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(57) Abstract: The invention relates to an assistance system for supporting the driver when controlling a motor vehicle (1), said
system comprising: sensors (5, 6,7, 9, 10, 12, 13) for acquiring measurement variables relating to the driving situation; a processing
device (27) for determining parameters of a driving situation and control parameters for an assistance controller from the acquired
measurement variables; and an output device (15) for displaying the determined parameters of the driving situation. The invention is
characterized by an input device (15) for acquiring additional inputs for correcting and/or for supplementing the driving situation
parameters and/or control parameters for the assistance controller that have been determined and presented by the output device. The
design according to the invention enables the driver to correct interpretations and control actions by the assistance system in a
convenient manner.

(57) Zusammenfassung:
[Fortsetzung auf der ndchsten Seite]



WO 2015/000882 A1 WAL 00T AT 0 O R A

Die Erfindung bezieht sich auf ein Assistenzsystem zur Unterstiitzung des Fahrers bei der Steuerung eines Kfz (1) mit Sensoren
(5,6, 7,9, 10, 12, 13) zur Erfassung von Messgréfien betreffend die Fahrsituation, einer Verarbeitungseinrichtung (27) zur
Ermittlung von Parametern einer Fahrsituation sowie Steuerungsparametern einer Assistenzsteuerung aus den erfassten
MessgroBen, einer Ausgabeeinrichtung (15) zur Darstellung der ermittelten Parameter der Fahrsituation, gekennzeichnet durch
eine Eingabeeinrichtung (15) zur Erfassung zusétzlicher Eingaben zur Korrektur und/oder Erginzung der ermittelten und durch
die Ausgabeeinrichtung dargestellten Parameter der Fahrsituation und/oder der Steuerungsparameter der Assistenzsteuerung.
Durch die erfindungsgeméBe Gestaltung wird eine Korrektur von Interpretationen und Steuerungsaktionen des Assistenzsystems
durch den Fahrer in komfortabler Weise ermdglicht.
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Beschreibung

Assistenzsystem und Assistenzverfahren zur Unterstitzung bei

der Steuerung eines Kraftfahrzeugs

Die Erfindung liegt auf dem Gebiet der Automatisierungstech-
nik und bezieht sich speziell auf Unterstiitzungssysteme bei

der Steuerung von Kraftfahrzeugen.

Durch Unterstitzung oder Teilunterstiitzung des Fahrers eines
Kraftfahrzeugs bei der Steuerung des Fahrzeugs kann einer-
seits der Fahrkomfort gehoben und die Belastung des Fahrers
gesenkt werden, andererseits kann das Sicherheitsniveau des
Fahrers und seiner Beifahrer gehoben und es kénnen Risiken
auch fiir andere Verkehrsteilnehmer gesenkt werden. Vollstéan-
dig autonomes Fahren ist durch entsprechende gesetzliche Re-
gelungen beschrédnkt, so dass das Fahrzeug von einem menschli-
chen Fahrer kontrolliert und gefahren werden muss. Etwaige
von der automatischen Steuerung vorgeschlagene oder durchge-
fiihrte Steuerungsaktionen, die einen Einfluss auf das tat-
sdchliche Fahren haben, kénnen jeweils durch den Fahrer auler

Kraft gesetzt bzw. dominiert werden.

Durch Sensorsysteme beispielsweise mit Kameras, Radar oder
anderen bildgebenden Sensoren und Verfahren kdnnen mittels
eines Assistenzsystems Informationen liber das Umfeld des
Fahrzeugs detailgenau erfasst und vorausschauend verarbeitet
werden. Die Genauigkeit der Erfassung kann dabei die Qualitéat
der Wahrnehmung durch einen Fahrer an Genauigkeit bei weitem
lUbertreffen. Jedoch besteht ein Problem darin, die entspre-
chenden Informationen richtig zu interpretieren und Gefahren-
momente oder solche Informationen, die Entscheidungen erfor-
dern, mit ausreichender Sicherheit zu erkennen. Hierfiir ist
die menschliche Einschdtzungsfdhigkeit unverzichtbar. Bei-
spielsweise kann ein erfahrener Fahrer intuitiv Gefahren er-
kennen, die durch andere Verkehrsteilnehmer drohen, bei-

spielsweise FuBgédnger die ohne Vorwarnung eine Fahrbahn {iber-
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queren oder Personen, die auf Autobahnbriicken fiir die darun-

ter fahrenden Fahrzeuge eine Gefahr darstellen k&nnen.

Der vorliegenden Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein
Assistenzsystem und ein Assistenzverfahren zur Unterstiitzung
des Fahrers bei der Steuerung eines Kraftfahrzeuges zu schaf-
fen, das einerseits die Erfassung mdglichst umfassender Um-
feldinformationen und ihre Verarbeitung erlaubt, andererseits
jedoch die Einbeziehung von Einschédtzungen des Fahrers in

einfacher und effizienter Weise ermdglicht.

Die Aufgabe wird mit den Merkmalen des Anspruchs 1 durch ein
Assistenzsystem geldst. Durch die Unteranspriiche werden vor-
teilhafte Ausfiihrungsformen des Systems angegeben. Zudem wir
die Aufgabe mittels eines Assistenzverfahrens mit den Merkma-
len des Patentanspruchs 6 geldst, wobei die folgenden Unter-
anspriiche vorteilhafte Ausfiihrungsformen eines Assistenzver-

fahrens angeben.

