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(57) Zusammenfassung: Ein Gegenstand der Anmeldung
betrifft ein Verfahren zum Betreiben zumindest eines ersten
Sensors (1) eines auf einer Fahrbahn (2) fahrenden Fahr-
zeugs (3), wobei der zumindest eine erste Sensor (1) zum
Erfassen von Objekten (4) innerhalb eines Erfassungsberei- \
ches (5) ausgebildet ist und wobei das Verfahren folgende
Schritte aufweist. Es erfolgt ein Ermitteln eines Verlaufs der
Fahrbahn (2) zumindest in einem Bereich einer momenta-
nen Umgebung (6) des Fahrzeugs (3) mittels in einer Spei-
chervorrichtung (7) abgelegter Kartendaten. Zudem erfolgt
ein Ermitteln, ob die Fahrbahn (2) in Fahrtrichtung des Fahr-
zeugs (3) eine Kurve aufweist, basierend auf dem ermittelten
Verlauf der Fahrbahn (2). Falls ermittelt wird, dass die Fahr-
bahn (2) in Fahrtrichtung des Fahrzeugs (3) eine Kurve (8)
aufweist, erfolgt ein Anpassen des zumindest einen ersten
Sensors (1) derart, dass der Erfassungsbereich (5) des zu-
mindest einen ersten Sensors (1) im Bereich der ermittelten Anpassen Sensor
Kurve (8) in Richtung des Kurvenverlaufs ausgerichtet wird.
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Beschreibung

[0001] Die Anmeldung betrifft ein Verfahren zum Be-
treiben zumindest eines ersten Sensors eines auf ei-
ner Fahrbahn fahrenden Fahrzeugs, ein Fahreras-
sistenzsystem fir ein Fahrzeug, ein Computerpro-
grammprodukt und ein computerlesbares Medium.

[0002] Aus der DE 10 2008 002 585 A1 ist ein Kur-
venlichtsystem, insbesondere fiir ein Fahrzeug mit
zumindest einem Scheinwerfer, bekannt. Das Kur-
venlichtsystem weist eine Betétigungseinheit zur Ein-
stellung einer Winkelstellung des zumindest einen
Scheinwerfers und eine Steuereinheit zum Steuern
der Winkeleinstellung des zumindest einen Schein-
werfers auf. Fir die Steuereinheit zur Bestimmung
des Sollwertes einer Winkelstellung des zumindest
einen Scheinwerfers sind Signale empfangbar, wel-
che eine Fahrzeuggeschwindigkeit und/oder einen
Lenkwinkel und Streckendaten zumindest der nach-
folgend befahrbaren Wegstrecke umfassen. Auf-
grund dieser Daten ist die Winkeleinstellung des zu-
mindest einen Scheinwerfers einstellbar.

[0003] Aufgabe der Anmeldung ist es, ein Verfahren
zum Betreiben zumindest eines ersten Sensors eines
auf einer Fahrbahn fahrenden Fahrzeugs, ein Fah-
rerassistenzsystem fir ein Fahrzeug, ein Computer-
programmprodukt und ein computerlesbares Medium
anzugeben, welche eine verbesserte Ermittlung einer
momentanen Verkehrssituation ermdglichen.

[0004] Diese Aufgabe wird mit dem Gegenstand der
unabhangigen Anspriche geldst. Vorteilhafte Weiter-
bildungen ergeben sich aus den abhangigen Anspri-
chen.

