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(54) Title: EVASION FUNCTION FOR AVOIDING COLLISIONS
(54) Bezeichnung: AUSWEICHFUNKTION ZUR VERMEIDUNG VON KOLLISIONEN

(57) Abstract: The invention relates to a method for supporting a driver of a
motor vehicle in an evasive maneuver. For this purpose the environment of the
vehicle is monitored with regard to the existence of obstacles and, it an obstacle
(2) has been detected, an assistance function (13) is activated, which calculates
at least one trajectory (3) along which the driver could evade the obstacle (2). As
soon as the driver initiates an evasive maneuver, the assistance function (13)
brings about interventions in the steering (14) of the vehicle (1), which may be
detected at the steering wheel by the driver and which guide the driver along the
trajectory (3) previously calculated by the evasive maneuver.

(57) Zusammenfassung: Verfahren zum Unterstiitzen des Fahrers eines Kraft-
fahrzeugs bei einem Ausweichmandver. Hierzu wird die Umgebung des Fahr-
zeugs im Hinblick auf die Existenz von Hindernissen iiberwacht und, wenn ein
Hindernis (2) erkannt wurde, eine Assistenzfunktion (13) aktiviert, die wenigs-
tens eine Trajektorie (3) berechnet, entlang derer der Fahrer dem Hindernis (2)
ausweichen kénnte. Sobald der Fahrer ein Ausweichmandver einleitet, bewirkt
die Assistenztunktion (13) Eingriffe in die Lenkung (14) des Fahrzeugs (1), die
vom Fahrer am Lenkrad erfasst werden kénnen und den Fahrer entlang der zu-
vor berechneten Trajektorie (3) durch das Ausweichmanéver fiihren.
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Beschreibung

Titel

Ausweichfunktion zur Vermeidung von Kollisionen

Stand der Technik

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Unterstltzen des Fahrers eines
Kraftfahrzeugs bei einem Ausweichmandver gemafl dem Oberbegriff des
Patentanspruchs 1, sowie eine entsprechende Vorrichtung gemal dem
Oberbegriff des Patentanspruchs 7.

Heutige Fahrzeuge werden oftmals mit Zusatzfunktionen ausgestattet, die den
Fahrer unterstitzen sollen, eine Kollision mit einem Hindernis zu verhindern.
Hierzu gehoren beispielsweise automatische Bremsassistenten (BAS, ACC), die
das Fahrzeug in einer kritischen Situation automatisch bremsen oder den vom
Fahrer ausgelbten Bremsdruck verstarken. Daneben existieren weitere
Assistenzfunktionen, wie z.B. DST (Dynamic Steering Torque), die den Fahrer bei
Kurvenfahrten unterstutzen, indem sie in die Lenkung eingreifen und ein
Lenkmoment ausuben, das vom Fahrer haptisch erfasst werden kann. Dieses
zusatzliche Lenkmoment soll den Fahrer auf einem optimalen Kurs durch die
Kurve fuhren. Geforscht wird an Funktionen, die den Raum vor dem Fahrzeug
uberwachen und ein autonomes Ausweichmandver durchfihren, wenn ein

Hindernis erkannt wurde. Das Durchflihren von autonomen Ausweichmandvern ist

jedoch sowohl aus Grunden der Sicherheit als auch aus Grinden der
Produkthaftung bedenklich, da der Eingriff ohne jegliche Berlcksichtigung des
Fahrerwunsches erfolgt.

Offenbarung der Erfindung
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Es ist daher die Aufgabe der vorliegenden Erfindung, ein Verfahren sowie eine
Vorrichtung zum Unterstltzen des Fahrers bei einem Ausweichmanoéver zu
schaffen, das den Fahrerwunsch bericksichtigt.

Gel6st wird diese Aufgabe geman der Erfindung durch die im Patentanspruch 1
sowie im Patentanspruch 7 genannten Merkmale. Weitere Ausgestaltungen der
Erfindung sind Gegenstand von Unteranspruchen.

