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(54) Titlee METHOD AND DEVICE FOR PREDICTIVE REGULATION OF DRIVING CHARACTERISTICS FOR CORNER-
ING CONTROL
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(57) Abstract: The invention relates to a device for influencing the driving characteristics of a motor vehicle with a view to an
increased vehicle security before and during a cornering manoeuvre, comprising environmental parameter determining means
(10,12,13) for determining at least one parameter describing the vehicle surroundings. The device further comprises risk-assessment
w= means (20), in which the dynamic danger of the current driving situation is determined depending at least on the parameter

describing the vehicle surroundings, action-determining means (30), in which actions to increase the security of the current driving

situation are determined based on the risk of the current driving situation and actuators (40,41,42,43,44,45), by means of which
\& the actions determined to increase the security of the driving situation can be carried out. According to the invention, situation
O evaluation means (31) are provided by means of which the determination of the danger of the current driving situation (20) or the
determination of actions to increase the security of the driving situation (30) or the carrying out of actions to increase the security
of the driving conditions (40,41,42,43,44,45) are activated or deactivated depending on at least one parameter determined from
environmental parameter determining means (10, 12, 13).

3/0642

& (57) Zusammenfassung: Vorrichtung zur Beeinflussung des Fahrverhaltens eines Kraftfahrzeugs im Sinne einer hoheren Fahrsi-
Q cherheit vor und wihrend einer Kurvenfahrt, welche Umfeldgrossenermittlungsmittel (10,12,13) zur Ermittlung wenigstens einer
das Fahrzeugumfeld beschreibenden Grosse enthdlt. Weiter enthilt die

g [Fortsetzung auf der ndchsten Seite]
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Veriffentlicht:

—  mit internationalem Recherchenbericht

Vorrichtung Gefidhrdungsermittlungsmittel (20), in denen abhéngig von wenigstens der das Fahrzeugumfeld beschreibenden Grosse
die fahrdynamische Gefahrlichkeit der vorliegenden Fahrsituation ermittelt wird sowie Massnahmenbestimmungsmittel (30), in de-
nen abhingig von der Gefihrlichkeit der vorliegenden Fahrsituation Massnahmen zur Erh6hung der Fahrsicherheit bestimmt werden
sowie Aktormittel(40,41,42,43,44,45), durch welche die zur Erhhung der Fahrsicherheit bestimmten Massnahmen durchgefiihrt
werden konnen. Der Kern der Erfindung besteht darin, dass Situationsbewertungsmittel (31) vorhanden sind, durch die abhédngig
von wenigstens einer durch die Umfeldgrossenermittlungsmittel ermittelten Grésse die Ermittlung der Gefahrlichkeit der vorliegen-
den Fahrsituation (20) oder die Bestimmung von Massnahmen zur Erh6hung der Fahrsicherheit (30) oder die Durchfithrung von
Massnahmen zur Erh6hung der Fahrsicherheit(40,41,42,43,44,45) aktiviert oder deaktiviert werden.
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Verfahren und Vorrichtung zur préddiktiven

Fahrdynamikregelung beziliglich der Kurvenkontrolle

Stand der Technik

Die Erfindung geht aus von einer Vorrichtung zur
Beeinflussung des Fahrverhaltens eines Kraftfahrzeugs im
Sinne einer hdheren Fahrsicherheit vor und wdhrend einer
Kurvenfahrt nach den Merkmalen der Oberbegriffe der

unabhdngigen Anspriiche.

Aus der DE 196 02 772 Al ist ein Warnsystem fir ein Fahrzeug
bekannt. Dieses Warnsystem schdtzt die Mdglichkeit der
AuBerkursfahrt eines Fahrzeuges bei Kurvenfahrt ab, bevor
das Fahrzeug in die Kurve einfdhrt und gibt dem Fahrer eine
korrekte Warnung. Das Warnsystem umfafit

- eine Bilderkennungsvorrichtung zum Erhalten
dreidimensionaler Bilddaten betreffend die StraRe und die
Verkehrsbedingungen vor dem Fahrzeug durch Erkennen der
Strafien-Verkehrsbedingungen,

- eine Kurvendetektiervorrichtung zum Detektieren einer
Kurve basierend auf den Bilddaten, bevor das Fahrzeug in
die Kurve einfédhrt,

- eilne Referenzgeschwindigkeitsberechnungsvorrichtung zum
Berechnen einer Referenzkurvengeschwindigkeit, mit

welcher Durchschnittsfahrer das Fahrzeug durch die Kurve

PCT/DE02/04742
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fahren wiirden, und zwar basierend auf dem Krimmungsradius
der Kurve und der Fahrspurbreite aufgrund der Bilddaten,
eine Detektiervorrichtung fir die relative Kurvenschérfe
zum Entscheiden, ob oder ob nicht die relative
Kurvenschédrfe kritisch ist, indem die
Referenzkurvengeschwindigkeit mit der aktuellen
Fahrgeschwindigkeit des Fahrzeuges verglichen wird,
sowie eine Abschidtzvorrichtung flir Auferkursfahrt zum
Feststellen, wenn die Detektiervorrichtung die relative
Kurvenschdrfe der Kurve als kritisch beurteilt hat, ob
oder ob nicht der Fahrer gefahrenvermeidende Mafnahmen
ausgehend von Signalen eingeleitet hat, welche
Verzdgerungsoperationen bezeichnen, und im Falle, daf
keine gefahrenvermeidenden Mafinahmen eingeleitet worden
sind, zum Entscheiden, dass Auflerkursfahrt méglich ist

und zum Abgeben einer Warnung.

