EP 3 326 164 B1

Patent Office

(1 9) ’ e Hllm”“l”m||m||‘|”H||HH|H|‘| |H|Hm| |HH|‘|‘|H||H‘|H||‘
Patentamt
0 European

Office européen
des brevetsp (1 1) EP 3 326 1 64 B1
(12) EUROPAISCHE PATENTSCHRIFT
(45) Veroffentlichungstag und Bekanntmachung des (51) IntCl.:
Hinweises auf die Patenterteilung: G08G 1/056 (2006.01) G08G 1/16 (2006.07)

05.05.2021 Patentblatt 2021/18
(86) Internationale Anmeldenummer:

(21) Anmeldenummer: 16724422.7 PCT/EP2016/061588

(22) Anmeldetag: 23.05.2016 (87) Internationale Veroffentlichungsnummer:
WO 2017/012742 (26.01.2017 Gazette 2017/04)

(54) VERFAHREN UND VORRICHTUNG ZUM WARNEN ANDERER VERKEHRSTEILNEHMER BEI
EINEM FALSCH FAHRENDEN FAHRZEUG

METHOD AND APPARATUS FOR WARNING OTHER ROAD USERS WHEN A VEHICLE IS
TRAVELLING THE WRONG WAY ON A MOTORWAY OR DUAL CARRIAGEWAY

PROCEDE ET DISPOSITIF POUR AVERTIR D’AUTRES USAGERS DE LA ROUTE QU'UN
VEHICULE CIRCULE INCORRECTEMENT

(84) Benannte Vertragsstaaten: (72) Erfinder:
AL AT BE BG CH CY CZDE DK EE ES FI FR GB * POECHMUELLER, Werner
GRHRHUIEISITLILT LULV MC MK MT NL NO 31139 Hildesheim (DE)
PL PT RO RS SE SI SK SM TR * OFFENHAEUSER, Andreas

71672 Marbach am Neckar (DE)

(30) Prioritat: 17.07.2015 DE 102015213517

(56) Entgegenhaltungen:

(43) Veroffentlichungstag der Anmeldung: DE-A1-10 334 203 DE-A1-102010 003 429
30.05.2018 Patentblatt 2018/22 DE-A1-102013 224 167 DE-A1-102014 208 662

US-A1-2012 286 974

(73) Patentinhaber: Robert Bosch GmbH
70442 Stuttgart (DE)

Anmerkung: Innerhalb von neun Monaten nach Bekanntmachung des Hinweises auf die Erteilung des europaischen
Patents im Europaischen Patentblatt kann jedermann nach MaRgabe der Ausfiihrungsordnung beim Européischen
Patentamt gegen dieses Patent Einspruch einlegen. Der Einspruch gilt erst als eingelegt, wenn die Einspruchsgebuihr
entrichtet worden ist. (Art. 99(1) Europaisches Patentliibereinkommen).

Printed by Jouve, 75001 PARIS (FR)



1 EP 3 326 164 B1 2

Beschreibung
Stand der Technik

[0001] Die Erfindung geht aus von einer Vorrichtung
oder einem Verfahren nach Gattung der unabhangigen
Anspriiche. Gegenstand der vorliegenden Erfindung ist
auch ein Computerprogramm.

[0002] Falschfahrer, auch Geisterfahrer genannt, ver-
ursachen im Falle eines Unfalls Tote, Verletzte und er-
heblichen Sachschaden. Uber die Halfte der Falschfahr-
ten beginnen auf Anschlussstellen zu Bundesautobah-
nen (BAB) beziehungsweise Strallen mit getrennten
Richtungsfahrbahnen. Gerade bei den Falschfahrten auf
Autobahnen kommt es zu Unfallen bei hoher Kollisions-
geschwindigkeit und damit haufig zu Verletzungen mit
Todesfolge.

[0003] Falschfahrer kénnen auf verschiedene Weise
detektiert werden. Beispielsweise kann Videosensorik
eingesetzt werden, um das Passieren eines "Einfahrt
verboten" Schildes zu detektieren. Ebenso kann eine di-
gitale Karte in Verbindung mit einer Navigation zum De-
tektieren einer falschen Fahrtrichtung auf einem Stre-
ckenabschnitt, der nur in einer Richtung befahrbar ist,
eingesetzt werden. Weiterhin kénnen drahtlose Verfah-
ren verwendet werden, die mittels Infrastruktur wie bei-
spielsweise Baken in der Fahrbahn oder am Fahrbahn-
rand Falschfahrer detektieren.

[0004] Die DE 102013 224 167 A1 offenbart ein Ver-
fahren zum Plausibilisieren einer Falschfahrt eines Kraft-
fahrzeugs, wobei die Falschfahrt anhand der Fahrtrich-
tung des Kraftfahrzeugs und der Fahrtrichtung eines wei-
teren Kraftfahrzeugs plausibilisiert wird.

[0005] Die DE 103 34 203 A1 offenbart ein interaktives
Verkehrsabwicklungsverfahren, bei welchem zumindest
innerhalb einer einstellbaren Reichweite zueinander,
mindestens zwei Verkehrsteilinehmer uber die aktuelle
Bewegung des jeweils anderen automatisch gegenseitig
in direkter Interkommunikation informiert werden.

Offenbarung der Erfindung

[0006] Vor diesem Hintergrund werden mit dem hier
vorgestellten Ansatz ein Verfahren zum Warnen anderer
Verkehrsteilnehmer bei einem falsch fahrenden Fahr-
zeug, weiterhin ein System, das dieses Verfahren ver-
wendet, sowie schliellich ein entsprechendes Compu-
terprogramm gemal den Hauptanspriichen vorgestellt.
Durch die in den abhangigen Anspriichen aufgefiihrten
MaRnahmen sind vorteilhafte Weiterbildungen und Ver-
besserungen des im unabhangigen Anspruch angege-
benen Verfahrens moglich.

[0007] Die sichere Detektion einer Falschfahrt erfor-
dert Zeit. In dieser Zeit bewegt sich das falsch fahrende
Fahrzeug bereits entgegen der Fahrtrichtung und es
kann zu einer folgenschweren Kollision mit einem ande-
ren Verkehrsteilnehmer kommen. Auch der Aufbau einer
Kommunikation zu anderen Verkehrsteilnehmern erfor-
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dert weitere Zeit, in der sich das falsch fahrende Fahr-
zeug entgegen der Fahrtrichtung bewegt. Bis andere
Verkehrsteilnehmer gewarnt werden kénnen vergeht al-
so bisher zu viel Zeit.

[0008] Um die Zeit bis zu einer Warnung zu verkiirzen,
wird bei dem hier vorgestellten Ansatz bereits mit dem
Aufbau der Kommunikation begonnen, wenn eine gewis-
se Moglichkeit fiir eine Falschfahrt besteht. Dabei wird
die Kommunikation aufgebaut, obwohl noch nicht sicher
ist, ob es tatsachlich zu einer Falschfahrt kommen wird.
Wenn dann die Falschfahrt mit einer hohen Sicherheit
erkannt wird, kann eine Warnung vor dem Falschfahrer
Uber die bereits aufgebaute Kommunikation mit einer mi-
nimalen Verzdégerung Ubermittelt werden.

