(19) (1ODE 10 2006 027 325 A1 2007.12.20

Bundesrepublik Deutschland
Deutsches Patent- und Markenamt

(12) Offenlegungsschrift

(21) Aktenzeichen: 10 2006 027 325.7 1) ntce: B62D 6/00 (2006.01)
(22) Anmeldetag: 13.06.2006
(43) Offenlegungstag: 20.12.2007

(71) Anmelder: (72) Erfinder:

Robert Bosch GmbH, 70469 Stuttgart, DE Scherl, Michael, 74321 Bietigheim-Bissingen, DE;
Weilkes, Michael, 74343 Sachsenheim, DE;
Buerkle, Lutz, 71229 Leonberg, DE; Rentschler,
Tobias, 75180 Pforzheim, DE

Die folgenden Angaben sind den vom Anmelder eingereichten Unterlagen entnommen
(54) Bezeichnung: Spurhalteassistent mit Spurwechselfunktion

(57) Zusammenfassung: Spurhalteassistent fur Kraftfahr- 12
zeuge, mit einer Sensoreinrichtung (10, 24, 28) zur Erken-
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Beschreibung
Stand der Technik

[0001] Die Erfindung betrifft einen Spurhalteassis-
tenten fur Kraftfahrzeuge, mit einer Sensoreinrich-
tung zur Erkennung der Fahrspuren auf der Fahr-
bahn, einer Steuereinrichtung, die tGber ein Stellglied
ein Stellmoment auf die Lenkung des Fahrzeugs aus-
Ubt, um das Fahrzeug in der Spur zu halten, und ei-
ner Einrichtung zur Erkennung einer Spurwechselab-
sicht des Fahrers, wobei die Steuereinrichtung dazu
ausgebildet ist, bei erkannter Spurwechselabsicht
das auf die Lenkung ausgetibte Stellmoment im Sin-
ne eines leichteren Spurwechsels zu modifizieren.

[0002] Ein solcher Spurhalteassistent ist z. B. aus
DE 1011141470 bekannt. Als Sensoreinrichtung ist
dabei ein Videosystem vorgesehen, mit dem die
Fahrspurmarkierungen auf der Fahrbahn und damit
die Querposition des eigenen Fahrzeugs relativ zur
aktuell befahrenen Fahrspur, im folgenden als "eige-
ne Fahrspur" bezeichnet, erkannt werden kénnen.
Wenn die Querposition des Fahrzeugs um mehr als
eine bestimmte Toleranzgrenze zur einen oder ande-
ren Seite von der Spurmitte abweicht, erfolgt automa-
tisch ein Regeleingriff in die Lenkung, um das Fahr-
zeug wieder annahernd auf die Spurmitte zuriickzu-
fuhren. Hierdurch wird der Fahrkomfort fir den Fah-
rer erheblich gesteigert und auch die Verkehrssicher-
heit erhdht, da der Fahrer sich ganz auf das Ver-
kehrsgeschehen konzentrieren kann.

[0003] Wenn der Fahrer jedoch absichtlich einen
Spurwechsel vornehmen will, etwa um einen Uber-
holvorgang einzuleiten, mul er bei aktiver Spurhalte-
funktion gréRere Krafte auf das Lenkrad ausiiben, um
die durch den Regeleingriff des Spurhalteassistenten
verursachten Krafte zu Uberwinden. Aus dem Grund
ist bei dem bekannten System vorgesehen, daf,
wenn eine Spurwechselabsicht des Fahrers erkannt
wird, beispielsweise anhand der Betatigung des
Fahrtrichtungsanzeigers (Blinkers), die Spurhalte-
funktion zumindest zeitweise deaktiviert wird.

[0004] Es ist auch bereits ein System vorgeschla-
gen worden, bei dem bei erkannter Spurwechselab-
sicht die Spurhaltefunktion asymmetrisch nur fir die
Fahrzeugseite eingeschrankt oder ausgesetzt wird,
zu welcher der Fahrer den Spurwechsel vornehmen
will.

[0005] Andererseits sind sogenannte Spurwechse-
lassistenten bekannt, die den Fahrer warnen, wenn
er versucht, einen Spurwechsel vorzunehmen, ein
solcher Spurwechsel jedoch in der aktuellen Ver-
kehrssituation nicht méglich ist. Diese Systeme wei-
sen zumeist einen Radarsensor auf, der den Ruick-
raum des Fahrzeugs liberwacht, und wenn ein Fahr-
zeug auf der linken Nebenspur, also der Uberholspur,
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geortet wird, so wird anhand des Abstands und der
Relativgeschwindigkeit dieses Fahrzeugs geprift, ob
ein Spurwechsel moglich ist oder nicht. Ein Beispiel
eines solchen Systems wird in EP 1 508 476 be-
schrieben.