[0005] Ein Verfahren zum Betreiben zumindest ei-
nes ersten Sensors eines auf einer Fahrbahn fahren-
den Fahrzeugs, wobei der zumindest eine erste Sen-
sor zum Erfassen von Objekten innerhalb eines Er-
fassungsbereiches ausgebildet ist, weist gemal ei-
nem Aspekt der Anmeldung folgende Schritte auf. Es
erfolgt ein Ermitteln eines Verlaufs der Fahrbahn zu-
mindest in einem Bereich einer momentanen Umge-
bung des Fahrzeugs mittels in einer Speichervorrich-
tung abgelegter Kartendaten. Zudem erfolgt ein Er-
mitteln, ob die Fahrbahn in Fahrtrichtung des Fahr-
zeugs eine Kurve aufweist, basierend auf dem ermit-
telten Verlauf der Fahrbahn. Falls ermittelt wird, dass
die Fahrbahn in Fahrtrichtung des Fahrzeugs eine
Kurve aufweist, erfolgt ein Anpassen des zumindest
einen ersten Sensors derart, dass der Erfassungsbe-
reich des zumindest einen ersten Sensors im Bereich
der ermittelten Kurve in Richtung des Kurvenverlaufs
ausgerichtet wird.

[0006] Dabei wird hier und im Folgenden unter der
Richtung des Kurvenverlaufs die Richtung der Kriim-
mung der Kurve verstanden, d. h., die Richtung des
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Kurvenverlaufs ist nach rechts bei einer Rechtskurve
und nach links bei einer Linkskurve.

[0007] Das Verfahren zum Betreiben des zumindest
einen ersten Sensors gemal der genannten Aus-
fuhrungsform ermoglicht eine verbesserte Ermittlung
einer momentanen Verkehrssituation dadurch, dass
ein Anpassen des zumindest einen ersten Sensors
bei Ermittlung einer Kurve derart erfolgt, dass der Er-
fassungsbereich im Bereich der ermittelten Kurve in
Richtung des Kurvenverlaufs ausgerichtet wird. Die
Anmeldung geht dabei von der Uberlegung aus, dass
bei einer Kurvendurchfahrt des Fahrzeugs, insbeson-
dere bei Kurven mit kleinen Krimmungsradien, der
Erfassungsbereich eines feststehenden Sensors den
in Fahrtrichtung des Fahrzeugs voraus liegenden Be-
reich der Fahrbahn nicht oder nicht ausreichend ab-
decken kann. Durch das Ausrichten des Erfassungs-
bereiches gemal der genannten Ausfihrungsform
kann dieser Bereich der Umgebung des Fahrzeugs in
mdglichst hohem Malie durch den zumindest einen
ersten Sensor abgedeckt werden. Damit ermdglicht
das genannte Verfahren in vorteilhafter Weise, Ob-
jekte, die sich in Fahrtrichtung vor dem Fahrzeug auf
der Fahrbahn befinden, bei einer Kurvendurchfahrt
des Fahrzeugs friihzeitiger zu erkennen oder diese
auch bei einer Kurvendurchfahrt weiterhin zu erfas-
sen.

[0008] Dabei ermdglicht der Einsatz von Kartenda-
ten zur Ermittlung des Verlaufs der Fahrbahn ein be-
sonders zuverlassiges und frihzeitiges Bestimmen,
ob die Fahrbahn in Fahrtrichtung des Fahrzeugs eine
Kurve aufweist.

[0009] Das Anpassen des zumindest einen ersten
Sensors kann ein Anpassen einer Winkelausrichtung
des zumindest einen ersten Sensors, typischerwei-
se ein Anpassen in einer Fahrzeugquerrichtung, mit-
tels zumindest einer Verstellvorrichtung beinhalten.
Die zumindest eine Verstellvorrichtung weist dabei
in einer bevorzugten Ausfiihrungsform einen Elektro-
motor, insbesondere einen elektrischen Schrittmotor,
auf. Die genannten Ausflihrungsformen erméglichen,
das Anpassen des zumindest einen ersten Sensors
in einfacher Weise und fir eine Vielzahl unterschied-
licher Sensoren durchzufuhren.

[0010] In einer weiteren Ausflihrungsform beinhaltet
das Anpassen des zumindest einen ersten Sensors
ein Anpassen eines Strahlenganges von von dem
zumindest einen ersten Sensor emittierten und/oder
empfangenen elektromagnetischen Wellen. Das An-
passen des Strahlenganges der von dem zumindest
einen ersten Sensor emittierten elektromagnetischen
Wellen kann dabei ein Anpassen eines Abstrahlfel-
des zumindest einer Antenne des zumindest einen
ersten Sensors beinhalten. Diese Ausfiihrungsfor-
men besitzen den Vorteil, dass zum Ausrichten des
Erfassungsbereiches in Richtung des Kurvenverlaufs
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keine mechanischen Elemente erforderlich sind und
damit die mechanische Beanspruchung der Kompo-
nenten verringert werden kann.