[0009] Es wird ein Verfahren nach Anspruch 1 vorge-
stellt.

[0010] Unter einer Falschfahrt kann eine Fahrt eines
Fahrzeugs entgegen einer vorgesehenen Fahrtrichtung
auf einer StraBe mit getrennten Richtungsfahrbahnen
verstanden werden. Ebenso kann eine Falschfahrt ent-
gegen einer Einbahnstralle, entgegen der Fahrtrichtung
einer Abfahrtsrampe oder entgegen der Fahrtrichtung ei-
nes Kreisverkehrs erfolgen. Ein anderer Verkehrsteil-
nehmer kann ein Fahrer eines anderen Fahrzeugs sein.
Ein Falschfahrtpotenzial besteht beispielsweise an einer
Stelle, anderzwei zuvor gemeinsam geflihrte Richtungs-
fahrspuren mit entgegengesetzter Fahrtrichtung raum-
lich getrennt werden. Das Falschfahrtpotenzial wird bei-
spielsweise als erhéht erkannt, wenn das Fahrzeug kurz
vor solch einer Stelle einen Spurwechsel auf die Gegen-
fahrspur ausfiihrt. Dabei kann zwischen einem Aus-
weichmandver vor einem Hindernis auf der eigenen
Richtungsfahrspur und einem willentlich herbeigefiihrten
Spurwechsel unterschieden werden.

[0011] Das Falschfahrtpotenzial und/oder die tatséch-
liche Falschfahrt kann unter Verwendung eines Ver-
gleichs zwischen einer ermittelten Fahrzeugposition des
Fahrzeugs und zusatzlich oder alternativ einer Bewe-
gungstrajektorie des Fahrzeugs und Kartendaten be-
stimmt werden. Die Fahrzeugposition und/oder die Be-
wegungstrajektorie kann beispielsweise unter Verwen-
dung eines Positionsbestimmungssystems ermittelt wer-
den. Um diesen Vergleich durchzufiihren, ist in vielen
Fahrzeugen bereits die erforderliche Ausstattung vor-
handen. Damit kann der hier vorgestellte Ansatz einfach
nachgeristet werden.

[0012] Die Bewegungstrajektorie kann unter Verwen-
dung zumindest eines Filters in die Zukunft pradiziert
werden. Durch eine Vorhersage kann eine kurze Reak-
tionszeit bei der Vordetektion des Falschfahrtpotenzials
beziehungsweise der Detektion der tatsachlichen
Falschfahrt erreicht werden.

[0013] Die Bewegungstrajektorie kann unter Verwen-
dung eines Fahrzeugbewegungsmodells des Fahrzeugs
und zuséatzlich oder alternativ einer Inertialsensorik des
Fahrzeugs bestimmt werden. Durch eine auf Inertialsen-
sorik basierende Bewegungstrajektorie kann eine ge-
naue Erkennung des Falschfahrtpotenzials beziehungs-
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weise der Falschfahrt durchgefiihrt werden. Damit kén-
nen Signale eines Positionsbestimmungssystems abge-
sichert werden.

[0014] Das Falschfahrtpotenzial und/oder die tatséach-
liche Falschfahrt kann unter Verwendung einer Um-
feldsensorik des Fahrzeugs bestimmt werden. Eine Um-
feldsensorik kann beispielsweise ein Kamerasystem
sein, das Verkehrsschilder und/oder StraRenmarkierun-
gen erfasst und auswertet. Damit kann die Falschfahrt
unmittelbar bei einer Vorbeifahrt an zumindest einem
Verkehrsschild und/oder einer Stralenmarkierung er-
kannt werden.

[0015] Das Falschfahrtpotenzial und die tatsachliche
Falschfahrtkdnnen unter Verwendung desselben Detek-
tionsverfahrens bestimmt werden. Dadurch kann Pro-
zessorkapazitat eingespart werden.

[0016] Im Schritt des Aufbauens kann ferner eine Auf-
zeichnung gestartet werden, wenn das Falschfahrtpo-
tenzial groRer als der Vorwarnwert ist. Durch eine Auf-
zeichnung von relevanten Daten des Fahrzeugs
und/oder eine Videoaufzeichnung kann eine einfache
Beweissicherung erfolgen.

[0017] Dieses Verfahren kann beispielsweise in Soft-
ware oder Hardware oder in einer Mischform aus Soft-
ware und Hardware beispielsweise in einem Steuergerat
implementiert sein.

[0018] Die Vordetektion und die endgiiltige Detektion
kénnen auf demselben Detektionsverfahren basieren.
[0019] Die Vordetektion und die endgiiltige Detektion
kénnen auf dem Vergleich einer Bewegungstrajektorie
mit einem Ausschnitt aus einer digitalen Karte basieren.
[0020] Die Vordetektion und die endgiiltige Detektion
konnen auf unterschiedlichen Verfahren basieren, bei-
spielsweise einer Verkehrszeichenerkennung und ei-
nem Vergleich einer Bewegungstrajektorie mit einem
Ausschnitt aus einer digitalen Karte.

[0021] Eine Inertialsensorik kann in Verbindung mit ei-
nem Fahrzeugbewegungsmodell zum Auspragen einer
zeitlich hoch aufgeldsten Bewegungstrajektorie einge-
setzt werden.

[0022] Furdie Vordetektion kann eine auf GPS basie-
rende Bewegungstrajektorie verwendet werden, welche
mittels Inertialsensorik und unter Anwendung von Filtern
in die Zukunft pradiziert wird.

[0023] Die Inertialsensorik eines Smartphones kann
genutzt werden und die Sensoren kdnnen durch eine fort-
gesetzte Beobachtung des Smartphones durch den Ser-
ver auf diesem kalibriert werden.

[0024] Zusatzlich zur praventiven Kommunikation
koénnen auch weitere Funktionen aktiviert werden, wie
beispielsweise eine Unfallkamera.

[0025] Die Erfindung betrifft auch ein System nach An-
spruch 8.
[0026] Unter einem System kénnen vorliegend elektri-

sche Geréate verstanden werden, die Sensorsignale ver-
arbeiten undin Abhangigkeit davon Steuer- und/oder Da-
tensignale ausgeben. Das System kann Schnittstellen
aufweisen, die hard- und/oder softwaremafig ausgebil-
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det sein kdnnen. Bei einer hardwaremafigen Ausbildung
kénnen die Schnittstellen beispielsweise Teil sogenann-
ter System-ASICs sein, die verschiedenste Funktionen
des Systems beinhalten. Es ist jedoch auch moglich,
dass die Schnittstellen eigene, integrierte Schaltkreise
sind oder zumindest teilweise aus diskreten Bauelemen-
ten bestehen. Bei einer softwaremafigen Ausbildung
konnen die Schnittstellen Softwaremodule sein, die bei-
spielsweise auf einem Mikrocontroller neben anderen
Softwaremodulen vorhanden sind. Das System kann aus
raumlich getrennten Einzelkomponenten aufgebaut
sein.

[0027] Die Erfindung betrifft auch ein Computerpro-
gramm nach Anspruch 9 und ein Speichermedium nach
Anspruch 10.

