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(54) Title: METHOD FOR ASSISTING A DRIVER OF A VEHICLE
(54) Bezeichnung : VERFAHREN ZUR UNTERSTUTZUNG EINES FAHRERS EINES FAHRZEUGS

Fig. 4a

(57) Abstract: The invention relates to a
method for assisting a driver of a vehicle
(10). The vehicle (10) comprises a distance
warning system, which signals the distance
to an obstacle in the surroundings of the
vehicle (10) to the driver, and a driver
assistance system which controls the lateral
guidance during a driving maneuver.
Longitudinal guidance notifications of the

driver assistance system are displayed to
the driver via a signaling device (26) of the
distance warning system. The invention
further relates to a device for carrying out
the method.

(57) Zusammenfassung: Die Erfindung

betrifft ein Verfahren zur Unterstiitzung
eines Fahrers eines Fahrzeugs (10), wobei
das Fahrzeug (10) ein

61

34

Abstandswarnsystem, welches dem Fahrer
einen Abstand zu einem Hindernis in der
Umgebung des Fahrzeugs (10) signalisiert,
und ein Fahrassistenzsystem, welches bei

32 einem Fahrmandver die Querfithrung
steuert, umfasst, wobei dem Fahrer
Langsfithrungshinweise des

Fahrassistenzsystems {iber eine Signalisierungsvorrichtung (26) des Abstandswarnsystems angezeigt werden. Des Weiteren betrifft
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Beschreibung

Titel

Verfahren zur Unterstiitzung eines Fahrers eines Fahrzeugs

Stand der Technik

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Unterstlitzung eines Fahrers eines Fahrzeugs, wobei
das Fahrzeug ein Abstandswarnsystem, welches dem Fahrer einen Abstand zu einem
Hindernis in der Umgebung des Fahrzeugs signalisiert, und ein Fahrassistenzsystem,
welches bei einem Fahrmandver die Querfiihrung steuert, umfasst sowie eine Vorrichtung

zur Durchflihrung des Verfahrens.

Assistenzsysteme zur Unterstitzung eines Fahrers eines Fahrzeugs bei einem Fahrmandver
werden immer haufiger in moderne Fahrzeuge eingebaut. Diese Fahrassistenzsysteme
umfassen beispielsweise Abstandswarnsysteme, die Hindernisse in der Umgebung des
Fahrzeugs ermitteln und den Fahrer bei Unterschreitung eines Mindestabstands warnen.
Desweiteren werden diese Fahrassistenzsysteme auch zur Unterstlitzung des Fahrers beim
Ein- und Ausparken eingesetzt. Je nach Ausfilhrungsform des Assistenzsystems wird der
Fahrer dabei nicht nur iber Anweisungen, sondern auch durch Lenkeingriffe und/oder
Bremseingriffe unterstltzt, sodass sich die Tatigkeit des Fahrers nach Aktivierung des
Assistenzsystems auf die Kontrolle des Fahrmandvers und auf das Beschleunigen und

Bremsen beschrankt.

Aus DE 10 2004 011 088 A1 ist ein Verfahren zur Unterstiitzung eines Fahrers bei einem
Einparkmandver bekannt. Die Umgebung des Fahrzeugs wird mit Sensoren vermessen und
bei Vorhandensein einer ausreichend grof3en Parkliicke wird dem Fahrer ein unterstitztes
Einparken angeboten. Das Assistenzsystem ermittelt die optimale Einparkstrategie und gibt
Uber die optische Anzeigevorrichtung eines bereits im Fahrzeug vorhandenen
Abstandswarnsystems Lenkanweisungen. Die optische Anzeige ist hier als Balkenanzeige
ausgefiihrt, iber die der Fahrer die Abweichung des Ist-Lenkwinkels vom angeforderten Soll-
Lenkwinkel ablesen kann. Bei Bedarf kann auch eine akustische Ausgabe der

Lenkanweisungen erfolgen.
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DE 10 2008 020 561 A1 beschreibt ein Verfahren und eine Vorrichtung bei der dem Fahrer
sowohl eine noch zu fahrende Strecke, als auch ein Abstand zu einem Hindernis signalisiert
werden kann. Die Vorrichtung umfasst Mittel zur Messung des Abstands zwischen einem
Fahrzeug und einem Punkt und eine optische Anzeige in Form eines Fortschrittsbalkens zur
Darstellung dieses Abstands. Der Punkt, zu dem der Abstand ermittelt wird, kann dabei
beispielsweise ein Hindernis, eine Begrenzung eines Parkplatzes oder eine Stelle sein, an
der ein Fahrtrichtungswechsel zum optimalen Einparken erfolgen sollte. Eine akustische

Signalisierung der Abstandsinformation wird nicht beschrieben.

Aus DE 10 2004 001 122 A1 ist ein Fahrassistenzsystem bekannt, welches einem Fahrer
beim Einparken Anweisungen in Form von Ténen oder optischen Anzeigen signalisiert. Uber
verschiedene Tonsignale wird dem Fahrer der verbleibende Abstand zu einem Haltepunkt
angezeigt. Ein besonderes Signal wird dem Fahrer, je nach seiner
Reaktionsgeschwindigkeit, kurz vor Erreichen eines Stopppunktes gegeben, sodass das
Fahrzeug am definierten Punkt zum Stillstand kommt. Auch die Soll-Lenkrichtung kann ber

akustische Signale angezeigt werden.