Ein wesentlicher Aspekt der Erfindung besteht darin, eine Fahrassistenzfunktion
vorzusehen, die eine oder mehrere Trajektorien berechnet, entlang derer das
Fahrzeug dem Hindernis ausweichen konnte, und die ferner Uberwacht, ob der
Fahrer ein Ausweichmanodver einleitet. Sobald erkannt wurde, dass der Fahrer ein
Ausweichmandver eingeleitet hat, wird — sofern der Fahrer der zuvor berechneten
Trajektorie nicht ohnehin folgt — ein Lenkaktuator, wie z.B. eine elektrische
Servolenkung (EPS) angesteuert. Der Lenkaktuator kann prinzipiell ein Aktuator
der Vorderachslenkung und/oder einer ggf. vorhandenen Hinterachslenkung sein.
Im Falle eines Eingriffs an der Vorderachslenkung wird beispielsweise ein
Lenkmoment auf die Lenkung aufgebracht, das vom Fahrer haptisch erfasst
werden kann. Wahlweise kann auch der Lenkwinkel an den Radern verstellt
werden. Der Lenkeingriff ist erfindungsgemaf so bemessen, dass er das
Fahrzeug entlang der zuvor berechneten Trajektorie am Hindernis vorbei flhrt. Die
erfindungsgemale Assistenzfunktion wird grundsatzlich nur dann ausgelost, wenn
der Fahrer das Ausweichmandver selbst einleitet. Es wird also kein autonomes
Ausweichmandver durchgefihrt. Die Assistenzfunktion unterstitzt den Fahrer,
dieser bleibt aber selbst in der Verantwortung und fuhrt die eigentliche
Lenkbewegung aus. Die erfindungsgemalie Assistenzfunktion hat somit den
wesentlichen Vorteil, dass der Fahrerwunsch fur das Ausweichmandver
bestimmend bleibt.

Die erfindungsgemafe Assistenzfunktion wird vorzugsweise aktiviert, wenn ein
Hindernis erkannt worden ist und die Wahrscheinlichkeit fur ein kurz
bevorstehendes Ausweichmandver hoch ist. Eine hohe Wahrscheinlichkeit kann
beispielsweise angenommen werden, wenn die Zeitdauer bis zu einer moglichen
Kollision des Fahrzeugs mit dem Hindernis kleiner ist als ein vorgegebener
Schwellenwert. Sobald die Assistenzfunktion aktiv ist, berechnet sie vorzugsweise
eine Ausweich-Trajektorie. Sobald der Fahrer das Ausweichmanodver eingeleitet
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hat, greift die Assistenzfunktion wie vorstehend beschrieben in die Lenkung ein
und fuhrt den Fahrer entlang der Trajektorie.

Der von der Assistenzfunktion ausgefuhrte Lenkeingriff ist vorzugsweise derart
bemessen, dass er den Fahrer zwar entlang der berechneten Trajektorie fuhrt,
aber vom Fahrer jederzeit Ubersteuert werden kann.

Bei der Berechung der Trajektorie und/oder der Bestimmung der Starke des
Lenkeingriffs kann auch das Lenkmoment oder die Lenkwinkelgeschwindigkeit
bericksichtigt werden, das bzw. die der Fahrer beim Einleiten des
Ausweichmandvers gewahlt hat.

Zusatzlich zum Lenkeingriff kann auch ein automatischer Bremseingriff erfolgen,
um das Fahrzeug wahrend des Ausweichmanodvers zu stabilisieren oder entlang
der berechneten Trajektorie zu fuhren.

Die erfindungsgemale Assistenzfunktion wird vorzugsweise nur innerhalb eines
vorgegebenen Geschwindigkeitsbereichs aktiv. Beispielsweise kann vorgesehen
sein, die Funktion erst bei Fahrzeuggeschwindigkeiten von tber 50 bis 60 km/h zu
aktivieren. Die Aktivierungsschwelle kann dabei situationsabhangig sein und ggf.
von der Assistenzfunktion bestimmt werden.

Bei der Berechnung der Trajektorie werden vorzugsweise die aktuelle
Fahrsituation und insbesondere auch die grundsatzliche Moglichkeit zur
Durchflhrung eines Ausweichmanodvers beachtet (Gegenverkehr,
Raumverhaltnisse). Dartber hinaus berltcksichtigt die erfindungsgemafe
Assistenzfunktion vorzugsweise auch die aktuelle Fahrzeuggeschwindigkeit
und/oder die Friktionsverhaltnisse der Stralle.

DarUber hinaus kann wahrend des Ausweichmandvers das Verhalten des Fahrers

insbesondere hinsichtlich eines Ubersteuerungswunsches von der Funktion
beobachtet, und der Eingriff des Lenkaktuators entsprechend angepasst werden.

Kurze Beschreibung der Zeichnungen
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Die Erfindung wird nachstehend anhand der beigeflgten Zeichnungen beispielhaft
naher erlautert. Es zeigen:

Fig. 1 eine schematische Darstellung eines Ausweichmandvers;

Fig. 2 eine schematische Blockdarstellung der wesentlichen Verfahrensschritte,
die von einer Assistenzfunktion ausgefuhrt werden; und

Fig. 3 eine schematische Blockdarstellung eines Systems zum Unterstltzen des
Fahrers wahrend eines Ausweichmandvers.

