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(57) Abstract: The inventive start-up assist system for a motor vehicle comprises a long-range locating system (10) for locating a
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in that said long-range locating system is combined with a short-range locating system (12) for locating objects situated directly in
front of said motor vehicle and with a decision device (22) which is configured in such a way that it prevents the start-up operation
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Anfahrassistent fiir Kraftfahrzeuge

Stand der Technik

Die Erfindung betrifft einen Anfahrassistenten fir
Kraftfahrzeuge, mit einem langreichweitigen Ortungssystem zur
Ortung vorausfahrender Fahrzeuge und einem Anfahrregler zur

Einleitung und Steuerung eines Anfahrvorgangs.

Kraftfahrzeuge werden zunehmend mit Assistenzsystemen
ausgeriistet, die den Fahrer bei der Fithrung des Kraftfahrzeugs
unterstiitzen und ihm gewisse Aufgaben abnehmen. Ein Beispiel
eines solchen Assistenzsystems ist ein ACC-System (Adaptive
Cruise Control), das eine automatische Geschwindigkeitsregelung
sowie eine automatische Regelung des Abstands zu einem '
vorausfahrenden Fahrzeug ermdglicht. Es sind fortgeschrittene
Systeme dieser Art in Entwicklung, die es auch ermdglichen, das
eigene Fahrzeug beispielsweise beim Auffahren auf ein Stauende,
automatisch in den Stand zu bremsen und die auch ein
automatisches Anfahren erméglic@en, wenn sich daé vordere
Fahrzeug wieder in Bewegung setzt. Systeme dieser Art sind auch
fiir den Einsatz im Stadtverkeﬁr vorgesdhlagen worden. Unter

einem Anfahrassistenten wird diejenige Teil eines solchen
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Systems verstanden, der nach einem Stillstand das automatische

Wiederanfahren des Fahrzeugs steuert.’

Als langreichweitiges Ortungssystem wird iiblicherweise ein
Radarsystem (LRR; Long Range Radar) eingesetzt, ggf.in

Kombination mit einem Video- und Bildverarbeitungssystem.

Viele Fahrzeuge sind dariiber hinaus auch mit einem
Einparkhilfesystem ausgeriistet, bei dem Ultraschallsensoren als

Nahbereichssensoren eingesetzt werden.
Vorteile der Erfindung

Die Erfindung mit den in Anspruch 1 angegebenen Merkmalen

schafft einen Anfahrassistenten mit erhdhter Verkehrssicherheit.

ErfindungsgemidB ist zus&tzlich zu dem langreichweitigen
Ortungssystem ein Nahbereichsortungssystem vorgesehen, mit dem
Objekte, beispielsweise FuBgédnger, Radfahrer oder dergleichen
geortet werden kénnen, die sich unmittelbar vor dem eigenen
Fahrzeug befinden, auch wenn diese Objekte sich im toten Winkel
des langreichweitigen Ortungssystems befinden. Eine
Entscheidungseinrichtung wertet die MeRdaten des
Nahbereichsortungssystems aus und sorgt dafiir, daB der
Anfahrvorgang abgebrochen oder gar nicht erst eingeleitet wird,
wenn Objekte vom Nahbereichsortungssystem vor dem eigenen
Fahrzeug geortet werden. Auf diese Weise wird die Gefahr
erheblich herabgesetzt, daB Situationen, in denen sich Objekte
unmittelbar vor dem Fahrzeug im toten Winkel des

langreichweitigen Ortungssystems befinden, zu Unfallen fithren.
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Vorteilhafte Ausgestaltungen und Weiterbildungen der Erfindung

ergeben sich aus den Unteranspriichen.

Bevorzugt weist das Nahbereichsortungssystem einen oder mehrere
Ultraschallsensoren auf. Besonders bevorzugt handelt es sich
dabei um Ultraschallsensoren, die als Bestandteil des
Einparkhilfesystems ohnehin am Fahrzeug vorhanden sind. Auf
diese Weise wird eine betr&dchtliche Steigerung der
Verkehrssicherheit ohne aufwendige zusdtzliche Sensorik

ermdglicht.