Bei den aus dem Stand der Technik bekannten Fahrassistenzsystemen ergeben sich
Nachteile bei Fahrzeugen, die sowohl mit einem Abstandswarnsystem als auch mit einem
Fahrassistenzsystem, welches bei einem Fahrmandver die Querfiihrung steuert,
ausgestattet sind. Werden beispielsweise sowohl durch das Abstandswarnsystem optische
und/oder akustische Abstandswarnungen als auch von dem Fahrassistenzsystem optische
und/oder akustische Fahrhinweise zu Fahrtrichtungswechseln gegeben, erhalt der Fahrer
sehr viele unterschiedliche optische und/oder akustische Hinweise. Hierdurch kann es leicht
zu einer Uberlastung des Fahrers in komplexen Fahrsituationen wie beispielsweise beim
Einparken kommen. Dabei ist eine exakte und schnelle Reaktion des Fahrers erforderlich, da
das Parkendergebnis erheblich vom genauen Erreichen der Fahrtrichtungswechselpunkte

abhangt.

Werden nur durch das Abstandswarnsystem optische und/oder akustische Hinweise
gegeben und angenommen, dass der Fahrer bei einem Einparkmandver bei Anndherung an
eine Parkllickenbegrenzung durch die erfolgte Abstandswarnung zu einem
Fahrtrichtungswechsel bzw. Gangwechsel animiert wird, wird zwar die Menge an Hinweisen

reduziert, jedoch ergeben sich dabei weitere Nachteile. So erfolgt beispielsweise kein
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Hinweis auf einen Fahrtrichtungswechsel, wenn die Parkliicke nur auf einer Seite begrenzt
ist und das Fahrassistenzsystem kann keinen Hinweis geben, falls die optimale Zuglange
zum Erreichen einer guten Endparkposition bereits vor dem parkliickenbegrenzenden Objekt

endet.

Offenbarung der Erfindung

Es wird ein Verfahren zur Unterstlitzung eines Fahrers eines Fahrzeugs vorgeschlagen,
wobei das Fahrzeug ein Abstandswarnsystem, welches dem Fahrer einen Abstand zu einem
Hindermnis in der Umgebung des Fahrzeugs signalisiert, und ein Fahrassistenzsystem,
welches bei einem Fahrmandver die Querfiihrung steuert, umfasst, wobei dem Fahrer
Langsflihrungshinweise des Fahrassistenzsystems liber eine Signalisierungsvorrichtung des

Abstandswarnsystems angezeigt werden.

Das Abstandswarnsystem und das Fahrassistenzsystem konnen dabei in einem
gemeinsamen System oder als eigenstandige, aber miteinander verbundene, Systeme
ausgefiihrt sein. Das gemeinsame System oder die beiden voneinander unabhangigen
Systeme verfligen liber Sensoren, mit denen Objekte in der Umgebung des Fahrzeugs
erfasst werden und das Abstandswarnsystem umfasst eine Signalisierungsvorrichtung mit
der ein Abstand zu einem Objekt in der Umgebung des Fahrzeugs angezeigt werden kann.
Sind die beiden Systeme unabhangig voneinander ausgefiihrt, umfasst jedes System ein
eigenes Steuergerat, wobei beide Steuergerate mit der Signalisierungsvorrichtung des
Abstandswarnsystems verbunden sind. Sind Abstandswarnsystem und Fahrassistenzsystem
zusammen als gemeinsames System ausgefiihrt, umfasst das System ein einziges
Steuergerat, welches beide Funktionalitdten implementiert. Das Fahrassistenzsystem ist
eingerichtet, bei einem unterstiitzten Fahrmandver die Querfiihrung zu steuern,
beispielsweise liber eine Verbindung des Steuergerats mit einer Servolenkung, das
Beschleunigen und Bremsen des Fahrzeugs obliegt dem Fahrer des Fahrzeugs. Dazu gibt
das Fahrassistenzsystem dem Fahrer Langsfiihrungshinweise ber die

Signalisierungsvorrichtung des Abstandswarnsystems.

In einer Ausfuhrungsform des Verfahrens kann durch das Fahrassistenzsystem bei
Uberschreitung einer vorgegebenen Hdchstgeschwindigkeit und/oder bei Unterschreitung
eines Mindestabstands zu einem Objekt in der Umgebung des Fahrzeugs ein Bremseingriff

erfolgen.
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In einer Ausfiihrungsform des Verfahrens werden dem Fahrer die Langsfuhrungshinweise in
Form eines Abstands des Fahrzeugs zu einem Punkt, an dem ein Fahrrichtungswechsel

erfolgen oder das Fahrzeug angehalten werden soll, angezeigt.

In einer Ausflihrungsform des Verfahrens erzeugt das Fahrassistenzsystem zur Anzeige des
Abstands zu dem Punkt, an dem ein Fahrtrichtungswechsel erfolgen oder das Fahrzeug
angehalten werden soll, ein virtuelles Hindernis, welches vom Abstandswarnsystem wie ein

tatsachliches Hindernis signalisiert wird.

Dadurch wird erreicht, dass die zusatzliche Anzeige der Punkte, an dem ein
Fahrtrichtungswechsel erfolgen oder das Fahrzeug angehalten werden soll, leicht in
bestehende Abstandswarnsysteme integrierbar ist und die Signalisierung flr den Fahrer auf

gleiche Weise wie ein Abstand zu einem Hindernis erfolgt.