Gemal der Erfindung ist somit ein Assistenzsystem zur Unter-—
stiitzung des Fahrers bei der Steuerung eines Kraftfahrzeugs
vorgesehen mit Sensoren zur Erfassung von MessgrdBen betref-
fend die Fahrsituation, einer Verarbeitungseinrichtung zur
Ermittlung von Parametern einer Fahrsituation sowie Steue-
rungsparametern einer Assistenzsteuerung aus den erfassten
Messgr&hlen, einer Ausgabeeinrichtung zur Darstellung der er-

mittelten Parameter der Fahrsituation.

Zudem ist zur Ldsung der Aufgabe eine Eingabeeinrichtung zur
Erfassung zusdtzlicher Eingaben zur Korrektur und/oder Ergédn-
zung der ermittelten und durch die Ausgabeeinrichtung darge-
stellten Parameter der Fahrsituation und/oder der Steuerungs-

parameter der Assistenzsteuerung vorgesehen.

Es werden somit durch die vorgesehenen Sensoren Informationen
liber die Fahrsituation des Fahrzeugs erfasst, die in einer

Verarbeitungseinrichtung interpretiert und zur Ermittlung ei-
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ner Fahrsituation weiter bearbeitet werden. Als Sensoren kon-
nen dabei Kameras, Abstandssensoren, Helligkeitssensoren,
Temperatur—- und Feuchtigkeitsfiihler, Geschwindigkeitssenso-
ren, Radar—- oder Lidarsysteme, Ultraschallsysteme und dhnli-
ches vorgesehen sein. Die Verarbeitungseinrichtung erzeugt
hieraus eine Reprédsentation der Fahrsituation, die die Situa-
tion méglichst vollstdndig beschreibt einschlieBlich der be-
reits vorausberechenbaren Ereignisse und Steuerungsoptionen
sowlie Eintrittswahrscheinlichkeiten filir die nicht durch den
Fahrer steuerbaren vorhersehbaren Ereignisse. Dazu gehdrt
beispielsweise, wenn das eigene Fahrzeug sich mit hoher Ge-
schwindigkeit auf der Uberholspur einer Autobahn bewegt und
ein anderes Fahrzeug iliberholt wird, eine Einschédtzung der
Wahrscheinlichkeit, ob dieses andere Fahrzeug vor dem eigenen

Fahrzeug ausschert.

Fiir die Einschdtzung dieser Situation stehen dem menschlichen
Fahrer intuitiv erfasste Informationen zur Verfiigung, die
beispielsweise aus dem bisher beobachteten Verhalten dessel-
ben Fahrzeugs gezogen werden konnen und die liber ein automa-
tisiertes Assistenzsystem derzeit noch nicht gewonnen werden

kdbnnen.

Es ist in diesem Fall nicht sinnvoll, direkt durch die Senso-
ren gewonnene Informationen des Assistenzsystems durch den
Fahrer korrigieren zu lassen, da die physikalisch erfassbaren
Messgrdhen durch das Assistenzsystem mit hoher Wahrschein-
lichkeit genauer erfasst werden k&nnen als durch die Wahrneh-
mungsfdahigkeit des Fahrers. Sinnvoll ist es dagegen, den Fah-
rer bei der Interpretation der Daten durch das Assistenzsys-—
tem eingreifen zu lassen, indem er entsprechend gewonnene In-
terpretationen der Verarbeitungseinrichtung auler Kraft set-

zen, ergédnzen oder korrigieren kann.

Hierzu ist es notwendig, dass die Parameter der Fahrsituati-
on, die die entsprechenden Interpretationen der Verarbei-

tungseinrichtung enthalten, in einer Ausgabeeinrichtung dar-
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gestellt und dem Fahrer zur Beurteilung vorgestellt werden.
Zzudem kdnnen auch Steuerungsparameter der Assistenzsteuerung
wie beispielsweise geplante Bremsungen und Ausweichmandver
dem Fahrer zur Quittierung oder Korrektur vorgestellt werden.
Der Fahrer hat dabei einerseits selbstverstdndlich die Mog-
lichkeit, direkt {iber die Steuerungselemente des Fahrzeugs
wie beispielsweise das Lenkrad, Kupplung und Bremse die Steu-
erung jederzeit zu Ubernehmen. Zudem kann er jedoch durch Er-
ganzung und Korrektur des Assistenzsystems grundsdtzlich die
Steuerung des Assistenzsystems akzeptieren, jedoch dessen
Einschédtzung der Situation sowie die Steuerungsparameter und

darauf basierende geplante Aktionen korrigieren.

Wird beispielsweise beim Fahren auf einer LandstraBe hinter
einem voranfahrenden Fahrzeug von dem Assistenzsystem das
Uberholen des voranfahrenden Fahrzeugs vorgeschlagen, weil
das Assistenzsystem keine entgegenkommenden Fahrzeuge detek-
tiert, sieht der Fahrer jedoch gleichzeitig einen Spaziergan-
ger mit Hund auf einem in die LandstraRe einmiindenden Waldweg
sich ndhern, so kann das Assistenzsystem beispielsweise akus-
tisch die Ansage machen: ,Fahrzeug {iberholen”, was der Fahrer
darauf durch die Ansage ,nein” oder ,Gefahr* korrigieren
kann. Ein solches akustisches Darstellungssystem des Assis-
tenzsystems kann fir sich allein, jedoch auch in Verbindung
mit einem optischen Anzeigesystem zur Darstellung der Fahrsi-
tuation verwendet werden. Im Folgenden wird jedoch im Wesent-
lichen auf ein rein optisches Anzeigesystem Bezug genommen,
da dies eine hdhere Darstellungsdichte und einen hdheren Kom-

fort bei der Darstellung der Fahrsituation ermdglicht.

