigt,

dessen Fahrzeug mit Car-to-Infrastructure-Kommunikationsmittel ausgestattet ist.
Offenbarung der Erfindung

Vorteile der Erfindung

Das erfindungsgemalBe Verfahren und die erfindungsgemalBe Vorrichtung mit den

kennzeichnenden Merkmalen der unabhangigen Anspriche zeigen demgegentiber ein

Verfahren zum Betreiben eines Fahrerinformationssystems fir Engstellen im Stral3en-
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verkehr gemal den Merkmalen des Anspruchs 1. Eine Verkehrsszene wird hierbei in
einem Bereich einer Fahrbahnverengung oder Fahrspurreduzierung einer mehrspuri-
gen StraBBe durch eine Sensoreinrichtung kontinuierlich erfasst, beispielsweise durch
eine Videokamera. Dabei werden Fahrzeuge detektiert, die sich in Reichweite des
Sensors befinden. Es werden dabei vorzugsweise auch die Positionen der Fahrzeuge
auf der jeweiligen Fahrspur, ihr Abstand zum Fahrerinformationssystem, ihr Abstand
untereinander, ihre jeweiligen Abmessungen, insbesondere ihre Langen, sowie ihre
Geschwindigkeiten gemessen. Eine Rechnereinheit berechnet aus den Sensordaten
eine fur den Verkehrsfluss glinstige Reihenfolge der erfassten Fahrzeuge zur Ein- bzw.

Durchfahrt durch den Bereich der Fahrbahnverengung oder Fahrspurreduzierung.

Unter einer glinstigen Reihenfolge ist hierbei zu verstehen, dass sich Fahrzeuge, die
sich auf zwei verschiedenen Fahrspuren dem Bereich der Fahrbahnverengung oder
Fahrspurreduzierung nahern, derart anordnen, wie es ihrem Abstand zum Fahrerinfor-

mationssystem und insbesondere den glltigen Verkehrsregeln entspricht.

Eine Informationsausgabeeinheit stellt fir die Fahrer der erfassten Fahrzeuge hierfiir
fahrzeugspezifische Fahrinformationen, bzw. —anweisungen bereit, um zu gewahrleis-
ten, dass die Fahrer der erfassten Fahrzeuge in der glinstigen Reihenfolge in den Be-

reich der Fahrbahnverengung oder Fahrspurreduzierung einfahren.

Ein Vorteil der Erfindung besteht darin, dass der Bereich der Fahrbahnverengung oder
Fahrspurreduzierung permanent tberwacht wird und den Fahrern in diesem Bereich

eine spezifische Fahranweisung in Echtzeit bereitgestellt wird.

Der Begriff ,in Echtzeit” ist hierbei so zu verstehen, dass die Sensoreinrichtung, die
Rechnereinheit und die Informationsausgabeeinheit die Verkehrssituation im Bereich
der Engstelle kontinuierlich und im Wesentlichen instantan erfasst, verarbeitet und

ausgibt.

Der Bereich der Fahrbahnverengung oder Fahrspurreduzierung wird im Folgenden als
Bereich der Engstelle bezeichnet und es wird darunter langenmalig ein Bereich ver-
standen, der sich von Anfang der Engstelle bis zu einer vorgegebenen Entfernung vor

der Engstelle, beispielsweise 600 m, befindet.
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Somit werden die Fahrer in der kognitiv anspruchsvollen Fahrsituation einer Engstelle
entlastet, was zu einem verbesserten Verkehrsfluss und damit auch zu einem geringe-

ren Gefahrenpotential im Bereich der Engstelle fiihrt.

Durch die in den abhangigen Anspriichen aufgeflihrten MaBnahmen sind vorteilhafte
Weiterbildungen und Verbesserungen des im unabhangigen Anspruch angegebenen

Verfahrens moglich.

ZweckmaBigerweise befindet sich in einer Ausfiihrungsform im Bereich der Engstelle
Uber jeder Fahrspur als Informationsausgabeeinheit mindestens ein zentrales Display,
um den Fahrern spezifische Fahranweisungen auszugeben. Besonders vorteilhaft ist
es, wenn am Rande der Fahrspuren mehrere solcher Displays in einem bestimmten
Abstand hintereinander angebracht sind, damit gewahrleistet ist, dass die Fahrer ihre
spezifischen Fahranweisungen auch dann wahrnehmen konnen, sollten sie ein Display

Ubersehen haben.

In einer bevorzugten Ausgestaltung verfligt die Informationsausgabeeinheit tber eine
Schnittstelle, Uber die sie Fahranweisungen an die Fahrzeuge im Bereich der Fahr-

bahnverengung oder Fahrspurreduzierung tibermitteln kann.

Vorteilhaft ist, wenn die Fahrzeuge mit Car-to-Infrastructure-Kommunikationsmitteln,
also mit drahtlosen Schnittstellen zu Geraten in der Umgebung der StralBBe, ausgestat-
tet sind. Damit konnen sie Fahranweisungen Uber Signale vom Fahrerinformationssys-
tem drahtlos empfangen, verarbeiten und alternativ oder erganzend Uber eine Anzei-
geeinheit an den Fahrer ausgeben. Besonders vorteilhaft ist, wenn das Car-to-
Infrastructure-Kommunikationsmittel auch lber eine Sendeeinheit verfligt, um den
Empfang von Fahranweisungen an den Fahrer zu bestatigen. Denn somit ist gewahr-
leistet, dass beispielsweise eine Stérung und/oder eine fehlerhafte Sendung der Fahr-
anweisungen vom Fahrerinformationssystem zu einem Fahrzeug vom Fahrerinformati-
onssystem registriert wird, falls eine Empfangsbestatigung ausbleibt.