Bei der Erzeugung eines virtuellen Hindernisses kann die Reaktionsgeschwindigkeit und die
Fahrzeuggeschwindigkeit berlicksichtigt werden, und der Abstand des virtuellen
Hindernisses zum Fahrzeug mit einem Offset oder Faktor belegt werden. Dadurch wird
erreicht, dass die Langsflhrungshinweise des Fahrassistenzsystems rechtzeitig gegeben
werden und das Fahrzeug auch bei hoher Geschwindigkeit oder langsamer Reaktion des
Fahrers am geplanten Punkt angehalten wird. Dieser aus Fahrzeuggeschwindigkeit und
Reaktionsgeschwindigkeit des Fahrers gebildete Offset kann zusatzlich Uber Filter oder eine
Hysteresefunktion beruhigt werden, damit Geschwindigkeitswechsel nicht zu einer

sprunghaften Anderung der Abstandsanzeige fiihren.

In einer weiteren Ausfiihrungsform des Verfahrens wird zusatzlich die Richtung, in der ein
Hindernis liegt, angezeigt. Dadurch ist es dem Fahrer beispielsweise beim Einparken
moglich, abzuschatzen, ob der nachste Einparkzug in Vorwarts- oder Rickwartsrichtung

erfolgt.

In einer Ausflihrungsform des Verfahrens erfolgt das Anzeigen der Langsflihrungshinweise
akustisch, wobei der Abstand zu einem Hindernis Uber verschiedene Tone und/oder
Tonfolgen angezeigt wird. Dabei ist es denkbar, den Abstand beispielsweise Uber die
Tonhdhe anzuzeigen, wobei beispielsweise tiefere Tone einen gréfleren Abstand als hohe

Tdne signalisieren, und/oder (iber eine Tonfolge, bei der kurze Abstéande zwischen den
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Todnen einen kurzen Abstand und lange Abstande zwischen den Tdnen einen langeren

Abstand anzeigen.

In einer weiteren Ausfiihrungsform des Verfahrens erfolgt das Anzeigen der
Langsfuhrungshinweise optisch, wobei der Abstand zu einem Hindernis Uber mehrere
Leuchtanzeigen und/oder liber eine Balkenanzeige dargestellt wird. Die Anzeige I3sst sich
beispielsweise iiber mehrere Leuchtdioden umsetzen, wobei der Abstand Uber die Anzahl
und/oder die Farbe der angesteuerten Leuchtdioden angezeigt wird. Ist in dem Fahrzeug ein
Bildschirm, beispielsweise flr ein Navigationssystem, vorhanden, kann auch dieser genutzt

werden um den Abstand Uber einen Fortschrittsbalken darzustellen.

Je nach Mdglichkeiten der Signalisierungsvorrichtung wird tUber eine Minimumbildung der
kirzeste Abstand zu einem Hindernis signalisiert. Desweiteren ist es mdglich beispielsweise
bei einer optischen Anzeige die Umgebung des Fahrzeugs mit allen Hindernissen
darzustellen. Durch die Behandlung der Punkte, an denen ein Fahrtrichtungswechsel
erfolgen oder das Fahrzeug angehalten werden soll, als virtuelles Hindernis wird ein

intuitives Erfassen der Situation durch den Fahrer ermoglicht.

Ein weiterer Aspekt der Erfindung ist es eine Vorrichtung zur Unterstiitzung eines Fahrers
eines Fahrzeugs bereitzustellen, wobei die Vorrichtung Sensoren zur Erfassung eines
Abstands des Fahrzeugs zu einem Hindernis, eine Signalisierungsvorrichtung und
mindestens ein Steuergerat umfasst, wobei entweder ein Steuergerat als Steuergerat fir ein
Abstandswarnsystem und ein Fahrassistenzsystem ausgefihrt ist, oder jeweils ein
Steuergerat als Steuergerat fiir ein Abstandswarnsystem und ein Steuergerat als
Steuergerat fiir ein Fahrassistenzsystem ausgeflihrt ist und das mindestens eine Steuergerat

zur Durchflihrung des erfindungsgemafen Verfahrens eingerichtet ist.

Die Sensoren zur Erfassung eines Abstands kdnnen dabei beispielsweise als
Ultraschallsensoren, Radarsensoren, Lidarsensoren oder als optische Kameras ausgefiihrt
sein. Zur Steuerung der Querfiihrung und gegebenenfalls zur Vornahme eines
Bremseingriffs ist die Vorrichtung mit weiteren Steuergeraten im Fahrzeug wie

beispielsweise der Servolenkung oder des Antiblockiersystems (ABS) verbunden.
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In einer Ausflihrungsform der Vorrichtung umfasst die Signalisierungseinrichtung einen
Lautsprecher, eine optische Abstandsanzeigeeinrichtung, einen grafischen Bildschirm oder

eine Kombination mindestens zwei dieser Mittel.

Erfindungsgemal} wird weiterhin ein Computerprogramm vorgeschlagen, gemaf dem eines
der hierin beschriebenen Verfahren durchgefliihrt wird, wenn das Computerprogramm auf
einer programmierbaren Computereinrichtung ausgeflihrt wird. Bei dem Computerprogramm
kann es sich beispielsweise um ein Modul zur Implementierung eines Fahrassistenzsystems
oder eines Subsystems hiervon in einem Fahrzeug handeln oder um eine Applikation fiir
Fahrassistenzfunktionen, welche auf einem Smartphone ausfiihrbar ist. Das
Computerprogramm kann auf einem maschinenlesbaren Speichermedium gespeichert
werden, etwa auf einem permanenten oder wiederbeschreibbaren Speichermedium oder in
Zuordnung zu einer Computereinrichtung oder auf einer entfernbaren CD-Rom, DVD oder
einem USB-Stick. Zusatzlich oder alternativ kann das Computerprogramm auf einer
Computereinrichtung wie etwa auf einem Server zum Herunterladen bereitgestellt werden,
zum Beispiel Uber ein Datennetzwerk wie das Internet oder eine Kommunikationsverbindung

wie etwa eine Telefonleitung oder eine drahtlose Verbindung.