Ausfuhrungsformen der Erfindung

Fig. 1 zeigt eine schematische Darstellung eines Ausweichmandvers, bei dem sich
ein Fahrzeug 1 einem Hindernis 2 annahert. Sobald der Fahrer ein
Ausweichmanover einleitet, wird eine Assistenzfunktion 13 (siehe Figur 3) aktiv,
die den Fahrer auf einer zuvor berechneten Trajektorie 3 durch das
Ausweichmandver fuhrt. Hierzu greift die Assistenzfunktion in die Lenkung des
Fahrzeugs ein und Gbt ein Moment aus, das vom Fahrer am Lenkrad haptisch
spurbar ist und dem Fahrer andeutet, wie er das Ausweichmandver durchflhren
sollte. Die vom Assistenzsystem ausgeubten Lenkradkrafte sind dabei so gering,
dass sie vom Fahrer jederzeit Ubersteuert werden kdnnen. Der Fahrer kann das
Ausweichmandver daher selbstbestimmt durchfuhren. Alternativ zur Austbung
eines Lenkmoments konnte beispielsweise auch der Lenkwinkel an den Radern
des Fahrzeugs verstellt werden.

Fig. 2 zeigt die wesentlichen Verfahrensschritte, die von einem Assistenzsystem
wahrend eines solchen Ausweichmandévers durchgefuhrt werden. Dabei wird in
Schritt 5 zunachst die Umgebung des Fahrzeugs in Hinblick auf mogliche
Hindernisse 2 Uberwacht. Das Fahrzeug umfasst zu diesem Zweck eine
entsprechende Umfeldsensorik, wie z.B. Radarsensoren 10 (siehe Fig. 3),
optische Sensoren oder andere Sensoren, deren Signale in Block 11 ausgewertet
werden. Gegebenenfalls kdnnen auch weitere Daten, wie z.B. von einem anderen
Fahrzeug 2 gesendete Daten, GPS-Daten oder Karteninformationen bertcksichtigt
werden, um die Umfelderfassung zu verbessern. Wenn ein Hindernis 2 erkannt
wurde und die Zeit bis zu einer moglicherweise bevorstehenden Kollision kleiner
ist als ein vorgegebener Schwellenwert, z. B. 2s, wird eine
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Fahrerassistenzfunktion aktiviert (Schritt 6), die den Fahrer beim Durchflhren des
Ausweichmandvers unterstutzt. Falls eine der Bedingungen der Abfrage von
Schritt 5 nicht erfullt ist (Fall N in Schritt 5), verzweigt das Verfahren zuriick zum
Start.

Nach dem Aktivieren der Assistenzfunktion 13 berechnet diese in Schritt 7 eine
Trajektorie 3, die unter Berucksichtigung der aktuellen Fahrsituation geeignet
erscheint, das Hindernis 2 zu umfahren. Bei der Berechnung der Trajektorie 3
berlcksichtigt die Assistenzfunktion 13 insbesondere die Fahrzeug-
geschwindigkeit, Friktionsverhaltnisse, Entfernung zum Hindernis, moglichen
Gegenverkehr, zu erwartende Querbeschleunigungen und ggf. weitere Parameter.

In Schritt 8 wird Gberprift, ob der Fahrer ein Ausweichmanover einleitet. Sobald
dies erkannt wurde (Fall Ja) steuert die Assistenzfunktion in Schritt 9 den
Lenkaktuator 14, z. B. einen Elektromotor einer elektrisch betriebenen Lenkung
(EPS), an und erzeugt z. B. ein Lenkmoment, das vom Fahrer am Lenkrad
haptisch erkennbar ist und dem Fahrer andeutet, wie er das Ausweichmandver
durchflihren sollte. Zusatzlich kann auch noch ein Bremseneingriff ausgefuhrt
werden, der das Fahrzeug stabilisiert und das Ausweichmandver unterstitzt. Der
Fahrer wird somit entlang der zuvor berechneten Trajektorie 3 durch das
Ausweichmandver gefuhrt.

Fig. 3 zeigt eine schematische Blockdarstellung eines Systems zum Unterstutzen
des Fahrers bei einem Ausweichmanodver. Dabei bezeichnet Block 10 eine
Umfeldsensorik zur Erfassung moglicher Hindernisse 2. Die Sensorsignale werden
von einem Algorithmus 11 verarbeitet und ausgewertet. Die Ergebnisse der
Objekterfassung werden dann von einem Algorithmus 12 verarbeitet, der die
Fahrsituation insgesamt bewertet und insbesondere Daten ermittelt, wie weit das
Hindernis 2 entfernt ist und gegebenenfalls mit welcher Geschwindigkeit es sich
bewegt. Die Ergebnisse der Einheit 12 werden von einer Assistenzfunktion 13
verarbeitet, die mit Hilfe eines Lenkwinkelsensors 16 und eines Inertialsensors 17
ein vom Fahrer eingeleitetes Ausweichmandéver erkennt und den Lenkaktuator 14
und gegebenenfalls eine Fahrzeugbremse ansteuert, um den Fahrer entlang der
zuvor berechneten Trajektorie 3 zu fuhren.
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Anspruche