Wenn das Nahbereichsortungssystem nur eine sehr geringe
Ortungstiefe aufweist, wie es insbesondere bei
Ultraschallsensoren der Fall ist, kann es vorkommen, dal auch
bei einer Kombination des langreichweitigen Ortungssystems mit
dem Nahbereichortungssystem der tote Winkel nicht vollst&ndig
eliminiert wird. In ungiinstigen Fallen kénnen dann Objekte, von
denen eine Kollisionsgefahr ausgeht, im toten Winkel des
Radarsensors liegen und zugleich so weit von dem Fahrzeug
entfernt sein, dal sie von dem Néhbereichsortungssystem noch
nicht geortet werden kénnen. Fiir diese Falle ist gemaR einer
Weiterbildung der Erfindung ein Initial-Anfahrregler vorgesehen,
der speziell die Anfangsphase des Anfahrvorgangs steuert, soO
lange, bis das Fahrzeug eine bestimmte Anfahrstrecke
zuriickgelegt hat. In dem Initial-Anfahrregler wird ein
Algorithmus verwendet, der nur eine begrenzte
Maximalgeschwindigkeit zul&Bt, sei es durch unmittelbare
Begrenzung der Geschwindigkeit oder durch Begrenzung der
Anfahrbeschleunigung. Die Maximalgeschwindigkeit ist dabei so
gewahlt, daB der aus dieser Geschwindigkeit resultierende
Anhalteweg kleiner ist als die Reichweite des

Nachbereichsortungssystems. Falls sich ein Objekt in dem
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verbleibenden toten Winkel befindet, wird dieses Objekt frither
oder spater in den Ortungsbereich des Nahbereichsortungssystems
gelangen, und es ist somit sichergestellt, daB das Fahrzeug noch
rechtzeitig wieder zum Stillstand gebracht werden kann, bevor es
zu einer Kollision mit dem Objekt kommt. Bevorzugt ist die
Maximalgeschwindigkeit so gewdhlt, daR der Anhalteweg um eine
bestimmte Sicherheitsdistanz kleiner ist als die Ortungstiefe

des Nahbereichsortungssystems.

Der Initial-Anfahrregler ist vorzugsweise so konzipiert, dab er
auch in das Bremssystem des Fahrzeugs eingreifen und automatisch
einen Bremsvorgang ausl&sen kann, wenn wadhrend der Anfangsphase
des Anfahrvorgangs ein Objekt in den Ortungsbereich des

Nahbereichsortungssystem gelangt.

Wenn das Fahrzeug die erwihnte Anfahrstrecke zuriickgelegt hat,
wird auf den regulidren Anfahrregler umgeschaltet, der grdBere
Beschleunigungen und Geschwindigkeiten erlaubt, so daBl der
Anfahrvorgang ziigig fortgesetzt werden kann und das eigene

Fahrzeug Anschlub zu dem vorausfahrenden Fahrzeug h&lt.

Typische Situationen, die mit dem erfindungsgeméaben
Anfahrassistenten beherrscht werden kdénnen, bestehen
beispielsweise darin, daB, im Stadtverkehr, Personen versuchen,
noch die Fahrbahn zu iiberqueren, wihrend eine Autoschlange vor
einer roten Ampel h&lt, oder daB, etwa bei einem Stau auf einer
Autobahn, Personen ausgestiegen sind und sich noch im
Fahrkorridor des eigenen Fahrzeugs aufhalten, wenn der Stau sich
aufldst. Solche Situationen treten am hdufigsten in der ersten
Phase des Anfahrvorgangs auf, und ihre Haufigkeit nimmt deutlich
ab, wenn sich die Fahrzeugschlange erst in Bewegung gesetzt hat.

Durch geeignete Wahl der Anfahrstrecke, wahrend der der Initial-
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Anfahrregler aktiv ist, 1&Bt sich somit die Unfallgefahr

deutlich reduzieren.

In einer besonders bevorzugten Ausfithrungsform ist die
Anfahrstrecke so groB gewdhlt, daB Objekte, die um mehr als
diese Anfahrstrecke von der Vordergrenze des Ortungsbereiches
des Nahbereichsortungssystems entfernt sind, von der mit
zunehmendem Abstand breiter werdenden Radarkeule des
langreichweitigen Ortungssystems geortet werden konnen. Auf
diese Weise wird trotz der begrenzten Reichweite des
Nahbereichsortungssystems der tote Winkel faktisch vollstéandig

beseitigt.