Dementsprechend kann vorteilhaft vorgesehen sein, dass we-
nigstens ein Sensor zur Erfassung wenigstens eines optisches
Bildes der in Fahrtrichtung vor dem Kfz liegenden Landschaft
vorgesehen ist sowie eine optische Anzeige zur Darstellung
eines durch die Verarbeitungseinrichtung verarbeiteten Bildes

einschlieRlich der ermittelten Parameter der Fahrsituation.
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Als Sensor kann dazu beispielsweise wenigstens eine Kamera
vorgesehen sein, die auf die in Fahrtrichtung vor dem Kraft-

fahrzeug liegende Fahrstrecke gerichtet ist.

Dem Fahrer wird hierdurch ein perspektivisches Bild bei-
spielsweise auf einem Anzeigebildschirm oder in einem Head
Up-Display geboten, das zumindest eine gewisse Ahnlichkeit
mit dem realen Bild hat, das er ohne technische Hilfsmittel
durch die Fensterscheiben seines Fahrzeugs wahrnimmt. Aller-
dings ist es sinnvoll und vorteilhaft, hierbei die Vorteile
der Bilderfassung durch technisch hoch entwickelte Sensoren
zU nutzen wie beispielsweise die MOglichkeit, bestimmte De-
tails des Bildes zu vergr&lern oder heran zu zoomen. Zusatz-
lich k&nnen beispielsweise die Geschwindigkeit des eigenen
Fahrzeugs oder die Geschwindigkeit anderer am Verkehr teil-
nehmender Fahrzeuge eingeblendet und es kdnnen Warnungen aus-
gegeben werden, wenn beispielsweise der Abstand zum voranfah-
renden Fahrzeug fiir die Geschwindigkeit zu gering ist oder
wenn sich das Fahrzeug mit hoher Geschwindigkeit einem Hin-
dernis ndhert. Erkannte Hinweisschilder oder Verkehrsschilder

kdnnen ebenfalls besonders hervorgehoben werden.

Auch der geplante eigene Fahrweg, beispielsweise beim Uberho-

len eines voranfahrenden Fahrzeugs kann eingeblendet werden.

Besonders vorteilhaft kann zudem vorgesehen sein, dass als
Ausgabeeinrichtung ein Touchscreen vorgesehen ist, an dem

durch Beriihrung Eingaben gemacht werden k&nnen.

Ein Touchscreen lasst beispielsweise durch Beriihren mit einem
Finger die Kennzeichnung einzelner Teile des Bildes zu, die
dann beispielsweise durch das Assistenzsystem nadher heran ge-
zoomt werden konnen oder deren Beurteilung durch das Assis-
tenzsystem lberpriift werden kann. Schlagt beispielsweise das
Assistenzsystem das Uberholen eines Fahrzeugs vor, erkennt
jedoch der Fahrer in der Ferne ein Stralenschild, das ein

Uberholverbot anzeigen k&nnte, so kann er auf dem Bildschirm
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auf die Darstellung des moglicherweise noch nicht erkennbaren
Schildes tippen, um das Assistenzsystem dazu zu veranlassen,
dieses Schild heran zu zoomen und neu zu interpretieren. An-
dererseits kann auch vorgesehen sein, dass der Fahrer die
Fahrtrajektorie berilihren und auf dem Bildschirm verschieben

kann, um ein Uberholen zu verhindern.

Es kann auch vorgesehen sein, dass der Fahrer jeweils einen
Bildbereich oder einen Gegenstand auf dem Touchscreen ber{ih-
ren und dazu einen Kommentar sprechen kann wie beispielsweise
~Gefahr” oder ,Korrektur”, was das Verarbeitungssystem zu ei-
ner Neuinterpretation des entsprechenden Bildbereichs oder zu
einer neuen Erfassung von Bilddaten durch die Sensoren veran-

lassen kann.

Der Fahrer kann also auf einer Interpretations- und Planungs-—
ebene der Verarbeitung in die Steuerung korrigierend eingrei-
fen. Er kann geplante Aktionen verhindern oder korrigieren,
eine bestimmte Interpretation von wahrgenommenen Parametern
eingeben oder eine Neuinterpretation durch das Verarbeitungs-

system erzwingen.

Die Erfindung bezieht sich auBler auf ein System und eine Ein-
richtung zur Assistenz eines Fahrers bei der Steuerung eines
Kraftfahrzeugs auch auf ein entsprechendes Assistenzverfah-
ren, bei dem mittels Sensoren wenigstens ein optisches Bild
der in Fahrtrichtung vor dem Kraftfahrzeug liegenden Land-
schaft erfasst, durch die Verarbeitungseinrichtung verarbei-
tet und einschlieBlich der ermittelten Parameter der Fahrsi-

tuation in einer optischen Anzeige dargestellt wird.

Die optische Anzeige erfolgt dabei beispielsweise auf einem
Bildschirm, insbesondere einem Touchscreen oder einem Head
Up-Display, wobei die Darstellung nicht fotorealistisch sein
muss. Die Darstellung kann beispielsweise schematisiert sein,
indem nur eine Schwarz-WeiB-Abbildung oder nur die Abbildung

von skizzenhaften Linien dargestellt wird, GrdbBenverhdltnisse
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kénnen verzerrt sein, indem in Abhdngigkeit von der Entfer-
nung dargestellter Bereiche oder Gegenstdnde eine Vergrdble-
rung oder Verkleinerung erfolgt. Beispielsweise kdnnen weiter
entfernte Gegenstinde stadrker vergrdBert werde als nahe Ge-
genstdnde. Es konnen auch Gegenstédnde entsprechend ihrer
Wichtigkeit oder der Einschdtzung ihres Gefahrenpotentials
vergrdBert oder heran gezoomt werden. Dabei werden vorteil-
haft Gegenstédnde mit hdherem Gefahrenpotential grdBer darge-—
stellt oder in anderer Weise, beispielsweise farbig hervorge-

hoben.