Die Merkmale der Oberbegriffe der unabhidngigen Anspriiche

gehen aus der DE 196 02 772 Al hervor.

Vorteile der Erfindung

Die Erfindung geht aus von einer Vorrichtung zur

Beeinflussung des Fahrverhaltens eines Kraftfahrzeugs im

Sinne einer h8heren Fahrsicherheit vor und widhrend einer

Kurvenfahrt, welche

Umfeldgréfenermittlungsmittel zur Ermittlung wenigstens
einer das Fahrzeugumfeld beschreibenden Grdéfie,
Gefdhrdungsermittlungsmittel, in denen abhidngig von
wenigstens der das Fahrzeugumfeld beschreibenden GréfRke
die fahrdynamische Gefdhrlichkeit der vorliegenden
Fahrsituation ermittelt wird,
Maffnahmenbestimmungsmittel, in denen abhidngig von der
Gefdhrlichkeit der vorliegenden Fahrsituation Mafnahmen

zur Erhéhung der Fahrsicherheit bestimmt werden und

PCT/DE02/04742
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- Aktormittel, durch welche die zur Erhdhung der
Fahrsicherheit bestimmten Maffnahmen durchgefiihrt werden
kénnen,

enthédlt.

Der Kern der Erfindung besteht darin, dass

Situationsbewertungsmittel vorhanden sind, durch die

abhdngig von wenigstens einer durch die

Umfeldgréfenermittlungsmittel ermittelten GréfRe

- die Ermittlung der fahrdynamischen Gefdhrlichkeit der
vorliegenden Fahrsituation und/oder

- die Bestimmung von Maffnahmen zur Erhéhung der
Fahrsicherheit und/oder

- die Durchfiihrung von Mafnahmen zur Erhéhung der
Fahrsicherheit

aktiviert oder deaktiviert wird.

Das Vorhandensein der Situationsbewertungsmittel erméglicht
einen modularen und sehr ibersichtlichen Aufbau der
Vorrichtung bzw. des Systems, wie er beispielsweise in Fig.
1 (diese Figur wird spédter ausfihrlich beschrieben)
dargestellt ist. Unter dem Begriff der ,fahrdynamischen
Gefdhrlichkeit" wird dabei die Gefdhrlichkeit bzgl. des
vorliegenden dynamischen Fahrzustandes des Fahrzeugs
verstanden, also z.B. eine zu hohe Geschwindigkeit oder eine

zu hohe Querbeschleunigung.

Eine vorteilhafte Ausfiihrungsform ist dadurch
gekennzeichnet, dass durch die Situationsbewertungsmittel
trotz Vorliegen einer durch die Gefdhrdungsermittlungsmittel
ermittelten fahrdynamisch gefdhrlichen Fahrsituation die
Bestimmung von Mafinahmen zur Erhdhung der Fahrsicherheit

oder die Durchfiihrung von Mafnahmen zur Erhéhung der

PCT/DE02/04742
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Fahrsicherheit deaktiviert werden kann. Diese Deaktivierung

erfolgt durch die Situationsbewertungsmittel.

Eine vorteilhafte Ausgestaltung dieser Ausfithrungsform ist

dadurch gekennzeichnet, dass dann die Bestimmung von

MafBnahmen zur Erhdhung der Fahrsicherheit oder die

Durchfiihrung von Maffnahmen zur Erhdhung der Fahrsicherheit

deaktiviert wird, wenn

- die durch die UmfeldgréfRenermittlungsmittel ermittelten
UmfeldgréBen, welche die Fahrspur beschreiben,
unplausibel sind und dadurch keine Erkennung des
Fahrspurverlaufs mit ausreichender Sicherheit erlauben
oder

- wenn ermittelte Indizien hinreichend stark auf einen
Fahrerwunsch nach Verlassen der Fahrbahn hindeuten oder

- wenn durch die Umfeldgréfienermittlungsmittel ein

Hindernis in der Fahrspur erfaft wird.

Vorteilhaft ist weiterhin, wenn die durch die
Gefdhrdungsermittlungsmittel ermittelte fahrdynamische
Gefdhrlichkeit der vorliegenden Fahrsituation durch
wenigstens ein Gefdhrdungsmafl, welches mehr als zwei
unterschiedliche Werte annehmen kann, quantitativ
beschrieben wird. Dadurch wird eine Einstufung der
Gefidhrdung in verschiedene fahrdynamische

Gefidhrlichkeitsklassen erlaubt.