[0028] Ausflhrungsbeispiele der Erfindung sind in den
Zeichnungen dargestellt und in der nachfolgenden Be-
schreibung naher erlautert. Es zeigt:

Fig. 1 eine Darstellung einer Bewegungstrajektorie
eines Falschfahrers an einer Anschlussstelle einer
Autobahn;

Fig. 2 eine Darstellung einer Vordetektion einer mog-
lichen Falschfahrt und eines Aufbaus einer Kommu-
nikationsstrecke gemafR einem Ausfiihrungsbei-
spiel;

Fig. 3 ein Ablaufdiagramm eines Verfahrens zum
Warnen anderer Verkehrsteilnehmer gemag einem
Ausfiihrungsbeispiel; und

Fig. 4 ein Blockschaltbild eines Systems zum War-
nen anderer Verkehrsteilnehmer gemaf einem Aus-
fuhrungsbeispiel.

[0029] In der nachfolgenden Beschreibung glinstiger
Ausflihrungsbeispiele der vorliegenden Erfindung wer-
den firr die in den verschiedenen Figuren dargestellten
und ahnlich wirkenden Elemente gleiche oder dhnliche
Bezugszeichen verwendet, wobei auf eine wiederholte
Beschreibung dieser Elemente verzichtet wird.

[0030] Fig. 1 zeigt eine Darstellung einer Bewegungs-
trajektorie 100 eines falsch fahrenden Fahrzeugs 102 an
einer Anschlussstelle 104 einer Autobahn 106. Die Au-
tobahn 106 weist zwei getrennte Richtungsfahrbahnen
mit zwei Fahrstreifen pro Fahrtrichtung auf. Die An-
schlussstelle 104 ist hier nur teilweise dargestellt. Es sind
eine Abfahrtsrampe 108 miteinem Verzdgerungsstreifen
110 sowie eine Auffahrtsrampe 112 mit einem Beschleu-
nigungsstreifen 114 dargestellt. Die Abfahrtsrampe 108
und die Auffahrtsrampe 112 verlaufen in einem Zubrin-
gerbereich 116 parallel zueinander und bilden dort eine
gemeinsame Fahrbahn mit zwei gegenlaufigen Rich-
tungsfahrstreifen. Der Zubringerbereich 116 ist quer zu
der Autobahn 106 ausgerichtet. AuRerhalb des Zubrin-
gerbereichs 116 teilen sich die Richtungsfahrstreifen der
Rampen 108, 112 und verlaufen bogenférmig zu der Au-
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tobahn 106, bis sie naherungsweise tangential zu der
Autobahn 106 in den Verzdgerungsstreifen 110 bezie-
hungsweise den Beschleunigungsstreifen 114 iberge-
hen.

[0031] Das Fahrzeug 102 istim Zubringerbereich 116
dargestellt und fahrt in Richtung der Autobahn 106. Die
Bewegungstrajektorie 100 zeigt den Weg, den das Fahr-
zeug 102 zuriicklegt. Dabei ist die Bewegungstrajektorie
100 aus geraden Teilstiicken zusammengesetzt, die
Punkte 118 miteinander verbinden. Die Punkte 118 re-
prasentieren jeweils eine erfasste Position des Fahr-
zeugs 102 zu einem bestimmten Zeitpunkt. Die Positio-
nen kénnen durch ein Positionsbestimmungssystem, wie
beispielsweise GPS, bestimmtwerden. Das hier verwen-
dete Positionsbestimmungssystem weist eine Erfas-
sungsfrequenz auf. Dadurch ist ein Abstand zwischen
den Punkten 118 abhangig von einer Geschwindigkeit
des Fahrzeugs 102. Je schneller sich das Fahrzeug 102
bewegt, umso gréRer sind die Abstande zwischen den
Punkten 118.

[0032] Da das Positionsbestimmungssystem eine Un-
genauigkeit aufweist, reprasentieren die Punkte 118 eine
wahrscheinliche Position des Fahrzeugs 102. Eine tat-
sachliche Position des Fahrzeugs 102 kann zum jewei-
ligen Erfassungszeitpunkt mehr oder weniger stark von
der wahrscheinlichen Position abweichen.

[0033] Die Bewegungstrajektorie 100 zeigt, dass das
Fahrzeug 102 im Zubringerbereich 116 den Fahrstreifen
derAuffahrtsrampe 112 verlasst und auf den Fahrstreifen
der Abfahrtsrampe 108 wechselt. Aulierhalb des Zubrin-
gerbereichs 116 fahrt das Fahrzeug 102 entgegen der
Fahrtrichtung 120 entlang der Abfahrtsrampe 108 in
Richtung der Autobahn 106 und wird so zum Falschfah-
rer 102.

[0034] Um die Falschfahrt zu erkennen, wird die Be-
wegungstrajektorie 100 mit einem Modell der Anschluss-
stelle 104 beziehungsweise mit hinterlegten Kartendaten
verglichen. Wenn die erfassten Positionen 118 anzeigen,
dass das Fahrzeug 102 entgegen der vorgesehenen
Fahrtrichtung 120 fahrt, kdnnen andere Verkehrsteilneh-
mer gewarnt werden.

[0035] Da die Bewegungstrajektorie 100 unsicher-
heitsbehaftet ist, werden mehrere Erfassungszeitpunkte
abgewartet, wahrend das Fahrzeug 102 bereits entge-
gen der Fahrtrichtung 120 fahrt, um mit Sicherheit die
Falschfahrt zu erkennen. Das Fahrzeug 102 ist in dieser
Zeit bereits weit entgegen der Fahrtrichtung 120 gefah-
ren.

[0036] Neben der Abfahrtsrampe 108 sind beidseitig
"Einfahrt verboten" Schilder 122 aufgestellt, die auf die
Einbahnregelung der Anschlussstelle 104 hinweisen.
Die Schilder 122 sind so ausgerichtet, dass sie beim Be-
fahren entgegen der Fahrtrichtung 120 deutlich sichtbar
sind. Durch ein optisches Erfassungssystem am Fahr-
zeug 102 und/oder an der Anschlussstelle kann ebenfalls
die Falschfahrt erkannt werden.

[0037] Bei einer Detektion eines Falschfahrers 102
kann beispielsweise eine Warnung des Falschfahrers
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102 selbst Uber ein Display oder akustische Hinweise
erfolgen. Ebenso kdnnen andere Fahrer in der Nahe ei-
nes Falschfahrers 102 gewarnt werden, beispielsweise
Uber Fahrzeug-Fahrzeug-Kommunikation oder mittels
Mobilfunk. Weiterhin kdnnen andere Verkehrsteilnehmer
Uber am StralBenrand aufgestellte Wechselverkehrszei-
chen gewarnt werden. Ebenso kann in die Motorsteue-
rung oder Bremse des falsch fahrenden Fahrzeugs 102
eingegriffen werden.

[0038] Analysen von Falschfahrern 102 zeigen, dass
viele Falschfahrten innerhalb einer Strecke von etwa 500
Metern beendet werden. Wenn ein Falschfahrer 102 de-
tektiert wird, und andere Verkehrsteilnenmer in dessen
Nahe noch rechtzeitig gewarnt werden sollen, so steht
nur sehr wenig Zeit zur Verfiigung. Insbesondere bei der
Kommunikation Uber einen zentralen Server mittels Mo-
bilfunk wird dies kritisch, da dabei nacheinander ein
Schritt des Detektierens, ein Schritt des Identifizierens,
ein Schritt des Aufforderns, ein Schritt des Abholens und
ein Schritt des Prasentierens ablaufen.

