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(57) Abstract: The invention relates to a method for identitying a dangerous situation, wherein the dangerous situation exists for a
vehicle (104) and/or emanates from the vehicle (104), wherein a plurality of measurement values are detected by means of different
sensors of the vehicle (104), vehicle-to-X messages are detected by means of vehicle-to-X communication means of the vehicle
(104), and data contents of the vehicle-to-X messages and the measurement values describe a situation of the surroundings of the
vehicle (104) and/or a vehicle state. The method is characterized in that a defined dangerous situation is identified when the
measurement values and/or the data contents of the dangerous situation meet associated criteria. The invention further relates to a
corresponding system and a use of the system.

(57) Zusammenfassung:

[Fortsetzung auf der ndchsten Seite]
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Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Identifizierung einer Gefahrensituation, wobei die Gefahrensituation fiir ein Fahrzeug
(104) besteht und/oder vom Fahrzeug (104) ausgeht, wobei mittels unterschiedlicher Sensoren des Fahrzeugs (104) eine Vielzahl
von Messwerten erfasst wird und/oder mittels Fahrzeug-zu-X-Kommunikationsmitteln des Fahrzeugs (104) Fahrzeug-zu-X-
Botschaften erfasst werden und wobei Dateninhalte der Fahrzeug-zu-X-Botschaften und die Messwerte ein Situationsumfeld des
Fahrzeugs (104) und/oder einen Fahrzeugzustand beschreiben. Das Verfahren zeichnet sich dadurch aus,dass eine definierte
Gefahrensituation identifiziert wird, wenn die Messwerte und/oder die Dateninhalte der Gefahrensituation zugeordnete Kriterien
erfiillen. Die Erfindung betrifft weiterhin ein entsprechendes System sowie eine Verwendung des Systems
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Verfahren und System zur Identifizierung einer Gefahrensituation

sowie Verwendung des Systems

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Identifizierung einer
Gefahrensituation gemall Oberbegriff von Anspruch 1, ein System
zur Identifizierung einer Gefahrensituation gemaB Oberbegriff

von Anspruch 13 sowie eine Verwendung des Systems.

Im Stand der Technik sind unterschiedliche Gattungen von
Fahrerassistenzsystemen bekannt, denen im Wesentlichen gemein
ist, dass sie der Erhdhung der Verkehrssicherheit bzw. der
Entlastung des Fahrers im Verkehrsgeschehen dienen. Insbesondere
ist es dabei fir die sicherheitsrelevanten Fahrerassistenz-
systeme von Bedeutung, dass sie aus einer Vielzahl von Ein-
zelmessungen unterschiedlicher Sensoren zuverlassig eine
vorliegende Umfeldsituation, beispielsweise eine Gefahrensi-

tuation, ableiten konnen bzw. diese als solche erkennen.

In diesem Zusammenhang offenbart die DE 10 2006 050 214 Al ein
Fahrspurerkennungsverfahren zum Unterstiitzen eines Fahrers beim
Fahren mit einem Fahrzeug. Dabei wird zundchst eine Fahr-
bahnranderkennung z.B. mittels Infrarotsensoren, Kamera bzw.
Radarscannern vorgenommen. Anhand der Auswertung der Sensor-
signale nach Merkmalen, die die oberfldchliche Beschaffenheit
der StraBRe und des StraBRenrands reprasentieren, erfolgt eine
Erkennung eines Fahrspurwechsels. Wird nun erkannt, dass das
Fahrzeug die Fahrspur verléadsst, ohne dass der Blinker betdtigt
wurde, dann erfolgt ein Warnsignal an den Fahrer. Das Warnsignal

kann optisch, akustisch oder haptisch sein.

Die DE 10 2008 012 660 Al beschreibt ein Verfahren zur ser-

verbasierten Warnung von Fahrzeugen vor Gefahren sowie eine
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entsprechende Gefahrenwarneinheit. Dabei wird ein Messwert
mittels einer Erfassungseinheit eines ersten Fahrzeugs erfasst
und es wird bestimmt, ob der Messwert mit einer Gefahr kor-
respondiert. Sofern der Messwert mit einer Gefahr korrespon-
diert, werden Informationsdaten Uber die Gefahr an eine Zentrale
Ubermittelt. In der Zentrale werden die Art der Gefahr, der Ort,
an dem der Messwert erfasst wurde, die Zeit, zu der der Messwert
erfasst wurde sowie eine Identifikation des lUbermittelnden
Fahrzeugs gespeichert und entsprechende Warndaten erzeugt. Die
fiir ein zweites Fahrzeug relevanten Warndaten kdnnen von diesem

zweliten Fahrzeug von der Zentrale abgerufen werden.