Deshalb ist ein weiterer Vorteil dadurch gegeben, dass in

den MafRnahmenbestimmungsmitteln, abhdngig vom Wert des

ermittelten GefdhrdungsmalRes, unterschiedliche Mafnahmen zur

Erhdhung der Fahrsicherheit bestimmt werden. Damit ergibt
sich die vorteilhafte Méglichkeit, dass sich unter den
Maffnahmen zur Erhdhung der Fahrsicherheit wenigstens zweil

der nachfolgend aufgezdhlten MaRBnahmen befinden, ndmlich

PCT/DE02/04742
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- eine Warninformation an den Fahrer oder

- einer Vorbereitung des Bremssystems im Sinne einer
Verringerung der Ansprechzeit oder

- eine Beeinflussung des Zusammenhangs zwischen
Lenkradwinkel und Lenkwinkel oder

- der Aufbau eines Schwimmwinkels, d.h. einem Winkel
zwischen der Fahrzeuglidngsachse und der Richtung der
Fahrzeuggeschwindigkeit im Schwerpunkt des Fahrzeugs oder

- ein Einleiten eines Bremsvorgangs odexr

- eine Herabsetzung der Ausléseschwellen von

Rlickhaltesystemen.

Eine weitere vorteilhafte Ausfiihrungsform der Erfindung ist
dadurch gekennzeichnet dass wenigstens zweli unterschiedliche
fahrdynamische Gefdhrdungsmafie ermittelt werden, abhédngig
von deren jeweiligem Wert unterschiedliche Maffnahmen zur
Erhéhung der Fahrsicherheit durch die
Mafnahmenbestimmungsmittel bestimmt werden. Dadurch wird die
Kopplung von unterschiedlichen Gefdhrdungsmafien mit
unterschiedlichen Maffnahmen zur Erh8hung der Fahrsicherheit

ermdglicht.

Eine vorteilhafte Ausgestaltung der Erfindung ist dadurch
gekennzeichnet, dass die Vorrichtung fahrzeugautonom, d.h.
unabhdngig von einem externen
Informationsbeschaffungssystem, arbeitet. Das bedeutet, dass
die Erfindung unabhidngig beispielsweise von einem GPS-System
oder Navigationssystem oder Warnbaken-basiertem System
arbeitet. Dadurch wird die Abhidngigkeit von einem externen

(nicht vom Fahrer beeinflussbaren) System vermieden.

Eine weitere vorteilhafte Ausgestaltung der Erfindung ist
dadurch gekennzeichnet, dass die

Umfeldgréffenermittlungsmittel so ausgebildet sind, dass

PCT/DE02/04742
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sdmtliche das Fahrzeugumfeld beschreibenden Gréfen iiber ein
Videosystem, ein Radarsystem oder ein Lidarsystem erfasst

werden.

Samtliche vorteilhaften Ausgestaltungen der Vorrichtung
dufern sich selbstverstdndlich auch in entsprechenden

vorteilhaften Ausgestaltungen des Verfahrens und umgekehrt.

Zeichnung

Die Zeichnung besteht aus Figur 1.
In Fig. 1. ist der Aufbau der vorliegenden Erfindung in Form

eines Blockschaltbildes dargestellt.

Ausfiihrungsbeispiele

Zundchst wird der prinzipielle Aufbau von Fig.l erldutert.

Zundchst werden folgende Gréflen ermittelt:

- in Block 10 werden FahrspurgréfBen ermittelt,

- in Block 11 werden Fahrzeugbewegungsgréfen ermittelt,

- in Block 12 werden Hindernisse auf der Fahrbahn
ermittelt,

- in Block 13 wird die Fahrzeugposition und -orientierung
innerhalb der Fahrspur ermittelt und

- in Block 14 werden Fahrzeugbedienungsgréflen ermittelt.

Die Ausgangssignale der Blécke 10 und 11 werden Block 20
zugefiihrt, welcher Gefdhrdungsermittlungsmittel enthdlt.

In den Gefdhrdungsermittlungsmitteln wird die fahrdynamische
Gefdhrlichkeit des momentanen Fahrzustandes ermittelt. Durch
den Begriff der ,fahrdynamischen Gefdhrlichkeit"“ wird dabei
unterstrichen, dass lediglich die Ausgangssignale der Blécke

10 und 11 in Block 20 eingehen. Nicht erfasst wird jedoch
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unter dem Begriff der ,fahrdynamischen Gefdhrlichkeit" eine

mégliche Gefdhrdung durch Hindernisse auf der Fahrspur

(Block 12).

Die Ausgangssignale von Block 20 werden an Block 30

weitergereicht, welcher MaRnahmenplanungsmittel enth&lt. Die

Ausgangssignale von Block 30 wiederum werden den

Aktorblécken 40, 41, 42, 43, 44 und 45 zugefihrt. Dabei

enthdlt

- Block 40 ein Fahrdynamikregelungssystem oder
Radschlupfregelungssystem,

- Block 41 ein aktives Bremssystem,

- Block 42 ein aktives Lenksystem,

- Block 43 wenigstens ein Warnsystem,

- Block 44 reversible Riickhaltesysteme und

- Block 45 irreversible Riickhaltesysteme.