[0039] Im Schritt des Detektierens wird ein Falschfah-
rer 102 detektiert. Die Detektion des Falschfahrers 102
kann je nach Verfahren mehrere Sekunden bendétigen.
Insbesondere fiir eine Detektion mittels digitaler Karte
und GPS gestitzter Fahrzeugposition 118 wird ausrei-
chend Zeit benétigt.

[0040] Im Schritt des ldentifizierens werden zu war-
nende Fahrzeuge in der Ndhe des Falschfahrers 102
identifiziert.

[0041] Im Schritt des Aufbauens werden die zu war-
nenden Fahrzeuge dazu aufgefordert, eine Kommunika-
tion mit dem zentralen Server aufzubauen. Dies
antspricht der Erfindung und allen Ausflihrungsbeispie-
len. Aus Sicherheitsgriinden istin der Regel kein direkter
Kommunikationsaufbau vom Server zum Fahrzeug mog-
lich, sondern die zu warnenden Fahrzeuge missen dies
tun.

[0042] In den Schritten des Abholens und Prasentie-
rens wird von den zu warnenden Fahrzeugen eine Warn-
meldung vom Server abgeholt und die Warnmeldung auf
dem HMI (=Human Machine Interface, beispielsweise ei-
nem Display) prasentiert.

[0043] Die sichere Detektion eines Falschfahrers 102
kann sehr zeitaufwendig sein, insbesondere wenn die
Detektion mittels einer digitalen Karte und satellitenge-
stutzter Ortung erfolgt. Fig. 1 zeigt ein typisches Szenario
entlang einer Autobahn 106. Die Autobahn 106 ist im
Bereich einer Auffahrt 112 sowie einer Abfahrt 108 dar-
gestellt. Ein Fahrzeug 102 versucht auf die Autobahn
106 aufzufahren. Der Fahrer nimmt jedoch die falsche
Einfahrt 108. Seine Bewegungstrajektorie 100 ist darge-
stellt. Diese kann mittels einer Satellitenortung (GPS) im
Fahrzeug ermittelt werden. Typische GPS-Empfanger
ermitteln einmal pro Sekunde die Position 118 des Fahr-
zeugs 102, dargestellt durch die Punkte 118, welche sich
beispielsweise durch Verbinden mit Geraden zu der Be-
wegungstrajektorie 100 verarbeiten lassen. Diese Bewe-
gungstrajektorie 100 kann nun mit einer digitalen Karte
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verglichen werden, in der die Autobahnrampen 108, 112
und die dort erlaubten Fahrtrichtungen 120 festgehalten
sind. Durch Vergleich der ermittelten Bewegungstrajek-
torie 100 mit der digitalen Karte kann entschieden wer-
den, ob eine erlaubte Fahrt stattfindet oder eine Falsch-
fahrt.

[0044] Beidieser Methode der Falschfahrerermittlung
liegt die Herausforderung darin, zweifelsfrei zu entschei-
den, ob eine Falschfahrt vorliegt, wobei die Eingangssi-
gnale beziehungsweise Fahrzeugpositionen 118 bei-
spielsweise durch Mehrwegeempfang oder atmosphari-
sche Stérungen gestort sein kdnnen. Esistauch moglich,
dass die StraRengeometrie zwischen Auffahrt 112 und
Abfahrt 108 sehr lange parallel oder nahezu parallel er-
folgt, sodass erst spat zweifelsfrei entschieden werden
kann, ob eine Falschfahrt vorliegt oder nicht. Es istdurch-
aus maoglich, dass sechs, sieben oder mehr GPS-Punkte
118 nacheinander analysiert werden mussen, bis zwei-
felsfrei entschieden werden kann, ob eine Falschfahrt
vorliegt. Bei einer GPS-Positionsbereitstellung mit 1 Hz
koénnen dabei sechs Sekunden, sieben Sekunden oder
weitere Sekunden wertvoller Zeit verstreichen, die bisher
nicht fir die Warnung anderer Verkehrsteilnehmer zur
Verfiigung steht.

[0045] Bisher erfolgt eine Warnung anderer Verkehrs-
teilnehmer, sobald das Fahrzeug 102 sicher detektiert,
dass es eine "Falschfahrt" durchfiihrt. Dann nimmt die-
ses, beispielsweise Uber Mobilfunk, Kontakt mit einem
zentralen Server auf. Dieser stellt fest, ob sich weitere
Fahrzeuge in der Nahe des Falschfahrers 102 befinden.
Ist dies der Fall, so wird das weitere Fahrzeug aufgefor-
dert, eine Verbindung zum Server aufzubauen und sich
dort Informationen Uber die Position des Falschfahrers
102 oder eine fertige Warnmeldung abzuholen. Diese
kann dann dem Fahrer des Fahrzeugs Uber eine geeig-
nete Bedienoberflache dargestellt werden. Auch der Pro-
zess der Identifikation von Fahrzeugen in der Nahe des
Falschfahrers 102 sowie der Kommunikationsaufbau zu
dem Fahrzeug kann mehrere Sekunden bendtigen, in
Einzelfallen viele Sekunden. Werden alle Zeiten aufsum-
miert, kann eine Falschfahrt bereits zum Ende gekom-
men sein, ohne dass ein Fahrer rechtzeitig sinnvoll vor
dem Falschfahrer 102 gewarnt wurde.

[0046] Fig. 2 zeigt eine Darstellung einer Vordetektion
einer moglichen Falschfahrt und eines Aufbaus einer
Kommunikationsstrecke 200 gemalR einem Ausflh-
rungsbeispiel. Die Falschfahrt ist hier an einer An-
schlussstelle 104, wie sie in Fig. 1 gezeigt ist, dargestellt.
Auch hier ist eine Bewegungstrajektorie 100 eines Fahr-
zeugs 102 entgegen einer Fahrtrichtung einer Abfahrts-
rampe 108 der Anschlussstelle 104 gezeigt.

[0047] Hier wird Uberwacht, ob das Fahrzeug 102
falsch fahren kénnte. Dabei wird die Mdglichkeit der
Falschfahrt bereits erkannt, wenn das Fahrzeug 102
kurzzeitig auf den Fahrstreifen der Abfahrtsrampe 108
gelangt. Zu diesem Zeitpunkt ist aber noch nicht sicher,
ob tatsachlich eine Falschfahrt folgen wird.

[0048] Wenn die Mdglichkeit der Falschfahrt besteht,
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wird die Kommunikationsstrecke 200 iber eine Kommu-
nikationsinfrastruktur 202 aufgebaut aber noch nicht be-
nutzt. Die Kommunikationsstrecke 200 wird dabeizu Ver-
kehrsteilnehmern 204 aufgebaut, die durch die potenzi-
elle Falschfahrt geféahrdet waren. In dem dargestellten
Fall ist ein, auf der Autobahn 106 in Richtung der An-
schlussstelle 104 fahrendes, anderes Fahrzeug 204 akut
gefahrdet. Die Kommunikationsstrecke 200 wird offen
gehalten, bis die Méglichkeit der Falschfahrt gebannt ist.
[0049] Wenn das Fahrzeug 102 Gber mehrere Erfas-
sungszeitpunkte 118 entgegen der Fahrtrichtung auf der
Abfahrtsrampe 108 fahrt, wird die Falschfahrt sicher er-
kannt. Dann wird Uber die bereits praventiv aufgebaute
Kommunikationsstrecke 200 eine Falschfahrerinforma-
tion fir die gefahrdeten Verkehrsteilnehmer 204 bereit-
gestellt, um die geféhrdeten Verkehrsteilnehmer 204 zu
warnen.

