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(54) Title: METHOD AND CONTROL AND DETECTION DEVICE FOR CHECKING THE PLAUSIBILITY OF A MOTOR
VEHICLE DRIVING IN THE WRONG DIRECTION

(54) Bezeichnung : VERFAHREN UND STEUER- UND ERFASSUNGSEINRICHTUNG ZUM PLAUSIBILISIEREN EINER
FALSCHFAHRT EINES KRAFTFAHRZEUGS

FIG.1

(57) Abstract: The invention relates to a method for
checking the plausibility of a motor vehicle (7) driving in the
wrong direction on an entrance ramp of a roadway (2), the
crossing of a stop line or a barrier line of a junction (3) of the
roadway (2) being detected and/or at least one directional
information of a roadway (5) of the junction (3) ahead of the
motor vehicle (7) being detected and a probability of the
motor vehicle driving in the wrong direction being
determined based on said detection. The invention further
relates to a control and detection device for checking the
plausibility of a motor vehicle (7) driving in the wrong
direction on an entrance ramp of a roadway (2), comprising
means for detecting the crossing of a stop line (14) or a
barrier line (15) of a junction (3) of the roadway (2); and/or
means for detecting at least one directional information (18,
20) of a roadway (5) of the junction (3) ahead of the motor
vehicle (7); and means for determining a probability of the
motor vehicle driving in the wrong direction based on the
detection.

(57) Zusammenfassung:
[Fortsetzung auf der ndchsten Seite]
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Verbffentlicht: —  vor Ablauf der fiir Anderungen der Anspriiche geltenden
—  mit internationalem Recherchenbericht (Artikel 21 Absatz Frist;  Verdffentlichung ~ wird  wiederholt,  falls
3) Anderungen eingehen (Regel 48 Absatz 2 Buchstabe h)

Es wird ein Verfahren zum Plausibilisieren einer Falschfahrt eines Kraftfahrzeugs (7) bei einer Auffahrt auf eine
Richtungsfahrbahn (2) beschrieben, wobei eine Uberfahrt einer Stopp-Linie oder einer Sperrlinie einer Anschlussstelle (3) der
Richtungsfahrbahn (2) erfasst wird und/oder mindestens eine Richtungsinformation einer vor dem Kraftfahrzeug (7) befindlichen
Fahrbahn (5) der Anschlussstelle (3) erfasst wird und eine Wahrscheinlichkeit einer Falschfahrt basierend aut der Erfassung
ermittelt wird. Ferner wird eine Steuer-und Erfassungseinrichtung zum Plausibilisieren einer Falschfahrt eines Kraftfahrzeugs (7)
bei einer Auffahrt auf eine Richtungsfahrbahn (2) vorgeschlagen, aufweisend Mittel zum Erfassen einer Uberfahrt einer Stopp-
Linie (14) oder einer Sperrlinie (15) einer Anschlussstelle (3) der Richtungsfahrbahn (2); und/oder Mittel zum Erfassen
mindestens einer Richtungsinformation (18, 20) einer vor dem Kraftfahrzeug (7) befindlichen Fahrbahn (5) der Anschlussstelle
(3); und Mittel zum Ermitteln einer Wahrscheinlichkeit einer Falschfahrt basierend auf der Erfassung.
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Beschreibung

Titel
Verfahren und Steuer- und Erfassungseinrichtung zum Plausibilisieren einer

Falschfahrt eines Kraftfahrzeugs

Die vorliegende Erfindung betrifft ein Verfahren und eine Steuer- und
Erfassungseinrichtung zum Plausibilisieren einer Falschfahrt eines
Kraftfahrzeugs bei einer Auffahrt auf eine Richtungsfahrbahn.

Stand der Technik

Falschfahrer, auch als Geisterfahrer bezeichnet, verursachen im Fall eines
Unfalls Tote, Verletzte und erheblichen Sachschaden. Unter einer Falschfahrt
wird hier das Fahren entgegen der vorgeschriebenen Fahrtrichtung auf einer
Richtungsfahrbahn verstanden. Eine Richtungsfahrbahn ist eine vom
Gegenverkehr baulich getrennte Fahrbahn. Richtungsfahrbahnen sind auf
Autobahnen oder Schnellstralien, wie ausgebauten Bundesstralen, zu finden.
Falschfahrten konnen in Vorwartsfahrten und Rickwartsfahrten unterteilt werden,
wobei die Vorwartsfahrten durch eine falsche Auffahrt oder durch Wenden initiiert

werden.

Uber die Halfte der Falschfahrten beginnen an Anschlussstellen von
Bundesautobahnen. Gerade bei den Falschfahrten auf Autobahnen kommt es bei
Unfallen aufgrund der hohen Fahrgeschwindigkeiten und damit der hohen
Kollisionsgeschwindigkeiten haufig zu Unfallen mit Todesfolge.