Dem Nahbereichsortungssystem ist bevorzugt ein
Plausibilitdtsmodul zugeordnet, das die Plausibilité&t des
Ortungsergebnisses bewertet. Die Plausibilitat kann z.B. von der
Stiarke des Ortungssignals, von der Dauer, wdhrend der dieses
Signal vorliegt und, bei Signalen von mehreren
Ultraschallsensoren, auch von der Konsistenz dieser Signale
sowie wvon der durch Triangulation bestimmbaren Querpoé'ition des
georteten Objekts abhingig sein. Die automatische Einleitung des
Bremsvorgangs in der Anfangsphase des Anfahrvorgangs sollte
vorzugsweise nur oberhalb eines bestimmten Plausibilitéatsniveaus
erfolgen, damit Komfortbeeintrdchtigungen und Irritationen des
Nachfolgeverkehrs durch Fehlauslésungen vermieden werden. Bei
geringer Plausibilit#t des Signals sollte lediglich der
Beschleunigungsvorgang voriibergehend unterbrochen und/oder ein
Warnhinweis an den Fahrer ausgegeben werden, etwa in der Form

eines akustischen Signals.

Zeichnung
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Ein Ausfiihrungsbeispiel der Erfindung ist in den Zeichnungen

dargestellt und in der nachfolgenden Beschreibung naher

erlautert.

Es zeigen:

Figur

Figur

Figur

Figur

ein Blockdiagramm eines erfindungsgemaben

Anfahrassistenten;

eine Skizze zur Erliuterung der Funktionsweise des

Anfahrassistenten;

eine Graphik, die den den Zusammenhang zwischen der
Reichweite des Nahbereichsortungssystems und zul&ssige
Maximal.geschwindigkeit in der Anfangsphase des

Anfahrwvorgangs illustriert; und

ein FluBdiagramm zur Erlauterung der Arbeitsweise
einer Entscheidungseinrichtung in dem

Anfahrassistenten.

Beschreibung des Ausfiihrungsbeispiels

Der in Figur 1 gezeigte Anfahrassistent umfaft einen Radarsensor

10, mehrere Ultraschallsensoren 12 und ein

Datenverarbeitungssystem 14. Der Radarsensor 10 ist vorn im

Fahrzeug eingebaut und dient als langreichweitiges Ortungssystem

zur Ortung von vorausfahrenden Fahrzeugen und sonstigen Objekten

in gréBerer Entfernung vom Fahrzeug.
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Die Ultraschallsensoren 12 bilden zusammen ein
Nahbereichsortungssystem und sind beispielsweise in die vordere
StoBstange des Fahrzeugs eingebaut, um Objekte unmittelbar vor
dem Fahrzeug zu orten. Vorzugsweise sipd die Ultraschallsensoren

12 zugleich Teil eines nicht gezeigten Einparkhilfesystems.

Das Datenverarbeitungssystem 14 wird beispielsweise durch einen
oder mehrere Mikrorechner und zugehérige Software sowie
Peripheriesysteme gebildet und kann neben den hier erlduterten
Funktionen auch andere Funktionen im Rahmen eines ACC-Systems
ausfithren. Gezeigt und beschrieben werden hier nur die
Systemkomponenten des Datenverarbeitungssystems 14, die fiir die
Erlauterung der Erfindung von Bedeutung sind. Diese Komponenten
kénnen als spezialisierte Hardware oder auch als Softwaremodule
implementiert sein. Im einzelnen umfafBt das
Datenverarbeitungssystem 14 eine Datenaufbereitungseinheit 16
fiir den Radarsensor 10, eine Datenaufbereitungseinheit 18 fiir
die Ultraschallsensoren 12, ein Plausibilit&dtsmodul 20, eine

Entscheidungseinrichtung 22 und zwei Anfahrregler 24, 26.