Offenbarung der Erfindung

[0006] Aufgabe der Erfindung ist es, den Komfort
und die Sicherheit bei einem absichtlichen Spur-
wechsel weiter zu verbessern.

[0007] Diese Aufgabe wird erfindungsgeman bei ei-
nem Spurhalteassistenten der eingangs genannten
Art dadurch gelost, da® die Steuereinrichtung ein
Priufmodul aufweist, das anhand der Daten der Sen-
soreinrichtung pruft, ob ein Spurwechsel zulassig ist,
und das die Modifizierung des Stellmoments nur bei
zulassigem Spurwechsel erlaubt.

[0008] Durch das Prifmodul wird Situationen Rech-
nung getragen, in denen eine Spurwechselabsicht
des Fahrers erkennbar oder zu vermuten ist, sich je-
doch aus den Daten der Sensoreinrichtung ergibt,
dall der Spurwechsel zur Zeit nicht zuldssig oder
nicht moéglich ist. In diesem Fall bleibt die Spurhalte-
funktion trotz der erkannten Spurwechselabsicht be-
stehen, so dal} der Fahrer das vom Stellglied erzeug-
te Stellmoment Gberwinden maf3, wenn er versucht,
die Spurgrenze zu Uberfahren. Auf diese Weise er-
halt der Fahrer eine haptische Riickmeldung, die ihn
darauf hinweist, daf der Spurwechsel nicht mdglich
ist. Zusatzlich kann selbstverstandlich in dieser Situ-
ation auch ein optisches oder akustisches Warnsig-
nal an den Fahrer ausgegeben werden. Durch die Er-
findung wird jedoch nicht nur eine haptische Warn-
funktion erreicht, sondern zugleich auch die Gefahr
verringert, dal3 der Fahrer die Spurgrenze Uberfahrt,
weil er nicht oder nicht rechtzeitig auf das Warnsignal
reagiert. Auf diese Weise wird die Verkehrssicherheit
bei Spurwechselvorgangen deutlich erhdht.

[0009] Vorteilhafte Weiterbildungen und Ausgestal-
tungen der Erfindung ergeben sich aus den Unteran-
spruchen.

[0010] In einer besonders vorteilhaften Ausfih-
rungsform ist der erfindungsgemafie Spurhalteassis-
tent mit einem Spurwechselassistenten kombiniert.
Die Sensoreinrichtung umfaldt in diesem Fall auch
Sensorkomponenten, beispielsweise ein oder meh-
rere Radarsensoren, die den Rickraum des Fahr-
zeugs Uberwachen, und das Prifmodul oder der
Spurwechselassistent prift anhand der Daten des
Radarsensors, ob ein gefahrloser Spurwechsel mog-
lich ist oder ob sich auf der Nebenspur, auf die der
Fahrer ausscheren will, von hinten ein Fahrzeug mit
hoéherer Geschwindigkeit annahert.

[0011] Fur die Spurhaltefunktion wird die Sensor-
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einrichtung in der Regel auch eine nach vorn auf die
Fahrbahn gerichtete Videokamera aufweisen, mit der
die Fahrbahngrenzen und die Spurmarkierungen auf
der Fahrbahn erkannt werden. In diesem Fall kann
mit Hilfe des Videosystems auch die Art der jeweili-
gen Spurmarkierung identifiziert werden. Insbeson-
dere kann zwischen Spurmarkierungen in der Form
unterbrochener Linien, die nach den einschlagigen
Vorschriften Uberfahren werden dirfen, und Spur-
markierungen in der Form durchgezogener Linien
unterschieden werden, die nicht Gberfahren werden
durfen. Ebenso kdnnen auch Kombinationen aus ei-
ner durchgezogenen Linie und einer unterbrochenen
Linie erkannt werden, die nur in eine Richtung Uber-
fahren werden dirfen. Wenn das Prifmodul erkennt,
daR das Uberfahren der Spurmarkierung in der beab-
sichtigten Richtung nicht erlaubt ist, bleibt die Spur-
haltefunktion aktiv, so daf3 der Fahrer auch in diesen
Fallen eine Warnung erhalt bzw. daran gehindert
wird, die Spurgrenze zu Uberfahren.