[0050] Es wird ein paralleler Kommunikationsaufbau
zu einem zu warnenden Klienten 204 vor Abschluss der
Detektion eines Falschfahrers 102 vorgestellt.

[0051] Durch den hier vorgestellten Ansatz wird ein ef-
fizientes Verfahren beschrieben, welches die komplette
"Round Trip Zeit" von der Falschfahrerdetektion bis zur
Prasentation der Warnmeldung in einem Fahrzeug 204
in der Nahe minimiert.

[0052] Die Vorteile des hier vorgestellten Ansatzes lie-
gen darin, dass die in Fig. 1 beschriebenen Verfahrens-
schritte des Detektierens, |dentifizierens, Aufforderns
und Abholens teilweise parallelisiert werden. Dadurch
kénnen die zeitraubenden Schritte des Identifizierens
und Aufforderns bereits parallel wahrend einer noch lau-
fenden Detektion eines potenziellen Falschfahrers 102
ablaufen. Falls sich im Laufe der Detektion herausstellt,
dass doch keine Falschfahrt vorliegt, werden die parallel
gestarteten Schritte des Identifizierens und Aufforderns
wieder abgebrochen, sodass keine Warnung anderer
Verkehrsteilnehmer 204 stattfindet, auch wenn die Kom-
munikation 200 mit diesen bereits aufgebaut wurde.
[0053] Bei dem hier vorgestellten Ansatz werden die
zeitaufwendigen Schritte moglichst parallelisiert. Dazu
wird eine "Vordetektion" vorgesehen, die méglichst friih
einen Falschfahrer 102 detektiert, auch wenn die Detek-
tion noch nicht sicher erfolgen kann, beispielsweise nach
ein bis zwei Sekunden mit den ersten GPS-Positionen
118 des Fahrzeugs 102.

[0054] Fig. 3 zeigt ein Ablaufdiagramm eines Verfah-
rens 300 zum Warnen anderer Verkehrsteilnehmer ge-
maf einem Ausfiihrungsbeispiel. Durch das Verfahren
300 werden die anderen Verkehrsteilnehmer bei einem
falsch fahrenden Fahrzeug gewarnt.

[0055] In einem Funktionsblock 301 erfolgt eine Vor-
detektion eines Falschfahrers. In einem der Vordetektion
301 nachgelagerten Entscheidungsblock 302 wird ein
Ergebnis der Vordetektion 301 darauf ausgewertet, ob
eine Falschfahrt moglich ist.

[0056] Wenn keine Falschfahrt méglich ist, wird erneut
die Vordetektion 301 ausgefiihrt. Wenn eine Falschfahrt
moglich ist, wird in einem dem Entscheidungsblock 302
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nachgelagerten Funktionsblock 303 nach Fahrzeugen in
der Nahe gesucht. Ebenso wird parallel dazu in einem
dem Entscheidungsblock 302 nachgelagerten Funkti-
onsblock 304 eine endgiiltige Falschfahrerdetektion
durchgefihrt. In einem der Fahrzeugsuche 303 nachge-
lagerten Entscheidungsblock 305 wird ein Ergebnis der
Fahrzeugsuche 303 darauf ausgewertet, ob Fahrzeuge
vorhanden sind.

[0057] Wenn keine Fahrzeuge vorhanden sind, wird
erneut die Vordetektion 301 ausgefiihrt. Wenn zumin-
dest ein Fahrzeug vorhanden ist, wird in einem dem Ent-
scheidungsblock 305 nachgelagerten Funktionsblock
306 eine Kommunikation zu einem Server aufgebaut. In
einem dem Kommunikationsaufbau 306 nachgelagerten
Entscheidungsblock 307 wird Giberprift, ob die Kommu-
nikation aufgebaut ist. Wenn die Kommunikation nicht
aufgebautist, wird direkt erneut der Kommunikationsauf-
bau 306 durchgefiihrt.

[0058] Ineinemderendgiltigen Falschfahrerdetektion
304 nachgelagerten Entscheidungsblock 308 wird ein
Ergebnis der endgliltigen Falschfahrerdetektion 304 dar-
auf Uberprift, ob tatsachlich ein Falschfahrer vorhanden
ist. Wenn ein Falschfahrer vorhanden ist und wenn die
Kommunikation aufgebaut ist, werden die Ergebnisse in
einem Verknipfungsblock 309 logisch verknlpft, hier
mittels einer UND-Verknipfung, und in einem Funktions-
block 310 eine Warnung an einen Fahrer ausgegeben.
AnschlieBend wird in einem Funktionsblock 311 die Kom-
munikation zum Server abgebaut. Ebenso wird der Kom-
munikationsabbau 311 durchgefiihrt, wenn keine tat-
sachliche Falschfahrt detektiert worden ist. Nach dem
Kommunikationsabbau 311 wird wieder die Vordetektion
301 durchgefihrt.

[0059] Ineinem Ausfiihrungsbeispiel weistdas Verfah-
ren 300 lediglich den Schritt 301 des Vordetektierens,
den Schritt 304 des Detektierens, den Schritt 306 des
Aufbauens und den Schritt 310 des Bereitstellens auf.
Im Schritt 301 des Vordetektierens wird ein Falschfahrt-
potenzial einer moglichen Falschfahrt des Fahrzeugs
vordetektiert. Wenn das Falschfahrtpotenzial groRer als
ein Vorwarnwert ist, wird im Schritt 306 des Aufbauens
eine Kommunikationsstrecke zu zumindest einem durch
die Falschfahrt gefahrdeten Verkehrsteilnehmer aufge-
baut. Wahrenddessen wird im Schritt 304 des Detektie-
rens die Falschfahrt des Fahrzeugs detektiert. Wenn die
mogliche Falschfahrt als tatsachliche Falschfahrt detek-
tiert wird, wird im Schritt 310 des Bereitstellens eine
Falschfahrerinformation fir den gefahrdeten Verkehrs-
teilnehmer Uber die aufgebaute Kommunikationsstrecke
bereitgestellt. Somit kann die Kommunikationsstrecke in
dem Schritt 306 zeitlich bereits vor der im Schritt 304
erfolgten tatsachlichen Detektion der Falschfahrt aufge-
baut werden. Dies hat den Vorteil, dass die Kommunika-
tionsstrecke bereits aufgebaut ist, wenn die Falschfahrt
detektiert ist.

[0060] Der Schritt 301 des Vordetektierens erfolgt zy-
klisch. Wenn das Falschfahrtpotenzial kleiner als der
Vorwarnwertist, wird der Schritt 301 des Vordetektierens
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erneut ausgefihrt.