Die Datenaufbereitungseinheit 16 wertet die Daten des
Radarsensors 10 aus und berechnet daraus die Abstande,
Relativgeschwindigkeiten und Azimutwinkel der georteten Objekte,
insbesondere der vorausfahrenden Fahrzeuge. Die
Datenaufbereitungseinheitt 18 wertet die Daten der
Ultraschallsensoren 12 aus und berechnet daraus die Abstdnde und
- etwa durch Triangulation - die Querpositionen der von den
Ultraschallsensoren georteten Objekte. Das Plausibilitdtsmodul
20 unterzieht die von der Datenaufbereitungseinheit 18
gelieferten Daten einer Plausibilitits- und Relevanzbewertung,
um reale und relevante Objekte, von denen eine Kollisionsgefahr

ausgehen kénnte, von Scheinobjekten und irrelevanten Objekten zu
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unterscheiden. Kriterien fiir die Plausibilitdtsbewertung sind
beispielsweise die Amplituden der von den Ultraschallsensoren 12
empfangenen Signale, die Dauexr, wahrend der die Signale fiir ein
bestimmtes Objekt anhalten, die Konsistenz zwischen den von den
verschiedenen Ultraschallsensoren (auf derselben Fahrzeugseite)
empfangenen Signalen und die Querpositionen der Objekte. Auf
diese Weise k&nnen etwa sehr kleine Objekte wie auf der Stralke
liegende Konservendosen und dergleichen oder nur voriibergehend
auftretende Objekte wie ein vorbeifliegender Vogel als
Scheinobjekte eliminiert werden, und Objekte, die sich weit
genug seitlich neben dem Fahrzeug befinden, k&nnen als
irrelevante Objekte eliminiert werden. Die Plausibilitadt und
Relevanz eines georteten Objektes wird durch einen
Plausibilit&tsparameter P angegeben, der an die

Entscheidungseinrichtung 22 gemeldet wird.

Die Entscheidungseinrichtung 22 erh&dlt als Eingangssignale neben
dem Plausibilit&tsparameter P die von der
Datenaufbereitungseinheit 16 berechneten Ortungsdaten der vom
Radarsensor 10 georteten Objékte sowie ein Wegsignal D, das den
seit Beginn eines Anfahrvorgangs vom Fahrzeug zuriickgelegten Weg
angibt. Auf der Grundlage dieser Daten entscheidet die
Entscheidungseinrichtung 22 iiber die Aktivierung und
Deaktivierung der beiden Anfahrregler 24, 26, und die
Ortungsdaten der vom Radarsensor 10 georteten Objekte werden

jeweils an den aktiven Anfahrxregler weitergeleitet.

Der Anfahrregler 24 ist ein "xegularer" Anfahrregler, wie er
auch in bekannten Anfahrassistenten eingesetzt wird, und steuert
bzw. regelt den Anfahrvorgang in Abh&ngigkeit von den
Ortungsdaten des Radarsensors 10. Zu diesem Zweck greift der

Anfahrregler 24 in das Antriebssystem 28 des Fahrzeugs ein.
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Erforderlichenfalls greift der Amfahrregler 24 auch in das
Bremssystem 30 des Fahrzeugs ein, beispielsweise dann, wenn das
vorausfahrende Fahrzeug wieder amh&lt. Beil Fahrzeugen mit
Automatikgetriebe muB die Fahrzeugbremse auch im Stand, also vor
dem Anfahrvorgang, aktiviert werden, damit das Fahrzeug nicht

anrollt.

Der zweite Anfahrregler 26 ist speziell fiir die Anfangsphase
eines Anfahrvorgangs vorgesehen wund soll deshalb als Initial-
Anfahrregler bezeichnet werden. Dieser Regler steuert den
Anfahrvorgang in Ahnlicher Weise wie der reguldre Anfahrregler
24, erlaubt jedoch nur geringere Anfahrbeschleunigungen und -
geschwindigkeiten, wie spdter no ch ndher erldutert werden soll.
AuBerdem ist der Initial-Anfahrregler 26 dazu ausgebildet, das
Fahrzeug mit verh&ltnismdBig gro Rer Verzdgerungsrate in den
Stand zu bremsen, also eine Art Notbremsung durchzufithren, falls
wihrend der Anfangsphase des Anf ahrvorgangs von den

Ultraschallsensoren 12 ein Objekt im Nahbereich geortet wird.