[0011] Bevorzugt wird mittels der in der Speichervor-
richtung abgelegten Kartendaten zudem ein Krim-
mungsradius der Kurve ermittelt. Dazu kénnen die
Kartendaten Informationen Uber die Fahrbahngeo-
metrie, beispielsweise in Form von Polygonzigen
oder Klothoiden, beinhalten. Das Anpassen des zu-
mindest einen ersten Sensors erfolgt in dieser Aus-
fuhrungsform derart, dass der Erfassungsbereich des
zumindest einen ersten Sensors im Bereich der ermit-
telten Kurve in Richtung des Kurvenverlaufs um einen
auf dem Kriimmungsradius basierenden Wert nach-
gefihrt wird, bevorzugt um einen dem Krimmungsra-
dius entsprechenden Wert. Dadurch kann das Nach-
fuhren des Erfassungsbereiches in mdglichst hohem
Male an den Kurvenverlauf angepasst werden.

[0012] In einer weiteren Ausfuhrungsform erfolgt das
Anpassen des zumindest einen ersten Sensors der-
art, dass der Erfassungsbereich des zumindest einen
ersten Sensors im Bereich der ermittelten Kurve in
Richtung des Kurvenverlaufs um einen vorbestimm-
ten Wert nachgefihrt wird. Diese Ausfuhrungsform
besitzt den Vorteil, dass das Nachfuhren des Erfas-
sungsbereiches auch bei Vorliegen von Kartendaten,
die lediglich Informationen Uber die Kurvenrichtung
beinhalten, erfolgen kann.

[0013] Die Speichervorrichtung ist bevorzugt Be-
standteil eines Navigationssystems, besonders be-
vorzugt eines fahrzeugeigenen Navigationssystems
des Fahrzeugs. Damit kann ein Ermitteln einer mo-
mentanen Position des Fahrzeugs zur Ermittlung des
Verlaufs der Fahrbahn mittels der Kartendaten in be-
sonders einfacher Weise erfolgen.

[0014] Die Anmeldung betrifft zudem ein Fahreras-
sistenzsystem fiir ein Fahrzeug, das zumindest einen
ersten Sensor aufweist, wobei der zumindest eine
erste Sensor zum Erfassen zumindest eines Objekts
innerhalb eines Erfassungsbereiches ausgebildet ist.
Zudem weist das Fahrerassistenzsystem eine ers-
te Ermittlungsvorrichtung auf, die zum Ermitteln ei-
nes Verlaufs einer Fahrbahn zumindest in einem Be-
reich einer momentanen Umgebung des Fahrzeugs
mittels in einer Speichervorrichtung abgelegter Kar-
tendaten ausgebildet ist. Weiterhin weist das Fahre-
rassistenzsystem eine zweite Ermittlungsvorrichtung
auf, die zum Ermitteln ausgebildet ist, ob die Fahr-
bahn in einer Fahrtrichtung des Fahrzeugs eine Kur-
ve aufweist, basierend auf dem ermittelten Verlauf
der Fahrbahn. Ferner weist das Fahrerassistenzsys-
tem eine Anpassvorrichtung auf, ausgebildet zum An-
passen des zumindest einen ersten Sensors der-
art, dass der Erfassungsbereich des zumindest einen
ersten Sensors im Bereich der ermittelten Kurve in
Richtung des Kurvenverlaufs ausgerichtet wird, falls
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ermittelt wird, dass die Fahrbahn in Fahrtrichtung des
Fahrzeugs eine Kurve aufweist.

[0015] Das Fahrerassistenzsystem gemaf der An-
meldung weist die bereits im Zusammenhang mit
dem Verfahren gemalR der Anmeldung genannten
Vorteile auf, welche an dieser Stelle zur Vermeidung
von Wiederholungen nicht nochmals aufgefiihrt wer-
den.