Die im Stand der Technik bekannten Verfahren sind jedoch insofern
nachteilbehaftet, als dass bisher nur unzureichende Moglich-

keiten zur Erkennung und Identifizierung einer Umfeldsituation,
insbesondere einer Gefahrensituation, aus den Einzelmesswerten
unterschiedlicher Fahrzeugsensoren bekannt sind. Es fehlen im
Stand der Technik somit hinreichende Moglichkeiten zur Iden-

tifizierung einer konkreten Gefahrensituation aus einer

unkorrelierten Vielzahl von einzelnen Sensormesswerten.

Es ist die Aufgabe der vorliegenden Erfindung, die beschriebenen

Nachteile zu uUberwinden.

Diese Aufgabe wird erfindungsgemall durch das Verfahren zur

Identifizierung einer Gefahrensituation gemall Anspruch 1 geldst.

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Identifizierung einer
Gefahrensituation, wobei die Gefahrensituation flir ein Fahrzeug
besteht und/oder vom Fahrzeug ausgeht, wobel mittels unter-
schiedlicher Sensoren des Fahrzeugs eine Vielzahl von Messwerten
erfasst wird und/oder mittels Fahr-
zeug-zu-X-Kommunikationsmitteln des Fahrzeugs Fahr-

zeug-zu-X-Botschaften erfasst werden und wobei Dateninhalte der
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Fahrzeug-zu-X-Botschaften und die Messwerte ein Situations-
umfeld des Fahrzeugs und/oder einen Fahrzeugzustand beschreiben.
Das erfindungsgemafle Verfahren zeichnet sich dadurch aus, dass
eine definierte Gefahrensituation identifiziert wird, wenn die
Messwerte und/oder die Dateninhalte der Gefahrensituation

zugeordnete Kriterien erfiillen.

Daraus ergibt sich der Vorteil, dass anhand der zugeordneten
Kriterien einfach und effektiv eine definierte Gefahrensituation
erkannt werden kann, selbst wenn die entsprechenden Messwerte von
unterschiedlichen Sensoren stammen bzw. die entsprechenden
Dateninhalte aus unterschiedlichen Fahrzeug-zu-X-Botschaften
stammen und ggf. gar von unterschiedlichen Absendern stammen.
Ebenso wird es ermdglicht, eine definierte Gefahrensituation
anhand einer bestimmten Kombination von bestimmten Messwerten
und bestimmten Dateninhalten zu erkennen. Erfindungsgemal wird
also ein Situationsumfeld anhand einer Vielzahl von Fahr-
zeug-zu-X-Botschaften bzw. Messwerten auf eine Gefahrensitu-

ation hin analysiert.

Die Dateninhalte der Fahrzeug-zu-X-Botschaften enthalten dabei
Ublicherweise bereits ausgewertete Situations- bzw. Objekt- bzw.
Objektattributbeschreibungen, die keine weitere Auswertung oder
Analyse durch bestimmte Erkennungsalgorithmen oder dergleichen
benttigen. Dies steht lblicherweise im Gegensatz zu den
Messwerten, welche erst einem oder mehreren Erkennungsalgo-
rithmen unterworfen werden missen, um die in den Messwerten
enthaltenen Situations- bzw. Objekt- bzw. Objektattributbe-

schreibungen zu analysieren bzw. auszuwerten.

Die Gefahrensituation kann dabei z.B. vom Fahrzeug ausgehen,
beispielsweise weil dieses mit einer Panne in einer nur schwer
einsehbaren Kurve liegengeblieben ist. Indiesem Fall stellt also

das Fahrzeug eine Gefahr fir seine Umgebung dar. Die Gefah-
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rensituation kann aber auch fiir das Fahrzeug bestehen, bei-
spielsweise weil es sich einem Stauende ndhert. In beiden Fallen

wird die Gefahrensituation erfindungsgemdl erkannt.

Bevorzugt ist es vorgesehen, dass eine Vielzahl von Kriterien
einer Vielzahl von Gefahrensituationen zugeordnet ist, wobei die
Zuordnungen in einer Gefahrensituationstabelle vorgegeben sind.
Die Gefahrensituationstabelle stellt eine vergleichsweise
einfache Mo6glichkeit der Zuordnung der Kriterien zu unter-
schiedlichen Gefahrensituationen dar. Zudem kann die Gefah-
rensituationstabelle auch vergleichsweise einfach aktualisiert
oder erweitert werden, beispielsweise iber ein zentrales Update
von einem Server oder durch lernfdhige Softwarealgorithmen im

Fahrzeug.