Ein - beispielsweise" akustischer - Warnsignalgeber 32 ist dazu
vorgesehen, auf Befehl der Entscheidungseinrichtung 22 ein
Warnsignal fiir den Fahrer zu erz eugen, wenn ein Objekt im

Nahbereich geortet wird.

Figur 2 zeigt ein Fahrzeug 34, das mit dem oben beschriebenen
Anfahrassistenten ausgeriistet ist, sowie ein unmittelbar vor
diesem Fahrzeug in derselben Fah rspur fahrendes oder haltendes
weiteres Fahrzeug 36, das vom Ra darsensor 10 geortet wird. Der
Ortungsbereich 38 des Radarsensors 10 ist schraffiert
eingezeichnet. Die Reichweite di eses Radarsensors, der auch fir
die normale ACC-Funktion bei Fah rten mit héherer Geschwindigkeit

genutzt wird, kann in der Praxis 100m oder mehr betragen. Der
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Ortungsbereich 38 hat die Form einerxr "Keule", die bei Abstéanden,
die normalen Fahrzeugabstinden entsprechen, die gesamte Breite
eines Fahrkorridors 40 des Fahrzeugs 34 abdeckt. Die Grenzen des
Fahrkorridors 40 sind in Figur 2 durch gestrichelte Linien
angedeutet. Der Fahrkorridor ist aus Sicherheitsgriinden etwas
breiter angenommen als die Breite des Fahrzeugs 34. Der
Ortungsbereich 38 wird zum Fahrzeug 34 hin mit abnehmendem
Abstand schmaler und deckt dann nicht mehr die gesamte Breite
des Fahrkorridors ab, so daB tote Wimkel 42 rechts und links

neben der Radarkeule entstehen.

In Figur 2 ist auBerdem der Ortungsbereich 44 der
Ultraschallsensoren 12 eingezeichnet. Dieser Ortungsbereich
deckt die gesamte Breite des Fahrkorridors 40 ab, hat jedoch nur
eine verhidltnismiRig geringe Tiefe von beispielsweise 4 m. Der
tote Winkel 42 wird durch die Ultraschallsensoren 12 verkleinert
aber nicht vollstdndig eliminiert, wie in Figur 2 zu erkennen

ist.

Zur Erléutefung der Arbeitsweise des Anfahrassistenten soll nun
anhand von Figur 2 ein Anfahrvorgang geschildert werden. Dazu
sei angenommen, daB zunichst beide Fahrzeuge 34 und 36 stehen
und dann das Fahrzeug 36 anfihrt. Dies wird vom Radarsensor 10
registriert und an die Entscheidungseinrichtung 22 gemeldet. Die
Entscheidungseinrichtung iiberpriift daraufhin, ob die
Ultraschallsensoren 12 ein Objekt im Nahbereich, also im
Ortungsbereich 44 geortet haben. Wenn dies der Fall ist, 1laBt
die Entscheidungseinrichtung 22 beide Anfahrregler 24 und 26
inaktiv, so dah das Fahrzeug 34 stehen bleibt. Wahlweise kann
der Fahrer durch ein optisches oder akustisches Signal auf diese

Situation hingewiesen werden.
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Wenn sich kein Objekt im Nahbereich befindet, aktiviert die
Entscheidungseinrichtung 22 den Initial-Anfahrregler 26, und das
Fahrzeug 34 fahrt an. In dieser Situation ist es jedoch mdéglich,
daB sich ein Objekt 46, beispielsweise ein FuBganger, im toten
Winkel 42 und auBerhalb des Ortungsbereiches 44 befindet. Das
Objekt 46 wird deshalb erst dann von den Ultraschallsensoren
geortet werden, wenn das Fahrzeug 34 nach dem Anfahren eine
bestimmte Distanz zuriickgelegt hat, die Hin Figur 2 mit ILSD

bezeichnet ist.