Die Sperrung und/oder Freigabe von wenigstens einem der

Blécke 20, 30, 40, 41, 42, 43, 44 und 45 erfolgt durch die

Situationsbewertungsmittel 31.

Block 31 erhdlt seine Eingangssignale von den Blécken 10,

11, 12, 13 und 14 und steuert iiber seine Ausgangssignale

Block 30 sowie optional zusédtzlich die Blocke 20, 40, 41,

42, 43, 44 und 45 (deshalb sind die entsprechenden Pfeile

gestrichelt eingezeichnet).

Im folgenden wird die Wirkungsweise der Erfindung nun
detailliert anhand verschiedener Ausfihrungsformen
beschrieben.

- Das vorgeschlagene System enthdlt eine Einrichtung zur
Erfassung von Fahrzeugbewegungsgréfien, dargestellt in
Block 11. Bei diesen Fahrzeugbewegungsgréflen kann es sich
beispielsweise um Raddrehzahlen, um die Gierrate vGi oder
um die Querbeschleunigung ay handeln. Aus diesen Grdfien
wird die Lé&ngsgeschwindigkeit vx ermittelt, sofern sie

nicht unmittelbar erfafRt wird.

PCT/DE02/04742
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AuRerdem enth&lt das System eine fahrzeugautonom arbeitende

Einrichtung zur Erfassung von Fahrumfeldgréfien.

Dies sind unter anderem die Fahrspurgrdflen, welche in
Block 10 erfafit werden. Bei den Fahrspurgréflen handelt es
sich beispielsweise um die Breite der Fahrbahn, um den
Fahrbahnkriimmungsradius rho, um die Anderung des
Krimmungsradius (als rho” bezeichnet) oder um die
Existenz von Nebenfahrspuren.

In Block 13 wird die Fahrzeugposition innerhalb der
Fahrspur sowie die Fahrzeugorientierung relativ zur
Fahrspur erfaft. Darunter versteht man beispielsweise die
seitliche Ablage des Fahrzeuges in der Fahrspur (d.h. der
Querversatz des Fahrzeuges aus der Fahrspurmitte heraus)
oder die Erfassung des Winkels zwischen der
Fahrspurtangente und der Fahrzeuglédngsachse.

In Block 12 werden Hindernisse auf der Fahrspur erfafit.
Bei den Hindernissen kann es sich beispielsweise um
andere Fahrzeug handeln. Beziiglich dieser Hindernisse
werden Gréfen wie der Liangsabstand, die Querablage des
Fahrzeugs relativ zum Hindernis oder die
Relativgeschwindigkeit zwischen Fahrzeug und Hindernis

erfasst.

Die FahrspurgrdRen, die Hindernisse und die Fahrzeugposition

innerhalb der Fahrspur werden beispielsweise per Videosensor

und nachgeschalteter Auswertungseinheit erfasst.

Fiir die Erfassung von Hindernissen kann zus&dtzlich zum

Videosensor auch ein Radarsensor verwendet werden. Die Daten

beider Sensoren werden dann per Sensordatenfusion

zusammengefihrt.

In Block 14 werden die Fahrzeugbedienungsgrétfen erfafit.
Dabei geht es vor allem um die Ermittlung, ob ein

Fahrerwunsch nach einem Verlassen der Fahrspur vorliegt.

PCT/DE02/04742
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Nach dem Einlesen und Aufbereiten der Signale wird in Block
20 zundchst ein Gefdhrdungsmafs berechnet, das aus einem Wert
D oder aus mehreren Werten D_k (k = 1, ...,K) bestehen kann.
Dieses Gefdhrdungsmafl beschreibt die fahrdynamische
Gefdhrlichkeit der vorliegenden Fahrsituation. Fahrdynamisch
gefdhrliche Fahrsituationen sind beispielsweise ein zu
schnelles Einfahren in eine Kurve oder ein Schleudervorgang
eines Fahrzeuges. Nicht als ,fahrdynamisch gefdhrlich" (aber
natiirlich trotzdem gefdhrlich!) wird beispielsweise das
Vorhandensein eines Hindernisses auf der Fahrbahn

bezeichnet.