[0016] Der zumindest eine erste Sensor ist bevor-
zugt als akustischer Sensor, insbesondere als Ultra-
schallsensor, und/oder als elektromagnetischer Sen-
sor, insbesondere als laufzeitbasierter Sensor, bei-
spielsweise als Radarsensor oder als Lidarsensor,
oder als optischer Sensor, beispielsweise als eine op-
tische Kamera, ausgebildet. Die genannten Senso-
ren, die auch als Umfeldsensoren bezeichnet wer-
den, werden in hohem Mal3e fir Fahrzeuge vorgese-
hen.

[0017] In einer weiteren Ausfiihrungsform ist die ers-
te Ermittlungsvorrichtung zudem zum Ermitteln des
Verlaufs der Fahrbahn mittels zumindest eines zwei-
ten Sensors ausgebildet und die zweite Ermittlungs-
vorrichtung ist ausgebildet zum Ermitteln, ob die
Fahrbahn in Fahrtrichtung des Fahrzeugs eine Kur-
ve aufweist, basierend auf dem mittels der Kartenda-
ten und mittels des zumindest eines zweiten Sensors
ermittelten Verlauf der Fahrbahn. Der zumindest ei-
ne zweite Sensor ist dabei bevorzugt ausgewahlt aus
der Gruppe, bestehend aus einem Gierratensensor,
einem Lenkwinkelsensor und einer optischen Kame-
ra. Dadurch kann ein Fusionieren und Plausibilisieren
der genannten Daten erfolgen, wodurch die Genauig-
keit der Erkennung der momentanen Verkehrssitua-
tion in vorteilhafter Weise weiter erhéht werden kann.

[0018] In einer weiteren Ausgestaltung ist die ers-
te Ermittlungsvorrichtung zudem zum Ermitteln des
Verlaufs der Fahrbahn mittels von einer Empfangs-
vorrichtung empfangener Daten ausgebildet, wo-
bei die Empfangsvorrichtung Bestandteil einer Fahr-
zeug-zu-Fahrzeug-Kommunikationsvorrichtung und/
oder einer Fahrzeug-zu-Infrastruktur-Kommunikati-
onsvorrichtung ist. Die zweite Ermittlungsvorrichtung
ist in dieser Ausgestaltung ausgebildet zum Ermit-
teln, ob die Fahrbahn in Fahrtrichtung des Fahrzeugs
eine Kurve aufweist, basierend auf dem mittels der
Kartendaten und mittels der von der Empfangsvor-
richtung empfangenen Daten ermittelten Verlauf der
Fahrbahn. Diese Ausfuhrungsform ermdglicht wie-
derum ein Fusionieren und gegenseitiges Plausibili-
sieren der ermittelten Daten.

[0019] Bevorzugt ist das Fahrerassistenzsystem
ausgewahlt aus der Gruppe, bestehend aus ei-
nem Abstandsregeltempomat, der auch als adaptive
Geschwindigkeitsregelanlage (ACC, Adaptive Crui-
se Control) bezeichnet wird, einem Notbremssys-

3/16



DE 10 2010 054 066 A1

tem und einem Kollisionswarnsystem. Insbesonde-
re bei den genannten Fahrerassistenzsystemen ist
die frihzeitige Erkennung von in Fahrtrichtung des
Fahrzeugs befindlichen Objekten beziehungsweise
das weitere Erfassen von Objekten auch bei Kurven-
durchfahrten vorteilhaft.

[0020] Das Fahrerassistenzsystem kann dabei Da-
ten eines so genannten E-Horizonts (elektronischer
Horizont) des Fahrzeugs erhalten. Dabei wird un-
ter dem E-Horizont, der auch als Adasis-Protokoll
(ADAS: Advanced Driver Assistance System) be-
zeichnet wird, eine Schnittstelle zwischen dem Fah-
rerassistenzsystem und einem Navigationssystem
des Fahrzeugs verstanden, wodurch dem Fahreras-
sistenzsystem Kartendaten des Navigationssystems
zur Verfigung stehen.