Die Ubergidnge zwischen Bereichen oder Gegensténden des Bil-
des, die unterschiedlich stark vergrdbert sind, kénnen flie-

Rend gestaltet werden.

Zusdtzliche Situationsparameter wie beispielsweise Angaben
Uiber andere Verkehrsteilnehmer oder die Angabe ,Fahrbahn
nass”, die Angabe ,lberhdhte Geschwindigkeit” oder die Angabe
~Achtung Geschwindigkeitsbeschrédnkung” oder dhnliche Angaben

konnen zudem eingeblendet werden.

Entsprechende Angaben kdnnen auch {iber symbolische Bilddar-
stellungen (Icons) anstelle einer sprachlichen Darstellung

angezeigt werden.

Besondere Gefahrenquellen kdnnen zusatzlich akustisch ange-

sagt werden.

Zzudem kann vorteilhaft vorgesehen sein, dass innerhalb der
Verarbeitungseinrichtung mittels einer Bilderkennungseinrich-
tung auf dem aktuell erfassten optischen Bild Bereichen, ins-
besondere Gegenstédnden, die fiir das Fahren relevant sind,

insbesondere Gefahrenquellen, Bedeutung zugeordnet wird.

Dabei kann die Verarbeitungseinrichtung und innerhalb dieser
die Bilderkennungseinrichtung auf eine Datenbank von Abbil-

dungen zurilickgreifen, die auch die Erkennung dreidimensiona-
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ler Gegenstdnde aus unterschiedlichen Betrachtungswinkeln er-
laubt. Zudem k&nnen Standardsituationen erkannt werden, die
auch die Erkennung von bestimmten Bewegungsmustern und Ge-

schwindigkeitsparametern erfordern.

Bestimmten Gegenstdnden wie Hinweisschildern, StraBenver-—
kehrsschildern oder Gebduden wie Bricken, StraRenlaternen so-
wie Elementen der Natur wie Alleen, Baumen, Schneefeldern
oder dhnlichem kann ebenfalls durch eine entsprechende Bil-
derkennung Bedeutung zugeordnet werden. Bei Hinweistexten auf
Verkehrsschildern kénnen diese erkannt werden und der Bedeu-
tungsgehalt der Schilder kann durch Farbe und Form zugeordnet
werden. Wird einem Bildbereich oder einem Gegenstand ein be-
sonderes Risiko zugeordnet, so kann eine weitere Verarbeitung
erfolgen, die den Bereich oder Gegenstand in der Darstellung
hervorhebt und dass erfasste Risiko auch bei der Planung zu-

kiinftiger Steuerungsaktivitdten berilicksichtigt.

Hierzu kann vorteilhaft vorgesehen sein, dass durch die Ver-
arbeitungseinrichtung eine Steuerung des Kfz geplant und dass
die geplante Steuerung dargestellt, insbesondere optisch dar-

gestellt wird.

Insbesondere kann vorgesehen sein, dass die geplante Steue-
rung des Kfz durch Anzeigen einer geplanten Fahrtrajektorie

in der optischen Anzeige dargestellt wird.

Eine weitere vorteilhafte Ausgestaltung sieht vor, dass die
geplante Steuerung des Kfz durch Anzeigen einer geplanten Be-
schleunigung oder eines geplanten Abbremsens dargestellt

wird.

Der Fahrer kann vor sich auf einem Bildschirm dann beispiels-
weise einen Ausblick auf die vor ihm liegende Fahrstrecke er-
kennen, die dem Ausblick durch die Windschutzscheibe des

Fahrzeugs dhnelt. Zudem ist in der Darstellung auf dem Bild-

schirm die geplante Fahrtrajektorie in Form eines farbigen
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Pfeils dargestellt, die entsprechend der momentanen Planung
gestaltet ist, also bei einem geplanten Uberholvorgang einen
entsprechenden Versatz aufweist. Zudem kann die Trajektorie
eingefédrbt sein, beispielsweise griin in dem Bereich in dem
beschleunigt werden soll und rot in dem Bereich in dem eine
Bremsung zu erwarten ist. Der geplante Uberholvorgang kann
zusdtzlich durch eine akustische Ansage ,Uberholvorgang steht

bevor” angesagt werden.

Zzudem konnen die als riskant eingeschédtzten Bereiche des Bil-
des optisch markiert sein, indem sie beispielsweise mit einem
Hinweispfeil versehen, durch einen Kreis eingekreist oder
durch ein Rechteck hervorgehoben sind. Das Risiko bzw. die
Einschédtzung die mit dem entsprechend markierten Gegenstidnden
oder Bildbereichen verbunden ist, kann entweder unmittelbar
mit auf dem Bildschirm angezeigt werden oder nach Beriihren
des Bildschirms in den markierten Bereichen zusdtzlich ange-
zelgt oder angesagt werden. Es kann auch eine Steuerung durch
den Fahrer mittels akustischer Ansagen oder mittels eines

Joysticks anstelle einer Touchscreen-Eingabe erfolgen.

Es kann auch vorteilhaft vorgesehen sein, dass auf eine Ein-
gabe mittels der Eingabeeinrichtung hin die Zuordnung von Be-
deutung zu wenigstens einem dargestellten Bereich und/oder
Gegenstand des optischen Bildes {iberpriift und insbesondere

gedndert wird.