Als Eingangssignale in Block 20 dienen dabei die
Ausgangssignale von Block 10 (das sind die Fahrspurgréfien)
und von Block 11 (das sind die Fahrzeugbewegungsgrdfen). Im
einfachsten Fall wird eine maximal zuldssige
Lingsgeschwindigkeit vx_max auf Basis des erfafdten
Krimmungsradius rho der Fahrspur und der zuldssigen
Querbeschleunigung ay_max als Parameter berechnet. Dies kann

beispielsweise gemdfs der folgenden Formel erfolgen:

vx_max = sqrt(ay_max * rho),

sqrt bedeutet dabei die Quadratwurzel. Die Berechnung von
vx_max ermdglicht damit die Berechnung eines
Gefdhrdungsmafles. Dieses ergibt sich beispielsweise aus der
relativen Differenz zwischen der aktuellen

Lingsgeschwindigkeit vx und vx_max:

D = (vX - vx_max) /vx_max

Situationsabhdngig sind auch komplexere Definitionen

denkbar. Wird zusétzlich zum Krimmungsradius rho auch dessen

Gradient rho’ erfaf’t, dann kann dieser zur Verbesserung der
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Pradiktion von vxX_max verwendet werden. Damit wird eine
rdumlich weitreichendere Ermittlung des Krimmungsradius rho
(die zusdtzliche r&dumliche Priddiktionsdistanz ist L)

ermdglicht. Dies geschieht gemdfs der Beziehung

rhol = rho + L * rho’

Dabei ist L die (m&glicherweise geschwindigkeitsabhédngige)
zusdtzliche Prddiktionsdistanz. Bei der angegebenen Formel
handelt es sich um die ersten beiden Glieder einer Taylor-
Reihenentwicklung. Bei rho' handelt es sich um das
Differential des Krimmungsradius geteilt durch das
Differential der Bogenlédnge. Mit dem Begriff der
.Bogenldnge" ist dabei die Bogenldnge beispielsweise entlang
des Mittelstreifens der Fahrbahn gemeint. Die Berechnung des
Gradienten rho' erméglicht auch die Berechnung eines
Gradienten vx_max’ und damit die Zuordnung von verschiedenen

Maximalgeschwindigkeiten zu verschiedenen Kurvenbereichen.

Anstelle eines Gefdhrdungsmafles ist auch die Verwendung
mehrerer Gefidhrdungsmafle denkbar. Die Berechnung mehrerer
Gefdhrdungsmaffe kann vorteilhaft sein, wenn mehrere
Maffnahmen ausgel&st werden sollen. In Fortfihrung des
einfachen Beispiels kann z. B. aus einem Parametersatz
maximal zuldssiger Querbeschleunigungen ay_max_k, (k =
1,...,K) ein Satz zuldssiger Lingsgeschwindigkeiten
vx_max_k ermittelt werden, und daraus wiederum ein Satz wvon
Gefdhrdungsmaffen D_k. Die GefdhrdungsmaRe sind nicht
zwingend der Gréfle nach geordnet. Hier soll folgendes
anschauliche Beispiel gegeben werden:

Ein durchschnittlicher Autofahrer lberschreitet kaum
absichtlich eine Querbeschleunigung von 5 m/sec?. Deshalb
kann einem ersten Gefidhrdungsmaf eine Querbeschleunigung von

beispielsweise 6 m/sec? zugeordnet werden. Wird das mit
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dieser Querbeschleunigung berechnete erste Gefdhrdungsmafl
D_1 iiberschritten, werden beispielsweise Warnmaffnahmen
ausgeldst (z.B. eine Warnung an den Fahrer abgegeben). Einem
zweiten Gefidhrdungsmaff kann beispielsweise die
Querbeschleunigung 7 m/sec? zugeordnet werden. Uberschreitet
nun der Fahrer das mit dieser Querbeschleunigung berechnete
zweite Gefdhrdungsmaff D_2, werden stédrkere Mafinahmen,

beispielsweise ein Bremsvorgang, ausgeldst.

Weiterhin enthdlt das System eine Situationsbewertung in
Block 31 (Situationsbewertungsmittel), die anhand der
erfassten Signale entscheidet, ob Eingriffe in die
Fahrzeugbewegung oder andere Mafinahmen freigegeben werden

oder nicht.

Eingriffe werden z. B. freigegeben, wenn eine Kurve mit
einer hinreichend starken Krimmung erkannt wurde:
|rho| < |rho_grenze]|.

Dabei ist rho_grenze ein maximaler Krimmungsradius.

Eingriffe werden z. B. gesperrt, wenn

1. die Fahrspurerfassung unplausible Daten liefert,

2. die Fahrspurerfassung den Verlauf der Fahrbahnrdnder mit
geringer Glite erfasst,

3. unklar ist, ob der Fahrer der Kurve folgen m&chte (z. B.
weil die Fahrzeugposition und -orientierung relativ zum
Fahrspurverlauf einen Wunsch nach Verlassen einer
Fahrspur aufzeigen oder weil ein Fahrtrichtungsanzeiger
gesetzt wurde) oder

4. weil ein Hindernis in der Fahrspur erfaf’t wurde.

Weiterhin enthdlt das System eine Einrichtung zur
MafRnahmenplanung (Maffnahmenbestimmungsmittel, Block 30), die

aufgrund des Gefdhrdungsmafles (in Block 20 berechnet) und
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der Freigabegréffen (in Block 31 berechnet) Mafnahmen

auslost.