Des Weiteren betrifft die Erfindung ein Fahrzeug, welches mit der erfindungsgemalien

Vorrichtung zur Unterstlitzung eines Fahrers eines Fahrzeugs ausgerustet ist.

Vorteile der Erfindung

Durch das erfindungsgemalfe Verfahren kann ein Fahrassistenzsystem, welches einen
Fahrer bei einem Fahrmandver unterstiitzt und die Querfiihrung steuert, die gleiche
Signalisierungsvorrichtung wie ein ebenfalls im Fahrzeug vorhandenes Abstandswarnsystem
verwenden. Dadurch wird zum einen das Integrieren zusatzlicher Anzeigevorrichtungen
uberflissig, wodurch die Integration des Fahrassistenzsystems in das Fahrzeug vereinfacht
wird. Zum Anderen erhélt der Fahrer sdmtliche bei einem Einparkmanoéver relevanten
Informationen, namlich den Abstand zu einem Hindernis und den Abstand zu einem Punkt
an dem ein Fahrtrichtungswechsel erfolgen oder das Fahrzeug angehalten werden soll, Gber
eine einzige Signalisierungsvorrichtung. Dabei kann der Fahrer bei einem Einparkmanodver
intuitiv auf die entsprechenden Hinweise des Fahrassistenzsystems reagieren, ohne dass
dieser durch sehr viele unterschiedliche Hinweise abgelenkt oder iiberfordert wird. Das

Fahrassistenzsystem kann den Fahrer bei einem Fahrmandver gezielt zu einem
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Fahrtrichtungswechselpunkt fithren, den Fahrer bei Giberhéhter Geschwindigkeit bremsen

und/oder den Fahrer bei Abweichungen von der idealen Bahn warnen.

Da die Punkte, an denen ein Fahrtrichtungswechsel erfolgen oder das Fahrzeug angehalten
werden soll, als virtuelle Hindernisse behandelt werden, ist deren Signalisierungsart dem
Fahrer schon bekannt, sodass er sich auch an keine neuen Systeme gewdhnen muss.

Das erfindungsgemafRe Verfahren lasst sich in allen Fahrmandvern einsetzen, bei denen ein
Fahrassistenzsystem die Querflihrung steuert, beispielsweise beim Ein- oder Ausparken aus
Langs-, Quer- und Schragparkliicken.

Kurze Beschreibung der Zeichnungen

Anhand der Figuren wird die Erfindung nachstehend eingehender beschrieben.

Es zeigen:

Figur 1 eine Ausfliihrungsform der Vorrichtung mit einem gemeinsamen Steuergerat fur ein

Abstandswarnsystem und ein Fahrassistenzsystem,

Figur 2 eine Ausfuhrungsform der Vorrichtung mit jeweils einem Steuergerat fir ein

Abstandswarnsystem und ein Fahrassistenzsystem,

Figuren 3a und b das Einparken in eine Langsparkliicke mit und ohne laterale Begrenzung,

Figur 4a das Einparken in eine nur an einer Seite begrenzte Langsparkliicke,

Figur 4b das Einparken eines Fahrzeugs in eine grof3e Langsparkliicke,

Figur 5 das Einparken in eine Langsparkliicke bei Abweichung von der idealen Trajektorie,

Figur 6 das Einparken in eine Schragparkliicke,

Figuren 7a und b das Einparken in eine Querparkliicke mit und ohne Begrenzung.
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Ausfuhrungsformen der Erfindung

In Figur 1 ist ein Fahrzeug mit einer ersten Ausfliihrungsform der Vorrichtung dargestellt.

Figur 1 zeigt ein Fahrzeug 10 in dem in der Front Abstandssensoren 12 und im Heck
Abstandssensoren 14 angeordnet sind. Die Abstandssensoren 12, 14 sind mit einem
Steuergerat 20 verbunden, welches sowohl die Funktion eines Abstandswarnsystems als
auch die Funktion eines Fahrassistenzsystems, welches bei einem Fahrmandver die
Querfiihrung steuert, implementiert. Das Steuergerat 20 ist mit einer
Signalisierungsvorrichtung 26 gekoppelt. In dieser ersten Ausflihrungsform der Vorrichtung
werden die Abstandssensoren 12, 14 sowohl flr eine Abstandswarnung, die den Fahrer bei
Unterschreitung eines Mindestabstands zu einem Objekt in der Umgebung des Fahrzeugs
10 warnt, als auch fur ein weiteres Fahrassistenzsystem genutzt. Dieses weitere
Fahrassistenzsystem tibernimmt bei einem Fahrmandver die Querfiihrung, das heil3t die
Lenkung des Fahrzeugs 10. Das Beschleunigen und das Abbremsen des Fahrzeugs obliegt
dabei dem Fahrer, wobei er bei einem gefuhrten Fahrmandver Langsfihrungsanweisungen
erhalt. Diese Langsflihrungshinweise werden von dem im Steuergerat 20 implementierten
Fahrassistenzsystem generiert. Zur Signalisierung werden aus diesen
Langsfluhrungshinweisen virtuelle Hindernisse erzeugt, wobei diese virtuellen Hindernisse
anschliefdend vom Steuergerat 20 genauso wie real Uber die Abstandssensoren 12, 14

detektierte Hindernisse behandelt werden.