Es kann dabei vorgesehen sein, dass beili einem ersten Beriihren
des markierten Gegenstandes/Bereiches die aktuelle Einschat-
zung des Risikos detailliert dargestellt wird und dass bei
einem zweiten Beriihren diese Einschédtzung durch den Fahrer
korrigiert werden kann. Hierzu kdnnen so genannte Moves defi-
niert werden, die bestimmten Aktionen der Verarbeitungsein-
richtung initiieren wie beispielsweise das Beriihren und an-
schlieRende Wegwischen mit einem Beriihrungspunkt kann einen
als gefédhrlich eingestuften Gegenstand oder Bildbereich aus

der Berechnung eliminieren. Das Einkreisen eines Bildbereichs
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oder Gegenstandes kann eine Neuberechnung eines Risikopoten-
tials initiieren oder eine automatische Steigerung der Risi-
koeinschatzung. Das Auseinanderziehen von zweil Beriihrungs-
punkten kann beispielsweise eine partielle BildvergrdBlerung
bewirken, damit der Fahrer einen Bereich besser erkennen

kann.

Es kann zudem vorteilhaft vorgesehen sein, dass bei einer An-
derung einer Zuordnung von Bedeutung zu einem Bereich oder
Gegenstand des optischen Bildes auch die geplante Steuerung
des Kfz {iberpriift und angepasst wird. Damit kann der Fahrer
unmittelbar auf die Planung der Fahrunterstiitzung durch das
Assistenzsystem Einfluss nehmen. Es kann auch vorgesehen
sein, dass der Fahrer unmittelbar eine geplante Fahrtrajekto-
rie dndern kann, indem er die Darstellung der Trajektorie auf
dem Bildschirm durch Beriihrung und Verschieben dndert. Damit
kann zum Beispiel ein Uberholvorgang in Betracht gezogen wer-—
den, indem eine geradeaus gerichtete Fahrtrajektorie zur Sei-
te zur Uberholspur hin gezogen wird. Es kann auf diese Weise
auch umgekehrt ein Uberholvorgang abgebrochen bzw. die Pla-
nung eines Uberholvorgangs eliminiert werden oder es kann ein
Ausweichmandver geplant werden, wenn beispielsweise ein Fah-
rer auf einer Autobahnbriicke die er unterquert, verddchtige

Personen bemerkt, denen ausgewichen werden soll.

Im Folgenden wird die Erfindung anhand eines Ausfiihrungsbei-

spiels in Figuren gezeigt und nachfolgend erlautert.

Dabei zeigt:

Figur 1 schematisch die Darstellung eines Kraftfahrzeuges
auf einer Strale von oben mit Erfassungskegeln von

Bilderfassungssensoren,

Figur 2 eine Ansicht eines Bildschirms, der als Ausgabeein-

richtung dient,
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Figur 3 eine weitere Anzeige eines Bildschirms mit einer

Interaktionsmdglichkeit fiir einen Fahrer, sowie

Figur 4 schematisch den Aufbau eines Assistenzsystems.

In der Figur 1 ist ein Kraftfahrzeug 1 dargestellt, das das
eigene, von einem Fahrer mit Unterstiitzung eines Assistenz-
systems gefiihrte Fahrzeug darstellt. Die Figur 1 zeigt eine
Abbildung von oben, bei der das Fahrzeug 1 auf einer Strabe 2
dargestellt ist. In Fahrtrichtung 3 vor dem eigenen Fahrzeug
1 befindet sich ein weiteres Fahrzeug 4. An dem eigenen Fahr-
zeug 1 sind verschiedene Sensoren angeordnet, von denen bei-
spielsweise ein erster Bilderfassungssensor 5 sowie ein zwei-
ter Bilderfassungssensor 6 am vorderen Ende des Fahrzeugs im
Bereich der Scheinwerfer gezeigt sind. Desweiteren ist ein
dritter Bilderfassungssensor 7 im Bereich oberhalb der Wind-
schutzscheibe 8 angeordnet. Die Anordnung und Kombination
mehrerer Bilderfassungssensoren, die beispielsweise jeweils
als Kameras ausgebildet sein kdnnen, erlaubt unter anderem
eine dreidimensionale Bilderfassung und Triangulation, die
auch die Abschatzung von Entfernungen von erfassten Gegens-

tdnden erleichtert.

Grundsé&tzlich kann jedoch auch nur ein einzelner Bilderfas-

sungssensor vorgesehen sein.

Als weitere Sensoren sind beispielsweise ein erster Abstands-
sensor 9 sowie ein zweiter Abstandssensor 10 an den Seiten
des Fahrzeugs angeordnet. Diese Abstandssensoren erlauben
beispielsweise die Erfassung des Stralbenrandes und somit die
Abschdatzung der Entfernung des eigenen Fahrzeugs vom Stralen-
rand und/oder die Abschatzung des Abstandes zu benachbarten
Fahrzeugen. Ahnliche Abstandssensoren sind zudem am hinteren
Fnde 11 des Fahrzeugs in Form der Sensoren 12 und 13 (dritter
und vierter Abstandssensor) vorgesehen. Auch am vorderen Ende

des Fahrzeugs kodnnen entsprechende Abstandssensoren vorgese-
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hen sein, um den Abstand des eigenen Fahrzeugs vor dem voran-

fahrenden weiteren Fahrzeug 4 zu erfassen.

In den Erfassungskegeln der verschiedenen Bilderfassungssen-
soren 5', o', 7', 5, 6, 7 wird sowohl das voranfahrende Fahr-
zeug 4 als auch ein schematisch dargestelltes StraBenschild

14 erfasst.