In einer bevorzugten Ausgestaltung der Erfindung ist es vorgesehen, dass die Anzei-

geeinheit die Fahranweisung optisch durch ein im Fahrzeug angeordnetes Display dar-
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stellt. Vorzugsweise ist das Display als HUD (Head-Up-Display) ausgefiihrt, was die In-

formationserfassung durch den Fahrer zusatzlich erleichtert.

Uberdies ist in einer weiteren Ausgestaltung beispielsweise vorgesehen, dass die
Fahranweisung als Trajektorien, beispielsweise als Pfeile, im HUD als auf die Fahr-

bahn projiziert erscheinen.

Zusatzlich kann die Fahranweisung auch eine Geschwindigkeitsvorgabe als Richtge-
schwindigkeit an den Fahrer enthalten, die beispielsweise mittels des HUD in das

Blickfeld des Fahrers projiziert wird.

Es ist denkbar, dass die Geschwindigkeitsvorgabe fahrzeugspezifisch ist und dabei
von der Geschwindigkeit des Fahrzeugs, von der Geschwindigkeit des vorausfahren-
den Fahrzeugs, von der Geschwindigkeit des nachfolgenden Fahrzeugs sowie von den
Abstanden zum vorausfahrenden Fahrzeug und zum nachfolgenden Fahrzeug ab-
hangt. Als vorausfahrendes und nachfolgendes Fahrzeug ist in diesem Zusammen-
hang immer das Fahrzeug zu verstehen, das — unabhangig von der Fahrspur — den
nachstmoglich geringeren, bzw. nachstmaoglich groBeren Abstand zum Anfang der

Engstelle hat.

Ferner ist es denkbar, dass die Fahranweisung nicht nur eine fahrzeugspezifische Ge-
schwindigkeitsvorgabe, sondern zusatzlich Anweisungen zum Zeitpunkt des Einord-

nens bzw. Einfahrens in die Engstelle enthalt.

Uberdies ist in einer weiteren Ausgestaltung der Erfindung vorgesehen, dass im Be-
reich der Engstelle die Fahrzeuge durch die Sensoreinheit identifiziert werden. So kon-
nen sie sich beispielsweise Uiber ihr Car-to-Infrastructure-Kommunikationsmittel durch
Senden einer eindeutigen Signatur an die Rechnereinheit identifizieren. Alternativ er-
fasst eine Kamera die Nummernschilder der Fahrzeuge und wertet diese Uber eine
Texterkennungssoftware aus. Diese Information kann beispielsweise in der Darstellung
der zentralen Displays Uber der Fahrbahn oder am Fahrbahnrand ausgegeben werden,
damit sich die Fahrer der einzelnen Fahrzeuge im Bereich der Engstelle in dieser Dar-

stellung schneller und zuverlassiger wiederfinden.
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Ferner ist es denkbar, dass die Identifizierung der Fahrzeuge auch fiir eine Ahndung
von moglichen VerstoBen gegen die Stral3enverkehrsordnung genutzt werden kann.
Da alle Fahrzeuge im Bereich der Engstelle identifiziert werden, kénnen auch die Fahr-
zeuge, bzw. Fahrer oder Halter der Fahrzeuge festgestellt werden, die sich nicht an die
Verkehrsfiihrung im Bereich der Engstelle halten (z. B. durch lberhohte Geschwindig-
keit, Drangeln, Missachtung des ReiBBverschluss-Prinzips, etc.). Die Daten dieser Fahr-

zeuge konnen dann an eine zustandige Behorde zur Verfolgung weitergeleitet werden.

Kurze Beschreibung der Zeichnungen

Ausfiihrungsbeispiele der Erfindung sind in den Zeichnungen dargestellt und in der

nachfolgenden Beschreibung naher erlautert.

Es zeigen

Fig. 1: eine schematische Darstellung eines Bereichs einer Engstelle mit mehreren
Fahrzeugen und einem erfindungsgemalen Fahrerinformationssystem in einer Drauf-

sicht;

Fig. 2: ein Flussdiagramm Uber das Errechnen einer Reihenfolge flr den Bereich einer

Engstelle gemal einem erfindungsgemalen Verfahren;

Fig. 3: eine schematische Darstellung eines erfindungsgemalen Fahrerinformations-

systems Uber und an den Fahrspuren;

Fig. 4: eine schematische Darstellung einer erfindungsgemafBen Car-to-Infrastructure-

Kommunikationseinheit in einem Fahrzeug;

Ausfihrungsformen der Erfindung

In Fig. 1 ist eine schematische Darstellung einer Stral3e im Bereich einer Engstelle 4
mit mehreren Fahrzeugen 5, 6 und einem erfindungsgemafBen Fahrerinformationssys-
tem 7 in einer Draufsicht gezeigt. Eine erste Fahrspur 1 und eine zweite Fahrspur 2 ei-
ner zweispurigen StraBBe 13 vereinigen sich aufgrund einer Fahrbahnverengung zu ei-

ner dritten, einzigen Fahrspur 3 und bilden somit eine Engstelle 4. Ein erstes Fahrzeug
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5, das sich vor der Engstelle 4 auf der ersten Fahrspur 1 befindet, fahrt auf die Engstel-
le 4 zu. Ferner fahrt ein zweites Fahrzeug 6 auf der der zweiten Fahrspur 2 ebenfalls

auf die Engstelle 4 zu.