Weiterhin ist es vorgesehen, dass das Fahrzeug mittels Ei-
genpositionsbestimmungsmitteln eine Eigenposition bestimmt.
Daraus ergibt sich einerseits der Vorteil, dass die lber die
Fahrzeug-zu-X-Kommunikationsmittel versendeten Fahr-
zeug-zu-X-Botschaften eine Positionsinformation lber das
Fahrzeug enthalten kdnnen und andererseits der Vorteil, dass aus
den Positionsinformationen der empfangenen Fahr-
zeug-zu-X-Botschaften und der bestimmten Eigenposition eine
relative Ortsbestimmung vom Fahrzeug zum Absender der Fahr-
zeug-zu-X-Botschaft erfolgen kann, was fiir die Beurteilung bzw.
Erkennung einer Gefahrensituation in der Regel von Bedeutung ist.
Die Eigenpositionsbestimmungsmittel sind dabei besonders be-
vorzugt als globales Navigationssattellittensystem (GNSS)
ausgebildet, die die bestimmte Fahrzeugposition einer Eigen-

position in einer digitalen Stralenkarte zuordnen konnen.

AuBerdem ist es bevorzugt, dass anhand eines Verlaufs einer
Gierrate und/oder eines Verlaufs einer Geschwindigkeit und/oder

der Eigenpositionsbestimmungsmittel und/oder der Messwerte eine
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StralBenklasse einer Strale bestimmt wird, auf der das Fahrzeug
sich befindet. Auch die Kenntnis tber die Stralenklasse der
aktuell befahrenen StralBe ist von BRedeutung fir die Beurteilung
bzw. Erkennung von Gefahrensituationen. Reispielsweise kann eine
dauerhaft niedrige Geschwindigkeit auf einer als Autobahn
klassifizierten Strale auf einen Verkehrsstau hindeuten, der
eine Gefahrensituation darstellt. Mogliche StraBenklassen im
Sinne der Erfindung sind etwa , Tempo-30-Zone“, ,staddtische

Verkehrszone“ ,LandstralBe™ und ,Autobahn™.

ZweckmalBigerweise ist es vorgesehen, dass die Sensoren ein oder
mehrere Elemente aus der Gruppe
- Radarsensor,
- optischer Kamerasensor,
- Lidarsensor,
- Lasersensor,
- Ultraschallsensor,
- ESP-Sensor,
- Gierratensensor,
- Temperatursensor,
- Lichtsensor,
- Regensensor,
- ABS-Sensor und
- Neigungssensor
sind und die Fahrzeug-zu-X-Kommunikationsmittel auf Basis
einer oder mehrerer Verbindungsklassen aus der Gruppe
- WLAN-Verbindung, insbesondere nach IEEE
802.11p,
- WiFi-Direct,
- ISM-Verbindung (Industrial, Scientific,
Medical Band), insbesondere iiber eine
funkverbindungsfahige SchlieBvorrichtung,
- Bluetooth-Verbindung,
- ZigBee-Verbindung,
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- UWB-Verbindung (Ultra Wide Band),
- WiMax (Worldwide Interoperability for
Microwave Access),
- Remote-Keyless-Entry-Verbindung,
- funkverbindungsfahige SchlieRvorrichtung,
- Mobilfunkverbindung, insbesondere GSM-,
GPRS-, EDGE-, UMTS- und/oder LTE-
Verbindungen und
- Infrarotverbindung
ausgebildet sind. Bei den genannten Sensoren handelt es sich um
im Kraftfahrzeugbereich typischerweise verwendete Sensorgat-
tungen, die im Wesentlichen eine umfassende Erfassung und
Erkennung des Fahrzeugumfelds und des Fahrzeugzustands er-
moglichen. Zum gegenwdrtigen Zeitpunkt ist bereits eine Vielzahl
von Fahrzeugen standardmallig mit mehreren der genannten Sensoren
ausgestattet und diese Zahl wird in Zukunft aller Voraussicht
nach weiter zunehmen. Der zusadtzliche Ausriistungsaufwand zur
Implementierung des erfindungsgemalen Verfahrens in ein
Kraftfahrzeug ist daher gering. Die aufgefithrten Verbin-
dungsklassen der Fahrzeug-zu-X-Kommunikationsmittel bieten
unterschiedliche Vor- und Nachteile, je nach Art und Wellenlédnge.
WLAN-Verbindungen ermdglichen z.B. eine hohe Datenibertra-
gungsrate und einen schnellen Verbindungsaufbau.
ISM-Verbindungen bieten hingegen nur eine geringere Datenii-
bertragungsrate, sind aber hervorragend zur Dateniibertragung um
Sichthindernisse herum geeignet. Infrarotverbindungen wiederum
bieten ebenfalls eine geringe Dateniibertragungsrate. Mobil-
funkverbindungen schlieBlich werden durch Sichthindernisse
nicht beeintrdchtigt und bieten eine gute Dateniibertragungsrate.
Daflir ist der Verbindungsaufbau jedoch vergleichsweise langsam.
Durch die Kombination und gleichzeitige bzw. parallele Nutzung
mehrerer dieser Verbindungsarten ergeben sich weitere Vorteile,
da so die Nachteile einzelner Verbindungsarten ausgeglichen