[0012] Mit Hilfe des Videosystems und gegebenen-
falls erganzender Sensorkomponenten, beispielswei-
se eines nach vorn gerichteten Radarsensors, der
normalerweise zur Abstandsregelung dient, 143t sich
auch erkennen, auf welcher Fahrspur einer mehrspu-
rigen Richtungsfahrbahn sich das eigene Fahrzeug
befindet. Wenn auf diese Weise festgestellt wird, dafl
sich das Fahrzeug bereits auf der aufiersten linken
Spur der Richtungsfahrbahn befindet und somit ein
Spurwechsel nach links nicht moéglich ist, halt das
Prifmodul die Spurhaltefunktion auch dann aktiv,
wenn der Fahrer den linken Fahrtrichtungsanzeiger
betatigt, was normalerweise auf eine Spurwech-
selabsicht hindeuten wirde. Gemal einer Weiterbil-
dung kann im Rahmen dieser Funktion auch zwi-
schen Fahrten auf Autobahnen einerseits und Fahr-
ten auf LandstraBen oder innerstadtischen StralRen
anderseits unterschieden werden. Wenn auf Land-
stralen oder innerstadtischen Straflen die dullerste
linke Spur der Richtungsfahrbahn nur durch eine un-
terbrochene Linie von der Gegenfahrbahn getrennt
ist, so wird es grundsatzlich erlaubt sein, wahrend ei-
nes Uberholvorgangs voriibergehend auf die Gegen-
fahrbahn zu wechseln. In diesem Fall kann folglich
die Spurhaltefunktion bei erkannter Spurwechselab-
sicht ausgesetzt werden, obwohl sich das Fahrzeug
auf der aulersten linken Spur der eigenen Rich-
tungsfahrbahn befindet, so dal in dieser Situation
der Spurwechsel nicht unnétig behindert wird.

[0013] Wenn eine Spurwechselabsicht nach einer
Seite, beispielsweise nach links, erkannt wird und
das Prifmodul entscheidet, dal® ein Spurwechsel in
dieser Richtung zulassig ist, so wird die Spurhalte-
funktion bevorzugt asymmetrisch nur fir die linke
Fahrzeugseite ausgesetzt, wahrend bei Abweichun-
gen von der Fahrspur nach rechts die Spurhaltefunk-
tion aktiv bleibt.
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[0014] Dadurch wird die Gefahr verringert, dal} der
Fahrer bei der Vorbereitung des Spurwechsels zu
weit in der entgegengesetzten Richtung von der eige-
nen Spur abkommt. Wenn der Fahrer beispielsweise
einen Wechsel auf die Uberholspur beabsichtigt, in
Landern mit Rechtsverkehr also auf die linke Spuir,
mul er bei hoher Verkehrsdichte sein Augenmerk vor
allem auf den riickwartigen Verkehr auf der Zielspur
richten, etwa durch Beobachtung des Riickspiegels
oder indem er sich umwendet, um Fahrzeuge im to-
ten Winkel zu erfassen, bis der richtige Zeitpunkt fir
das Einfadeln in den Verkehr auf der Nebenspur ge-
kommen ist. Dabei besteht, insbesondere beim Ein-
fahren in eine Linkskurve, die Gefahr, dal® er zu weit
nach rechts abdriftet. Dies wird durch die bevorzugte
Ausfuhrungsform der Erfindung wirksam verhindert.

[0015] Wenn das Fahrzeug nicht nur mit einem
Spurhalteassistenten, sondern zusatzlich auch mit
einem Abstandsregelsystem (ACC; Adaptive Cruise
Control) ausgeristet ist, beispielsweise auf der Basis
eines Abstandsradars, kann die Erkennung der Spur-
wechselabsicht nicht nur anhand des Zustands des
Fahrtrichtungsanzeigers sondern wahlweise oder zu-
satzlich auch anhand der vom Abstandsradar er-
kannten Verkehrssituation erfolgen. Beispielsweise
kann beim Auffahren auf ein vorausfahrendes lang-
sameres Fahrzeug auf der eigenen Spur eine Uber-
holabsicht und damit ein bevorstehender Wechsel
auf die Uberholspur unterstellt werden. Umgekehrt
kann die Absicht zu einem Spurwechsel nach rechts
unterstellt werden, wenn das Radarsystem erkennt,
dal die rechte Nebenspur frei ist.

Kurze Beschreibung der Zeichnungen

[0016] Ein Ausflihrungsbeispiel der Erfindung ist in
den Zeichnungen dargestellt und in der nachfolgen-
den Beschreibung naher erlautert.