Die Erkennung von Falschfahrten Uber Navigationsgerate ist nicht immer
zuverlassig moglich, da die Informationen des Navigationsgerates, wie
Stralienklasse und —richtung, flir die meisten Falle der Falschfahrten zu spat
erfolgen, das heifldt, dass sich die Fahrzeuge dann bereits im Fahrschlauch
entgegen der Fahrtrichtung befinden.
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Moderne Kraftfahrzeuge verwenden Inertialsensoren, wie Beschleunigungs- und
Gierratensensoren, sowie den Lenkwinkel zur Bestimmung des
Fahrzeugzustandes, um Sicherheits- und Komfortsysteme zu realisieren.
Darlber hinaus verflgt eine Vielzahl von Kraftfahrzeugen heutzutage iber ein
internes GPS-Modul, zum Beispiel fir ein Navigationssystem oder eine
Positionsbestimmung des Kraftfahrzeugs. Bereits jetzt und zuklnftig werden
immer mehr Kraftfahrzeuge mit Video-Sensorik ausgestattet, welche ebenfalls
unterschiedliche Informationen verarbeitet und ausgibt.

Offenbarung der Erfindung

Das erfindungsgemafe Verfahren zum Plausibilisieren einer Falschfahrt eines

Kraftfahrzeugs bei einer Auffahrt auf eine Richtungsfahrbahn umfasst

grundsatzlich folgende Schritte:

— Erfassen einer Uberfahrt einer Stopp-Linie oder einer Sperrlinie einer
Anschlussstelle der Richtungsfahrbahn; und/oder

— Erfassen mindestens einer Richtungsinformation einer vor dem
Kraftfahrzeug befindlichen Fahrbahn der Anschlussstelle; und

— Ermitteln einer Wahrscheinlichkeit einer Falschfahrt basierend auf der

Erfassung.

Das erfindungsgemalie Verfahren ermdglicht sehr vorteilhaft die Erfassung einer
Wirkkette, welche eine Plausibilisierung, das heift Uberpriifung oder Vorpriifung,
als Vorbereitung oder Bestandteil einer Detektion oder Erkennung einer
Falschfahrt ermdglicht. Das erfindungsgemafie Verfahren kann auch bereits als
Detektion einer Falschfahrt angesehen und verwendet werden. Die Sicherheit
wird durch die Erfassung von Umfelddaten verbessert, was die Zuverlassigkeit
und Robustheit des Verfahrens erh6ht. Dadurch kann die Erfindung
unbeabsichtigte Falschfahrten bereits im Entstehen sicher erkennen und die

allgemeine Verkehrssicherheit erhéhen.

Das vorliegende Verfahren betrachtet gezielt das Falschfahrverhalten eines
Kraftfahrzeugs beziehungsweise eines Kraftfahrers bei einer Auffahrt oder in

einer Anschlussstelle, da dort die meisten Falschfahrten entstehen. So kann

PCT/EP2014/068460
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vorteilhafterweise die Falschfahrt bereits vor Auffahrt in die eigentliche Stralte

erfindungsgemalfd plausibilisiert und/oder detektiert werden.

Neben den genannten Erfassungsschritten oder —vorgangen kénnen weitere
Erfassungen eingebunden werden. Basierend auf den Erfassungen wird eine
Falschfahrt plausibilisiert oder mit einer Wahrscheinlichkeit versehen. Dies kann
einen Vergleich der erfassten Informationen mit Plausibilisierungswerten und
eine anschlielende Bewertung umfassen. Aus den einzelnen Bewertungen kann
dann die Wahrscheinlichkeit bestimmt oder berechnet werden. Jede einzelne
Erfassung kann als Plausibilisierungskriterium betrachtet werden, das dann zu

der Ermittlung der Wahrscheinlichkeit herangezogen wird.

Die einzelnen Schritte des Verfahrens kdnnen vollstandig im Kraftfahrzeug, in
einer externen Einheit, wie einem zentralen Server, oder parallel sowie verteilt
auf beiden Systemen ablaufen. Die Ausfihrung der Schritte ist nicht an die

genannte Reihenfolge gebunden.

In einer besonderen Ausfiihrungsform umfasst die Richtungsinformation
richtungsabhangige Fahrbahnmarkierungen und/oder richtungsabhangige
Verkehrsschilder. Jede einzelne Information fiir sich oder in Kombination kann
als Grundlage fir diese Erfassung dienen. Vorteilhafterweise werden mehrere
dieser Informationen oder Plausibilisierungskriterien erfasst. Dies erhdht die
Robustheit und Sicherheit des Verfahrens, da es auf eine breitere Basis

zurlckgreifen kann.

Es kann ein Abbiegen von der Fahrbahn der Anschlussstelle auf die
Richtungsfahrbahn erfasst werden. Dieses relativ schnell zu erfassende Kriterium
kann als weiteres Kriterium flir die Plausibilisierung verwendet werden. Die
Plausibilisierungskriterien kénnen unabhangig voneinander, gewissermalien
parallel, oder in ihrem méglichen oder wahrscheinlichen Ablauf, wie in einer
Wirkkette, betrachtet werden. Auf beide Arten kann die Sicherheit und
Zuverlassigkeit des Verfahrens erhdht werden. Dieses Kriterium kann mittels
Sensorik, wie zum Beispiel einer Video-Sensorik, oder einem Navigationsgerat

oder -modul erfasst werden.