Das erste Fahrzeug 5 und das zweite Fahrzeug 6 miissen sich vor der Engstelle 4 auf
ihren jeweiligen Fahrspuren 1, 2 so zueinander anordnen, dass sie ohne Kollisionsge-
fahr auf die dritte Fahrspur 3 einfahren konnen. Um dies zu gewahrleisten, erfasst ein
Fahrerinformationssystem 7, das sich vor der Engstelle 4 befindet, das erste Fahrzeug
5 und das zweite Fahrzeug 6 auf den Fahrspuren 1, 2. Dabei detektiert das Fahrerin-
formationssystem 7 die Positionen des ersten Fahrzeugs 5 und des zweiten Fahrzeugs
6, ihre Abmessungen, insbesondere ihre Langen, ihre Geschwindigkeiten sowie ihre
Kennzeichen. Der dazu verwendete Sensor ist hierbei ein optisches Videokamerasys-
tem 8. Es kann aber beispielsweise auch ein Stereovideosystem oder ein LIDAR-
System eingesetzt werden. Eine Rechnereinheit 9 berechnet anhand der erfassten Da-
ten mittels eines Algorithmus kontinuierlich eine glinstige Reihenfolge des ersten Fahr-

zeugs 5 und des zweiten Fahrzeugs 6 fir die Einfahrt auf die dritte Fahrspur 3.

Im Einzelnen berechnet die Rechnereinheit 9 aus der Geschwindigkeit des ersten
Fahrzeugs 5 auf der ersten Fahrspur 1, die dieses in einem bestimmten Abstand zur
Engstelle 4 aufweist, beispielsweise in einer Entfernung von 600 m, eine Zeit, die die-
ses bei Beibehaltung dieser Geschwindigkeit benétigt, um sich der Engstelle 4 bis auf
beispielsweise 100 m zu nahern. Nun berechnet die Rechnereinheit 9 die Distanz, die
das nachfolgende, zweite Fahrzeug 6 auf der zweiten Fahrspur 2 mit dessen Ge-
schwindigkeit in dieser Zeit zurlicklegen wird. Wird nach dieser Zeit das erste Fahrzeug
5 immer noch vor dem zweiten Fahrzeug 6 liegen und wird der Abstand zwischen dem
ersten Fahrzeug 5 und dem zweiten Fahrzeug 6 groBer als die vierfache Fahrzeuglan-
ge des ersten Fahrzeugs 5 sein, so gibt die Rechnereinheit 9 einer ersten zentralen In-
formationsausgabeeinheit 10, die sich Uber der ersten Fahrspur 1 befindet und einer
zweiten zentralen Informationsausgabeeinheit 11, die sich Uber der zweiten Fahrspur 2
befindet, den Befehl, beiden Fahrern der Fahrzeuge 5, 6 anzuzeigen, dass bei Beibe-
haltung ihrer jeweiligen Geschwindigkeiten die gefahrlose Einfahrt in die Engstelle 4
auf die dritte Fahrspur 3 gewahrleistet ist. Dies geschieht beispielsweise durch die

Darstellung eines griinen Lichts, eines grinen Pfeils mit der Spitze nach oben oder
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durch die Anzeige der Worte ,,Geschwindigkeit konstant* auf den zentralen Informati-

onsausgabeeinheiten 10 und 11.

Wird nach dieser Zeit das erste Fahrzeug 5 immer noch vor dem zweiten Fahrzeug 6
liegen und wird der Abstand zwischen dem ersten Fahrzeug 5 und dem zweiten Fahr-
zeug 6 kleiner als die vierfache Fahrzeuglange des ersten Fahrzeugs 5 sein, so gibt
die Rechnereinheit 9 der zentralen Informationsausgabeeinheit 10 den Befehl, dem
Fahrer des ersten Fahrzeugs 5 anzuzeigen, dass dieser seine jeweilige Geschwindig-
keit beibehalten soll, beispielsweise durch die Darstellung eines griinen Lichts, eines
grinen Pfeils mit der Spitze nach oben oder durch die Anzeige der Worte ,,Geschwin-
digkeit konstant®. Ferner gibt die Rechnereinheit 9 der zentralen Informationsausgabe-
einheit 11 den Befehl, dem Fahrer des zweiten Fahrzeugs 6 anzuzeigen, dass dieser
sein Fahrzeug so lange durch Abbremsen verlangsamen soll, bis der Abstand zwi-
schen dem ersten Fahrzeug 5 und dem zweiten Fahrzeug 6 so grof3 wie oder groBer
als die vierfache Fahrzeuglange des ersten Fahrzeugs 5 ist. Dies geschieht beispiels-
weise durch die Darstellung eines gelben Lichts, eines gelben waagerechten Balkens
oder durch die Anzeige der Worte ,langsamer® auf der zentralen Informationsausgabe-
einheit 11. Sobald der Abstand zwischen dem ersten Fahrzeug 5 und dem zweiten
Fahrzeug 6 so grol3 wie oder gréBer als die vierfache Fahrzeuglange des ersten Fahr-
zeugs 5 ist, stellt die zentrale Informationsausgabeeinheit 11 beispielsweise ebenfalls
ein griines Licht, einen griinen Pfeil mit der Spitze nach oben oder die Worte ,,Ge-

schwindigkeit konstant dar.