Der Initiale-Anfahrregler 26 ist deshalb so ausgelegt, dab das
Fahrzeug 34 beim Anfahren nicht eine bestimmte
Maximalgeschwindigkeit Vimax iiberschreitet, und diese
Maximalgeschwindigkeit ist so gewdhlt, dabk das Fahrzeug 34 noch
wieder rechtzeitig zum Stehen gebracht werden kann, wenn die
Ultraschallsensoren das Objekt 46 erstmals orten und daraufhin
der Initial-Anfahrregler 26 die oben erwdhnte "Notbremsung"
einleitet. Auf diese Weise wird trotz des verbleibenden toten

Winkels eine Kollision mit dem Objekt 46 sicher vermieden.

In der in Figur 2 gezeigten Situation hat das Objekt 46 unter
der Bedingung, daB es innerhalb des Fahrkorridors 40 liegt und
zugleich auBerhalb des Ortungsbereiches 38 des Radarsensors
liegt, den gréRtmdglichen Abstand zum Fahrzeug 34. Das heiBt,
wenn das Objekt 46 noch etwas weiter vom Fahrzeug 34 entfernt
wire, so wiirde es schon vom Radarsensor 10 geortet, und es wiirde
anstelle des Fahrzeugs 36 das Zielobjekt fiir die Anfahrregelung
bilden, so daB das Fahrzeug 34 schon aufgrund der normalen

Funktion des Anfahrreglers gar nicht erst anfahren wiirde.

Es soll nun angenommen werden, daB das Objekt 46 nicht vorhanden

ist. Wenn dann das Fahrzeug 34 die Distanz ILSD zuriickgelegt hat
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und dabei kein Objekt von den Ultraschallsensoren 12 geortet
wurde, so bedeutet dies, daB sich kein Obj ekt im toten Winkel
befunden hat und somit der Fahrkorridor frei ist. Aus diesem
Grund ilberpriift die Entscheidungseinrichtung 22 anhand des
Wegsignals D, wann das Fahrzeug die Distanz ILSD (Initiale
Langsamfahrt-Sicherheitsdistanz) zuriickgelegt hat, und sobald
dies der Fall ist, wird von dem Initialen—Anfahrregler 26 auf
den regulédren Anfahrregler 24 umgeschaltet, der ho&here
Beschleunigungen zuldRt, so daB der Anfahrvorgang ziigig

fortgesetzt wird.

Die Summe aus der Ortungstiefe R der Ultraschallsensoren 12 und
der Distanz ILSD ist durch die Geometrie der Radarkeule des
Radarsensors 10 und die Breite des Fahrkorridors 40 gegeben und
betrdgt in dem in Figur 2 gezeigten Beispiel 7 m. Die
Maximalgeschwindigkeit Vimax fiir den Initial-Anfahrregler 26 ist
dann von der Ortungstiefe R der Ultraschallsensoren sowie von
folgenden weiteren Parametern abh&dngig: der maximalen
Bremsverzodgerung, die wahrend des durch den Initial-Anfahrregler
gesteuerten Bremsvorgangs erreicht werden darf, der
Anfahrbeschleunigung wdhrend der initialery Phase des
Anfahrvorgangs (genauer: der Beschleunigurng in dem Augenblick,
in dem das Objekt 46 erstmals geortet wird), dem "Bremsruck",
d.h., der maximal zugelassenen Anderung der Beschleunigung bzw.
Bremsverzdgerung, einer umvermeidlichen Verzdgerungszeit
zwischen dem Zeitpunkt, zu dem das Objekt 46 geortet wird, und
dem Zeitpunkt, zu dem der Bremsvorgang tatsédchlich wirksam wird,
und einer gewiinéchten Sicherheitsdistanz, die das Fahrzeug 34
noch zu dem Objekt 46 aufweisen soll, nachdem es zum Stillstand

gebracht wurde.
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Figur 3 zeigt ein Beispiel fiir den so erhaltenen Zusammenhang
zwischen der Maximalgeschwindigkeit Vimax und der Ortungstiefe R
der Ultraschallsensoren. Dabei wurden fiir die oben genannten

Parameter die folgenden Werte zugrunde gelegt:

Bremsverzdgerung: -2,0 m/s?
Anfahrbeschleunigung: 1,5 m/s2
Bremsruck: -7,0 m/s3
Verzbgerungszeit: 0,3 s
Sicherheitsdistanz: 0,2 m