10

15

20

25

30

35

WO 2015/032704 PCT/EP2014/068460

-4 -

Gemal einer bevorzugten Ausfiihrungsform der Erfindung ist vorgesehen, dass
das Erfassen auf Informationen von Video-, Navigationsdaten und/oder Daten
einer Inertialsensorik des Kraftfahrzeugs erfolgt, beziehungsweise dass flir das
Erfassen mindestens ein Sensor des Kraftfahrzeugs verwendet wird. Da die
meisten Kraftfahrzeuge inzwischen verschiedene Sensoren verbaut haben,
kdnnen diese beziehungsweise deren Signale einfach fur das Verfahren
verwendet werden. Die Signale kdnnen direkt oder indirekt, wie zum Beispiel
verarbeitet oder als Basis flr abgeleitete Gré3en oder Werte, verwendet werden.
Als Sensoren kénnen zum Beispiel Bildsensoren, umfassend Kameras oder
Videokameras, Radarsensoren, Beschleunigungssensoren, Radsensoren,
Lenkwinkelsensoren, GPS-Gerate, aber auch Navigationsgerate oder diese und
andere Daten verarbeitende Rechner- oder Steuereinheiten verwendet werden.
Besonders vorteilig ist die Verwendung von zwei Sensortypen wie zum Beispiel
einem Navigationsmodul und einer Video-Sensorik, da sich die beiden Typen

erganzen. Dies erhoht die Sicherheit und Robustheit des Verfahrens.

Weiterhin kann das Ermitteln, Bestimmen und/oder das Plausibilisieren in einer
dem Kraftfahrzeug externen Einrichtung durchgefiihrt werden. Als Ersatz- oder
Backupsystem kann eine externe Einrichtung wie ein Server zum Beispiel des
Fahrzeugherstellers verwendet werden. Es kann auch vorgesehen sein, das
Verfahren lediglich in der externen Einrichtung ablaufen zu lassen, zum Beispiel,
wenn das Kraftfahrzeug nicht die benétigte Sensorik, das Kartenmaterial oder
einen Teil davon aufweist. Die Kommunikation zwischen der externen Einrichtung

und dem Server kann tber einen Mobilfunkkanal hergestellt werden.

Wahrend der Fahrt auf der Richtungsfahrbahn kann eine Einleitung und/oder
eine Durchflihrung eines Wendemandvers erfasst werden. Dabei kann die Fahrt
auf der Richtungsfahrbahn ein erstes Plausibilisierungskriterium, die Einleitung
ein zweites Plausibilisierungskriterium und die tatsdchliche Durchfiihrung ein
weiteres Plausibilisierungskriterium sein. Diese abgestufte Betrachtung erhoht

die Sicherheit des Verfahrens.

Vorteilhaft ist vorgesehen, dass jeder Erfassungsvorgang ein
Plausibilisierungskriterium erfasst und wobei jedem Plausibilisierungskriterium

ein Prozentsatz fir das Ermitteln der Wahrscheinlichkeit einer Falschfahrt
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zugeordnet ist. Dann kann durch einfache Addition der Prozentsatze, die
voneinander unabhangig oder mit einer bedingten Gewichtung versehen sein
kdnnen, schnell und sicher die Wahrscheinlichkeit einer Falschfahrt bestimmt
werden. So kénnen die Robustheit und Zuverlassigkeit des Verfahrens und damit

die Sicherheit von Fahrzeug und Insassen erhdht werden.

Auch ist es moglich, dass basierend auf der Wahrscheinlichkeit eine Falschfahrt
festgestellt oder detektiert wird. Dies kann dadurch erfolgen, dass ein
voreingestellter, auch anpassbarer Grenzwert fiir die Wahrscheinlichkeit oder

den Prozentsatz Uberschritten wird.

Erfindungsgemaf wird eine Steuer- und Erfassungseinrichtung zum
Plausibilisieren einer Falschfahrt eines Kraftfahrzeugs bei einer Auffahrt auf eine
Richtungsfahrbahn zur Verfigung gestellt, aufweisend Mittel zum Erfassen einer
Uberfahrt einer Stopp-Linie oder einer Sperrlinie einer Anschlussstelle der
Richtungsfahrbahn, und/oder Mittel zum Erfassen mindestens einer
Richtungsinformation einer vor dem Kraftfahrzeug befindlichen Fahrbahn der
Anschlussstelle und Mittel zum Ermitteln einer Wahrscheinlichkeit einer
Falschfahrt basierend auf der Erfassung. Es gelten die gleichen Vorteile und
Modifikationen wie oben beschrieben.