In einer Verarbeitungseinrichtung, auf die weiter unten im
Zusammenhang mit der Figur 4 noch genauer eingegangen wird,
wird aus den erfassten Bildinformationen eine Anzeige auf ei-
nem beriihrungssensitiven Bildschirm 15 (Touchscreen) erzeugt,
die einer fotografischen Wiedergabe der erfassten Aussicht
von dem Kraftfahrzeug in Fahrtrichtung nach vorn zumindest

dhnlich ist.

In der Figur 2 ist beispielhaft eine StraBe 2 auf einem an-
zeigebildschirm 15 dargestellt, auf der in Fahrtrichtung 3
des eigenen Fahrzeugs ein voranfahrendes Fahrzeug 4 gezeigt
ist. Zudem ist eine Brilicke 16 dargestellt, auf der sich eine
Person 17 befindet.

Zzudem wird ein auf der Gegenfahrbahn entgegenkommendes Fahr-

zeug 18 erfasst, das sich in der Fahrtrichtung 19 bewegt.

Ein StraBenschild 14 am StraRenrand wird ebenfalls erfasst.

Die Verarbeitungseinrichtung weist dem StraBenschild 14 be-
sondere Bedeutung bei und markiert dies durch Umkreisung mit-
tels einer kreisfdrmigen Linie 20, die beispielsweise farbig
ausgestaltet sein kann. Die Aufschrift auf dem Verkehrsschild
14 wird von der Verarbeitungseinrichtung gelesen und in einem
besonderen Anzeigefeld 21 in vergrdBerter Form angezeigt.
Hier handelt es sich um eine Geschwindigkeitsbeschrankung auf
50 km/h.
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Desweiteren zeigt der Anzeigebildschirm 15 eine Fahrtrajekto-
rie 22 an, die der von der Verarbeitungseinrichtung geplanten
Bahn des eigenen Fahrzeugs entspricht. In dem hier gezeigten
Beispiel plant die Verarbeitungseinrichtung offensichtlich
ein Uberholmandver, um das Fahrzeug 4 zu Uberholen. Offen-
sichtlich wird das entgegenkommende Fahrzeug 18 nicht als ge-
fdhrlich eingeschédtzt, das heilt die Entfernung wird als aus-—
reichend eingeschdtzt, um ein Uberholmandver zu erlauben.
Hilt der Fahrer dieses Uberholmandver insbesondere angesichts
der Geschwindigkeitsbeschrankung filir zu riskant, so kann er
entweder auf dem Anzeigebildschirm 15 das entgegenkommende
Fahrzeug 18 beriihren, um eine Neueinschdtzung des Risikos
durch die Verarbeitungseinrichtung zu veranlassen oder aber
unmittelbar die Trajektorie 22 beriihren und durch eine Wisch-
bewegung in Richtung des Pfeils 23 auf die eigene Fahrbahn
zurlickbewegen, so dass die Verarbeitungseinrichtung dazu ge-

bracht wird, die geplante Trajektorie 22 zu verwerfen.

Es ist auch denkbar, dass der Fahrer in der Person 17 auf der
Briicke 16 eine Gefahr sieht, die bisher von der Verarbei-
tungseinrichtung noch nicht erkannt worden ist. Der Fahrer
kann intuitiv wahrnehmen, dass Gefahr droht, dass beispiels-
weise die Person 17 Gegenstdnde auf die Fahrbahn der StraBe 2
fallen lassen k&nnte. In diesem Fall kann der Fahrer auf dem
Anzeigebildschirm 15 die Darstellung der Person 17 beriihren
und dazu das Wort ,Gefahr” aussprechen, das beispielsweise
durch ein mit dem Bildschirm gekoppeltes Mikrofon aufgenommen
werden kann. Dies veranlasst die Verarbeitungseinrichtung,
der Person 17 einem hdheren Risikolevel zuzuordnen, so dass
die Person in der Darstellung markiert wird und entsprechende

Brems—- oder Ausweichmandver geplant werden.

In der Figur 3 ist ein weiteres Beispiel fiir die Einwirkung
des Fahrers auf den Assistenzprozess dargestellt. Auf dem
Bildschirm 15 ist eine StraRe 2 dargestellt, auf der sich ein
erfasstes, vorausfahrendes Fahrzeug 4 befindet. Das Assis-—

tenzsystem plant eine Fahrtrajektorie 22', die ein Uberholma-



10

15

20

25

30

35

WO 2015/000882 PCT/EP2014/063935
14

ndver zum Uberholen des Fahrzeugs 4 vorsieht. Nimmt der Fah-
rer am Fahrbahnrand einen Hund 23' wahr, den das Assistenz-
system als ungefédhrlich eingestuft hat, so kann er durch Be-
rihren des Bildschirms 15 an der entsprechenden Stelle das
Risikopotential des Hundes als Objekt heraufstufen. Der Hund
wird daraufhin mit einer Linie 24, die in der Figur 3 gestri-
chelt dargestellt ist, nachtrdglich markiert und das Assis-
tenzsystem verwirft die Trajektorie 22' und damit das Uber-
holmandver, um eine neue Trajektorie 25, die in der Figur 3
gestrichelt dargestellt ist, vorzuschlagen. Gleichzeitig wird
die Trajektorie 25 rot eingefdrbt, da diese Fahrvariante mit
einem Bremsmandver verbunden ist und die Verringerung der Ge-
schwindigkeit durch einen Farbcode rot angezeigt werden kann.
Die mit einer Beschleunigung verbundene Trajektorie 22' kann

beispielsweise griin dargestellt werden.