Bei der Erzeugung eines virtuellen Hindernisses kann die Fahrzeuggeschwindigkeit und/oder
die Reaktionsgeschwindigkeit des Fahrers liber einen Offset oder Faktor berticksichtigt
werden. Dabei wird beispielsweise auf die Entfernung des virtuellen Hindernisses zum
Fahrer ein Offset subtrahiert, der dem Weg entspricht, den das Fahrzeug bei der aktuellen
Geschwindigkeit innerhalb der Reaktionszeit des Fahrers zurlicklegen wiirde. Ebenfalls
mdglich ist es einen Korrekturfaktor zu verwenden, sodass beispielsweise die Entfernung zu
den virtuellen Hindernissen immer 10% geringer ausfallt. Auf diese Weise erfolgt eine
Signalisierung des virtuellen Hindernisses immer so friihzeitig, dass unter Beriicksichtigung
der Fahrzeuggeschwindigkeit und/oder der Reaktionsgeschwindigkeit des Fahrers das

Fahrzeug genau zu dem vom Fahrassistenzsystem bestimmten Punkt gefiihrt wird.

In Figur 2 ist eine weitere Ausfihrungsform der erfindungsgemafen Vorrichtung dargestellt.
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Figur 2 zeigt ein Fahrzeug 10 mit einer Gruppe von Abstandssensoren 12 in der Front des
Fahrzeugs und einer Gruppe von Abstandssensoren 14 im Heck des Fahrzeugs. Die
Abstandssensoren 12, 14 sind mit einem Steuergerat 22 verbunden, welches die Funktion
eines Abstandwarnsystems implementiert. Das Steuergerat 22 ist mit einer
Signalisierungsvorrichtung 26 gekoppelt, tiber die dem Fahrer der Abstand zu einem Objekt

in der Umgebung des Fahrzeugs 10 signalisiert wird.

Das Fahrzeug 10 weist des Weiteren seitliche Abstandssensoren 16 im Frontbereich auf, die
mit einem Steuergerat 24 gekoppelt sind. Das Steuergerat 24 implementiert ein
Fahrassistenzsystem, welches bei einem Fahrmandver die Querflihrung steuert,
beispielsweise einen Einparkassistenten. Dieses Fahrassistenzsystem vermisst (iber die
seitlichen Abstandssensoren 16 vorhandene Parkllicken bei einer Vorbeifahrt des Fahrzeugs
10. Bei einem durch das Fahrassistenzsystem gefiihrten Fahrmandéver wird die Querfiihrung
direkt durch das Steuergerat 24 gesteuert, die Langsflihrung, das heif3t das Beschleunigen
und/oder Abbremsen des Fahrzeugs, obliegt weiterhin dem Fahrer. Dazu erhalt der Fahrer
Langsflhrungshinweise, die durch das Steuergerat 24 erzeugt werden. Zur Signalisierung
dieser Langsflhrungshinweise erzeugt das Steuergerat 24, wie bei der vorherigen
Ausfuhrungsform beschrieben, virtuelle Hindernisse. Diese virtuellen Hindernisse werden wie
reale Hindernisse durch die Signalisierungsvorrichtung 26 dem Fahrer des Fahrzeugs 10
angezeigt. Je nach Ausflihrungsform ist die Signalisierungsvorrichtung 26 ebenfalls mit dem
Steuergerat 24 des Fahrassistenzsystems verbunden oder es besteht eine indirekte

Verbindung lber das Steuergerat 22 des Abstandswarnsystems.

In den Figuren 3a ist das Einparken eines Fahrzeugs in eine Langsparkliicke dargestellt.

Figur 3a zeigt ein Fahrzeug 10, welches in eine Langsparkliicke 34 eingeparkt werden soll.
Die Langsparkliicke 34 ist hinten durch das Fahrzeug 36, vorne durch das Fahrzeug 38 und
zu einer Seite durch eine Mauer 32 begrenzt. Die Position des Fahrzeugs 10 wird im
Folgenden auf einen Referenzpunkt 11 im Heck des Fahrzeugs bezogen beschrieben. Zu
Beginn befindet sich das Fahrzeug 10 links neben dem Fahrzeug 38, welches die
Langsparkliicke 34 nach vorne begrenzt. Die Parkllicke 34 wurde bei einer zuvor erfolgten
Vorbeifahrt des Fahrzeugs 10 vermessen und dem Fahrer als Parklicke angeboten. Nach

Aktivierung des geflihrten Einparkmandvers durch den Fahrer steuert das
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Fahrassistenzsystem die Querfilhrung, das heif3t die Lenkung des Fahrzeugs 10. Die
Langsflhrung, das heil3t das Beschleunigen und/oder Abbremsen des Fahrzeugs 10, obliegt

weiterhin dem Fahrer.