[0017] Es zeigen:

[0018] Fig. 1 ein Blockdigramm eines Fahrerassis-
tenzsystems mit einem erfindungsgemafen Spurhal-
teassistenten;

[0019] Fig. 2 ein Diagramm eines Regelkreises des
Spurhalteassistenten; und

[0020] Fig. 3 bis Fig. 6 Skizzen zur Erlauterung der
Arbeitsweise des Spurhalteassistenten in unter-
schiedlichen Situationen.

Ausfuhrungsform der Erfindung

[0021] Der in Fig.1 gezeigte Spurhalteassistent
weist zur Erkennung der Fahrspuren der Fahrbahn
als eine Komponente einer Sensoreinrichtung eine
Videokamera 10 sowie eine zugehorige Auswertee-
lektronik 12 auf. Eine Steuereinrichtung 14 bestimmt
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anhand der Daten der Sensoreinrichtung den Fahr-
spurverlauf die Fahrzeugorientierung in der Fahrspur
und die Querposition Y des Fahrzeugs relativ zur
Spurmitte der eigenen Fahrspur und berechnet in Ab-
héngigkeit von diesen Grofen ein Stellmoment M,,
mit dem uber ein Stellglied 16 auf die Lenkung 18 des
Fahrzeugs eingewirkt wird, um das Fahrzeug anna-
hernd auf der Spurmitte zu halten oder wieder auf die
Spurmitte zurlickzufiihren. Die Auswerteelektronik
12 und die Steuereinrichtung 14 kdnnen beispiels-
weise durch ein elektronisches Datenverarbeitungs-
system mit einem oder mehreren Mikroprozessoren
und zugehorige Software gebildet werden. Ein Sen-
sor 20 erfalt den Zustand des Fahrtrichtungsanzei-
gers des Fahrzeugs und bildet so eine Einrichtung,
mit der eine Spurwechselabsicht des Fahrers sowie
die Richtung des Spurwechsels erkannt werden kon-
nen.

[0022] In gezeigten Beispiel ist das Fahrzeug zu-
satzlich mit einem Abstandsregelsystem (ACC) 22
ausgeristet, zu dem auch ein Ortungssystem 24, bei-
spielsweise ein Radarsensor, zur Ortung von Fahr-
zeugen im Vorfeld des eigenen Fahrzeugs sowie zur
Messung der Abstédnde und Relativgeschwindigkei-
ten dieser Fahrzeuge gehért. Eine Uberholabsicht
des Fahrers kann somit wahlweise auch anhand der
vom ACC-System erkannten Verkehrssituation fest-
gestellt werden. Beispielsweise wird eine Spurwech-
selabsicht nur dann erkannt, wenn die Verkehrssitua-
tion einen Spurwechsel in der einen oder anderen
Richtung nahelegt und auRerdem der Fahrtrichtungs-
anzeiger fur diese Richtung aktiviert ist.

[0023] Neben dem Spurhalteassistenten und dem
Abstandsregelsystem 22 enthalt das Fahrerassis-
tenzsystem auch einen Spurwechselassistenten 26,
dem als weitere Sensorkomponente ein oder zwei
Radarsensoren 28 zugeordnet sind, die den Rick-
raum des Fahrzeugs Uberwachen. Wenn eine Spur-
wechselabsicht erkannt wird und mit Hilfe des Ruck-
raumradars festgestellt wird, dal® sich auf der betref-
fenden Nebenspur von hinten ein Fahrzeug mit héhe-
rer Geschwindigkeit annahert, so wird in bekannter
Weise ein Warnsignal an den Fahrer ausgegeben.
Zusatzlich wird auch ein in der Steuereinrichtung 14
fur den Spurhalteassistenten enthaltenes Prifmodul
30 uber diese Situation informiert.

[0024] Wenn anhand des vom Sensor 20 erfafdten
Zustands des Fahrtrichtungsanzeigers eine Spur-
wechselabsicht des Fahrers, beispielsweise nach
links, erkannt wird, so priift das Prifmodul 30, ob die
folgenden drei Bedingungen erfiillt sind:
1. Links neben der von dem eigenen Fahrzeug
befahrenen Fahrspur ist mindestens noch eine
weitere Spur vorhanden. Dies kann anhand der
Daten der Videokamera 10 erkannt werden, gege-
benenfalls erganzt durch Daten der Radarsenso-
ren 24, 28, die durch Ortung von Fahrzeugen auf
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der Nebenspur feststellen, zu welcher Richtungs-
fahrbahn diese Spur gehort.