In der Figur 4 ist schematisch in einer Ubersicht die Verar-—
beitungseinrichtung 27 mit der notwendigen Peripherie des As-
sistenzsystems dargestellt. Es sind zundchst Sensoren 5, 6, 7
als Bilderfassungssensoren vorgesehen, sowie Abstandssensoren
9, 10. Zudem kénnen weitere Sensoren wie Feuchtigkeitssenso-
ren, Beschleunigungssensoren, Geschwindigkeitssensoren, Hel-
ligkeitssensoren, Schallsensoren und zusadtzliche andere Sen-
soren vorgesehen sein. Zudem ist eine Antenne 26 dargestellt,
die das Einspielen von Informationen {iber ein Funknetz zu der
Verarbeitungseinrichtung 27 erlaubt. Hier kann beispielswei-
se, wenn ilber eine Radiocansage ein Geisterfahrer angesagt
wird, eine entsprechende Information in das System integriert
werden. Die Informationen der Sensoren kénnen in einer Ein-
gangsstufe 28 der Bearbeitungseinrichtung zundchst zu einer
dreidimensionalen Reprdsentation der Fahrsituation verarbei-
tet werden, das heiBlt zu Bildinformationen mit zusdtzlichen
Tiefeninformationen. Die Eingangsstufe 28 kann mit einem Bil-
derkennungssystem 29 kommunizieren, das seinerseits mit einer
Bilddatenbank 30 verbunden ist. Mithilfe der Bilddatenbank

kann das Bilderkennungssystem den einzelnen erfassten Gegens-
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tdnden im Bild Bedeutung und ggf. ein Risikopotential zuord-

nen.

Fiir die Zuordnung kdnnen zusdtzliche Parameter wie Bewegungs-
geschwindigkeit des Gegenstandes herangezogen werden. Es er-
gibt sich eine dreidimensionale Reprédsentation von der aufge-
nommenen Landschaft mit Gegenstédnden/Objekten, denen wenigs-—
tens teilweise eine Bedeutung zugeordnet ist. Aufgrund dieser
Informationen erzeugt die Eingangsstufe 28 eine Anzeige auf

einem Bildschirm 15, die fiir den Fahrer erkennbar das Bild

der in Fahrtrichtung vorausliegenden Fahrstrecke anzeigt. Der
Fahrer kann mit dem Bildschirm 15 interagieren, so dass von

dort Informationen an die Eingangsstufe 28 der Verarbeitungs-

einrichtung 27 zurickgeleitet werden.

Die Eingangsstufe kann dann gemeinsam mit dem Bilderkennungs-
system 29 Informationen neu bewerten und ggf. geplante Steue-
rungsaktivitaten abdndern. Die Steuerungsaktivitdten werden
iber eine Verbindungsleitung 31 an Aktoren 32, 33, 34 gelei-
tet, die beispielsweise unmittelbar das Fahrverhalten steuern
kénnen (beispielsweise das Lenkrad, eine Bremse, ein Gaspe-
dal), die jedoch auch unterstiitzende Aggregate wie beispiels-
weise die Beleuchtung des Fahrzeugs oder Alarmelemente wie
eine Hupe ansteuern kdnnen. Durch den Fahrer ist jedoch je-
derzeit ein sogenanntes Override, das heiBt ein Dominieren
der entsprechenden Steuerungsaktivitdten der Verarbeitungs-

einrichtung mdglich.

Um der Verarbeitungseinrichtung mitzuteilen, dass eine Kor-
rektur einer Interpretation notwendig ist, kann der Fahrer
sich neben einer Berihrung eines beriihrungssensitiven Bild-
schirmes 15 auch eine Eingabe {iber ein Mikrofon 35 oder einen
Joystick 36 bedienen. Mit der beschriebenen Erfindung ist ei-
ne erhdhte Fahrsicherheit bei Unterstiitzung durch ein Assis-
tenzsystem erreichbar, vor allem jedoch auch eine hdhere Ak-

zeptanz eines Assistenzsystems, da ein Interagieren und ein
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Korrigieren der Interpretationen und Steuerungsvorschldge des

Assistenzsystems in komfortabler Weise ermdglicht ist.
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Patentanspriche

1. Assistenz-System zur Unterstiitzung des Fahrers bei der
Steuerung eines Kfz (1) mit
Sensoren (5, 6, 7, 9, 10, 12, 13) zur Erfassung von
Messgrdben betreffend die Fahrsituation,
einer Verarbeitungseinrichtung (27) zur Ermittlung von
Parametern einer Fahrsituation sowie Steuerungsparame-
tern einer Assistenzsteuerung aus den erfassten Messgro-
ken,
einer Ausgabeeinrichtung (15) zur Darstellung der ermit-
telten Parameter der Fahrsituation,
gekennzeichnet durch
eine Eingabeeinrichtung (15, 35, 36) zur Erfassung zu-
sdtzlicher Eingaben zur Korrektur und/oder Ergédnzung der
ermittelten und durch die Ausgabeeinrichtung (15) darge-
stellten Parameter der Fahrsituation und/oder der Steue-

rungsparameter der Assistenzsteuerung.

2. Assistenz-System nach Anspruch 1, dadurch g e —
kennzeilichnet, dass wenigstens ein Sensor (5,
6, 7) zur Erfassung wenigstens eines optisches Bildes
der in Fahrtrichtung (3) vor dem Kfz (1) liegenden Land-
schaft vorgesehen ist sowie eine optische Anzeige (15)
zur Darstellung eines durch die Verarbeitungseinrich-
tung (27) verarbeiteten Bildes einschlieBlich der ermit-

telten Parameter der Fahrsituation.

3. Assistenz-System nach Anspruch 1 oder 2, dadurch
gekennzeichnet, dass als Sensor (b, 6, 7)
wenigstens eine Kamera vorgesehen ist, die auf die in
Fahrtrichtung (3) vor dem Kfz (1) liegende Fahrstrecke

gerichtet ist.