Die Kurve 48 in Figur 3 beschreibt den Zusammenhang fiir die
genannte Sicherheitsdistanz von 0,2 m. Die Kurve 50 beschreibt
den Zusammenhang fiir die Sicherheitsdistanz O. In dem Bereich
ITI in Figur 3 kommt deshalb das Fahrzeug in einer Entfernung
von mehr als 0,2 m vor dem Objekt 46 zum Stehen. Im Bereich II
kann zwar eine Kollision noch verhindert werden, doch kommt das
Fahrzeug in einem Abstand von weniger als 0,2 m vor dem Objekt
zum Stehen. In dem Bereich I in Figur 3 kommt es zu einer

Kollision.

Wenn die Ortungstiefe R der Radarsensoren 12 4 m betragt, 1laBt
sich aus Figur 3 eine Maximalgeschwindigkeit Vimax von etwa 1,8
m/s ablesen. ZweckmidBigerweise wird man die Anfahrbeschleunigung
wahrend der initialen Phase des Anfahrvorgangs so w&hlen, daB
diese Maximalgeschwindigkeit gerade dann erreicht wird, wenn das

Fahrzeug die Distanz ILSD zuriickgelegt hat.

In der Praxis wird man die Maximalgeschwindigkeit und die
initiale Anfahrbeschleunigung nicht beliebig klein wé&hlen
kénnen. Wenn man fiir diese GréBen bestimmte realistische

Vorgaben macht, 1Bt sich umgekehrt aus Figur 3 ablesen, welche
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Ortungstiefe R die Ultraschallsensoren 12 oder ein anderes

geeignetes Nahbereichsortungssystem haben soll te.

In Figur 4 sind die oben beschriebenen Vorgdnge noch einmal als

FluBdiagramm dargestellt.

In Schritt S1 wird gepriift, ob das vom Radarsensor (LRR) erfalite
zZielobjekt anfihrt. Dieser Schritt wird zyklisch wiederholt, bis
das Objekt anfidhrt. Dann wird in Schritt S2 gepriift, ob die
Ultraschallsensoren (USS) ein Objekt detektiert haben. Dabei
wird die Plausibilit&dt des Objekts noch nicht beriicksichtigt,
oder es wird eine sehr niedrige Plausibilitdtsschwelle benutzt.
Wenn ein Objekt detektiert wurde, wird in Schritt S3 eine
Warnung an den Fahrer ausgegeben, und es erfolgt ein Ricksprung
zu Schritt S1, d.h., das Fahrzeug fdhrt nicht an. Wenn in
Schritt S2 kein Objekt detektiert wirde, wird der Anfahrvorgang
in Schritt S4 durch den Initial-Anfahrregler 26 gesteuert. Wenn
wihrend dieser initialen Anfahrphase dann doch ein Objekt von
den Ultraschallsensoren detektiert wird (Schritt S85), so wird in
Schritt S6 der Ahfahrvorgang unverziiglich abgebrochen,“d.h., es
erfolgt keine weitere Beschleunigung, doch wird auch noch kein
Bremsvorgang eingeleitet. In Schritt S7 wird dann die
Plausibilitdt des georteten Objekts gepriift. Bei niedriger
Plausibilitadt erfolgt eine Verzweigung zu Schritt 83, und es
wird der Warnhinweis an den Fahrer ausgegeben. Der Anfahrvorgang
bleibt ausgesetzt, bis das Objekt verschwunden ist oder der
Fahrer eingreift. Bei hoher Plausibilit&t in Schritt S7 wird in
Schritt S8 der Notbremsvorgang durch den Initial-Anfahrregler 26
eingeleitet. Danach erfolgt ein Riicksprung zu Schritt S1, so daB
das Fahrzeug erneut anfahren kann, wenn der Fahrkorridor frei

ist.
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Wenn wihrend der initialen Anfahrphase kein Objekt. im Nahbereich
detektiert wurde (Schritt 85), so wird in Schritt S9 gepriift, ob
der vom Fahrzeug 34 seit Beginn des Anfahrvorgangs zuriickgelegte
Weg D grdBer ist als die Distanz ILSD. Ist dies ni.cht der Fall,
erfolgt ein Riicksprung zu Schritt S$5. Andernfalls wird in
Schritt S10 die Steuerung des Anfahrvorgangs durch den regularen