[0061] Im Schritt 306 des Aufbauens werden in einem
Teilschritt 303 des Suchens durch die mégliche Falsch-
fahrt gefahrdete Verkehrsteilnehmer gesucht. Wenn ge-
fahrdete Verkehrsteilnehmer gefunden werden, wird die
Kommunikationsstrecke zu diesen Verkehrsteilnehmern
aufgebaut. Das Aufbauen 306 erfolgt dabei zyklisch.
Wenn die Kommunikationsstrecke nicht sicher aufge-
baut ist, wird der Aufbau 306 erneut eingeleitet.

[0062] Wenn im Schritt 304 des Detektierens keine
Falschfahrt detektiert wird, wird in einem Schritt 311 des
Abbauens die Kommunikationsstrecke wieder abgebaut.
[0063] Wenn die Kommunikationsstrecke aufgebaut
istund eine Falschfahrt detektiertist, werden die anderen
Verkehrsteilnehmer Uber die Kommunikationsstrecke
gewarnt. AnschlieBend wird im Schritt 311 des Abbauens
die Kommunikationsstrecke wieder abgebaut.

[0064] In dem Ablaufdiagramm des hier vorgestellten
Verfahrens 300 findet stéandig eine "Vordetektion" 301
aller beteiligten Fahrzeuge statt. Kommtdie Vordetektion
301 zu dem Ergebnis, dass eine mogliche Falschfahrt
vorliegt, was mit einer akzeptablen Unsicherheit auch
nach kurzer Zeit moglich ist, so startet ein Entschei-
dungsblock 302 die Suche 303 nach Fahrzeugen in der
Nahe. Die endgliltige Falschfahrerdetektion 304 lauft da-
bei so lange weiter, bis sicher ist, ob eine Falschfahrt
vorliegt. Sofern sich Fahrzeuge in der Nahe des poten-
ziellen Falschfahrers befinden, wird parallel Gber einen
weiteren Entscheidungsblock 305 der Kommunikations-
aufbau 306 der in der Nahe befindlichen Fahrzeuge zum
Server eingeleitet. Ist der Kommunikationsaufbau 306
erfolgt, wird die Kommunikation so lange aufrechterhal-
ten, bis die endgliltige Falschfahrerentscheidung gefallt
wurde. Fallt diese positiv aus, so wird eine Warnung 310
an die Fahrzeuge in der Ndhe beziehungsweise deren
Fahrer bereitgestellt. Danach kann die Kommunikation
wieder abgebaut werden und das Verfahren ist beendet.
Wird keine Falschfahrt detektiert, so wird der Fahrer in
der Nahe nicht gewarnt und die Kommunikation dieses
Fahrers zum Server ebenfalls abgebaut und die Vorde-
tektion 301 fir eine potenzielle Falschfahrt beginnt von
Neuem.

[0065] Gemal einem Ausfiihrungsbeispiel erfolgt eine
Trennung der Vordetektion 301 eines potenziellen
Falschfahrers von der endgltigen Detektion 304 in Ver-
bindung mit einem sofortigen Kommunikationsaufbau
306 zu Fahrzeugen in der Nahe, wahrend die endgiiltige
Detektion 304 noch nicht abgeschlossen ist.

[0066] Durch dieses Verfahren 300 kann unter Um-
stdnden eine Kommunikation zu Fahrern in der Nahe ei-
nes potenziellen Falschfahrers aufgebaut werden, ob-
wohl keine Warnung erfolgt. Der Vorteil liegt jedoch in
einer in der Regel deutlich friheren Warnung, da der
Kommunikationskanal zu den Fahrern in der Néhe eines
Falschfahrers bereits vollstdndig aufgebaut sein kann,
wenn die Falschfahrt endgliltig detektiert ist. Da die mo-
bile Kommunikation heute in der Regel sehr preiswert
ist, Uberwiegt der Vorteil einer deutlich friheren Warnung
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vor einem Falschfahrer den mdglicherweise erhdhten
Kommunikationskosten aufgrund einer verfriiht aufge-
bauten Kommunikationsstrecke.

[0067] In einem Ausfihrungsbeispiel erfolgen sowohl
die Vordetektion 301 als auch die endgtiltige Falschfahr-
erdetektion 304 beide lokal im Fahrzeug des potenziellen
Falschfahrers.

[0068] In einem Ausflihrungsbeispiel werden beide
Aufgaben 301, 304 auf dem zentralen Server durchge-
fihrt.

[0069] In einer weiteren Ausgestaltung wird eine der
beiden Aufgaben 301, 304 im Fahrzeug und die jeweils
andere auf dem zentralen Server ausgefiihrt.

[0070] Die Vordetektion 301 und die endgiiltige Detek-
tion 304 konnen auf demselben Verfahren beruhen, bei-
spielsweise auf dem Vergleich einer GPS-Bewegungs-
trajektorie mit einer digitalen Karte, wobei die Vordetek-
tion 301 nur eine bis wenige GPS-Punkte umfasst, die
endguiltige Detektion 304 jedoch eine Vielzahl von GPS-
Punkten.

[0071] Die Vordetektion 301 sowie die endgiiltige De-
tektion 304 kénnen auf unterschiedlichen Detektionsver-
fahren beruhen, beispielsweise auf einer videobasierten
Erkennung eines "Einfahrt verboten" Verkehrszeichens
und einem Vergleich einer GPS-Trajektorie mit einer di-
gitalen Karte.

[0072] Da eine auf GPS basierende Positionsbestim-
mung in der Regel nur mit einer Frequenz von 1 Hz mdg-
lich ist, wird die Positionsbestimmung in einem Ausfiih-
rungsbeispiel mittels Inertialsensorik erganzt. Dazu wer-
den Beschleunigungssensoren und/oder Drehratensen-
soren hinzugezogen. Weiterhin kann ein Fahrzeugbewe-
gungsmodell, beispielsweise in Kombination mit einem
Kalmanfilter angewendet werden, um zwischen den ein-
zelnen GPS-Positionspunkten die Bewegungstrajektorie
noch feiner aufzuldsen, beispielsweise mit einer Fre-
quenz von 10 Hz oder sogar 100 Hz. Diese hochaufl6-
sende Bewegungstrajektorie kann sowohl zur Vordetek-
tion 301 wie auch zur endgiltigen Detektion 304 heran-
gezogen werden.

[0073] Ineinem Ausfihrungsbeispiel wird die auf GPS
basierende Bewegungstrajektorie beispielsweise mit ei-
ner Tiefpassfilterung gefiltert und mittels Inertialsensorik
in die Zukunft fortgeschrieben und zur Vordetektion 301
eingesetzt. Dadurch kann eine sehr frilhe Vordetektion
301 eines potenziellen Falschfahrers erfolgen.

[0074] Wenn zur Detektion 304 eines Falschfahrers
ein Smartphone verwendet wird, so kann der Server des-
sen Inertialsensoren durch fortgesetzte Beobachtung
der Sensoren kalibrieren.

[0075] In einem erweiterten Ausfiihrungsbeispiel er-
folgt nicht nur eine Warnung 310 eines anderen Fahrers
vor einem Falschfahrer, sondern es werden automati-
siert weitere Fahrzeugfunktionen aktiviert. Beispielswei-
se erfolgt die Aktivierung einer Beweiskamera sowohlim
Fahrzeug des Falschfahrers als auch im Fahrzeug des
zu warnenden Fahrers. So wie die Kommunikation zum
Server praventiv aufgebaut werden kann, so kann auch
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praventiv eine Funktion wie eine Unfallkamera aktiviert
werden, um den Vorgang zu dokumentieren.