werden konnen.
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AuBerdem ist es vorteilhaft, dass die Gefahrensituation ein
Stillstand des Fahrzeugs an einem nicht zum Halten des Fahrzeugs
vorgesehenen Ort und/oder ein Verkehrsstau und/oder eine
StraBengldtte und/oder ein unzureichend beleuchtetes
Umfeldfahrzeug ist. Ein nicht zum Halten des Fahrzeugs vor-
gesehenen Ort ist dabei beispielsweise eine Autobahn, da hier das
Halten mit dem Entstehen einer Gefahrensituation verbunden ist.
Die genannten Gefahrensituationen stellen einen GroBteil der im
StraBenverkehr iiblicherweise auftretenden Gefahrensituationen
dar. Durch das erfindungsgemdlie Identifizieren dieser Gefah-
rensituationen kann somit, z.B. durch das Einleiten wvon zur
Gefahrenvermeidung oder Gefahrenminderung geeigneter Schritte,
die bestehende Gefahrensituation rechtzeitig vor Eintreten einer

Verunfallung entscharft werden.

Insbesondere ist es vorteilhaft, dass der Stillstand identi-
fiziert wird, wenn eine Eigengeschwindigkeit des Fahrzeugs Null
oder weniger als ein Schwellwert betragt und zusatzlich min-
destens eines der folgenden Kriterien erfillt ist:

- Airbag wurde aktiviert,

- Warnblinker ist aktiviert,

- der Stillstand erfolgte durch eine Fahr-
zeugbremsung mit mindestens 7 m/s, insbe-
sondere eine autonome Fahrzeugbremsung mit
mindestens 7 m/s,

- dem Stillstand ging eine nicht mit einer
Lenkeingabe ibereinstimmende Anderung einer
Fahrzeugausrichtung voraus,

- der Stillstand erfolgte nach einem
ABS-Eingriff,

- der Stillstand erfolgte nach einem
ESP-Eingriff,

- das Fahrzeug befindet sich in einem Tunnel und
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- eine Fahrzeugdiagnosefunktion erkennt einen
Fahrzeugdefekt.

Die genannten Kriterien kénnen typischerweise im Zusammenhang

mit einem unbeabsichtigten Fahrzeugstillstand beobachtet werden

und kennzeichnen somit oftmals einen Stillstand an einem nicht

zum Halten des Fahrzeugs vorgesehenen Ort und damit einhergehend

das Entstehen einer Gefahrensituation.

Weiterhin ist es insbesondere vorteilhaft, dass der Verkehrsstau
identifiziert wird, wenn das Fahrzeug sich auf einer Autobahn
oder SchnellstralBe befindet und zusdtzlich mindestens eines der
folgenden Kriterien erfiillt ist:

- bei aktiviertem Warnblinker erfolgt eine
Fahrzeugbremsung von einer Geschwindigkeit
von Uber 80 km/h auf eine Geschwindigkeit unter
10 km/h,

- eine Dichte von Umfeldfahrzeugen iber-
schreitet einen Dichteschwellenwert, wobeil
der Dichteschwellenwert insbesondere abhédngig
von der Stralenklasse ist,

- eine Eigengeschwindigkeit und Geschwindig-
keiten von Umfeldfahrzeugen unterschreiten
einen Geschwindigkeitsschwellenwert, wobei
der Geschwindigkeitsschwellenwert insbeson-
dere abhdngig von der StraBenklasse ist und

- von Umfeldfahrzeugen werden Fahr-
zeug-zu-X-Botschaften empfangen, deren Da-
teninhalt einen Verkehrsstau beschreibt.

Diese Kriterien konnen typischerweise im Zusammenhang mit dem
Auftreten eines Verkehrsstaus beobachtet werden. Der Dichte-
schwellenwert kann dabei in innerstadtischen Gebieten hoher

angesetzt sein als z.B. auf einer Autobahn.
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AuBerdem ist es insbesondere vorteilhaft, dass die Stralenglatte
identifiziert wird, wenn mindestens zwei der folgenden Kriterien
erfillt sind:
- eine erfasste Temperatur liegt unterhalb von
0 °c,
- eine Fahrzeugverzdgerung liegt unterhalb
eines Sollwerts,
- es erfolgt ein ABS-Eingriff und/oder
ESP-Eingriff.
Diese Kriterien wiederum werden typischerweise im Zusammenhang
mit dem Auftreten von Stralengladtte beobachtet und stellen somit
einen zuverlassigen Indikator zum Identifizieren einer ent-

sprechenden Gefahrensituation dar.