Missachtet der Fahrer des zweiten Fahrzeugs 6 die auf der zentralen Informationsaus-
gabeeinheit 11 dargestellte Fahranweisung, indem er seine Geschwindigkeit nicht an-
dert oder sogar erhoht und andert sich dadurch der Abstand zwischen dem ersten
Fahrzeug 5 und dem zweiten Fahrzeug 6 nicht oder wird er sogar kleiner, sodass die
gefahrlose Einfahrt der Fahrzeuge 5, 6 in die Engstelle 4 auf die Fahrbahn 3 nicht mehr
gewahrleistet ist, so gibt das Fahrerinformationssystem 7 keine fahrzeugspezifischen
Fahranweisungen mehr aus. Dies wird auf den zentralen Informationsausgabeeinhei-
ten 10, 11 beispielsweise als blinkendes gelbes Licht oder durch die blinkende Anzeige
des Wortes ,Vorsicht® angezeigt. In einer weiteren Ausfliihrungsform wird das Kennzei-
chen des zweiten Fahrzeugs 6, das die Gefahrensituation durch Missachtung der auf

der zentralen Informationsausgabeeinheit 11 dargestellten Fahranweisung verursacht,
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beispielsweise mittels Texterkennungssoftware ermittelt und zusammen mit der Video-
sequenz, die den Hergang der Gefahrensituation zeigt, an eine zustandige Verkehrs-

behorde zur weiteren Ahndung Gibermittelt.

Missachtet der Fahrer des zweiten Fahrzeugs 6 die auf der zentralen Informationsaus-
gabeeinheit 11 dargestellte Fahranweisung, indem er seine Geschwindigkeit so sehr
erhoht, dass er noch vor der Distanz von 100 m zur Engstelle 4 das erste Fahrzeug 5
Uberholt und der Abstand zwischen dem ersten Fahrzeug 5 und seinem zweiten Fahr-
zeug 6 mindestens die vierfache Fahrzeuglange seines zweiten Fahrzeugs 6 betragt,
sodass die gefahrlose Einfahrt der Fahrzeuge 5, 6 in die Engstelle 4 auf die Fahrbahn
3 wieder gewabhrleistet ist, so gibt die Rechnereinheit 9 der ersten zentralen Informati-
onsausgabeeinheit 10 und der zweiten zentralen Informationsausgabeeinheiten 11 den
Befehl, beiden Fahrern der Fahrzeuge 5, 6 anzuzeigen, dass bei Beibehaltung ihrer
jeweiligen Geschwindigkeiten die gefahrlose Einfahrt in die Engstelle 4 auf die Fahr-
bahn 3 gewahrleistet ist. Dies geschieht beispielsweise durch die Darstellung eines
grinen Lichts, eines grinen Pfeils mit der Spitze nach oben oder durch die Anzeige
der Worte ,,Geschwindigkeit konstant* auf den zentralen Informationsausgabeeinheiten
10 und 11. Jedoch wird auch hierbei das Kennzeichen des zweiten Fahrzeugs 6, das
die auf der zentralen Informationsausgabeeinheit 11 dargestellte Fahranweisung nicht

beachtet hat, an eine zustandige Verkehrsbehorde zur weiteren Ahndung ibermittelt.

Wird nach dieser Zeit das zweite Fahrzeug 6 vor dem ersten Fahrzeug 5 liegen und
wird der Abstand zwischen dem zweiten Fahrzeug 6 und dem ersten Fahrzeug 5 gro-
Ber als die vierfache Fahrzeuglange des zweiten Fahrzeugs 6 sein, so gibt die Rech-
nereinheit 9 einer ersten zentralen Informationsausgabeeinheit 10, die sich Uber der
ersten Fahrspur 1 befindet und einer zweiten zentralen Informationsausgabeeinheit 11,
die sich Uber der zweiten Fahrspur 2 befindet, den Befehl, beiden Fahrern der Fahr-
zeuge 5, 6 anzuzeigen, dass bei Beibehaltung ihrer jeweiligen Geschwindigkeiten die
gefahrlose Einfahrt in die Engstelle 4 auf die Fahrbahn 3 gewahrleistet ist. Dies ge-
schieht beispielsweise durch die Darstellung eines griinen Lichts, eines griinen Pfeils

mit der Spitze nach oben oder durch die Anzeige der Worte ,,Geschwindigkeit konstant’

auf den zentralen Informationsausgabeeinheiten 10 und 11.
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Wird nach dieser Zeit das zweite Fahrzeug 6 vor dem ersten Fahrzeug 5 liegen und
wird der Abstand zwischen dem zweiten Fahrzeug 6 und dem ersten Fahrzeug 5 klei-
ner als die vierfache Fahrzeuglange des zweiten Fahrzeugs 6 sein, so gibt die Rech-
nereinheit 9 der zentralen Informationsausgabeeinheit 11 den Befehl, dem Fahrer des
zweiten Fahrzeugs 6 anzuzeigen, dass dieser seine jeweilige Geschwindigkeit beibe-
halten soll, beispielsweise durch die Darstellung eines griinen Lichts, eines griinen
Pfeils mit der Spitze nach oben oder durch die Anzeige der Worte ,,Geschwindigkeit
konstant®. Ferner gibt die Rechnereinheit 9 der zentralen Informationsausgabeeinheit
10 den Befehl, dem Fahrer des ersten Fahrzeugs 5 anzuzeigen, dass dieser sein
Fahrzeug so lange durch Abbremsen verlangsamen soll, bis der Abstand zwischen
dem zweiten Fahrzeug 6 und dem ersten Fahrzeug 5 so gro3 wie oder groBer als die
vierfache Fahrzeuglange des zweiten Fahrzeugs 6 ist. Dies geschieht beispielsweise
durch die Darstellung eines gelben Lichts, eines gelben waagerechten Balkens oder
durch die Anzeige der Worte ,langsamer® auf der zentralen Informationsausgabeeinheit
10. Sobald der Abstand zwischen dem zweiten Fahrzeug 6 und dem ersten Fahrzeug 5
so grof3 wie oder groBer als die vierfache Fahrzeuglange des zweiten Fahrzeugs 6 ist,
stellt die zentrale Informationsausgabeeinheit 10 beispielsweise ebenfalls ein griines
Licht, einen grinen Pfeil mit der Spitze nach oben oder die Worte ,,Geschwindigkeit

konstant” dar.