Der erste Einparkzug wird vom Fahrer des Fahrzeugs 10 in Richtung der Parkllicke 34, das
heil3t riickwarts, ausgeflihrt. Das Fahrzeug 10 fahrt dabei von der Startposition 11 entlang
der Trajektorie 41 zum ersten Fahrtrichtungswechselpunkt 40. Zur Signalisierung der noch
zu fahrenden Strecke wird durch das Fahrassistenzsystem ein erstes virtuelles Hindernis 61
erzeugt. In der in Figur 3 a dargestellten Situation liegt das erste virtuelle Hindernis im
Bereich der Mauer 32, die die Parkliicke 34 begrenzt. Dem Fahrer wird durch die
Signalisierungsvorrichtung jeweils der Abstand zum nachstgelegenen Hindernis signalisiert,
wobei in der in Figur 3a dargestellten Situation der Abstand zur Mauer 32 und zum ersten
virtuellen Hindernis 61 ungefahr gleich sind. Der Fahrer des Fahrzeugs 10 fahrt entlang der
Trajektorie 41 rickwarts, bis ihm durch die Signalisierungsvorrichtung das Unterschreiten
eines Mindestabstands zu einem Hindernis mitgeteilt wird. Daraufhin bremst der Fahrer und
das Fahrzeug 10 kommt am ersten Fahrtrichtungswechselpunkt 40 zum stehen. Bei einem
zweiten Einparkzug wechselt der Fahrer des Fahrzeugs 10 in den Vorwartsgang und fahrt
entlang der zweiten Trajektorie 43 in Richtung des zweiten Fahrtrichtungswechselpunkts 42.
Als Langsfiuhrungshinweis wurde durch das Fahrassistenzsystem das zweite virtuelle
Hindernis 62 erzeugt. Das zweite virtuelle Hindernis 62 liegt ungefahr auf Héhe des Hecks
des Fahrzeugs 38, welches die Parklicke 34 nach vorne begrenzt. Wiederum wird dem
Fahrer der Abstand zum nachstgelegenen Hindernis signalisiert, sodass der Fahrer das

Fahrzeug 10 am zweiten Fahrtrichtungswechselpunkt 42 stoppt.

Fir den dritten und letzten Einparkzug legt der Fahrer des Fahrzeugs 10 wieder den
Rickwartsgang ein und bewegt das Fahrzeug 10 entlang der dritten Einparktrajektorie 45.
Als Langsfuhrungshinweis wurde vom Fahrassistenzsystem das dritte virtuelle Hindernis 63
erzeugt, welches in der in Figur 3a dargestellten Situation mit der Front des Fahrzeugs 36,
welches die Parkliicke 34 nach hinten begrenzt, zusammenfallt. Nach der Signalisierung der
Unterschreitung eines Mindestabstands zum néachstgelegenen Hindernis wird das Fahrzeug

10 durch den Fahrer an der Endposition 44 gestoppt.

In Figur 3b wird das Einparken in eine Langsparkllicke dargestellt, wobei die Langsparkliicke

seitlich nicht begrenzt ist.
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In Figur 3b ist wieder Fahrzeug 10 dargestellt, welches in eine Langsparkliicke einfahren
soll, die nach hinten durch das Fahrzeug 36 und nach vorne durch das Fahrzeug 38
begrenzt ist. Eine seitliche Begrenzung der Langsparkliicke 34 fehlt. Die Parklicke 34 wurde
wieder bei einer Vorbeifahrt des Fahrzeugs 10 vermessen und wird vom
Fahrassistenzsystem dem Fahrer angeboten. Nach Aktivierung des gefiihrten Fahrmandvers
wird die Querfliihrung durch das Fahrassistenzsystem gesteuert und das erste virtuelle
Hindernis 61 erzeugt. Der Fahrer fahrt das Fahrzeug 10 ausgehend von der Startposition 46
entlang der ersten Einparktrajektorie 41, bis ihm durch die Signalisierungsvorrichtung die
Unterschreitung eines Mindestabstands zum virtuellen Hindernis 61 signalisiert wird.
Daraufhin stoppt der Fahrer das Fahrzeug 10 am ersten Fahrtrichtungswechselpunkt 40.
Ohne das erste virtuelle Hindernis 61 wiirde der Fahrer keinen Hinweis auf die Lage des

ersten Fahrtrichtungswechselpunkts 40 erhalten.

Der zweite Einparkzug wird in Vorwartsrichtung ausgefihrt. Als Langsfihrungshinweis wurde
vom Fahrassistenzsystem das virtuelle Hindernis 62 erzeugt, welches wieder mit der
vorderen Begrenzung der Parklicke 34 zusammenfallt. Die Unterschreitung eines
Mindestabstands zum virtuellen Hindernis 62 beziehungsweise zum vorderen Fahrzeug 38
wird dem Fahrer wieder signalisiert, sodass das Fahrzeug 10 vom Fahrer am zweiten

Fahrtrichtungswechselpunkt 42 gestoppt wird.

Der dritte und letzte Einparkzug wird wieder in Rlickwartsgang ausgeflhrt. Das Fahrzeug
bewegt sich dabei entlang der dritten Einparktrajektorie 45. Als Langsfuhrungshinweis wurde
vom Fahrassistenzsystem das virtuelle Hindernis 63 erzeugt, welches in der in Figur 3b
dargestellten Situation mit der hinteren Begrenzung 36 der Langsparkliicke 34

zusammenfallt.

Wiederum stoppt der Fahrer des Fahrzeugs 10 die Rickwartsfahrt bei der Signalisierung

einer Abstandsunterschreitung. Das Fahrzeug hat dann die Endposition 44 erreicht.

Figur 4a zeigt das Einparken in eine nur nach vorne und zur Seite begrenzte

Langsparklicke.