SchlieRlich ist es insbesondere vorteilhaft, dass das unzu-
reichend beleuchtete Umfeldfahrzeug identifiziert wird, wenn
mittels eines Sensors ein fahrendes Umfeldfahrzeug erfasst wird,
dessen Scheinwerfer nicht aktiviert sind und zusatzlich min-
destens eines der folgenden Kriterien erfillt ist:

- mittels eines Regensensors wird Regen erkannt,

- mittels einer Lichtsensors wird Dunkelheit

erkannt und

- mittels eines Zeitsensors wird Nacht erkannt.
Anhand der genannten Kriterien ldsst sich ein unzureichend
beleuchtetes Umfeldfahrzeug typischerweise vergleichsweise

einfach i1dentifizieren.

Es ist bevorzugt, dass das Fahrzeug Fahrzeug-zu-X-Botschaften
versendet, deren Dateninhalte die identifizierte Gefahrensi-
tuation beschreiben. Daraus ergibt sich der Vorteil, dass auch
in der Ungebung des Fahrzeugs befindliche Umfeldfahrzeuge auf die
Gefahrensituation hingewiesen werden konnen. Dies tragt oftmals
auch zur Minderung der fir das Fahrzeug selbst bestehenden

Gefahrensituation bei, z.B. im Falle eines entstehenden Ver-
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kehrsstaus, wenn dem Fahrzeug nachfolgende Umgebungsfahrzeuge

vor einem Auffahren auf das Fahrzeug gewarnt werden kdnnen.

Weiterhin ist es zweckmd@Big, dass ein Fahrer des Fahrzeugs auf
die identifizierte Gefahrensituation optisch und/oder akustisch
und/oder haptisch hingewiesen wird. Somit kann der Fahrer
geeignete MaBRnahmen zur Minderung oder Vermeidung der Gefah-

rensituation ergreifen.

Die Erfindung betrifft weiterhin ein System zur Identifizierung
einer Gefahrensituation, umfassend unterschiedliche Sensoren,
Fahrzeug-zu-X-Kommunikationsmittel und Gefahrensituationser-
kennungsmittel, wobei die Gefahrensituation fiir ein Fahrzeug
besteht und/oder vom Fahrzeug ausgeht, wobei die Sensoren eine
Vielzahl von Messwerten erfassen und/oder die Fahr-
zeug-zu-X-Kommunikationsmittel Fahrzeug-zu-X-Botschaften er-
fassen und wobei Dateninhalte der Fahrzeug-zu-X-Botschaften und
die Messwerte ein Situationsumfeld des Fahrzeugs und/oder einen
Fahrzeugzustand des Fahrzeugs beschreiben. Das System zeichnet
sich dadurch aus, dass die Gefahrensituationserkennungsmittel
eine definierte Gefahrensituation identifizieren, wenn die
Messwerte und/oder die Dateninhalte der Gefahrensituation
zugeordnete Kriterien erfiillen. Das erfindungsgemale System
umfasst somit alle notwendigen Mittel zur Ausfihrung des er-
findungsgemalien Verfahrens und ermdéglicht somit auf einfache
Weise eine sichere Identifizierung einer Gefahrensituation.

Daraus ergeben sich die bereits beschriebenen Vorteile.

Bevorzugt ist es vorgesehen, dass das System das erfindungsgemalle

Verfahren ausfihrt.

AulBerdem betrifft die Erfindung eine Verwendung des erfin-

dungsgemalien Systems in einem Kraftfahrzeug.
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Weitere bevorzugte Ausfiithrungsformen ergeben sich aus den
Unteranspriichen und den nachfolgenden BReschreibungen von

Ausfihrungsbeispielen an Hand von Figuren.

Es zeigen

Fig. 1 schematisch eine Verkehrssituation, in welcher ein
Fahrzeug mittels des erfindungsgemalien Verfahrens

eine Gefahrensituation identifiziert,

Fig. 2 eine beispielhafte Gefahrensituationstabelle sowie

Fig. 3 einen beispielhaften Ablauf des erfindungsgemialen

Verfahrens in Form eines Flussdiagramms.