Missachtet der Fahrer des ersten Fahrzeugs 5 die auf der zentralen Informationsaus-
gabeeinheit 10 dargestellte Fahranweisung, indem er seine Geschwindigkeit nicht an-
dert oder sogar erhoht und andert sich dadurch der Abstand zwischen dem zweiten
Fahrzeug 6 und dem ersten Fahrzeug 5 nicht oder wird er sogar kleiner, sodass die ge-
fahrlose Einfahrt der Fahrzeuge 5, 6 in die Engstelle 4 auf die Fahrbahn 3 nicht mehr
gewahrleistet ist, so gibt das Fahrerinformationssystem 7 keine fahrzeugspezifischen
Fahranweisungen mehr aus. Dies wird auf den zentralen Informationsausgabeeinhei-
ten 10, 11 beispielsweise als blinkendes rotes Licht oder durch die blinkende Anzeige
des Wortes ,Vorsicht“ angezeigt. In einer weiteren Ausfliihrungsform wird das Kennzei-
chen des ersten Fahrzeugs 5, das die Gefahrensituation durch Missachtung der auf
der zentralen Informationsausgabeeinheit 10 dargestellten Fahranweisung verursacht,
beispielsweise mittels Texterkennungssoftware ermittelt und zusammen mit der Video-
sequenz, die den Hergang der Gefahrensituation zeigt, an eine zustandige Verkehrs-

behorde zur weiteren Ahndung ibermittelt.
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Missachtet der Fahrer des ersten Fahrzeugs 5 die auf der zentralen Informationsaus-
gabeeinheit 10 dargestellte Fahranweisung, indem er seine Geschwindigkeit so sehr
erhoht, dass er noch vor der Distanz von 100 m zur Engstelle 4 das zweite Fahrzeug 6
Uberholt und der Abstand zwischen dem zweiten Fahrzeug 6 und dem ersten Fahrzeug
5 mindestens die vierfache Fahrzeuglange des ersten Fahrzeugs 5 betragt, sodass die
gefahrlose Einfahrt der Fahrzeuge 5, 6 in die Engstelle 4 auf die Fahrbahn 3 wieder
gewahrleistet ist, so gibt die Rechnereinheit 9 der ersten zentralen Informationsausga-
beeinheit 10 und der zweiten zentralen Informationsausgabeeinheiten 11 den Befehl,
beiden Fahrern der Fahrzeuge 5, 6 anzuzeigen, dass bei Beibehaltung ihrer jeweiligen
Geschwindigkeiten die gefahrlose Einfahrt in die Engstelle 4 auf die Fahrbahn 3 ge-
wahrleistet ist. Dies geschieht beispielsweise durch die Darstellung eines griinen
Lichts, eines griinen Pfeils mit der Spitze nach oben oder durch die Anzeige der Worte
»,Geschwindigkeit konstant* auf den zentralen Informationsausgabeeinheiten 10 und
11. In einer weiteren Ausfuhrungsform wird hierbei das Kennzeichen des ersten Fahr-
zeugs 5, das die auf der zentralen Informationsausgabeeinheit 10 dargestellte Fahran-
weisung nicht beachtet hat, an eine zustandige Verkehrsbehorde zur weiteren Ahn-

dung Ubermittelt.

Fur eine beispielhafte Berechnung einer Reihenfolge wird die Situation aus Fig. 1 zu-
grunde gelegt. Das erste Fahrzeug 5 fahrt hierbei mit einer Geschwindigkeit von 120
km/h auf die Engstelle 4 zu. Das zweite Fahrzeug 6 fahrt mit 150 km/h auf die Engstel-
le 4 zu. Es befindet sich etwas hinter dem ersten Fahrzeug 5. Der langsseitige Abstand
zwischen dem ersten Fahrzeug 5 und dem zweiten Fahrzeug 6 betragt 5 Meter. Die
Fahrzeuglangen des ersten Fahrzeugs 5 und des zweiten Fahrzeugs 6 betragen je-
weils 4 m. Der Abstand des ersten Fahrzeugs 5 zum Beginn der Engstelle 4 betragt
600 m. Aus Sicherheitsgriinden sollen sich die Fahrzeuge (5,6) aber schon in einer
Distanz von 100 m vor der Engstelle 4 in einer Reihenfolge angeordnet haben. Bei
konstanter Geschwindigkeit von 120 km/h benétigt das erste Fahrzeug 5 ca. 15 s fiir
diese Strecke von 500 m. Das zweite Fahrzeug 6 wird in diesen 15 s eine Strecke von
625 m zurlicklegen. Damit wird es abzliglich des urspringlichen Abstands zum ersten
Fahrzeug 5 120 m vor dem ersten Fahrzeug 5 liegen, was mehr als der vierfachen
Fahrzeuglange des zweiten Fahrzeugs 6 entspricht. Daher bekommen der Fahrer des

ersten Fahrzeugs 5 sowie der Fahrer des zweiten Fahrzeugs 6 auf der ersten Informa-
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tionsausgabeeinheit 10 und der zweiten Informationsausgabeeinheit 11 die Worter

»,Geschwindigkeit konstant* angezeigt.