[0076] Fig. 4 zeigt ein Blockschaltbild eines Systems
400 zum Warnen anderer Verkehrsteilnehmer geman ei-
nem Ausfiihrungsbeispiel. Auf dem System 400 kann ein
Verfahren zum Warnen anderer Verkehrsteilnehmer bei
einem falsch fahrenden Fahrzeug, wie es beispielsweise
in Fig. 3 beschrieben ist, ausgefiihrt werden. Das System
400 weist eine Komponente 402 zum Vordetektieren, ei-
ne Komponente 404 zum Aufbauen, eine Komponente
406 zum Detektieren und eine Komponente 408 zum Be-
reitstellen auf. Die Komponente 402 zum Vordetektieren
ist dazu ausgebildet, ein Falschfahrtpotenzial einer mog-
lichen Falschfahrt des Fahrzeugs vorzudetektieren. Die
Komponente 404 zum Aufbauen ist dazu ausgebildet,
eine Kommunikationsstrecke zu zumindest einem durch
die Falschfahrt gefahrdeten Verkehrsteilnehmer aufzu-
bauen,wenn das Falschfahrtpotenzial gréRer als ein Vor-
warnwert ist. Die Komponente 406 zum Detektieren ist
dazu ausgebildet, die Falschfahrt des Fahrzeugs zu de-
tektieren. Die Komponente 408 zum Bereitstellen ist da-
zu ausgebildet, eine Falschfahrerinformation fir den ge-
fahrdeten Verkehrsteilnehmer tiber die aufgebaute Kom-
munikationsstrecke bereitzustellen, wenn die mdgliche
Falschfahrt als tatsachliche Falschfahrt detektiert wird.
[0077] Umfasst ein  Ausfihrungsbeispiel eine
"und/oder"-Verknipfung zwischen einem ersten Merk-
mal und einem zweiten Merkmal, so ist dies so zu lesen,
dass das Ausflhrungsbeispiel gemalR einer Ausfih-
rungsform sowohl das erste Merkmal als auch das zweite
Merkmal und gemaR einer weiteren Ausfiihrungsform
entweder nur das erste Merkmal oder nur das zweite
Merkmal aufweist.

Patentanspriiche

1. Verfahren (300) zum Warnen (310) anderer Ver-
kehrsteilnehmer (204) bei einem falsch fahrenden
Fahrzeug (102), wobei ein falsch fahrendes Fahr-
zeug (102) ein Fahrzeug (102) ist, das entgegen ei-
ner vorgesehenen Fahrtrichtung fahrt, wobei das
Verfahren (300) die folgenden Schritte aufweist:

Vordetektieren (301) eines Falschfahrtpotenzi-
als einer moglichen Falschfahrt des Fahrzeugs
(102) unter Verwendung eines Detektionsver-
fahrens;

Aufbauen (306) einer Kommunikationsstrecke
(200) zu zumindest einem durch die Falschfahrt
gefahrdeten Verkehrsteilnehmer (204), wenn
das Falschfahrtpotenzial grofRer als ein Vor-
warnwert ist, indem der zumindest

eine durch die Falschfahrt gefahrdete Verkehrs-
teilnehmer (204) zu einem Kommunikationsauf-
bau mit einem zentralen Server mittels Mobil-
funk aufgefordert wird, und wobei die Kommu-
nikationsstrecke (200) aufgebaut aber noch
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nicht benutzt wird;

Detektieren (304) der Falschfahrt des Fahr-
zeugs (102) unter Verwendung des Detektions-
verfahrens oder einem weiteren Detektionsver-
fahren;

Bereitstellen (310) einer Falschfahrerinformati-
on fur den gefdhrdeten Verkehrsteilnehmer
(204) Giber die aufgebaute Kommunikationsstre-
cke (200), wenn die mogliche Falschfahrt als tat-
sachliche Falschfahrt detektiert wird, wobei die
Falschfahrerinformation von dem geféhrdeten
Verkehrsteilnehmer (204) von dem zentralen
Server abgeholt wird; und

Abbauen (311) der Kommunikationsstrecke
(200), wenn das Falschfahrtpotenzial kleiner als
der Vorwarnwert wird und/oder keine tatsachli-
che Falschfahrt detektiert wird.

Verfahren (300) gemaf Anspruch 1, bei dem im
Schritt (301) des Vordetektierens das Falschfahrt-
potenzial und/oder im Schritt (304) des Detektierens
die tatsachliche Falschfahrtunter Verwendung eines
Vergleichs zwischen einer ermittelten Fahrzeugpo-
sition (118) und/oder einer Bewegungstrajektorie
(100) des Fahrzeugs (102) und Kartendaten be-
stimmt wird.

Verfahren (300) gemal Anspruch 2, bei dem im
Schritt (301) des Vordetektierens und/oderim Schritt
(304) des Detektierens die Bewegungstrajektorie
(100) unter Verwendung zumindest eines Filters in
die Zukunft pradiziert wird.

Verfahren (300) gemaR einem der Anspriiche 2 bis
3, bei dem im Schritt (301) des Vordetektierens
und/oder im Schritt (304) des Detektierens die Be-
wegungstrajektorie (100) unter Verwendung eines
Fahrzeugbewegungsmodells des Fahrzeugs (102)
und/oder einer Inertialsensorik des Fahrzeugs (102)
bestimmt wird.

Verfahren (300) gemaR einem der vorangegange-
nen Anspriche, bei dem im Schritt (301) des Vorde-
tektierens das Falschfahrtpotenzial und/oder im
Schritt (304) des Detektierens die tatsachliche
Falschfahrtunter Verwendung einer Umfeldsensorik
des Fahrzeugs (102) bestimmt wird.

Verfahren (300) gemaR einem der vorangegange-
nen Anspriiche, bei dem im Schritt (301) des Vorde-
tektierens das Falschfahrtpotenzial und im Schritt
(304) des Detektierens die tatsachliche Falschfahrt
unter Verwendung desselben Detektionsverfahrens
bestimmt werden.

Verfahren (300) gemaR einem der vorangegange-
nen Anspriiche, bei dem im Schritt (306) des Auf-
bauens ferner eine Aufzeichnung gestartet wird,
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8.

10.

wenn das Falschfahrtpotenzial groRer als der Vor-
warnwert ist.

System (400) aufweisend:

eine Komponente zum Vordetektieren (402);
eine Komponente zum Aufbauen (404);

eine Komponente zum Detektieren (406); und
eine Komponente zum Bereitstellen (408), wo-
bei die Komponenten (402, 404, 406, 408) dazu
ausgebildet sind, die Schritte des Verfahren ge-
mafl einem der vorangegangenen Anspriiche
auszufuhren.

Computerprogramm, das dazu eingerichtet ist, das
Verfahren (300) gemaf einem der Anspriiche 1 bis
7 auszufihren.

Maschinenlesbares Speichermedium, auf dem das
Computerprogramm nach Anspruch 9 gespeichert
ist.