Das Mittel zum Erfassen kann mindestens einen optischen Sensor, vorzugsweise
eine Video-Sensorik, ein Navigationssystem und/oder einen Inertialsensor
aufweisen. Diese Bestandteile sind einfach zu integrieren und erlauben eine
schnelle und sichere Erfassung. Das Mittel zum Ermitteln kann eine Steuerung
oder ein Steuergerat oder eine geeignete Recheneinheit umfassen.

Die Schritte des Erfassens beziehungsweise die Plausibilisierungskriterien
umfassen die Gruppe: Erfassen einer Uberfahrt einer Stopp-Linie oder einer
Sperrlinie einer Anschlussstelle der Richtungsfahrbahn; Erfassen mindestens
einer Richtungsinformation einer vor dem Kraftfahrzeug befindlichen Fahrbahn
der Anschlussstelle; Erfassen mindestens einer richtungsabhangigen
Fahrbahnmarkierung; Erfassen mindestens eines richtungsabhangigen
Verkehrsschildes; Erfassen eines Abbiegens von der Fahrbahn der
Anschlussstelle auf die Richtungsfahrbahn; Erfassen einer Einleitung eines
Wendemandvers wahrend der Fahrt auf der Richtungsfahrbahn; Erfassen einer
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Durchfiihrung eines Wendemandvers wahrend der Fahrt auf der
Richtungsfahrbahn. Das erfindungsgemalfie Verfahren umfasst mindestens
einen, vorzugsweise mehrere, der Schritte aus der genannten Gruppe.

Vorteilhafte Weiterbildungen der Erfindung sind in den Unteranspriichen
angegeben und in der Beschreibung beschrieben.

Zeichnungen

Ausfuhrungsbeispiele der Erfindung werden anhand der Zeichnungen und der

nachfolgenden Beschreibung naher erldutert. Es zeigen:

Figur 1 eine schematische Darstellung einer Anschlussstelle einer
Richtungsfahrbahn,

Figur 2 eine schematische Darstellung einer Einfahrt eines Kraftfahrzeugs in die
Anschlussstelle,

Figur 3 eine schematische Darstellung einer weiteren Fahrt des Kraftfahrzeugs in
der Anschlussstelle,

Figur 4 eine schematische Darstellung einer noch weiteren Fahrt des
Kraftfahrzeugs in der Anschlussstelle,

Figur 5 eine schematische Darstellung eines Abbiegens des Kraftfahrzeugs von
der Anschlussstelle auf die Richtungsfahrbahn,

Figur 6 eine schematische Darstellung eines Wendemandvers eines
Kraftfahrzeugs auf der Richtungsfahrbahn,

Figur 7 eine schematische Darstellung eines Kraftfahrzeugs mit einer Steuer-
und Erfassungseinrichtung, und

Figur 8 in Form eines Flussdiagramms ein Verfahren zum Plausibilisieren einer
Falschfahrt eines Kraftfahrzeugs.
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Ausfuhrungsformen der Erfindung

Figur 1 zeigt eine Stralle oder Autobahn 1 mit zwei baulich voneinander
getrennten Richtungsfahrbahnen 2 sowie eine Anschlussstelle 3. Die
Anschlussstelle 3 hat eine Auffahrrampe 4 und eine Abfahrrampe 5. Ausgehend
von einer gemeinsamen Fahrbahn 6 dient die Auffahrrampe 4 oder Auffahrt zur
Auffahrt auf die Richtungsfahrbahn 2 der Autobahn 1, wahrend die Abfahrrampe
5 oder Abfahrt zum Verlassen der Richtungsfahrbahn 2 dient.

Ein falsch fahrendes Fahrzeug oder Falschfahrer 7 ist in einer ersten Position 8
bei der Auffahrt auf oder der Einfahrt in die Anschlussstelle 3 dargestellt, diese
Situation wird spater anhand von Figur 2 naher erlautert. Weiter ist das
Kraftfahrzeug 7 in einer zweiten Position 9 wahrend der Fahrt auf einer
Gegenfahrbahn beziehungsweise der Abfahrrampe 5 dargestellt, diese Situation
wird spater anhand von Figur 3 néher erlautert.

In oder kurz nach einer dritten Position 10 befindet sich das Kraftfahrzeug 7 im
weiteren Verlauf der Abfahrrampe 5. Diese Situation wird spater anhand von
Figur 4 erlautert. In einer vierten Position 11 wechselt das falsch fahrende
Kraftfahrzeug 7 von der Anschlussstelle 3 beziehungsweise der Abfahrrampe in
die Richtungsfahrbahn 2, was spater anhand von Figur 5 naher beschrieben
wird. Eine funfte Position 12 ist in Figur 6 dargestellt.

Unter dem Begriff Fahrzeug oder Kraftfahrzeug werden hier samtliche
angetriebenen Verkehrsmittel, wie zum Beispiel Personenkraftwagen,
Lastkraftwagen, Busse, Motorrader usw., verstanden.

