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Verfahren zur Bestimmung eines Fahrschiauchs

Die Erfindung betrifft ein Fahrerassistenzsystem zur Bestimmung eines Fahrschlauchs flr
ein Stralenfahrzeug in einer komplexen Verkehrssituation. Fahrerassistenzsysteme zur
Spurhaltung bzw. Spurverlassenswarnung sind derzeit kommerziell erhaltlich. Mit einem
Sensorsystem wird die Umgebung vor dem Fahrzeug erfasst und Fahrspurmarkierungen
identifiziert. Die erkannten Fahrspurmarkierungen (i.d.R. Striche oder Linien auf der
Fahrbahn) begrenzen die zukinftige Fahrspur. In einer komplexen Verkehrssituation
insbesondere in einem Baustellenbereich mit einer Vielzahl von Fahrspurmarkierungen kann
ein herkdmmliches Fahrerassistenzsystem den Fahrschiauch nicht mehr zuverlassig

bestimmen.

Es ist deshalb die Aufgabe der hier vorliegenden Erfindung ein verbessertes Verfahren und
eine verbesserte Vorrichtung zur Bestimmung eines Fahrschlauchs flr ein Strafkenfahrzeug
in einer komplexen Verkehrssituation anzugeben.

Die Ausgabe wird mit den Merkmalen der unabhangigen Anspriche 1 und 10 gelost.

Das hier vorgestelt Verfahren zur Bestimmung eines Fahrschlauchs, wobei ein
Umfelderfassungssensor einer Fahrbahn vor dem Fahrzeug erfasst unterscheidet sich
gegeniber herkdmmlichen Systemen dadurch, dass die Bestimmung in Abhangigkeit
erkannter Fahrspurmarkierungen und erhabener Fahrbahnbegrenzungen erfolgt. Erhabene
Fahrbahnbegrenzungen sind z.B. Leitplanken, Baken, seitlich fahrende Fahrzeuge und
Baustellenwande und werden im weiteren Verlauf mit Fahrbahnbegrenzung bezeichnet. Eine
komplexe Verkehrssituation liegt insbesondere dann vor, wenn mehr als eine

Fahrspurmarkierung bzw. —begrenzung erkannt wird.

In einer besonderen Ausgestaliung der Erfindung wird zur Bestimmung des
wahrscheinlichsten  Fahrschlauchs eine  Fahrbahnbegrenzung starker als eine
Fahrspurmarkierung gewichtet. D.h. dass der Fahrschlauch aufgrund wvon
Wahrscheinlichkeitserwagungen bestimmt wird, und eine Fahrspurmarkierung mit einer
gréferen Wahrscheinlichkeit Gberfahren werden darf als eine Fahrbahnbegrenzung. In Fig. 1
ist eine Verkehrssituation mit Fahrspurmarkierungen (Striche) und Baken (Punkte) zur
Begrenzung dargestellt. Das Egofahrzeug ist als Rechteck mit einem Pfeil, der in
Fahrtrichtung deutet, gekennzeichnet. Der wahrscheinlichste Fahrschlauch (dunkel
schraffieter Bereich) fihrt entlang der Baken, die diese Begrenzung starker ais

Fahrspurmarkierungen gewichtet.

In einer positiven Ausgestaltung der Erfindung wird zur Bestimmung des wahrscheinlichsten

Fahrschlauchs eine erkannte Fahrspurmarkierung und Fahrbahnbegrenzung in Abhangigkeit
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von ihrer Art gewichtet. Z.B. ist ein Kriterium fir die Wichtung eine Eigenschaft der
Fahrbahnmarkierung bzw. -begrenzung. Die Eigenschaft kann z.B. anhand der
Uberfahrbarkeit definiert werden. Ein Beispiel fir eine dreistufige Wichtung ist ,Uberfahren
nicht empfohlen® (geringe Wichtung), ,Uberfahren verboten® (mittlere Wichtung), ,Uberfahren
nicht mdglich® (hohe Wichtung). Eine Wichtung kann natlrlich beliebig viele Stufen

umfassen,

In einer bevorzugten Ausgestaltung der Erfindung wird die Fahrbahnbreite eines méglichen
Fahrschlauchs in Abhangigkeit von einer oder mehreren typischen Fahrbahneigenschaften
bewertet wird. Im Folgenden werden Beispiele flr typische Fahrbahneigenschaften
aufgezahit:

a) Eine typische Fahrbahn ist rechts und links durch Fahrspurmarkierungen und/oder —
begrenzungen begrenzt.

b) Die typische Breite einer Fahrbahn betragt 2,0m bis 3,75m. In einer besonderen
Ausgestaltung kann die wahrscheinlichste Fahrbahnbreite anhand des StralRentyps
(Autobahn, Landstrale, etc.) oder einer Umgebungsinformation (z.B. Baustellenbereich)
bestimmt werden. Stralentyp und Umgebungsinformation werden z.B. durch ein GPS
System oder basierend auf Daten des Umfelderfassungssenors zur Verflgung gestellt.