2. Die Fahrspurmarkierung, die die eigene Fahr-
spur von der linken Nebenspur trennt, ist von dem
Typ, der ein Uberfahren nach links zulaRt. Es han-
delt es sich also beispielsweise um eine unterbro-
chene Linie oder um eine durchgehende Linie, ne-
ben der sich auf der rechten Seite eine unterbro-
chene Linie befindet. Der Typ der Fahrspurmar-
kierung kann durch Auswertung des mit der Vide-
okamera 10 erhaltenen Bildes bestimmt werden.
3. Der Spurwechselassistent 26 zeigt an, dal ein
gefahrloser Spurwechsel nach links méglich ist, d.
h., daf} sich kein Uberholendes Fahrzeug auf der
Nebenspur annahert.

[0025] Wenn alle drei Bedingungen erflllt sind, wird
durch die Steuereinrichtung 14 die Spurhaltefunktion
fur die linke Fahrzeugseite ausgesetzt, so dal der
Fahrer keinen erhdhten Widerstand Uberwinden
muf, wenn er das Fahrzeug nach links lenkt, um die
Fahrspurgrenze zu tberfahren. Ist dagegen mindes-
tens eine der oben genannten drei Bedingungen
nicht erfiillt, bleibt die Spurhaltefunktion flir beide
Fahrzeugseiten aktiv.

[0026] Die Funktionsweise des Spurhalteassisten-
ten beruht auf einen Regelkreis, der in Fig. 2 fiir ein
Kraftfahrzeug 32 dargestellt ist. Im Grundri® des
Kraftfahrzeugs 32 sind symbolisch die Komponenten
der Sensoreinrichtung, also die Videokamera 10 und
die Radarsensoren 24, 28 dargestellt, sowie auch
das Stellglied 16 und die Lenkung 18. Von der Vide-
okamera 10 oder einem vergleichbaren Fahrspurer-
kennungssystem werden der Fahrspurverlauf d. h.,
die Krimmung und die Krimmungsanderung der
Fahrbahn vor dem Fahrzeug, sowie die Relativpositi-
on des Fahrzeugs in der Fahrspur, d. h., die laterale
Ablage und der Bahndifferenzwinkel bestimmt. Auf
der Basis dieser Informationen sowie weiterer Fahr-
zustandsgroflen wie Geschwindigkeit, Gierrate,
Schwimmwinkel, etc. wird mittels eines Modells ein
Referenzlenkwinkel d,; berechnet, der in der aktuel-
len Fahrsituation erforderlich ist, um das Fahrzeug in
der Fahrspur zu fihren. In einem Summationsglied
36 wird die Differenz d, — d zwischen dem Referenz-
lenkwinkel und dem vom Fahrer gestellten Lenkwin-
kel d berechnet. Das vom Spurhalteassistenten zu-
satzlich aufzubringende Stellmoment wird dann an-
hand einer Kennlinie 38 als Funktion dieser Lenkwin-
keldifferenz bestimmt. Dieses Stellmoment M, wird
dann in einen Momentenregelkreis 40 des Stellglieds
16 eingeregelt und dem vom Fahrer iber das Lenk-
rad ausgeubten Lenkdrehmoment M. additiv berla-
gert. Auf diese Weise erfahrt der Fahrer ein Fih-
rungsmoment, das ihn dabei unterstiitzt, das Fahr-
zeug in der Spur zu fihren.

[0027] Mochte der Fahrer einen Spurwechsel
durchfliihren, so zeigt er den Spurwechselwunsch z.
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B. durch Setzen des Blinkers (Fahrtrichtungsanzei-
gers) an. Wird der Spurwechselwunsch erkannt und
auflerdem vom Prifmodul 30 bestatigt, dall der Spur-
wechsel mdglich und zulassig ist, so wird dem Fahrer
der Spurwechsel erleichtert, indem durch Absenken
der Fuhrungskennlinie der Widerstand bei einem
Lenkeinschlag in die gewlinschte Richtung reduziert
wird. Bei einem Lenkeinschlag in entgegengesetzter
Richtung bleibt die Spurfiihrung dagegen erhalten.

[0028] Diese Funktionsweise wird nun unter Bezug-
nahme auf Fig. 3 naher erlautert. Im oberen Teil die-
ser Figur ist skizzenhaft eine Fahrbahn mit zwei Fahr-
spuren 42, 44 gezeigt. Die annahernd auf der Spur-
mitte verlaufenden Solltrajektorien sind jeweils durch
eine Linie 46 bzw. 48 markiert. Das Fahrzeug 32 fahrt
auf der rechten Spur 42.