In Fig. 1 ist schematisch Autobahn 101 zu sehen, welche von
Fahrzeugen 102, 103, 104, 105, 106, 107 und 108 in einer ersten
Richtung befahren wird und von Fahrzeugen 109, 110, 111, 112 und
113 in Gegenrichtung befahren wird. Fahrzeug 104 ist dabei mit
dem erfindungsgemalen System zur Identifizierung einer Ge-
fahrensituation ausgestattet. Anhand des zeitlichen Verlaufs der
Geschwindigkeit und anhand der Eigenpositionsbestimmungsmittel
von Fahrzeug 104 ist die StraBenklasse von Autobahn 101 als
~Autobahn™ erkannt worden. Da Fahrzeug 104 sich mit {iberhdhter
Geschwindigkeit auf Autobahn 101 fortbewegt hat und der Fahrer
kurzfristig unkonzentriert gewesen ist, ist es zu einem Auf-
fahrunfall von Fahrzeug 104 auf Fahrzeug 105 gekommen, wie in Fig.
1 dargestellt. Dem Auffahrunfall unmittelbar vorausgegangen ist
dabei eine scharfe Bremsung von Fahrzeug 104, die zu einem
ABS-Eingriff gefithrt hat. Diese Bremsung ist jedoch nicht
ausreichend gewesen, um den Auffahrunfall noch zu verhindern.
Beim Auffahren von Fahrzeug 104 auf Fahrzeug 105 ist der Airbag
von Fahrzeug 104 ausgeldst worden. Zudem ist eine autonome

Vollbremsung eingeleitet worden und die Warnblinkanlage ist
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autonom aktiviert worden. Anhand der StraBenklasse, des
ABS-Eingriffs, der Airbag-Aktivierung und der Warnblinkanla-
genaktivierung wird vom erfindungsgemalen System nun identi-
fiziert, dass Fahrzeug 104 an einem zum Halten nicht vorgesehenen
Ort, namlich Autobahn 101, zum Stillstand gekommen ist und somit
eine Gefahrensituation fir Fahrzeug 104 sowie fir Fahrzeuge 102
und 103 besteht. Als Folge des Identifizierens dieser Gefah-
rensituation versendet Fahrzeug 104 Fahrzeug-zu-X-Botschaften
an die Umgebungsfahrzeuge, um auf die bestehende Gefahrensi-

tuation aufmerksam zu machen und zu warnen.

Fig. 2 zeigt beispielhafte einen Ausschnitt von erfindungs-
gemaler Gefahrensituationstabelle 201. Gefahrensituationsta-
belle 201 umfasst Spalten 202 und 203 sowie Zeilen 204, 205, 206
und 207. Es soll betont werden, dass Gefahrensituationstabelle
201 der Anschaulichkeit wegen nicht vollstandig abgebildet ist
sonder nur ausschnittsweise. Spalten 202 und 203 beschreiben
dabei jeweils eine unterschiedliche Gefahrensituation mit den
der jeweiligen Gefahrensituation zugeordneten Kriterien. Die
zugeordneten Kriterien sind in Zeilen 205, 206 und 207 enthalten.
Sobald eine von der jeweiligen Gefahrensituation abhdngige und
vorgebbare Anzahl von Kriterien erfillt ist, wird die jeweilige

Gefahrensituation erkannt.

In Fig. 3 ist ein Flussdiagramm mit einem beispielhaften Ablauf
des erfindungsgemédlBen Verfahrens dargestellt. In Verfahrens-
schritt 301 wird eine Vielzahl von Messwerten von unter-
schiedlichen Sensoren eines Fahrzeugs erfasst wahrend zeitgleich
in Verfahrensschritt 302 mittels der Fahr-
zeug-zu-X-Kommunikationsmittel des Fahrzeugs Fahr-
zeug-zu-X-Botschaften erfasst werden. Die Messwerte beschreiben
dabei teilweise das Situationsumfeld des Fahrzeugs und teilweise
den Fahrzeugzustand des Fahrzeugs, wohingegen die Fahr-
zeug-zu-X-Botschaften ausschlieRlich das Situationsumfeld des

Fahrzeugs beschreiben. In Schritt 303 werden die Messwerte
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analysiert und ausgewertet. Gleichzeitig werden in Schritt 304
die Dateninhalte der Fahrzeug-zu-X-Botschaften ausgelesen. Im
folgenden Verfahrensschritt 305 wird nun geprift, ob die
Messwerte bzw. die Dateninhalte bestimmte Kriterien erfiillen,
welche in Form einer Gefahrensituationstabelle unterschied-
lichen Gefahrensituationen zugeordnet sind. Sofern dies der Fall
ist, wird die entsprechende Gefahrensituation in Schritt 3060
identifiziert. Andernfalls wird in Schritt 307 festgestellt,

dass aktuell keine Gefahrensituation vorliegt.
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Patentanspriiche