4. Assistenz-System nach einem der vorhergehenden Anspri-
che, dadurch gekennzeichnet, dass

als Ausgabeeinrichtung (15) ein Touchscreen vorgesehen
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ist, an dem durch Beriihrung Eingaben gemacht werden kdn-

nen.

Assistenz-System nach einem der vorhergehenden Anspri-
che, dadurch gekennzeichnet, dass
die Verarbeitungseinrichtung (27) eine Speichereinrich-
tung aufweist, in der jeweils im Fall einer Korrektur
mittels der Eingabeeinrichtung die ermittelten Parameter
der Fahrsituation mit der ihnen nach der Korrektur zuge-

messenen Bedeutung gespeichert werden.

Assistenz-Verfahren zum Betrieb eines Systems nach einem
der Anspriiche 1 bis 5, dadurch gekenn -
zelchnet, dass mittels Sensoren (5, 6, 7) we-
nigstens ein optisches Bild der in Fahrtrichtung (3) vor
dem Kfz (1) liegenden Landschaft erfasst, durch die Ver-
arbeitungseinrichtung (27) verarbeitet und einschliel-
lich der ermittelten Parameter der Fahrsituation in ei-

ner optischen Anzeige (15) dargestellt wird.

Assistenz-Verfahren nach Anspruch 6, dadurch
gekennzeichnet, dass innerhalb der Verarbei-
tungseinrichtung (27) mittels einer Bilderkennungsein-
richtung (29) auf dem aktuell erfassten optischen Bild
Bereichen, insbesondere Gegenstédnden (14, 17, 23), die
fiir das Fahren relevant sind, insbesondere Gefahrenguel-

len, Bedeutung zugeordnet wird.

Assistenz-Verfahren nach Anspruch 6 oder 7, d a -
durch gekennzeichnet, dass durch die
Verarbeitungseinrichtung (27) eine Steuerung des Kfz (1)
geplant und dass die geplante Steuerung dargestellt,

insbesondere optisch dargestellt wird.

Assistenz-Verfahren nach Anspruch 8, dadurch
gekennzeichnet, dass die geplante Steuerung

des Kfz (1) durch Anzeigen einer geplanten Fahrtrajekto-
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rie (22, 22', 25) in der optischen Anzeige (15) darge-
stellt wird.

Assistenz-Verfahren nach Anspruch 8 oder 9, d a -
durch gekennzeichnet, dass die geplan-
te Steuerung des Kfz (1) durch Anzeigen einer geplanten
Beschleunigung oder eines geplanten Abbremsens darge-
stellt wird.

Assistenz-Verfahren nach einem der Anspriiche 6 bis 10,
dadurch gekennzeichnet, dass auf dem
aktuell erfassten optischen Bild als riskant einge-
schdtzte Bereiche des dargestellten Bildes optisch mar-

kiert werden.

Assistenz-Verfahren nach einem der Anspriiche 6 bis 11,
dadurch gekennzeichnet, dass auf dem
aktuell erfassten optischen Bild Gegensténde (14, 17,
23), denen ein besonderes Risiko zugeordnet wird, op-

tisch hervorgehoben werden.

Assistenz-Verfahren nach einem der Anspriiche 6 bis 12,
dadurch gekennzeichnet, dass auf eine
Fingabe mittels der Eingabeeinrichtung (15) hin die Zu-
ordnung von Bedeutung zu wenigstens einem dargestellten
Bereich und/oder Gegenstand (14, 17, 23) des optischen

Bildes {iberpriift und insbesondere gedndert wird.

Assistenz-Verfahren nach Anspruch 13, dadurch
gekennzeichnet, dass bei einer Anderung ei-
ner Zuordnung von Bedeutung zu einem Bereich oder Ge-
genstand (14, 17, 23) des optischen Bildes auch die ge-
plante Steuerung des Kfz (1) Uberpriuft und angepasst

wird.
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"E" fruhere Anmeldung oder Patent, die bzw. das jedoch erst am oder nach Theorie angegeben ist

dem internationalen Anmeldedatum versffentlicht worden ist "X" Veréffentlichung von besonderer Bedeutung; die beanspruchte Erfindung
"L" Veréffentlichung, die geeignet ist, einen Prioritatsanspruch zweifelhaft er- kann allein aufgrund dieser Veroéffentlichung nicht als neu oder auf
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C. (Fortsetzung) ALS WESENTLICH ANGESEHENE UNTERLAGEN
Kategorie* | Bezeichnung der Veréffentlichung, soweit erforderlich unter Angabe der in Betracht kommenden Teile Betr. Anspruch Nr.
A US 2012/158243 Al (PUPIN ANTHONY [US] ET 1-14

AL) 21. Juni 2012 (2012-06-21)
Abbildung 5
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Internationales Aktenzeichen

PCT/EP2014/063935
Im Recherchenbericht Datum der Mitglied(er) der Datum der
angefihrtes Patentdokument Veroffentlichung Patentfamilie Veroffentlichung
DE 102012210145 Al 20-12-2012 CN 103732480 A 16-04-2014
DE 102012210145 Al 20-12-2012
EP 2720929 Al 23-04-2014
KR 20140031369 A 12-03-2014
US 2014176350 Al 26-06-2014
WO 2012172077 Al 20-12-2012
US 2010253539 Al 07-10-2010  CN 101876751 A 03-11-2010
DE 102010013402 Al 18-11-2010
US 2010253539 Al 07-10-2010
EP 1398684 A2 17-03-2004 DE 10242293 Al 01-04-2004
EP 1398684 A2 17-03-2004
US 2012158243 Al 21-06-2012  KEINE
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