Im zuvor beschriebenen Beispiel wird von zwei PKWs ausgegangen. Falls das Fahrer-
informationssystem 7 als Fahrzeugkonfiguration einen PKW und einen LKW oder zwei
LKWs registriert, so kann der Mindestabstand bei vorausfahrendem LKW beispielswei-

se auf die zweifache Lange des LKWs verkiirzt werden.

In Fig. 2 ist ein Flussdiagramm Uber das Errechnen einer glinstigen Reihenfolge fiir die
Einfahrt des ersten Fahrzeugs 5 und des zweiten Fahrzeugs 6 in den Bereich der
Fahrbahnverengung 4 gezeigt. Der Algorithmus besteht im Wesentlichen aus den fol-
genden Schritten, die hier beispielhaft genannt werden. Einem Erfassungsschritt 20
des ersten Fahrzeugs 5 und des zweiten Fahrzeugs 6 und ihrer Geschwindigkeiten in
600 m Entfernung zur Engstelle 4. Einem Prifschritt 21, ob mit den aktuellen Ge-
schwindigkeiten des ersten Fahrzeugs 5 und des zweiten Fahrzeugs 6 das erste Fahr-
zeug 5 in 100 m Entfernung zur Engstelle 4 noch vor dem zweiten Fahrzeug 6 fahren
wird. Bei positiver Vorhersage des Prifschritts 21 erfolgt ein weiterer Prifschritt 22, der
prift, ob der Abstand zwischen dem ersten Fahrzeug 5 und dem zweiten Fahrzeug 6
so grol3 wie oder groBer als die vierfache Fahrzeuglange des ersten Fahrzeug 5 sein
wird. Bei positiver Vorhersage des Prifschritts 22 erfolgt ein Ausgabeschritt 23 der
Fahranweisung ,,Geschwindigkeit konstant* (iber die Informationsausgabeeinheiten 10,
11. Bei negativer Vorhersage des Prifschritts 22 erfolgt ein Ausgabeschritt 24 der
Fahranweisung ,Jangsamer” Gber die Informationsausgabeeinheit 11 und der Ausga-
beschritt 23 der Fahranweisung ,,Geschwindigkeit konstant” liber die Informationsaus-
gabeeinheit 10. Danach erfolgt der Prifschritt 25, der wieder prift, ob der Abstand zwi-
schen dem ersten Fahrzeug 5 und dem zweiten Fahrzeug 6 so grof3 wie oder groBer
als die vierfache Fahrzeuglange des ersten Fahrzeugs 5 sein wird. Bei positiver Vor-
hersage des Prufschritts 25 erfolgt ein Prifschritt 26, der prift, ob mit den aktuellen
Geschwindigkeiten des ersten Fahrzeugs 5 und des zweiten Fahrzeugs 6 das erste
Fahrzeug 5 in 100 m Entfernung zur Engstelle 4 noch vor dem zweiten Fahrzeug 6 fah-
ren wird. Bei positiver Vorhersage des Prifschritts 26 erfolgt die Ausgabe der Fahran-
weisung ,,Geschwindigkeit konstant® 23 Uiber die Informationsausgabeeinheit 11. Bei
negativer Vorhersage des Prifschritts 26, also wenn in 100 m Entfernung zur Engstelle

4 das zweite Fahrzeug 6 vor dem ersten Fahrzeug 5 fahren wird, wird das Kennzei-
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chen des zweiten Fahrzeugs 6 in einem Registrierungsschritt 27 registriert und das
System Ubermittelt die Daten an die zustandige Verkehrsbehorde. Ebenso erfolgt der
Ausgabeschritt 23 der Fahranweisung ,,Geschwindigkeit konstant® Gber die Informati-
onsausgabeeinheiten 10, 11. Bei negativer Vorhersage des Prifschritts 25 gibt das
Fahrerinformationssystem 7 keine fahrzeugspezifischen Fahranweisungen mehr aus,
sondern es erfolgt ein Ausgabeschritt 28 von blinkendem rotem Licht Uber die Informa-
tionsausgabeeinheiten 10, 11 als Signal fur die Fahrer aller Fahrzeuge im Bereich vor
der Engstelle 4 zur erhohten Vorsicht. Fakultativ folgt ein Registrierschritt 29, bei dem
das Kennzeichen des zweiten Fahrzeugs 6 registriert wird und das System die Daten
an die zustandige Verkehrsbehorde Ubermittelt. Bei negativer Vorhersage des Prif-
schritts 21 erfolgt ein weiterer Prufschritt 30, der priift, ob der Abstand zwischen dem
zweiten Fahrzeug 6 und dem ersten Fahrzeug 5 so grol3 wie oder gréBer als die vierfa-
che Fahrzeuglange des zweiten Fahrzeugs 6 sein wird. Bei positiver Vorhersage des
Prifschritts 30 erfolgt der Ausgabeschritt 23 der Fahranweisung ,,Geschwindigkeit kon-
stant” Uber die Informationsausgabeeinheiten 10, 11. Bei negativer Vorhersage des
Prifschritts 30 erfolgt ein Ausgabeschritt 31 der Fahranweisung ,Jangsamer® Uber die
Informationsausgabeeinheit 10 und der Ausgabeschritt 23 der Fahranweisung ,,Ge-
schwindigkeit konstant“ Giber die Informationsausgabeeinheit 11. Danach kommt der
Prifschritt 32, in dem geprift wird, ob der Abstand zwischen dem zweiten Fahrzeug 6
und dem ersten Fahrzeug 5 so gro3 wie oder groBer als die vierfache Fahrzeuglange
des zweiten Fahrzeugs 6 sein wird. Bei positiver Vorhersage des Prifschritts 32 erfolgt
ein Prifschritt 33, der prift, ob mit den aktuellen Geschwindigkeiten des zweiten Fahr-
zeugs 6 und des ersten Fahrzeugs 5 das zweite Fahrzeug 6 in 100 m Entfernung zur
Engstelle 4 noch vor dem ersten Fahrzeugs 5 fahren wird. Bei positiver Vorhersage
des Prifschritts 33 erfolgt der Ausgabeschritt 23 der Ausgabe der Fahranweisung ,,Ge-
schwindigkeit konstant® liber die Informationsausgabeeinheit 10. Bei negativer Vorher-
sage des Prufschritts 33, also wenn in 100 m Entfernung zur Engstelle 4 das erste
Fahrzeug 5 vor dem zweiten Fahrzeug 6 fahren wird, folgt fakultativ ein Registrier-
schritt 34, bei dem das Kennzeichen des ersten Fahrzeugs 5 registriert wird und das
System die Daten an die zustandige Verkehrsbehorde Gbermittelt. Es erfolgt der Aus-
gabeschritt 23 der Fahranweisung ,,Geschwindigkeit konstant” Giber die Informations-
ausgabeeinheiten 10, 11. Bei negativer Vorhersage des Prifschritts 32 gibt das Fah-
rerinformationssystem 7 keine fahrzeugspezifischen Fahranweisungen mehr aus, son-