1. Verfahren zur Identifizierung einer Gefahrensituation,
wobei die Gefahrensituation fiir ein Fahrzeug (104) besteht
und/oder vom Fahrzeug (104) ausgeht, wobeili mittels unter-
schiedlicher Sensoren des Fahrzeugs (104) eine Vielzahl wvon
Messwerten erfasst wird und/oder mittels Fahr-
zeug-zu-X-Kommunikationsmitteln des Fahrzeugs (104) Fahr-
zeug-zu-X-Botschaften erfasst werden und wobei Dateninhalte
der Fahrzeug-zu-X-Botschaften und die Messwerte ein Situa-
tionsumfeld des Fahrzeugs (104) und/oder einen Fahrzeug-
zustand beschreiben,

dadurch gekennzeichnet, dass eine definierte Gefahrensitu-
ation identifiziert wird, wenn die Messwerte und/oder die
Dateninhalte der Gefahrensituation zugeordnete Kriterien

erfiillen.

2. Verfahren nach Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet, dass eine Vielzahl von Kriterien einer
Vielzahl von Gefahrensituationen zugeordnet ist, wobei die
Zuordnungen in einer Gefahrensituationstabelle (201) vor-

gegeben sind.

3. Verfahren nach mindestens einem der Anspriiche 1 und 2,
dadurch gekennzeichnet, dass das Fahrzeug (104) mittels
FEigenpositionsbestimmungsmitteln eine Eigenposition be-

stimmt.

4., Verfahren nach mindestens einem der Anspriiche 1 bis 3,
dadurch gekennzeichnet, dass anhand eines Verlaufs einer
Gierrate und/oder eines Verlaufs einer Geschwindigkeit
und/oder der Eigenpositionsbestimmungsmittel und/oder der
Messwerte eine Stralenklasse einer StraBe (101) bestimmt wird,

auf der das Fahrzeug (104) sich befindet.



WO 2015/051990 15 PCT/EP2014/070152

5. Verfahren nach mindestens einem der Anspriche 1 bis 4,
dadurch gekennzeichnet, dass die Sensoren ein oder mehrere

Elemente aus der Gruppe

10

15

20

25

30

sind und die Fahrzeug-zu-X-Kommunikationsmittel auf Basis

Radarsensor,
optischer Kamerasensor,
Lidarsensor,
Lasersensor,
Ultraschallsensor,
ESP-Sensor,
Gierratensensor,
Temperatursensor,
Lichtsensor,
Regensensor,
ABS-Sensor und

Neigungssensor

einer oder mehrerer Verbindungsklassen aus der Gruppe

WLAN-Verbindung, insbesondere nach IEEE
802.11p,

WiFi-Direct,

ISM-Verbindung (Industrial, Scientific,
Medical Band), insbesondere iiber eine
funkverbindungsfahige SchlieBvorrichtung,
Bluetooth-Verbindung,

ZigBee-Verbindung,

UWB-Verbindung (Ultra Wide Band),

WiMax (Worldwide Interoperability for
Microwave Access),
Remote-Keyless-Entry-Verbindung,
funkverbindungsfahige SchlieBvorrichtung,
Mobilfunkverbindung, insbesondere GSM-,
GPRS-, EDGE-, UMTS- und/oder LTE-

Verbindungen und



10

15

20

25

30

WO 2015/051990 16 PCT/EP2014/070152

- Infrarotverbindung

ausgebildet sind.

6. Verfahren nach mindestens einem der Anspriiche 1 bis 5,
dadurch gekennzeichnet, dass die Gefahrensituation ein
Stillstand des Fahrzeugs (104) an einem nicht zum Halten des
Fahrzeugs (104) vorgesehenen Ort und/oder ein Verkehrsstau
und/oder eine StraBengldtte und/oder ein unzureichend be-

leuchtetes Umfeldfahrzeug ist.

7. Verfahren nach Anspruch 6,

dadurch gekennzeichnet, dass der Stillstand identifiziert
wird, wenn eine Eigengeschwindigkeit des Fahrzeugs (104) Null
oder weniger als ein Schwellwert betragt und zusatzlich
mindestens eines der folgenden Kriterien erfiillt ist:

- Airbag wurde aktiviert,

Warnblinker ist aktiviert,

- der Stillstand erfolgte durch eine Fahr-
zeugbremsung mit mindestens 7 m/s, insbe-
sondere eine autonome Fahrzeugbremsung mit
mindestens 7 m/s,

- dem Stillstand ging eine nicht mit einer
Lenkeingabe ibereinstimmende Anderung einer
Fahrzeugausrichtung voraus,