¢} Typischerweise ist die Breite der Fahrbahn nahezu konstant.

d) Die Fahrbahn beginnt direkt vor dem Fahrzeug und ihr weiterer Verlauf kann im
Erfassungsbereich des Sensors verfolgt werden.

In einer bevorzugten Ausgestaltung der Erfindung wird die Ahnlichkeit eines méglichen
Fahrschlauchs in Abhangigkeit von benachbarten méglichen Fahrschlauchen bewertet. Ein
Kriterium ist z.B. die Breite der Fahrspuren. Ublicherweise ist die Breite benachbarter
Fahrspuren annahernd gleich. In Baustellensituationen z.B. auf der Autobahn kann die linke
Fahrspur etwas schmaier sein. Eine solche Verkehrssituation soll beispielhaft anhand von
Fig. 2 erlautert werden. Es sind vier Fahrspurmarkierungen sichtbar, die zwei benachbarte
Fahrschlauche begrenzen. Das Egofahrzeug ist als Rechteck mit einem Pfeil, der in
Fahrtrichtung deutet, gekennzeichnet. In der oberen Abbildung wird die zweite
Fahrspurmarkierung von ocben als Trennline zwischen den benachbarten Fahrschlauchen
ausgewahlt, so dass zwei Fahrschlauche gleicher Breite entstehen. Die Fahrschlauche sind
durch eine unterschiedliche Schraffur kenntlich gemacht. In der unteren Abbildung wird die
dritte Fahrspurmarkierung von oben als Trennline zwischen den benachbarten
Fahrschlauchen ausgewahlt. Das Ergebnis sind Fahrschiduche mit einer unterschiedlichen

Breite. In diesem Ausfihrungsbeispiel werden Fahrschlduche gleicher Breite bevorzugt,
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aulier eine weitere Umfeldinformation (Baustellenbereich, Verkehrszeichen zur
Spurverengung etc. ) indiziert ein anderes Vorgehen, was z.B. zu einem Fahrschlauch wie in
der unteren Abbildung von Fig. 2 beschrieben fuhrt.

In einer besonderen Ausgestaltung der Erfindung wird ein méglicher Fahrschlauch in
Abhangigkeit davon bewertet, ob sich Fahrbahnbegrenzungen kreuzen. Ublicherweise ist
eine Kreuzung von Fahrbahnmarkierungen nur in einem Ubergangsbereich (z.B. Einfahrt
oder Ausfahrt infaus einen/einem Baustellenbereich) zu erwarten und nicht mehr im weiteren
Verlauf des Fahrschlauchs. Ein Fahrschlauch der aufierhalb eines Ubergangsbereichs keine
Kreuzung von Fahrbahnmarkierungen und/oder Fahrbahnbegrenzungen aufweist wird
deshalb bevorzugt vor einem Fahrschlauch mit einer Kreuzung von Fahrbahnmarkierungen
und/oder Fahrbahnbegrenzungen ausgewahlt bzw. entsprechend gewichtet.

In einer bevorzugten Ausgestaltung der Erfindung wird ein méglicher Fahrschlauch in
Abhangigkeit von den auszufihrenden Fahrmanévern bewertet, die nétig sind um diesem
Fahrschlauch zu folgen. Wenn ein moderates Fahrmandver zum Befahren des
Fahrschlauchs ausreicht, so wird dieser Fahrschlauch als wahrscheinlicher angesehen als
ein ebenso maglicher Fahrschlauch, der eine starke Anderung von Geschwindigkeit und
Richtung des Eigenfahrzeugs erfordert. Ein moderates Fahrmandver liegt z.B. vor, wenn die
Anderung von Geschwindigkeit und/oder Richtung kleiner als ein vorgegebener Schwellwert

ist.

Eine Vorrichtung zur Bestimmung eines Fahrschlauchs fir ein Stralenfahrzeug, umfasst
einen Umgebungserfassungssensor. Der Sensor kann als Kamera, Lidar- und Radarsensor
ausgebildet sein. Der Sensor kann fir weitere Funktionen wie Objekterkennung,
Abstandstempomat, Verkehrszeichenerkennung oder StralRentyperkennung ausgelegt sein.
Weiterhin ist eine Auswerteeinheit vorgesehen, in der ein zuvor beschriebenes Verfahren
hinterlegt ist. Zudem ist eine Anzeigevorrichtung zur Ausgabe des Fahrschlauchs an den
Fahrer und/oder eine Vorrichtung zur Durchfihrung eines automatischen Lenk- oder
Bremseingriffs vorgesehen Ein automatischer Eingriff ist z.B. derart ausgestaltet, dass

zumindest eine der folgenden Regeln befolgt wird

-das Fahrzeug wird bei einem geradlinig verlaufenden Fahrschiauch in der Mitte desselben
gehalten, insbesondere wenn die beiden Begrenzungen der Fahrschlauchs von derselben
Art sind.