dern es erfolgt als Ausgabeschritt 35 die Ausgabe von blinkendem rotem Licht Uber
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die Informationsausgabeeinheiten 10, 11 als Signal fiir die Fahrer aller Fahrzeuge 5, 6
im Bereich vor der Engstelle 4 zur erhéhten Vorsicht. Fakultativ folgt ein Registrier-
schritt 36, bei dem das Kennzeichen des ersten Fahrzeugs 5 registriert wird und das

System die Daten an die zustandige Verkehrsbehorde Gbermittelt.

In Fig. 3 ist eine schematische, perspektivische Darstellung eines Fahrerinformations-
systems 7 Uber der ersten Fahrspur 1 und der zweiten Fahrspur 2 gezeigt, das im Be-
reich der Fahrbahnverengung 4 und noch vor der Fahrspur 3 angebracht ist. Mittig
Uber beiden Fahrspuren 1, 2 befindet sich die Sensoreinheit 8, welche die erfassten
Daten an die Rechnereinheit 9 weitergibt. Die Rechnereinheit 9 berechnet dann eine
glinstige Reihenfolge der ankommenden Fahrzeuge und gibt entsprechende Signale
an die Informationsausgabeeinheiten 10, 11. Die Informationsausgabe erfolgt dann
durch die Uber den Fahrspuren 1, 2 angeordneten zentralen Informationsausgabeein-
heiten 10, 11, die beispielsweise als Displays ausgestaltet sind, und zwar insofern,
dass je nach Verkehrslage den ankommenden Fahrzeugen durch Lichtsignale, Sym-
boldarstellungen oder durch eine Anzeige in Textform spezifische Fahranweisungen
gegeben werden. Die Anzeige eines griinen Lichts, eines griinen Pfeils mit der Spitze
nach oben oder der Worter ,,Geschwindigkeit konstant* auf der zentralen Informations-
ausgabeeinheit 10 bedeutet hierbei, dass der Fahrer eines Fahrzeugs auf der ersten
Fahrspur 1 mit seiner momentanen Geschwindigkeit weiterfahren soll. Die Anzeige ei-
nes gelben Lichts, eines gelben waagerechten Balkens oder der Worter ,Jangsamer*
auf der zentralen Informationsausgabeeinheit 11 bedeutet hierbei, dass der Fahrer ei-

nes Fahrzeugs auf der zweiten Fahrspur 2 sein Fahrzeug verlangsamen soll.

Zusatzlich kann das Fahrerinformationssystem 7 Gber eine Schnittstelle 12 verfligen,
mit der es Fahrinformationen drahtlos an Fahrzeuge oder an eine erste dezentrale In-
formationsausgabeeinheit 13 und eine zweite dezentrale Informationsausgabeeinheit
14, die beide seitlich der ersten Fahrspur 1 angebracht sind und an eine dritte dezent-
rale Informationsausgabeeinheit 15 und eine vierte dezentrale Informationsausgabe-
einheit 16, die beide seitlich der zweiten Fahrspur 2 angebracht sind, versenden kann.
Diese dezentralen Informationsausgabeeinheiten 14, 15, 16, 17 konnen seitlich an den
Fahrspuren 1, 2 in einem bestimmten Abstand und in beliebiger Anzahl angebracht
sein. Ihre Anzahl und ihr Abstand zueinander ist so gewahlt, dass es gewahrleistet ist,

dass Fahrer der Fahrzeuge 5, 6 die fir sie spezifische Fahranweisung bzw.
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—information auch tatsachlich erfassen konnen. Vorzugsweise zeigen die dezentralen
Informationsausgabeeinheiten 14, 15 die gleichen Informationen an wie die zentrale In-
formationsausgabeeinheit 10 und die dezentralen Informationsausgabeeinheiten 16, 17

die gleichen Informationen an wie die zentrale Informationsausgabeeinheit 11.