[0029] Solange keine Spurwechselabsicht des Fah-
rers erkannt ist, ist der Betrag des von der Steuerein-
richtung 14 berechneten und Uber das Stellglied 16
auf die Lenkung 18 ausgetubten Stellmoments M, in
Abhangigkeit von der Querposition Y des Fahrzeugs
32 durch die Kurve 50 in Fig. 3 gegeben. In der Pra-
xis hangt diese Kraft von der Abweichung A des
Fahrzeugs von der Solltrajektorie ab. In diese Abwei-
chung flieRen auch die Fahrbahnkrimmung und die
Fahrzeugorientierung ein, was jedoch der Ubersicht-
lichkeit halber in Eig. 3 nicht dargestellt ist. Der Teil
der Kurve 50, der der rechten (eigenen) Fahrspur 42
entspricht, ist symmetrisch zu der Solltrajektorie 46,
die beispielsweise durch die Spurmitte oder einen be-
stimmten Sollversatz zur Spurmitte gegeben ist.
Wenn das Fahrzeug auf der Solltrajektorie fahrt, er-
folgt kein Lenkeingriff durch das Stellglied 16, und
wenn die Querposition des Fahrzeugs in der einen
oder anderen Richtung von der Solltrajektorie ab-
weicht (Abweichung A), nimmt das vom Stellglied 16
ausgeubte Stellmoment M, progressiv bis zu einem
bestimmten Maximalwert M_,, zu. Die Kraftrichtung
ist dabei stets so, dal das Fahrzeug wieder auf die
Solltrajektorie zurtickgefihrt wird. Entsprechendes
gilt fur den linken Teil der Kurve 50, die der linken
Fahrspur 44 entspricht und die Spurhaltefunktion fur
eine Fahrt auf der linken Spur reprasentiert. Auf Fahr-
bahnen mit drei Spuren arbeitet das System analog.

[0030] In der Praxis kann die Kurve 50 in Abhangig-
keit von der Fahrgeschwindigkeit des Fahrzeugs 32
skaliert werden, so daf} die Starke des Lenkeingriffs
von der jeweiligen Fahrgeschwindigkeit abhangig ist.

[0031] Ein Pfeil 52 im oberen Teil der Fig. 3 symbo-
lisiert einen Spurwechsel des Fahrzeugs 32 von der
rechten Fahrspur 42 (eigene Spur) auf die linke Fahr-
spur 44, die dann die Zielspur ist.

[0032] Wenn die Absicht des Fahrers zu einem sol-
chen Spurwechsel erkannt wird, so wird die Kurve 50
vorubergehend durch die im unteren Teil der Fig. 3
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gezeigte Kurve 54 ersetzt. Diese Kurve ist asymmet-
risch in bezug auf die durch die Linie 46 reprasentier-
te Solltrajektorie auf der eigenen Spur 42. Bei Abwei-
chungen nach links erfolgt in diesem Fall kein Len-
keingriff durch das Stellglied 16, so daf3 der Fahrer
beim Lenken auf die Zielspur keine Gegenkraft des
Stellglieds 16 zu uberwinden braucht. Der Ast der
Kurve 54 rechts von der Solltrajektorie ist dagegen
identisch mit dem entsprechenden Ast der Kurve 50,
so dald bei Abweichungen von der Solltrajektorie
nach rechts die Spurhaltefunktion wirksam bleibt.

[0033] Im gezeigten Beispiel hat die Kurve 50 links
von der durch die Linie 48 reprasentierten Solltrajek-
torie auf der Zielspur 44 wieder einen ansteigenden
Ast, der mit dem entsprechenden Ast der Kurve 50
identisch ist. Sobald das Fahrzeug 32 gegen Ende
des Spurwechselvorgangs die Solltrajektorie der
Zielspur 44 erreicht, setzt deshalb die Spurhaltefunk-
tion fir Abweichungen nach links allmahlich wieder
ein, so daR ein etwaiges UberschieRen lber die Soll-
trajektorie hinaus gemildert wird.