In Figur 2 ist die Einfahrt eines Kraftfahrzeugs 7 von einer Zufahrtstraf3e 13 in die
Anschlussstelle 3 dargestellt. Das Kraftfahrzeug 7 biegt nicht korrekterweise in
die Fahrspur der Auffahrrampe 4 ein, sondern falschlicherweise in die Fahrspur
der Abfahrrampe 5. Dabei Uberquert das falsch fahrende Fahrzeug 7 entweder
eine Stopp-Linie 14 oder eine Sperrlinie 15. Die Stopp-Linie 14 bildet den
Ubergang fiir korrekt fahrende Fahrzeuge auf der Abfahrrampe 5 zu der
Zufahrtstral3e 13. Die Sperrlinie 15 trennt im Bereich der gemeinsamen Fahrbahn
6 die Abfahrrampe 5 und die Auffahrrampe 4 voneinander.
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Im Bereich der Stopp-Linie 14 oder dahinter sind zwei Verbotsschilder 16
aufgestellt, welche die Einfahrt in die Abfahrrampe 5 verbieten. Diese Schilder
entsprechen dem Schild 267 der Stra3enverkehrsordnung (StVO). Weiterhin ist
ein Richtungsschild 17 aufgestellt, das die Vorbeifahrt rechts an diesem Schild
vorschreibt. Dieses Schild entspricht dem Schild 222 der
Strallenverkehrsordnung.

Figur 3 zeigt das falsch fahrende Fahrzeug 7 in weiterer Fahrt auf der
Abfahrrampe 5. In Fahrtrichtung vor dem Fahrzeug 7 sind Strallenmarkierungen
oder Fahrbahnmarkierungen 18, hier in Form von Richtungspfeilen, dargestellt.
Der direkt vor dem Kraftfahrzeug 7 liegende Richtungspfeil 18 zeigt entgegen
einer Fahrtrichtung des Kraftfahrzeugs 7, wahrend der auf der Auffahrrampe 4
angeordnete Richtungspfeil 18 in Richtung der Fahrtrichtung des Kraftfahrzeugs
7 zeigt.

Ein Erfassungsbereich 19 einer Sensorik, beispielsweise eine Videokamera, des
Kraftfahrzeugs 7 ist dargestellt. Die Erfassungstiefe, das heilt die Lange des
Erfassungsbereichs 19, und/oder die Erfassungsbreite, das heil3t der Winkel
beziehungsweise der Erfassungskegel des Erfassungsbereichs 19, missen nicht
malistabsgerecht dargestellt sein.

Figur 4 zeigt das Kraftfahrzeug 7 im weiteren Fahrtverlauf auf der Abfahrrampe
5. Das Kraftfahrzeug 7 ist gerade dabei, die gemeinsame Fahrbahn 6 der
Anschlussstelle 3 zu verlassen. Dabei sind mehrere Richtungstafeln 20 im
Erfassungsbereich 19 des Kraftfahrzeugs 7. Die Richtungstafeln 20 kdnnen
rechtsweisende Richtungstafeln im Sinne der Stral3enverkehrsordnung, Schild
625-20, sein. Die Richtungstafeln 20 dienen der Lenkung des korrekt fahrenden
Verkehrs auf der Abfahrrampe 5. Flr das falsch fahrende Kraftfahrzeug 7
enthalten die Richtungstafeln 20 Richtungsinformationen, die entgegen der
Fahrtrichtung oder Bewegungsrichtung des falsch fahrenden Fahrzeugs 7
orientiert sind.

Gemal} der Darstellung in Figur 5 wechselt das Kraftfahrzeug 7 von der
Abfahrrampe 5 auf oder in die Richtungsfahrbahn 2. Dieses Wechseln kann auch
als Abbiegevorgang bezeichnet werden. Mit dem Verlassen der Abfahrrampe 5
beziehungsweise der Anschlussstelle 3 befindet sich das Kraftfahrzeug 7 nun
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entgegengesetzt der Fahrtrichtung auf der Richtungsfahrbahn 2, was einer
Falschfahrt entspricht. Bereits die Fahrt auf der Abfahrrampe 5 kann schon als
Falschfahrt angesehen werden.

In Figur 6 ist beispielhaft ein nicht erlaubtes Wendemandver eines Kraftfahrzeugs
7 auf der Richtungsfahrbahn 2 dargestellt. Das Kraftfahrzeug 7 fahrt zunachst
korrekt auf einer rechten Fahrspur 2a der Richtungsfahrbahn 2 und wechselt
dann auf die mittlere Fahrspur 2b Uiber, was immer noch einer korrekten
Fahrweise entspricht. Das weitere Wenden in die linke Fahrspur 2¢ stellt dann
eine verbotene Falschfahrt dar. Ab einer Fahrzeugorientierung von 90 Grad im
Vergleich zu der urspriinglichen korrekten Fahrzeugrichtung oder Ausrichtung
kann von einer Falschfahrt ausgegangen werden.