Das sinnvolle Zusammenspiel der Gefdhrdungsermittlung (Block
20) und der Situationsbewertung (Block 31) wird exemplarisch

anhand des folgenden Beispiels aufgezeigt:

- Ein Fahrer f&hrt zu schnell in eine Kurve, es besteht die
Gefahr, dass das Fahrzeug nach auBen von der Fahrbahn
abkommt .

- Diese Gefahr wird von den Gefdhrdungsermittlungsmitteln
20 erkannt. Die vorliegende Situation wird als
fahrdynamisch gefdhrlich eingestuft.

- Zugleich wird jedoch durch Block 12 ein Hindernis auf der
Fahrspur erkannt.

- Deshalb ist es nicht sinnvoll, durch die
Maffnahmenplanungsmittel 30 zwangsweise Mafdnahmen zur
Spurhaltung zu planen und diese dann durch die
Aktormittel (40, 41, 42) durchzusetzen.

- In diesem Fall wird durch die Situationsbewertungsmittel
31 die Mafnahmenplanung in den Mafinahmenplanungsmitteln
30 untersagt und damit keine zwangsweise Spurhaltung
aktiviert. Dies hidngt damit zusammen, dass in diesem Fall
das Abkommen von der Fahrbahn als das kleinere Ubel

gegeniiber dem Aufprall auf das Hindernis erscheint.

In Abhidngigkeit des Wertes bzw. eines ersten Wertes des
GefdhrdungsmaRes und der Freigabe wird eine Fahrerwarnung
durchgefiihrt. Diese Fahrerwarnung kann optisch, akustisch

oder durch eine kurze Warnbremsung erfolgen.

In Abhidngigkeit des Wertes bzw. eines weiteren Wertes des

GefdhrdungsmafRes und der Freigabe werden vorausschauende



10

15

20

25

30

WO 03/064226 PCT/DE02/04742

- 13 -

Mafnahmen an der Bremsanlage eingeleitet, um den Fahrer bei
der Verzdgerung des Fahrzeugs zu unterstilitzen:
1. Zur Verringerung der Ansprechzeit der Bremsanlage k&énnen

vorbereitende Maffnahmen an der Bremsanlage getroffen
werden. Eine Scheibenbremse kann beispielsweise in
unmittelbare Bremsbereitschaft versetzt werden, indem die
Bremsbeldge durch Vorbefiillung der Radbremszylinder an
die Bremsscheibe angelegt werden (Verringerung des
Liftspiels) .

2. Zur Unterstilitzung der Fahrerreaktion besteht aufRerdem die

Méglichkeit, die Ansprechschwellen eines Bremsassistenten
so zu verringern, dass schon bei moderater Betdtigung des
Bremspedals eine Vollbremsung ausgeldst wird.

3. AuRerdem ist denkbar, dass zus&dtzlich zur Verédnderung der
Ansprechschwellen auch der vom Bremsassistenten erzeugte
Vordruck so eingestellt wird, dass das Fahrzeug bei

Kurveneintritt automatisch auf vx_max verzégert wird.

In Abhdngigkeit des Wertes bzw. eines weiteren Wertes des
Gefdhrdungsmafles und der Freigabe wird ein
Fahrdynamikregelungssystem (z.B. ESP = ,electronic stability
program“, FDR = ,Fahrdynamikregelung") oder ein
Verbundsystem filir die Fahrzeugbewegungsregelung mit mehreren
Fahrwerkstellern so umparametriert, dass die Gierreaktion
des Fahrzeugs auf Lenkradbetdtigung des Fahrers verbessert

wird und die Stabilitdt wdhrend der Kurvenfahrt erhdht wird.

Wenn das Fahrzeug iliber eine aktive Lenkanlage mit
Méglichkeit zur Lenkwinkelmodifikation verfiligt, dann werden
in Abhdngigkeit des Wertes bzw. eines weiteren Wertes des
Gefdhrdungsmaffles und der Freigabe die Parameter der aktiven
Lenkung modifiziert, um ein besseres Ansprechen der
Gierbewegung des Fahrzeugs auf die Lenktdtigkeit des Fahrers

zZzu erreichen.
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- Dies erfolgt z. B. durch Einstellung einer direkteren
Lenkiibersetzung, so dass bei gleichem Lenkradwinkel ein
grofRerer Radlenkwinkel (am Vorderrad) entsteht.

- Dies kann auch durch die Addition eines Zusatzlenkwinkels
(= Lenkvorhalt, dieser ist beispielsweise proportional
zur Lenkradwinkelgeschwindigkeit) erfolgen, so dass der
Radlenkwinkel (am Vorderrad) dem Lenkradwinkel voreilt,

sobald der Fahrer zu lenken beginnt.

In Abhdngigkeit des Wertes bzw. eines weiteren Wertes des
GefdhrdungsmalRes und der Freigabe werden vorausschauende
MaRnahmen eingeleitet, um einen Schwimmwinkel aufzubauen, so
dass sich die Seitenfiilhrungskrdfte an den Rddern frihzeitig
aufbauen:

- Bel Fahrzeugen mit aktiver Lenkanlage kann der
Schwimmwinkel durch einen kurzen Radlenkwinkelimpuls
unmittelbar vor der Einfahrt in die Kurve erzeugt werden.