[0034] Das Erreichen oder Uberschreiten der Linie
48 (oder das Erreichen einer y-Position kurz vor die-
ser Linie) kann zugleich ein Signal daflr bilden, daf3
der Spurwechselvorgang abgeschossen ist. Bevor-
zugt wird der Spurwechselvorgang jedoch dann als
abgeschlossen betrachtet, wenn nach dem Abschal-
ten des Blinkers ein vorbestimmtes Zeitintervall ver-
gangen ist. Bei Abschlul® des Spurwechselvorgangs
kehrt die Steuereinrichtung 14 wieder zu der Kurve
50 zurtick, so daR nun eine automatische Spurhal-
tung auf die Solltrajektorie der linken Fahrspur 44 er-
folgt. Der Ubergang von der Kurve 54 zu der Kurve
50 kann zweckmaRig in der Weise erfolgen, dal® der
rechte Ast der Kurve 54 allmahlich (stetig) nach links
verschoben wird oder das "Mittelstiick" 56 der Kurve
in Fig. 3 allméahlich von 0 auf M,,,, erhéht wird. Auf
diese Weise wird verhindert, dal der Fahrer beim
Wiedereinsetzen der symmetrischen Spurhaltefunkti-
on eine abrupte Kraftanderung am Lenkrad spurt.

[0035] Alternativ kdnnte der rechte Ast der Kurve 54
auch bereits wahrend des Spurwechselvorgangs all-
mahlich der Fahrzeugbewegung nachgefiihrt wer-
den. Die hier beschriebene Variante, bei der die Kur-
ve 54 in ihrer Form erhalten bleibt, bis das Fahrzeug
32 die Zielspur erreicht hat, hat jedoch den Vorteil,
dall der Fahrer keine Gegenkraft zu Uberwinden
braucht, falls er verkehrsbedingt dazu gezwungen ist,
den Spurwechselvorgang abzubrechen.

[0036] Die oben beschriebene Arbeitsweise der
Steuereinrichtung 14 gilt analog fir den Fall eines
Spurwechsels von der linken Spur auf die rechte
Spur.

[0037] Unter Bezugnahme auf Fig. 4 bis Fig. 6 soll
nun die Funktionsweise des Prifmoduls 30 anhand
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einiger Beispielsituationen illustriert werden.

[0038] Fig. 4 zeigt zunachst den "trivialen" Fall, dal®
der Fahrer den linken Blinker gesetzt hat, obwohl das
Fahrzeug 32 bereits auf der dufRersten linken Spur 44
einer zweispurigen Richtungsfahrbahn 58 fahrt, so
daf ein Spurwechsel nach links gar nicht mdglich ist.
In diesem Fall sorgt das Prifmodul 30 dafiir, daf3 die
beidseitige Spurfihrung gemal der Kurve 50 in
Fig. 3 aufrechterhalten bleibt. Diese Situation kénnte
allerdings ebenso gut auch durch eine geeignete De-
finition des "Spurwechselwunsches" beherrscht wer-
den, indem etwa spezifiziert wird, dal das Setzen
des Blinkers nur dann als Spurwechselwunsch zu in-
terpretieren ist, wenn auch tatsachlich eine entspre-
chende Fahrspur fiir den Spurwechsel vorhanden ist.
Die Funktion des Prifmoduls 30 geht jedoch Uber
diesen einfachen Fall hinaus, wie in Fig. 5 illustriert
ist.

[0039] In Fig. 5 fahrt das Fahrzeug 32 auf der rech-
ten Spur 42 der Richtungsfahrbahn 58. Der Fahrer
hat den linken Blinker gesetzt, was nun als eine echte
Spurwechselabsicht zu interpretieren ware. In dem
hier befahrenen Abschnitt der Richtungsfahrbahn 58
wird jedoch die Fahrspurmarkierung 60 durch eine
durchgezogene Linie gebildet, was bedeutet, dal ein
Spurwechsel hier nicht erlaubt ist. Von der Videoka-
mera 10 und dem zugehdrigen Bildverarbeitungssys-
tem wird dieser Charakter der Fahrspurmarkierung
erkannt, und das Prifmodul 30 sorgt dann dafiir, daf3
auch in dieser Situation trotz unterstellter Spurwech-
selabsicht des Fahrers die beidseitige Spurhaltefunk-
tion gemaf der Kurve 50 aufrechterhalten bleibt. Das
Stellmoment M, ist jedoch so ausgelegt, daf} es not-
falls vom Fahrer Uiberwunden werden kann, falls ein
Ausweichmandver das Uberfahren der Spurmarkie-
rung erforderlich machen sollte.