In Fig. 4 ist eine schematische Darstellung einer Kommunikationseinheit 40 fiir ein
Fahrzeug oder einer dezentralen Informationsausgabeeinheit zur drahtlosen Kommu-
nikation mit einem Fahrerinformationssystem 7 gezeigt. Sie besteht aus einer Sende-
und Empfangseinheit 41 zum Senden und Empfangen von Signalen, einer Signalver-
arbeitungseinheit 42 zum Verarbeiten von Signalen und einer Ausgabeeinheit 43 zur
Ausgabe von Fahranweisungen an eine Anzeigeeinheit. Diese Anzeigeeinheit kann
beispielsweise als zentrales Display oder als ein Head-Up-Display ausgestaltet sein.
Dartber hinaus konnen die Fahranweisungen an den Fahrer als Trajektorien, die bei-
spielsweise im Head-Up-Display als auf die Fahrbahn projizierte Pfeile dargestellt wer-
den, ausgegeben werden. Ferner ist es denkbar, dass die Fahranweisungen spezifi-
sche Geschwindigkeitsvorgaben enthalten, die beispielsweise durch das Head-Up-

Display in den Sichtbereich des Fahrers projiziert werden.
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Anspriiche

1. Verfahren zum Betreiben mindestens eines Fahrerinformationssystem (7) fir Eng-
stellen (4) im StraBenverkehr mit folgenden Verfahrensschritten:

—Erfassen einer Verkehrsszene in einem Bereich einer Fahrbahnverengung oder im
Bereich einer Fahrspurreduzierung einer mehrspurigen StralBe durch eine Sensor-
einrichtung (8);

—Detektion von Fahrzeugen (5, 6) in dem Bereich;

—Berechnen einer Reihenfolge der erfassten Fahrzeuge (5, 6) zur Durchfahrt durch
den Bereich der Fahrbahnverengung oder durch den Bereich der Fahrspurreduzie-
rung durch eine Rechnereinheit (9);

—Bereitstellen von spezifischen Fahranweisungen an Fahrer der erfassten Fahrzeuge

(5, 6) Uber eine Informationsausgabeeinheit (10, 11).

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass das Fahrerinformations-
system (7) Uber eine Schnittstelle (12) Fahranweisungen an ein Fahrzeug (5, 6) zur

Ausgabe der Fahranweisungen in dem Fahrzeug (5, 6) Ubertragt.

3. Verfahren nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, dass die Fahranweisungen
durch eine Anzeige (43) im Fahrzeug, insbesondere ein Head-Up-Display ausgege-

ben werden.

4. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,

dass Fahranweisungen als Trajektorien mittels Pfeilen ausgegeben werden.

5. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,

dass Fahranweisungen als Geschwindigkeitsvorgaben ausgegeben werden.
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6. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,
dass die Geschwindigkeitsvorgaben fahrzeugspezifisch sind und von der Ge-
schwindigkeit des Fahrzeugs, der Geschwindigkeiten des vorausfahrenden und
nachfolgenden Fahrzeugs sowie vom Abstand des Fahrzeugs zum vorausfahrenden

und nachfolgenden Fahrzeugs abhangen.

7. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die Detektion von Fahr-
zeugen in einem Bereich einer Fahrbahnverengung oder im Bereich einer Fahrspur-
reduzierung einer mehrspurigen Stral3e eine Identifizierung der Fahrzeuge in einem
Bereich einer Fahrbahnverengung oder im Bereich einer Fahrspurreduzierung einer

mehrspurigen Stral3e umfasst.

8. Fahrerinformationssystem (7) fir Engstellen (4) im StraBenverkehr mit

—Einer Sensoreinrichtung (8) zum Erfassen einer Verkehrsszene in einem Bereich ei-
ner Fahrbahnverengung oder im Bereich einer Fahrspurreduzierung einer mehrspu-
rigen StralB3e;

—Detektionseinheit zur Detektion von Fahrzeugen (5, 6) in dem Bereich;

—Recheneinheit (9) zur Bestimmung einer Reihenfolge der erfassten Fahrzeuge zur
Durchfahrt durch den Bereich der Fahrbahnverengung oder durch den Bereich der
Fahrspurreduzierung;

—Informationsausgabeeinheit (10, 11) zum Bereitstellen von spezifischen Fahranwei-

sungen an Fahrer der erfassten Fahrzeuge (5, 6).

9. Fahrerinformationssystem (7) nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, dass die
Informationsausgabeeinheit (10, 11) (iber mindestens ein zentrales Display an oder

Uber jeder Fahrspur (1, 2) verfiigt.

10. Kommunikationseinheit (40) fiir Fahrzeuge (5, 6) zur drahtlosen Kommunikati-
on mit dem Fahrerinformationssystem (7) nach einem der Anspriiche 8 oder 9 mit

—Einer Empfangseinrichtung (41) zum Empfangen von Signalen vom Fahrerinformati-
onssystem;

—Einer Signalverarbeitungseinheit (42) zur Verarbeitung der empfangenen Signale



10

WO 2015/155120 PCT/EP2015/057346

-17 -

—und einer Ausgabeeinheit (43) zur Ausgabe von Fahranweisungen an eine Anzeige-

einheit.

11. Kommunikationseinheit nach Anspruch 10, gekennzeichnet durch eine Sen-
deeinheit zum Senden einer Bestatigung einer Darstellung der empfangenen Fahr-
anweisungen in einer Anzeigeeinheit des Fahrzeugs (5, 6) an das Fahrerinformati-

onssystem (7).
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