In Figur 7 ist schematisch ein Kraftfahrzeug 7 dargestellt, welches beispielsweise
dem Falschfahrer 7 aus den vorherigen Figuren entspricht. Das Kraftfahrzeug 7
umfasst eine Steuer- und Erfassungseinrichtung mit mindestens einem Sensor
21, der hier beispielhaft fiir eine Vielzahl von Sensoren dargestellt ist. Der Sensor
21 kann zum Beispiel ein Bildsensor wie eine Videokamera, ein Radarsensor, ein
Beschleunigungssensor, ein Radsensor, ein Lenkwinkelsensor, ein GPS-Gerat
oder ahnliches sein. Das Kraftfahrzeug 7 beziehungsweise die Steuer- und
Erfassungseinrichtung umfasst ferner ein Navigationsgerat 22 und Mittel zum
Ermitteln einer Wahrscheinlichkeit einer Falschfahrt wie eine Steuerung oder ein
Steuergerat 23. Die Steuerung 23 steht mit dem Sensor 21 und dem
Navigationsgerat 22 in Kommunikation, dies kann drahtgebunden oder drahtlos
sein. Ebenso ist die Steuerung mit einem Speicher 24 verbunden, der zum
Beispiel zum Speichern von Daten, wie Vergleichs- oder
Plausibilisierungswerten, fir die Richtungsinformationen dient. Ferner ist die
Steuerung mit einer Kommunikationsschnittstelle 25 verbunden, welche dazu
eingerichtet ist, mit einer externen Einrichtung 26, wie einem zentralen Server, zu

kommunizieren.

Der Sensor 21, das Navigationsgerat 22, die Steuerung 23, der Speicher 24 und
die Kommunikationsschnittstelle 25 kdnnen - wie hier dargestellt - als
selbststandige Einheiten ausgebildet sein, oder sie kdnnen in einer oder
mehreren Einheiten integriert sein. Insbesondere ist es nicht erforderlich, dass
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jeder Bestandteil als Hardware ausgeflihrt ist, ebenso kénnen einzelne
Funktionen als Softwareroutinen oder Programme realisiert sein.

Mittels der Kommunikationsschnittstelle 25 kénnen dem Kraftfahrzeug 7 und der
Steuer- und Erfassungseinrichtung Informationen, wie Kartendaten, und/oder
Funktionalitaten, wie ein Zugriff auf Programme der externen Einrichtung 26, zur
Verfigung gestellt werden.

Anhand von Figur 8 wird nun in Zusammenschau mit den Figuren 1 bis 7 ein
Verfahren zum Plausibilisieren einer Falschfahrt eines Kraftfahrzeugs 7
beschrieben.

In einem ersten Schritt 100 des Verfahrens wird dieses aktiviert. Dies kann
beispielsweise in Reaktion auf einen oder mehrere Sensoren des Kraftfahrzeugs
7 und/oder externe Sensoren geschehen.

Im Folgenden werden mehrere Erfassungsschritte 110 bis 150 beschrieben, die
zeitlich parallel und/oder zeitlich hintereinander ablaufen oder durchgeflihrt
werden kénnen. In einem Schritt 110 wird die Uberfahrt einer Stopp-Linie 14 oder
einer Sperrlinie 15 der Anschlussstelle 3 der Richtungsfahrbahn 2 durch das
Kraftfahrzeug 7 erfasst. Diese Erfassung kann auf Video- und/oder
Navigationsdaten basieren. Die Situation dieser Erfassung ist in Figur 2
dargestellt. Die Uberfahrt der Stopp-Linie 14 oder der Sperrlinie 15 kann
entweder direkt (iber eine Kameraraufzeichnung dieser Linien oder indirekt tiber
eine Vorbeifahrt an einem oder mehreren Verbotsschildern 16 und/oder dem
Richtungsschild 17 erfasst werden.

In einem weiteren Schritt 120 werden richtungsabhangige
Fahrbahnmarkierungen 18, die von dem Sensor 21 des Kraftfahrzeugs 7 erkannt
werden, erfasst. Das Erfassen dieser Fahrbahnmarkierung oder
Fahrbahnmarkierungen 18 ist ein weiterer Plausibilisierungsschritt. Wie
beschrieben kann dieser Schritt auf Videodaten basieren und kann zusatzlich
durch Navigationsdaten gestiitzt beziehungsweise weiter plausibilisiert werden.
Die Situation des Erfassungsschrittes 120 ist in Figur 3 dargestellt.

PCT/EP2014/068460
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In einem weiteren Schritt 130 wird von der Videosensorik 21 des Kraftfahrzeugs
7 mindestens ein richtungsabhangiges Verkehrsschild 20 erfasst, was in Figur 4
dargestellt ist. Auch diese Erfassung oder Erkennung dient der weiteren
Plausibilisierung einer Falschfahrt des Kraftfahrzeugs 7.