Claims

Method (300) for warning (310) other road users
(204) in the event of a vehicle (102) driving the wrong
way, wherein a vehicle (102) driving the wrong way
is a vehicle (102) that is driving against a prescribed
direction of driving, wherein the method (300) com-
prises the following steps:

pre-detecting (301) a wrong-way driving poten-
tial of a possible instance of the vehicle (102)
driving the wrong way using a detection method;
setting up (306) a communication link (200) to
at least one road user (204) endangered by the
wrong-way driving, if the wrong-way driving po-
tential is higher than an advance warning value,
by prompting the at least one road user (204)
endangered by the wrong-way driving to set up
a communication with a central server by means
of mobile telephony, and wherein the communi-
cation link (200) is set up but not yet used;
detecting (304) the wrong-way driving of the ve-
hicle (102) using the detection method or anoth-
er detection method;

providing (310) an item of wrong-way driver in-
formation for the endangered road user (204)
via the communication link (200) set up if the
possible instance of wrong-way driving is detect-
ed as an actual instance of wrong-way driving,
wherein the item of wrong-way driver informa-
tion is retrieved from the central server by the
endangered road user (204); and

breaking off (311) the communication link (200)
if the wrong-way driving potential is lower than
the advance warning value and/or no actual in-
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stance of wrong-way driving is detected.

Method (300) according to Claim 1, in which in the
pre-detecting step (301), the wrong-way driving po-
tential, and/or in the detecting step (304), the actual
wrong-way driving, are/is determined using a com-
parison between a determined vehicle position (118)
and/or a trajectory of movement (100) of the vehicle
(102) and map data.

Method (300) according to Claim 2, in which in the
pre-detecting step (301) and/or in the detecting step
(304), the trajectory of movement (100) is projected
into the future using at least one filter.

Method (300) according to one of Claims 2 and 3, in
which in the pre-detecting step (301) and/or in the
detecting step (304), the trajectory of movement
(100) is determined using a vehicle movement model
of the vehicle (102) and/or using an inertial sensor
system of the vehicle (102).

Method (300) according to one of the preceding
claims, in which in the pre-detecting step (301), the
wrong-way driving potential, and/or in the detecting
step (304), the actual wrong-way driving, are/is de-
termined using an environment sensor system of the
vehicle (102).

Method (300) according to one of the preceding
claims, in which in the pre-detecting step (301), the
wrong-way driving potential, and in the detecting
step (304), the actual wrong-way driving, are deter-
mined using the same detection method.

Method (300) according to one of the preceding
claims, in which in the setting-up step (306), a re-
cording is additionally started if the wrong-way driv-
ing potential is higher than the advance warning val-
ue.

System (400) comprising:

a pre-detecting component (402);

a setting-up component (404);

a detecting component (406); and

a providing component (408), wherein the com-
ponents (402, 404, 406, 408) are designed to
carry out the steps of the method according to
one of the preceding claims.

Computer program configured to carry out the meth-
od (300) according to one of Claims 1 to 7.

Machine-readable storage medium on which the
computer program according to Claim 9 is stored.
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Revendications

Procédé (300) pour avertir (310) les autres usagers
de lacirculation (204) dans la présence d’un véhicule
(102) circulant de maniére incorrecte, un véhicule
(102) circulant de maniére incorrecte étant un véhi-
cule (102) qui circule a contresens d’un sens de cir-
culation prévu, le procédé (300) comprenant les éta-
pes suivantes :

détection anticipée (301) d’un potentiel de cir-
culation incorrecte d’une circulation incorrecte
possible du véhicule (102) en utilisant un procé-
dé de détection ;

établissement (306) d’'une ligne de communica-
tion (200) vers au moins un usager de la circu-
lation (204) mis en danger par la circulation in-
correcte lorsque le potentiel de circulation incor-
recte est supérieur a une valeur de préalerte en
invitant, au moyen de la radiocommunication
mobile, 'au moins un usager de la circulation
(204) mis en danger par la circulation incorrecte
a établir une communication avec un serveur
central, etla ligne de communication (200) étant
établie mais n’étant pas encore utilisée ;
détection (304) de la circulation incorrecte du
véhicule (102) en utilisant le procédé de détec-
tion ou un procédé de détection
supplémentaire ;

fourniture (310) d’une information de conduc-
teur circulant de maniére incorrecte pour l'usa-
ger de la circulation (204) mis en danger par le
biais de la ligne de communication (200) établie
lorsque la circulation incorrecte possible est dé-
tectée comme étant une circulation incorrecte
effective, I'information de conducteur circulant
de maniereincorrecte étantrécupérée parl’'usa-
ger de la circulation (204) mis en danger aupres
du serveur central ; et

coupure (311) de la ligne de communication
(200) lorsque le potentiel de circulation incorrec-
te est inférieur a la valeur de préalerte et/ou si
aucune circulation incorrecte effective n’est dé-
tectée.

Procédé (300) selon la revendication 1, avec lequel
le potentiel de circulation incorrecte, a I'étape (301)
de détection anticipée, et/ou la circulation incorrecte
effective, a I'étape (304) de détection, sont détermi-
nés en utilisant une comparaison entre une position
identifiée du véhicule (118) et/ou une trajectoire de
déplacement (100) du véhicule (102) etdes données
cartographiques.

Procédé (300) selon la revendication 2, avec lequel,
a I'étape (301) de détection anticipée et/ou a I'étape
(304) de détection, la trajectoire de déplacement
(100) est prédite dans 'avenir en utilisant au moins
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un filtre.

Procédé (300) selon I'une des revendications 2 et 3,
avec lequel, a I'étape (301) de détection anticipée
et/ou a 'étape (304) de détection, la trajectoire de
déplacement (100) est déterminée en utilisant un
modeéle de déplacement de véhicule du véhicule
(102) et/ou un systéme de détection inertielle du vé-
hicule (102).

Procédé (300) selon l'une des revendications pré-
cédentes, avec lequel le potentiel de circulation in-
correcte, al'étape (301) de détection anticipée, et/ou
la circulation incorrecte effective, a I'étape (304) de
détection, sont déterminés en utilisant un systéeme
de détection d’environnement du véhicule (102).

Procédé (300) selon l'une des revendications pré-
cédentes, avec lequel le potentiel de circulation in-
correcte, a I'étape (301) de détection anticipée, etla
circulation incorrecte effective, a I'étape (304) de dé-
tection, sont déterminés en utilisant le méme procé-
dé de détection.

Procédé (300) selon l'une des revendications pré-
cédentes, avec lequel un enregistrement est en
outre démarré a I'étape (306) d’établissement lors-
que le potentiel de circulation incorrecte est supé-
rieur a la valeur de préalerte.

Systeme (400), possédant :

un composant de détection anticipée (402) ;
un composant d’établissement (404) ;

un composant de détection (406) ; et

un composant de fourniture (408), les compo-
sants (402,404, 406, 408) étant configurés pour
exécuter les étapes du procédé selon l'une des
revendications précédentes.

Programme informatique, qui est congu pour mettre
en ceuvre le procédé (300) selon I'une des revendi-
cations1a7.

Support d’enregistrement lisible par machine, sur le-
quel est enregistré le programme informatique selon
la revendication 9.
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