[0040] Fig.6 zeigt eine ahnliche Situation wie
Fig. 5, jedoch mit dem Unterschied, dafl® die Fahr-
spurmarkierung wieder durch eine unterbrochene Li-
nie gebildet wird. Auf der linken Spur 44 nahert sich
hier von hinten ein Uberholendes Fahrzeug 62, so
daf} ein gefahrloser Spurwechsel nicht moglich ware.
Dies wird vom Spurwechselassistenten 26 erkannt,
und das Prifmodul 30 veranlal3t daraufhin, dal auch
in dieser Situation die beidseitige Spurhaltefunktion
gemal der Kurve 50 in Fig. 3 aufrechterhalten bleibt,
gegebenenfalls zusatzlich zu einem optischen oder
akustischen Warnhinweis an den Fahrer.

Patentanspriiche

1. Spurhalteassistent fir Kraftfahrzeuge, mit ei-
ner Sensoreinrichtung (10, 24, 28) zur Erkennung der
Fahrspuren (42, 44) auf der Fahrbahn (58), einer
Steuereinrichtung (14), die tber ein Stellglied (16) ein
Stellmoment (M,) auf die Lenkung (18) des Fahr-
zeugs (32) austibt, um das Fahrzeug in der Spur zu
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halten, und einer Einrichtung (20) zur Erkennung ei-
ner Spurwechselabsicht des Fahrers, wobei die
Steuereinrichtung (14) dazu ausgebildet ist, bei er-
kannter Spurwechselabsicht das auf die Lenkung
ausgelbte Stellmoment (M,) im Sinne eines leichte-
ren Spurwechsels zu modifizieren, dadurch gekenn-
zeichnet, dal die Steuereinrichtung (14) ein Prifmo-
dul (30) aufweist, das anhand der Daten der Sensor-
einrichtung (10, 24, 28) priift, ob ein Spurwechsel zu-
lassig ist, und das die Modifizierung des Stellmo-
ments (M,) nur bei zuldssigem Spurwechsel erlaubt.

2. Spurhalteassistent nach Anspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, da® bei zulassigem Spurwechsel
und erkannter Spurwechselabsicht von der eigenen
Spur (42) auf eine Zielspur (44) der Betrag des auf
die Lenkung ausgetbten Stellmoments (M,) so von
der Abweichung (A) des Fahrzeugs (32) von einer
Solltrajektorie (46, 48) abhangig ist, dal die Kraft fur
Querpositionen zwischen der Solltrajektorie (46) auf
der eigenen Spur (42) und der Solltrajektorie (48) auf
der Zielspur (44) verringert oder gleich null ist, jen-
seits der Solltrajektorie (48) der Zielspur (44) jedoch
wieder zunimmt.

3. Spurhalteassistent nach Anspruch 2, dadurch
gekennzeichnet, daf3 die Abhangigkeit zwischen dem
Betrag des Stellmoments (M,) und der Abweichung
(A) jenseits der Solltrajektorie der Zielspur (44) der
gleiche ist wie bei einer Spurhaltefunktion auf der
Zielspur (44) ohne Spurwechselabsicht.

4. Spurhalteassistent nach Anspruch 2 oder 3,
dadurch gekennzeichnet, daf} die Steuereinrichtung
(14) dazu ausgebildet ist, den bei erkannter Spur-
wechselabsicht geltenden Zusammenhang zwischen
dem Stellmoment (M,) und der Abweichung (A) des
Fahrzeugs bis zum Vollzug des Spurwechsels beizu-
behalten.

5. Spurhalteassistent nach einem der vorstehen-
den Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dal® das
Prifmodul (30) dazu ausgebildet ist, die Modifizie-
rung des Stellmoments (M,) zu verhindern, wenn an-
hand des Charakters der erkannten Fahrspurmarkie-
rung (60) festgestellt wird, dal® ein Spurwechsel nicht
erlaubt ist.

6. Spurhalteassistent nach einem der vorstehen-
den Anspriche, dadurch gekennzeichnet, da ein
Spurwechselassistent (26) mit einem zugehdrigen
Sensor (28) zur Uberwachung des Riickraums des
Fahrzeugs (32) vorhanden ist und daf® das Priifmodul
(30) die Modifizierung des Stellmoments (M,) verhin-
dert, wenn der Spurwechselassistent (26) meldet,
dal} ein gefahrloser Spurwechsel aufgrund von im
Ruckraum georteten Fahrzeugen (62) nicht moglich
ist.

7. Spurhalteassistent nach einem der vorstehen-

6/10



DE 10 2006 027 325 A1

den Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dall das
Prifmodul (30) die Modifizierung des Stellmoments
(M,) nur fur die Fahrzeugseite zulafdt, auf der eine
Nebenspur fir einen Spurwechsel vorhanden ist.

Es folgen 3 Blatt Zeichnungen
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