In der in Figur 4a dargestellten Situation wird eine Langsparkliicke 34 zur Seite durch eine
Mauer 32 und nach vorne durch ein Fahrzeug 38 begrenzt. Bei einer Vorbeifahrt des

Fahrzeugs 10 an der Parkliicke 34 wurde diese vermessen und wird vom
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Fahrassistenzsystem dem Fahrer des Fahrzeugs 10 angeboten. Nach Aktivierung des
gefiihrten Fahrmandvers durch den Fahrer wird die Querfiihrung des Fahrzeugs 10 durch
das Fahrassistenzsystem gesteuert. Als Langsfiihrungshinweis wird das virtuelle Hindernis
61 erzeugt. Der Fahrer beginnt das Einparkmandver im Riickwartsgang und fahrt entlang der
Trajektorie 41. Da der Parkllicke 34 eine hintere Begrenzung fehlt, wiirde der Fahrer ohne
das virtuelle Hindernis 61 nie eine Abstandswarnung erhalten, die ihn zum Stoppen des

Fahrzeugs 10 an der optimalen Endposition 44 veranlassen wirde.

In Figur 4b ist das Einparken in eine Langsparkliicke dargestellt.

In der in 4b dargestellten Fahrsituation soll das Fahrzeug 10 in die Langsparklicke 34
eingeparkt werden, die nach vorne durch das Fahrzeug 38, nach hinten durch das Fahrzeug
36 und zur Seite durch die Mauer 32 begrenzt ist. Dabei hat der Fahrer bereits den ersten
Einparkzug ausgehend von der Startposition 46 zum ersten Fahrtrichtungswechselpunkt 40
und den zweiten Einparkzug vom ersten Fahrtrichtungswechselpunkt 40 zum zweiten
Fahrtrichtungswechselpunkt 42 ausgefihrt. Das Ende des zweiten Einparkzuges wurde dem
Fahrer des Fahrzeugs 10 durch das virtuelle Hindernis 62 signalisiert, welches aufgrund der
Grofe der Langsparkliicke 34 nicht mit der vorderen Begrenzung 38 zusammenfallt. Ohne
das zweite virtuelle Hindernis 62 hatte der Fahrer des Fahrzeugs 10 das Fahrzeug erst kurz
vor Erreichen der vorderen Begrenzung 38 gestoppt und ware somit von der optimalen

Einparktrajektorie abgewichen.

In Figur 5 ist das Einparken in eine Langsparklicke dargestellit.

Figur 5 zeigt ein Fahrzeug 10, welches in eine Langsparkliicke 34, die nach vorne durch das
Fahrzeug 38 und nach hinten durch das Fahrzeug 36 begrenzt ist, eingeparkt werden soll.
Zur Seite ist die Parkliicke durch eine Bordsteinkante 31 begrenzt, die jedoch aufgrund ihrer
geringen Hohe durch das Abstandswarnsystem nicht erfasst werden kann. In der in Figur 5
dargestellten Situation ist der Fahrer des Fahrzeugs 10 zu schnell gefahren, sodass die
tatsachlich gefahrene Einparktrajektorie 41 von der idealen vorberechneten Trajektorie 50
abweicht. Es droht eine Kollision mit der Bordsteinkante 31, die vom Abstandswarnsystem
nicht erfasst wird. Jedoch wird dem Fahrer des Fahrzeugs 10 hier die Unterschreitung des

Abstands zum virtuellen Hindernis 61 signalisiert, sodass dieser das Fahrzeug 10 stoppt.

Figur 6 zeigt das Einparken in eine Querparkliicke.
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In der in Figur 6 dargestellten Situation soll das Fahrzeug 10 in eine Querparkliicke 33
eingeparkt werden. Die Querparkliicke 33 wird durch die geparkten Fahrzeuge 36 und 38 an
den Seiten begrenzt. Eine hintere Begrenzung der Parkliicke 33 fehlt. Die Querparkliicke 33
wurde bei einer Vorbeifahrt des Fahrzeugs 10 vermessen und wird dem Fahrer des
Fahrzeugs angeboten. Nach Aktivierung des geflhrten Fahrmandvers ibernimmt das
Fahrassistenzsystem die Querflihrung und generiert als Langsfiihrungshinweis das virtuelle
Hindernis 61. Ausgehend von der Startposition 46 fahrt das Fahrzeug 10 im Rickwartsgang
s0 lange, bis eine Unterschreitung eines Abstands zum virtuellen Hindernis 61 signalisiert

wird. Daraufhin stoppt der Fahrer das Fahrzeug 10 in der Endposition 44.

In den Figuren 7a und b wird das Einparken in eine Querparkliicke mit und ohne hintere

Begrenzung dargestellt.

In Figur 7a soll das Fahrzeug 10 in eine Querparkliicke 35 eingeparkt werden. Die
Querparkliicke 35 wird zur linken Seite durch das Fahrzeug 36, zur rechten Seite durch das
Fahrzeug 38 und nach hinten durch eine Mauer 32 begrenzt. Die Parklicke 35 wurde bei
einer Vorbeifahrt des Fahrzeugs 10 vermessen und wird dem Fahrer angeboten. Nach
Aktivierung des gefiihrten Fahrmandvers Ubernimmt das Fahrassistenzsystem die
Querfihrung. Um dem Fahrer einen Langsfiihrungshinweis zu geben, wird vom
Fahrassistenzsystem das erste virtuelle Hindernis 61 generiert, welches ungefahr mit der

linken Begrenzung 36 zusammenfallt.