Verfahren zum Unterstutzen des Fahrers eines Kraftfahrzeugs (1) bei einem

Ausweichmandver, dadurch gekennzeichnet, dass

- die Umgebung des Fahrzeugs (1) im Hinblick auf Hindernisse Uberwacht,

- eine Assistenzfunktion (13) wenigstens eine Trajektorie (3) berechnet,
entlang derer das Fahrzeug (1) dem Hindernis (2) ausweichen kdnnte,

- ermittelt wird, ob der Fahrer ein Ausweichmandver einleitet, und

- sobald der Fahrer ein Ausweichmandver eingeleitet hat, die
Assistenzfunktion (13) einen Lenkaktuator (14) ansteuert, um das
Fahrzeug entlang der zuvor berechneten Trajektorie (3) durch das
Ausweichmandver zu flhren.

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die den Fahrer
unterstltzende Assistenzfunktion (13) aktiviert wird, wenn die
Umfeldsensorik (10) ein Hindernis (2) erkennt und die Wahrscheinlichkeit,
dass hder Fahrer ein Ausweichmanoéver einleiten wird, einen vorgegebenen
Schwellenwert Uberschreitet.

Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass die Zeit
bis zum Zusammenstol} des Fahrzeugs (1) mit dem Hindernis (2) berechnet
und die den Fahrer unterstitzende Assistenzfunktion (13) aktiviert wird, wenn
die Zeit kleiner ist als ein vorgegebener Schwellenwert.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriche, dadurch
gekennzeichnet, dass bei einem Lenkeingriff an der Vorderachslenkung der
Eingriff des Lenkaktuators (14) so bemessen ist, dass er vom Fahrer
Ubersteuert werden kann.

Verfahren nach Anspruch 1, 2 oder 3, dadurch gekennzeichnet, dass das
Verhalten des Fahrers wahrend des Ausweichmandvers insbesondere
hinsichtlich eines Ubersteuerungswunsches von der Funktion beobachtet
wird und der Eingriff des Lenkaktuators entsprechend angepasst wird.
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10.

11.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriche, dadurch
gekennzeichnet, dass einer oder mehrere Lenkaktuatoren verwendet
werden, die entweder

- ein Zusatzmoment zum Lenkmoment des Fahrers addieren,

- einen Zusatzlenkwinkel zum Lenkwinkel des Fahrers addieren,

- eine Lenkung der Hinterachse durchfuhren

- oder eine beliebige Kombination der vorstehenden Eingriffe durchfihren.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriche, dadurch
gekennzeichnet, dass die den Fahrer unterstitzende Funktion (13) zusatzlich
eine Bremse (15) ansteuert, um das Fahrzeug (1) wahrend des
Ausweichmandvers zu stabilisieren oder entlang der Trajektorie (3) zu
fUhren.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriche, dadurch
gekennzeichnet, dass die den Fahrer unterstltzende Funktion (13) nur
innerhalb eines vorgegebenen Geschwindigkeitsbereichs aktiv wird.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriche, dadurch
gekennzeichnet, dass bei der Erkennung der Einleitung des
Ausweichmanodvers das Lenkmoment des Fahrers berlcksichtigt wird.

Vorrichtung zum Unterstutzen des Fahrers eines Kraftfahrzeugs (1) bei

einem Ausweichmandver, gekennzeichnet durch

- eine Sensorik (10) zur Uberwachung der Umgebung des Fahrzeugs (1) im
Hinblick auf Hindernisse,

- eine den Fahrer unterstutzende Assistenzfunktion (13), die wenigstens
eine Trajektorie (3) berechnet, entlang derer das Fahrzeug (1) dem
Hindernis (2) ausweichen kdnnte, die ermittelt, ob der Fahrer ein
Ausweichmanodver einleitet und die, sobald der Fahrer das
Ausweichmandver eingeleitet hat, einen Lenkaktuator (14) ansteuert, um
das Fahrzeug entlang der zuvor berechneten Trajektorie (3) zu fihren.

Vorrichtung nach Anspruch 10, dadurch gekennzeichnet, dass bei der
Berechung der Trajektorie (3) die Geschwindigkeit des Fahrzeugs und die
Friktionsverhaltnisse der Stralde berlcksichtigt werden.
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12. Vorrichtung, enthaltend Mittel, die zur Durchfuhrung der vorstehend
beschriebenen Verfahren ausgestaltet sind.
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