In einem weiteren Plausibilisierungsschritt 140 wird das Abbiegen von der
Fahrbahn 5 der Anschlussstelle 3 auf die Richtungsfahrbahn 2 erfasst. Dieses
Abbiegen oder diese Auffahrt des Kraftfahrzeugs 7 ist in Figur 5 dargestellit.
Mithilfe der Videosensorik 21, einer Inertialsensorik und/oder des
Navigationsmoduls 22 des Kraftfahrzeugs 7 kann diese Erfassung durchgefihrt

werden.

In einem weiteren Erfassungs- oder Plausibilisierungsschritt 150 wird erfasst, ob
wahrend der Fahrt auf der Richtungsfahrbahn 2 eine Einleitung und/oder eine
Durchfiihrung eines Wendemandvers erfasst werden. Diese Situation ist in Figur
6 dargestellt. Der Schritt 150 selbst kann zum Beispiel drei einzelne
Plausibilisierungsschritte umfassen, von denen der erste die Feststellung einer
Fahrt auf einer Richtungsfahrbahn 2, wie zum Beispiel einer Autobahn, ist. Dies
ist Uber die Videosensorik 21 und/oder ein Navigationssystem 22 maglich.
Zweitens kann die Einleitung eines Wendemandvers tUber die Inertialsensorik des
Kraftfahrzeugs 7 bestimmt werden. Schliel3lich kann zum Beispiel Uber eine
kleine Geschwindigkeit, einen grof3en Lenkwinkel sowie die Gierrate die
Durchfiihrung des Wendemandvers festgestellt werden. Basierend auf den
letzten beiden Schritten kénnen eine Einleitung und/oder eine Durchflihrung
eines Wendemandovers auch auf anderen Stralden oder Fahrbahnen wie der
Anschlussstelle 3 detektiert werden.

In einem weiteren Schritt 160 wird eine Wahrscheinlichkeit einer Falschfahrt
ermittelt und zwar basierend auf mindestens einem der Erfassungsschritte 110,
120, 130, 140 oder 150. Die dazu eventuell durchzufiihrende Verarbeitung oder
Verrechnung von Sensordaten kann entweder im Kraftfahrzeug 7, beispielsweise
in der Steuerung 23, oder in einer externen Einrichtung 26 erfolgen.

Generell kann das Verfahren zur Plausibilisierung einer Falschfahrt derart
betrachtet werden, dass flr jeden Erfassungs- oder Plausibilisierungsschritt 110,
120, 130, 140 und 150 ein unterschiedliches Plausibilisierungskriterium

PCT/EP2014/068460
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betrachtet wird. Fir jedes dieser Plausibilisierungskriterien, wie zum Beispiel das
Erfassen einer Uberfahrt einer Stopp-Linie, wird zunéchst ein Mess- oder
Sensorwert erfasst. Dies kann zum Beispiel im Fall einer Uberfahrt einer Stopp-
Linie ein Kamerabild enthaltend die Stopp-Linie 14 oder bereits verarbeitete oder
vorverarbeitete Sensordaten, wie zum Beispiel die Abmessungen und/oder die
Orientierung einer Linie auf einer Fahrbahn sein. Anschliel3end wird dieser
Messwert mit einem vorgegebenen Plausibilisierungswert, der zum Beispiel in
dem Speicher 24 des Kraftfahrzeugs 7 oder in der externen Einrichtung 26
abgelegt sein kann, verglichen. Im Fall einer Stopp-Linie 14 kann dieser
Plausibilisierungswert zum Beispiel die Dimensionen und/oder die raumliche
Anordnung einer Stopp-Linie umfassen.

Basierend auf diesem Vergleich kann nun jedes Plausibilisierungskriterium
bewertet werden. Dies kann rein digital geschehen, das heil3t, dass bei einer
Erflllung oder Verletzung eines Plausibilitats- oder Plausibilisierungskriteriums
dieses den Wert 1 annimmt, wahrend es ansonsten den Wert 0 hat. Alternativ
kann vorgesehen sein, diese Bewertung prozentual vorzunehmen, zum Beispiel
in Abhangigkeit von der Zuverlassigkeit und/oder der Aussagekraft der
Sensordaten.

Des Weiteren kénnen jedem Plausibilisierungskriterium beziehungsweise jedem
Erfassungsschritt 110 bis 150 ein Prozentsatz oder eine Wahrscheinlichkeit
zugeordnet sein. So kann beispielsweise jedem Schritt 110 bis 150 ein
Prozentwert von 20 % zugeordnet sein. Es ist auch mdéglich, dass den einzelnen
Schritten 110 bis 150 unterschiedliche Prozentwerte oder Prozentsatze
zugeordnet sind. So kdnnen beispielsweise in einer Wirkkette hintereinander
angeordnete Plausibilitatskriterien mit zunehmendem Fortschritt in der Wirkkette
mit einem hdheren Prozentsatz versehen sein. Eine derartige Wirkkette kann das
Erfassen einer Uberfahrt einer Stopp-Linie, dann das Erfassen von
richtungsabhangigen Fahrbahnmarkierungen und anschliel®end das Erfassen
von richtungsabhangigen Verkehrsschildern sein. Beispielsweise kénnten dann
der erste Schritt mit 10 %, der zweite Schritt mit 20 % und der dritte Schritt mit 30
% gewichtet oder behaftet sein.