- der Stillstand erfolgte nach einem
ABS-Eingriff,

- der Stillstand erfolgte nach einem
ESP-Eingriff,

- das Fahrzeug (104) befindet sich in einem
Tunnel und

- eine Fahrzeugdiagnosefunktion erkennt einen

Fahrzeugdefekt.
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8. Verfahren nach Anspruch 6,

dadurch gekennzeichnet, dass der Verkehrsstau identifiziert

wird,

wenn das Fahrzeug (104) sich auf einer Autobahn (101)

oder SchnellstraRBe befindet und zusdtzlich mindestens eines

der folgenden Kriterien erfillt ist:

bei aktiviertem Warnblinker erfolgt eine
Fahrzeugbremsung von einer Geschwindigkeit
von Uber 80 km/h auf eine Geschwindigkeit unter
10 km/h,

eine Dichte von Umfeldfahrzeugen (102, 103,
105, 106, 107, 108, 109, 110, 111, 112, 113)
iberschreitet einen Dichteschwellenwert,
wobei der Dichteschwellenwert insbesondere
abhangig von der StraBenklasse ist,

eine Eigengeschwindigkeit und Geschwindig-
keiten von Umfeldfahrzeugen (102, 103, 105,
106, 107, 108, 109, 110, 111, 112, 113) un-
terschreiten einen Geschwindigkeitsschwel-
lenwert, wobei der Geschwindigkeitsschwel-
lenwert insbesondere abhadngig von der Stra-
RBenklasse ist und

von Umfeldfahrzeugen (102, 103, 105, 106, 107,
108, 109, 110, 111, 112, 113) werden Fahr-
zeug-zu-X-Botschaften empfangen, deren Da-

teninhalt einen Verkehrsstau beschreibt.

9. Verfahren nach Anspruch 6,

dadurch gekennzeichnet, dass die StralRenglatte identifiziert

wird,

sind:

wenn mindestens zwei der folgenden Kriterien erfillt

eine erfasste Temperatur liegt unterhalb von

0 °c,
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- eine Fahrzeugverzdgerung liegt unterhalb
eines Sollwerts,

- es erfolgt ein ABS-Eingriff und/oder
ESP-Eingriff.

10. Verfahren nach Anspruch o,
dadurch gekennzeichnet, dass das unzureichend beleuchtete
Umfeldfahrzeug (102, 103, 105, 106, 107, 108, 109, 110, 111,
112, 113) identifiziert wird, wenn mittels eines Sensors ein
fahrendes Umfeldfahrzeug erfasst wird, dessen Scheinwerfer
nicht aktiviert sind und zusatzlich mindestens eines der
folgenden Kriterien erfiillt ist:
- mittels eines Regensensors wird Regen erkannt,
- mittels einer Lichtsensors wird Dunkelheit
erkannt und

- mittels eines Zeitsensors wird Nacht erkannt.

11. Verfahren nach mindestens einem der Anspriiche 1 bis 10,
dadurch gekennzeichnet, dass das Fahrzeug (104) Fahr-
zeug-zu-X-Botschaften versendet, deren Dateninhalte die

identifizierte Gefahrensituation beschreiben.

12. Verfahren nach mindestens einem der Anspriiche 1 bis 11,
dadurch gekennzeichnet, dass ein Fahrer des Fahrzeugs (104)
auf die identifizierte Gefahrensituation optisch und/oder

akustisch und/oder haptisch hingewiesen wird.

13. System zur Identifizierung einer Gefahrensituation,
umfassend unterschiedliche Sensoren, Fahr-
zeug-zu-X-Kommunikationsmittel und Gefahrensituationser-
kennungsmittel, wobei die Gefahrensituation fiir ein Fahrzeug
(104) besteht und/oder vom Fahrzeug (104) ausgeht, wobei die
Sensoren eine Vielzahl von Messwerten erfassen und/oder die

Fahrzeug-zu-X-Kommunikationsmittel Fahr-
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zeug-zu-X-Botschaften erfassen und wobei Dateninhalte der
Fahrzeug-zu-X-Botschaften und die Messwerte ein Situati-
onsumfeld des Fahrzeugs (104) und/oder einen Fahrzeugzustand
des Fahrzeugs (104) beschreiben,

dadurch gekennzeichnet, dass die Gefahrensituationserken-
nungsmittel eine definierte Gefahrensituation identifizie-
ren, wenn die Messwerte und/oder die Dateninhalte der Ge-

fahrensituation zugeordnete Kriterien erfiillen.

14. System nach Anspruch 14,
dadurch gekennzeichnet, dass das System ein Verfahren nach

mindestens einem der Anspriiche 1 bis 12 ausfihrt.

15. Verwendung des Systems nach mindestens einem der Anspriiche

13 und 14 in einem Kraftfahrzeug (104).
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