- Auch ein radselektiver Bremseingriff kann zur Erzeugung
eines Schwimmwinkels verwendet werden. Dabei wird das
Fahrzeug zugleich verzdgert, was sich fast immer bei

einer kritischen Situation als glnstig erweist.

In Abhdngigkeit des Wertes bzw. eines weiteren Wertes des
Gefdhrdungsmafles und der Freigabe wird das Fahrzeug zur
Vermeidung einer fahrdynamisch kritischen Situation durch

einen automatischen Bremseingriff an allen R&ddern verzdgert.

In Abhdngigkeit des Wertes bzw. eines weiteren Wertes des
Gefdhrdungsmaffes und der Freigabe werden die
Ausldseschwellen irreversibler Riickhaltesysteme (z. B.

Airbags) verédndert.

PCT/DE02/04742
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In Abhidngigkeit des Wertes bzw. eines weiteren Wertes des
GefihrdungsmaRes und der Freigabe werden reversible

Riickhaltesysteme (z. B. Gurtstraffer) ausgeldst.

Damit erhdht das vorgeschlagene Verfahren die

Verkehrssicherheit bei zu schnell angefahrenen Kurven durch

- Warnung des Fahrers und/oder

- Vorbereitung der Bremsanlage (Verringerung der
Ansprechzeit der Bremse) und/oder

- Verbesserung des Gieransprechverhaltens durch Veré&dnderung
der Parameter einer aktiven Lenkanlage (z. B. Verdnderung
der Lenkiibersetzung) und/oder

- Eingriffe in die Fahrzeugbewegung zur Einleitung einer
Gierbewegung und/oder

- Eingriffe in die Fahrzeugbewegung zur Fahrzeugverzdgerung
und/oder

- Vorkonditionierung irreversibler Riickhaltesysteme
und/oder

- Auslésung reversibler Riickhaltesysteme.

Dabei arbeitet das Verfahren fahrzeugautonom, es greift
weder auf digitale Karten- und Ortungssysteme noch auf
straRenseitige Einrichtungen (Reflektoren, Sender) zurtlck.
Damit ist das Verfahren auch zur Verwendung in einer bzgl.
der Strafeninfrastruktur schlecht erschlossenen Gegend
geeignet. Insbesondere arbeitet das System ohne Zuhilfenahme
eines externen Systems bzw. eines externen
Informationsbeschaffungssystems (wie z.B. GPS,
Navigationssystem, digitale Karte, Signale aussendende
Warnbaken am Strafenrand, usw.). Sé&mtliche das
Fahrzeugumfeld beschreibenden Gréflen werden deshalb iliber ein
rein fahrzeuggestiitztes System wie beispielsweise Video,

Radar, Lidar erfasst.
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Anspriiche

1. Vorrichtung zur Beeinflussung des Fahrverhaltens
eines Kraftfahrzeugs im Sinne einer hdheren Fahrsicherheit
vor und wdhrend einer Kurvenfahrt, welche

- UmfeldgréRBenermittlungsmittel (10, 12, 13) zur Ermittlung
wenigstens einer das Fahrzeugumfeld beschreibenden Gréfie,

- Gefdhrdungsermittlungsmittel (20), in denen abhdngig von
wenigstens der das Fahrzeugumfeld beschreibenden Gréfie
die fahrdynamische Gefdhrlichkeit der vorliegenden
Fahrsituation ermittelt wird,

- Mafnahmenbestimmungsmittel (30), in denen abhédngig von
der fahrdynamischen Gefdhrlichkeit der vorliegenden
Fahrsituation Mafnahmen zur Erhéhung der Fahrsicherheit
bestimmt werden und

- Aktormittel (40, 41, 42, 43, 44, 45), Aurch welche die
zur Erhdhung der Fahrsicherheit bestimmten Mafinahmen
durchgefiihrt werden kénnen, enthdlt, dadurch
gekennzeichnet, dass Situationsbewertungsmittel (31)
vorhanden sind, durch die abhidngig von wenigstens einer
durch die Umfeldgréfenermittlungsmittel (10, 12, 13)
ermittelten Grofde

- die Ermittlung der fahrdynamischen Gef&dhrlichkeit der
vorliegenden Fahrsituation (20) oder

- die Bestimmung von Maffnahmen zur Erhéhung der
Fahrsicherheit (30) oder

- die Durchfiihrung von Maffnahmen zur Erhéhung der

Fahrsicherheit (40, 41, 42, 43, 44, 45)
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aktiviert oder deaktiviert (100) wird.
2. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass
die Vorrichtung fahrzeugautonom, d.h. unabhédngig von einem

externen Informationsbeschaffungssystem arbeitet.

3. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass
die Umfeldgréfienermittlungsmittel (10, 12, 13) so
ausgebildet sind, dass s&mtliche das Fahrzeugumfeld
beschreibenden Gréflen iliber ein Videosystem, ein Radarsystem

oder ein Lidarsystem erfasst werden.

4. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet,
dass durch die Situationsbewertungsmittel (31) trotz
Vorliegen einer durch die Gefdhrdungsermittlungsmittel (20)
als fahrdynamisch gefdhrlich ermittelten Fahrsituation die
Bestimmung von Mafnahmen zur Erhdhung der Fahrsicherheit
oder die Durchfiihrung von Mafnahmen zur Erhéhung der

Fahrsicherheit deaktiviert (100) werden kann.

5. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet,

dass dann die Bestimmung von Mafdnahmen zur Erh&hung der

Fahrsicherheit (30) oder die Durchfilhrung von Mafnahmen zur

Erhdhung der Fahrsicherheit (40, 41, 42, 43, 44, 45)

deaktiviert wird, wenn

- die durch die UmfeldgrdRenermittlungsmittel ermittelten
UmfeldgréfRen, welche die Fahrspur beschreiben (10),
unplausibel sind und dadurch keine Erkennung des
Fahrspurverlaufs mit ausreichender Sicherheit erlauben
oder

- wenn ermittelte Indizien hinreichend stark auf einen
Fahrerwunsch nach Verlassen der Fahrbahn hindeuten (11,
12, 13, 14) oder

- wenn durch die Umfeldgréfenermittlungsmittel ein

Hindernis in der Fahrspur erfaRt wird (12).

PCT/DE02/04742



10

15

20

25

30

WO 03/064226

- 18 -

6. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet,
dass die durch die Gefdhrdungsermittlungsmittel (20)
ermittelte Gefdhrlichkeit der vorliegenden Fahrsituation
durch wenigstens ein Gef&dhrdungsmaf (D), welches mehr als
zwei unterschiedliche Werte annehmen kann, quantitativ

beschrieben wird.

7. Vorrichtung nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet,
dass in den Mafnahmenbestimmungsmitteln (30), abhdngig vom
Wert des ermittelten GefdhrdungsmaRes (D), unterschiedliche

Mafinahmen zur Erhéhung der Fahrsicherheit bestimmt werden.

8. Vorrichtung nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet,

dass sich unter den Mafnahmen zur Erhéhung der

Fahrsicherheit wenigstens zwei der nachfolgend aufgez&dhlten

MafZnahmen befinden, n&mlich

- eine Warninformation an den Fahrer (43) oder

- einer Vorbereitung des Bremssystems (41l) im Sinne einer
Verringerung der Ansprechzeit oder

- eine Beeinflussung des Zusammenhangs zwischen
Lenkradwinkel und Lenkwinkel (42) oder

- der Aufbau eines Schwimmwinkels, d.h. einem Winkel
zwischen der Fahrzeugldngsachse und der Richtung der
Fahrzeuggeschwindigkeit im Schwerpunkt des Fahrzeugs (40)
oder

- eln Einleiten eines Bremsvorgangs (41) oder

- elne Herabsetzung der Ausl&seschwellen von

Rickhaltesystemen (44, 45).

9. Vorrichtung nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet,
dass wenigstens zwel unterschiedliche Gefdhrdungsmafe (D_1,

D_2) ermittelt werden, abhidngig von deren jeweiligem Wert

PCT/DE02/04742
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unterschiedliche Mafifnahmen zur Erhs8hung der Fahrsicherheit

durch die Mafnahmenbestimmungsmittel (30) bestimmt werden.

10.

Verfahren zur Beeinflussung des Fahrverhaltens eines

Kraftfahrzeugs im Sinne einer hdheren Fahrsicherheit vor und

wdhrend einer Kurvenfahrt, bei dem

wenigstens eine das Fahrzeugumfeld beschreibende Gréfe
ermittelt wird (10, 12, 13),

abhdngig von wenigstens der das Fahrzeugumfeld
beschreibenden Gréfe (10, 12, 13) die fahrdynamische
Gefdhrlichkeit der vorliegenden Fahrsituation ermittelt
wird (20),

abhdngig von der fahrdynamischen Gefdhrlichkeit der
vorliegenden Fahrsituation Maffnahmen zur Erhéhung der
Fahrsicherheit bestimmt werden (30) und

die zur Erhéhung der Fahrsicherheit bestimmten Mafnahmen
durchgefihrt werden kénnen (40, 41, 42, 43, 44, 45),
dadurch gekennzeichnet, dass

die Ermittlung der fahrdynamischen Gefdhrlichkeit der
vorliegenden Fahrsituation (20) oder

die Bestimmung von Maffnahmen zur Erhéhung der
Fahrsicherheit (30) oder

die Durchfihrung von Maffnahmen zur Erhéhung der

Fahrsicherheit (40, 41, 42, 43, 44, 45)

abhéngig von wenigstens einer das Fahrzeugumfeld

beschreibenden GréRe (10, 12, 13) aktiviert oder deaktiviert

(100) werden kann.

PCT/DE02/04742
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