Basierend auf den verschiedenen Prozentsatzen oder Prozentwerten wird nun
die Wahrscheinlichkeit einer Falschfahrt ermittelt. Dies kann beispielsweise
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dadurch geschehen, dass fiir alle erflillten Plausibilitatskriterien die Prozentsatze
addiert werden, wodurch sich dann direkt die Wahrscheinlichkeit einer
Falschfahrt ergibt. So ergibt sich beispielsweise bei einem Prozentsatz von je 20
% bei drei erflillten Plausibilitatskriterien eine Wahrscheinlichkeit einer
Falschfahrt von 60 %.

In einem weiteren Schritt 170 kann nun basierend auf der Wahrscheinlichkeit
eine Falschfahrt festgestellt oder detektiert werden. Dazu kann die ermittelte
Wahrscheinlichkeit mit einem vorgegebenen, auch anpassbaren, Grenzwert
verglichen werden. Beispielsweise kann dieser Grenzwert 60 % betragen,
sodass ab oder bei einer Wahrscheinlichkeit von 60 % eine Falschfahrt detektiert
wird. AnschlielRend kénnen in dem Schritt 170 oder in einem weiteren Schritt
Reaktionen auf die Detektion erfolgen. Dies kann passive Aktionen, wie
Warnungen oder Warnhinweise an den Fahrer des Kraftfahrzeugs 7, und auch
aktive Aktionen, wie zum Beispiel ein Eingriff in die Bewegung und/oder Lenkung
des Kraftfahrzeugs 7, umfassen.

PCT/EP2014/068460
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Anspriiche

Verfahren zum Plausibilisieren einer Falschfahrt eines Kraftfahrzeugs (7) bei

einer Auffahrt auf eine Richtungsfahrbahn (2), gekennzeichnet durch die

Schritte:

— Erfassen einer Uberfahrt einer Stopp-Linie (14) oder einer Sperrlinie (15)
einer Anschlussstelle (3) der Richtungsfahrbahn (2); und/oder

— Erfassen mindestens einer Richtungsinformation (18, 20) einer vor dem
Kraftfahrzeug (7) befindlichen Fahrbahn (5) der Anschlussstelle (3); und

— Ermitteln einer Wahrscheinlichkeit einer Falschfahrt basierend auf der
Erfassung.

Verfahren nach Anspruch 1, wobei die Richtungsinformation (18, 20)
richtungsabhangige Fahrbahnmarkierungen (18) und/oder
richtungsabhangige Verkehrsschilder (20) umfasst.

Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, wobei ein Abbiegen von der Fahrbahn
(5) der Anschlussstelle (3) auf die Richtungsfahrbahn (2) erfasst wird.

Verfahren nach einem der Ansprliche 1 bis 3, wobei das Erfassen (110, 120,
130, 140, 150) auf Informationen von Video-, Navigationsdaten und/oder
Daten einer Inertialsensorik des Kraftfahrzeugs (7) erfolgt.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 4, wobei das Erfassen (110, 120,
130, 140, 150) und/oder das Ermitteln (160) in einer dem Kraftfahrzeug (7)
externe Einrichtungen (26) durchgefihrt werden.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 5, wobei wahrend der Fahrt auf
der Richtungsfahrbahn (2) eine Einleitung und/oder eine Durchflihrung eines

Wendemanovers erfasst werden.
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7. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 6, wobei jeder
Erfassungsvorgang (110, 120, 130, 140, 150) ein Plausibilisierungskriterium
erfasst und wobei jedem Plausibilisierungskriterium ein Prozentsatz fir das
Ermitteln der Wahrscheinlichkeit einer Falschfahrt zugeordnet ist.

8. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 7, wobei basierend auf der
Wahrscheinlichkeit eine Falschfahrt festgestellt wird.

9. Steuer- und Erfassungseinrichtung zum Plausibilisieren einer Falschfahrt
10 eines Kraftfahrzeugs (7) bei einer Auffahrt auf eine Richtungsfahrbahn (2),
gekennzeichnet durch
— Mittel zum Erfassen (21) einer Uberfahrt einer Stopp-Linie (14) oder
einer Sperrlinie (15) einer Anschlussstelle (3) der Richtungsfahrbahn (2);
und/oder
15 — Mittel zum Erfassen (21) mindestens einer Richtungsinformation (18, 20)
einer vor dem Kraftfahrzeug (7) befindlichen Fahrbahn (5) der
Anschlussstelle (3); und
— Mittel zum Ermitteln (23) einer Wahrscheinlichkeit einer Falschfahrt
basierend auf der Erfassung.
20
10. Steuer- und Erfassungseinrichtung nach Anspruch 9, wobei das Mittel zum
Erfassen mindestens einen optischen Sensor (21), vorzugsweise eine Video-
Sensorik, ein Navigationssystem (22) und/oder einen Inertialsensor aufweist.
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