Beim ersten Einparkzug von der Startposition 46 entlang der ersten Einparktrajektorie 41
wird dem Fahrer das Erreichen des ersten Fahrtrichtungswechselpunkts 40 durch eine
Signalisierung eines unterschrittenen Abstands zu einem Hindernis signalisiert. In der
dargestellten Situation ist dabei der Abstand zum virtuellen Hindernis 61 ein wenig geringer
als der Abstand des Fahrzeugs 10 zum Fahrzeug 36, welches die Parkllicke zur linken Seite

hin begrenzt.

Im darauf folgenden vorwarts ausgefiihrten zweiten Einparkzug wird das Fahrzeug 10
ausgehend vom ersten Fahrtrichtungswechselpunkt entlang der Trajektorie 43 bewegt. Als
Langsfluhrungshinweis wurde vom Fahrassistenzsystem das zweite virtuelle Hindernis 62
generiert. Da in der Nahe des virtuellen Hindernisses 62 keine weiteren Objekte sind, wiirde

dem Fahrer ohne das zweite virtuelle Hindernis 62 ein Hinweis auf das Erreichen des
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zweiten Fahrtrichtungswechselpunkts fehlen. Das Erreichen dieses zweiten
Fahrtrichtungswechselpunkts 42 wird dem Fahrer jedoch durch eine Unterschreitung eines
Abstands zum virtuellen Hindernis 62 mitgeteilt, sodass das Fahrzeug 10 am zweiten

Fahrtrichtungswechselpunkt 42 zum Stehen kommt.

Ausgehend vom zweiten Fahrtrichtungswechselpunkt 42 wird der dritte und letzte
Einparkzug rickwarts ausgefuhrt. Als Langsfuihrungshinweis wurde vom
Fahrassistenzsystem das dritte virtuelle Hindernis 63 erzeugt. Dieses fallt in der Figur in 7a

dargestellten Situation mit der Mauer 32 zusammen.

In Figur 7b fehlt die Mauer 32, sodass ohne das dritte virtuelle Hindernis 63 dem Fahrer das

Erreichen der Endposition 44 nicht signalisiert werden wirde.

Bei Unterschreitung eines Mindestabstands zum virtuellen Hindernis 63 wird dies dem
Fahrer signalisiert, sodass dieser sowohl in der in Figur 7a als auch in der in Figur 7b

dargestellten Situation die Endposition 44 erreicht.
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Anspriiche

1. Verfahren zur Unterstiitzung eines Fahrers eines Fahrzeugs (10), wobei das Fahrzeug
(10) ein Abstandswarnsystem, welches dem Fahrer einen Abstand zu einem Hindernis in der
Umgebung des Fahrzeugs (10) signalisiert, und ein Fahrassistenzsystem, welches bei einem
Fahrmandéver die Querfiihrung steuert, umfasst, dadurch gekennzeichnet, dass dem Fahrer
Langsflihrungshinweise des Fahrassistenzsystems liber eine Signalisierungsvorrichtung (26)

des Abstandswarnsystems angezeigt werden.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die Langsfilhrungshinweise
in Form eines Abstands des Fahrzeugs (10) zu einem Punkt (40, 42, 44), an dem ein
Fahrtrichtungswechsel erfolgen oder das Fahrzeug (10) angehalten werden soll, angezeigt

werden.

3. Verfahren nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, dass das Fahrassistenzsystem
zur Anzeige des Abstands zu dem Punkt (40, 42, 44), an dem ein Fahrtrichtungswechsel
erfolgen oder das Fahrzeug (10) angehalten werden soll, ein virtuelles Hindernis (61, 62, 63)

erzeugt, welches vom Abstandswarnsystem wie ein tatsachliches Hindernis signalisiert wird.

4. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, dass die

Richtung, in der ein Hindernis liegt, angezeigt wird.

5. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, dass das
Anzeigen der Langsfuhrungshinweise akustisch erfolgt, wobei der Abstand zu einem

Hindernis Uber verschiedene Téne und/oder Tonfolgen angezeigt wird.

6. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, dass das
Anzeigen der Langsfiuhrungshinweise optisch erfolgt, wobei der Abstand zu einem Hindernis

uber mehrere Leuchtanzeigen und/oder Uber eine Balkenanzeige dargestellt wird.

7. Vorrichtung zur Unterstlitzung eines Fahrers eines Fahrzeugs (10), wobei die
Vorrichtung Sensoren (12, 14, 16) zur Erfassung eines Abstands des Fahrzeugs (10) zu
einem Hindernis, eine Signalisierungsvorrichtung (26) und mindestens ein Steuergerat (20,
22, 24) umfasst, wobei entweder ein Steuergerat als Steuergerat flr ein

Abstandswarnsystem und ein Fahrassistenzsystem (20) ausgefiihrt ist oder jeweils ein
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Steuergerat als Steuergerat fiir ein Abstandswarnsystem (22) und ein Steuergerat als
Steuergerat fiir ein Fahrassistenzsystem (24) ausgefiihrt ist und das mindestens eine
Steuergerat (20, 22, 24) zur Durchflihrung des Verfahrens nach einem der Anspriiche 1 bis 6

eingerichtet ist.

8. Vorrichtung nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, dass die
Signalisierungseinrichtung (26) einen Lautsprecher, eine optische
Abstandsanzeigeeinrichtung, einen graphischen Bildschirm oder eine Kombination

mindestens zwei dieser Mittel umfasst.

9. Computerprogramm, das das Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 6 ausfiihrt,

wenn es auf einem Computer ablauft.

10. Fahrzeug mit einer Vorrichtung nach Anspruch 7 oder 8.
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