-vorgegebene Arten von Fahrbahnbegrenzungen werden vorrangig auf Abstand gehalten. In
Fig. 3 ist eine Situation dargestellt, in der der linke Rand des Fahrschlauchs (schraffierter
Bereich) von einer Fahrspurmarkierung (1) und der rechte Rand von einem anderen
Fahrzeug, dem Fremdfahrzeug (2), begrenzt werden. Das Egofahrzeug ist als Rechteck mit

ERSATZBLATT (REGEL 26)
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einem Pfeil, der in Fahririchtung deutet, gekennzeichnet. Der Abstand zum anderen
Fahrzeug wird héher gewahlt als zur Fahrbahnmarkierung. Andere Ausfihrungsbeispiele
sind, dass ein Abstand zu einem anderen Fahrzeug gréf3er als der zu einer anderen
erhabenen Fahrbahnbegrenzung ist. Weiterhin kann vorgesehen sein, dass ein Abstand zu
einer erhabenen Fahrbahnbegrenzung grofer als der zu einer Fahrspurmarkierung ist.

- Fahrékonomische Regelung: Lenk- und (negative) Beschleunigungseingriffe werden auf ein
Minimum reduziert.

ERSATZBLATT (REGEL 26)
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Patentanspriiche

1. Verfahren zur Unterstiitzung eines Fahrzeuglenkers, wobei zur Bestimmung eines
Fahrschlauchs fir ein Stral3enfahrzeug in einer komplexen Verkehrssituation ein
Umfelderfassungssensor einer Fahrbahn vor dem Fahrzeug erfasst,
dadurch gekennzeichnet, dass
die Bestimmung in Abhangigkeit erkannter Fahrspurmarkierungen und erhabener
Fahrbahnbegrenzungen erfoligt.

2. Verfahren nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet, dass
zur Bestimmung des Fahrschlauchs eine Gewichtung in Abhangigkeit von der Art
der Fahrspurmarkierung bzw. —begrenzung vorgenommen wird.

3. Verfahren nach einem der vorherigen Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass
zur Bestimmung des Fahrschlauchs eine Fahrbahnbegrenzung starker ais eine

Fahrspurmarkierung gewichtet wird.

4. Verfahren nach einem der vorherigen Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass
zur Bestimmung des Fahrschlauchs die Fahrbahnbreite eines moglichen
Fahrschlauchs in Abhangigkeit von einer oder mehreren typischen
Fahrbahneigenschaften bewertet wird.

5. Verfahren nach einem der vorherigen Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass
zur Bestimmung des Fahrschlauchs die Ahnlichkeit eines moglichen Fahrschlauchs in

Abhangigkeit von benachbarter méglicher Fahrschlauche bewertet wird.

6. Verfahren nach einem der vorherigen Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass
ein moglicher Fahrschlauch in Abhangigkeit von einer Eigenschaft bewertet wird, ob
sich Fahrbahnbegrenzungen kreuzen.

7. Verfahren nach einem der vorherigen Anspriiche,

ERSATZBLATT (REGEL 26)



WO 2011/141018 PCT/DE2011/001039

10.

11.

dadurch gekennzeichnet, dass
ein méglicher Fahrschlauch in Abhangigkeit von den auszufihrenden Fahrmandvern

bewertet wird, die nétig sind um diesem Fahrschlauch zu folgen.

Verfahren nach einem der vorherigen Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet, dass

bei gleichartigen Fahrspurmarkierung bzw. —begrenzung links und rechts des
Fahrschlauchs das Fahrzeug insbesondere bei einem geradlinigen Verlauf in der
Mitte des Fahrschlauchs gehalten wird.

Verfahren nach einem der vorherigen Anspruiche,

dadurch gekennzeichnet dass,

bei verschiedenartigen Fahrspurmarkierung bzw. —begrenzung links und rechts des
Fahrschlauchs das Fahrzeug einen groReren Abstand zu einer der Seiten in
Abhangigkeit von der Begrenzungsart einhalt.

Vorrichtung zur Bestimmung eines Fahrschlauchs fir ein Stralenfahrzeug,
umfassend

-einen Umgebungserfassungssensor

-eine Auswerteeinheit in der ein Verfahren nach einem der vorherigen Anspriche
hinterlegt ist

- eine Anzeigevorrichtung zur Ausgabe des Fahrschlauchs an den Fahrer und/oder
eine Vorrichtung zur Durchfihrung eines automatischen Lenk- oder Bremseingriffs.

Fahrzeug mit einer Vorrichtung nach Anspruch 10

ERSATZBLATT (REGEL 26)
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Fig. 3
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