Anfahrregler 24 {bernommen.
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Anspriiche

Anfahrassistent fiir Kraftfahrzeuge, mit einem
langreichweitigen Ortungssystem (10) zur Ortung
vorausfahrender Fahrzeuge (36) und einem Anfahxregler (24,
26) zur Einleitung und Steuerung eines Anfahrvorgangs,
dadurch gekennzeichnet, daB das Ortungssystem mit einem
Nahbereichsortungssystem (12) zur Ortung von Objekten (46)
unmittelbar vor dem eigenen Fahrzeug (34) kombiniert ist
und daBl eine Entscheidungseinriqhtung (22) dazu
ausgebildet ist, auf ein Signal des
Nahbereichsortungssystems den Anfahrvorgang zu

unterbinden.

Anfahrassistent nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet,
daB das Nahbereichsortungssystem durch einen oder mehrere

Ultraschallsensoren (12) gebildet wird.

Anfahrassistent nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet,
daB die Ultraschallsensoren (12) Teil eines

Einparkhilfesystems sind.
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Anfahrassistent nach einem der vorstehenden Anspr-iiche,
dadurch gekennzeichnet, daB fiir eine Anfangsphase des
Anfahrvorgangs ein Initial-Anfahrregler (26) vorgesehen
ist, der eine Maximalgeschwindigkeit (Vimax) fiir diese
Phase des Anfahrvorgangs so festlegt, daB der Anhalteweg
des Fahrzeugs (34) kleiner ist als die Ortungstiefe (R)

des Nahbereichsortungssystems.

Anfahrassistent nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet,
daB der Initial-Anfahrregler (26) dazu ausgebildet ist,
das Fahrzeug (34) in den Stand zu bremsen, wenn wom
Nahbereichsortungssystem (12) ein Objekt (46) detektiert

wird.

Anfahrassistent nach Anspruch 4 oder 5, dadurch
gekennzeichnet, daB die Entscheidungseinrichtung (22) dazu
ausgebildet ist, die Steuerung des Anfahrvorgangs von dem
initialen Anfahrregler (26) an einen reguldren, hohere
Geschwindigkeiten zulassenden Anfahrregler (24) =u
iibergeben, wenn der vomHFahrzeug (34) seit Beginn des
Anfahrvorgangs zuriickgelegte Weg (D) gréBer ist als eine

bestimmte Distanz ILSD.

Anfahrassistent nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet,
daB die Summe aus der Reichweite (R) des
Nahbereichsortungssystems und der Distanz ILSD dem
maximalen Abstand entspricht, den ein Objekt (46) vom
Fahrzeug (34) haben kann, wenn das Objekt innerhalb des
Fahrkorridors (40) des Fahrzeugs und auBerhalb des
Ortungsbereiches (38) des langreichweitigen Ortumngssystems

(10) liegt.
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Anfahrassistent nach Anspruch 6 oder 7, dadurch
gekennzeichnet, daB ein Plausibilitatsmodul (20) zur
Plausibilit&tsbewertung der Ortungsdaten des
Nahbereichsortungssystems (12) vorgesehen ist und daR die
Entscheidungseinrichtung (22) dazu ausgebildet ist, den
Initial-Anfahrregler (26) nur dann zu einem Bremsvorgang
zu veranlassen, wenn die Plausibilitdt (P) der
Ortungsdaten oberhalb eines bestimmten Schwellenwertes

liegt.

Anfahrassistent nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichmet,
daB die Entscheidungseinrichtung (22) dazu ausgebildet
ist, den Beschleunigungsvorgang wdhrend der Anfahrphase
abzubrechen, wenn das Nahbereichsortungssystem (12) ein
Objekt geortet hat und die Plausibilitat (P) der

Ortungsdaten kleiner ist als der Schwellenwert.

Anfahrassistent nach einem der vorstehenden Anspriiche,
gekennzeichnet durch einen Warnsignalgeber (32) zur
Ausgabe eines Wérnsignals an den Fahrer, wenn das

Nahbereichsortungssystem (12) ein Objekt geortet hat.
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