[0021] Die Anmeldung betrifft dariiber hinaus ein
Fahrzeug, das ein Fahrerassistenzsystem gemaR ei-
ner der genannten Ausfiuihrungsformen aufweist. Be-
vorzugt ist das Fahrzeug dabei ein Kraftfahrzeug, ins-
besondere ein Personenkraftwagen oder ein Last-
kraftwagen.

[0022] Weiterhin betrifft die Anmeldung ein Compu-
terprogrammprodukt, das, wenn es auf einer Rechen-
einheit eines auf einer Fahrbahn fahrenden Fahr-
zeugs mit zumindest einem ersten Sensor ausgefihrt
wird, wobei der zumindest eine erste Sensor zum
Erfassen von Objekten innerhalb eines Erfassungs-
bereiches ausgebildet ist, die Recheneinheit anlei-
tet, folgende Schritte auszuflihren. Die Rechenein-
heit wird zum Ermitteln eines Verlaufs der Fahrbahn
zumindest in einem Bereich einer momentanen Um-
gebung des Fahrzeugs mittels in einer Speichervor-
richtung abgelegter Kartendaten angeleitet. Zudem
wird die Recheneinheit zum Ermitteln angeleitet, ob
die Fahrbahn in Fahrtrichtung des Fahrzeugs eine
Kurve aufweist, basierend auf dem ermittelten Ver-
lauf der Fahrbahn. Falls ermittelt wird, dass die Fahr-
bahn in Fahrtrichtung des Fahrzeugs eine Kurve auf-
weist, wird die Recheneinheit zum Anpassen des zu-
mindest einen Sensors derart angeleitet, dass der
Erfassungsbereich des zumindest einen ersten Sen-
sors im Bereich der ermittelten Kurve in Richtung des
Kurvenverlaufs ausgerichtet wird.

[0023] Ferner betrifft die Anmeldung ein computer-
lesbares Medium, auf dem ein Computerprogramm-
produkt gemaf der genannten Ausfihrungsform ge-
speichert ist.

[0024] Das Fahrzeug, das Computerprogrammpro-
dukt und das computerlesbare Medium gemafR der
Anmeldung weisen die bereits im Zusammenhang
mit dem Verfahren gemaRl der Anmeldung genannten
Vorteile auf, welche an dieser Stelle zur Vermeidung
von Wiederholungen nicht nochmals aufgefihrt wer-
den.
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[0025] Ausfihrungsformen der Anmeldung werden
nun anhand der beigefligten Figuren naher erlautert.

[0026] Fig. 1 zeigt ein Flussdiagramm eines Verfah-
rens zum Betreiben eines ersten Sensors eines auf
einer Fahrbahn fahrenden Fahrzeugs gemaR einer
Ausfuhrungsform der Anmeldung;

[0027] Fig. 2A und Fig. 2B zeigen ein Beispiel einer
Verkehrssituation, in der das Verfahren gemaR der
Anmeldung eingesetzt werden kann;

[0028] Fig. 3 zeigt ein Fahrerassistenzsystem des in
den Fig. 2A und Fig. 2B dargestellten Fahrzeugs ge-
mal einer Ausfiihrungsform der Anmeldung;

[0029] Fig. 4A zeigt eine Anpassvorrichtung des in
Fig. 3 gezeigten Fahrerassistenzsystems gemaf ei-
ner ersten Ausfihrungsform;

[0030] Fig. 4B zeigt eine Anpassvorrichtung des in
Fig. 3 gezeigten Fahrerassistenzsystems gemaf ei-
ner zweiten Ausfihrungsform.

[0031] Fig. 1 zeigt ein Flussdiagramm eines Verfah-
rens zum Betreiben eines ersten Sensors eines auf
einer Fahrbahn fahrenden Fahrzeugs gemaf einer
Ausfiihrungsform der Anmeldung.

[0032] Der erste Sensor ist dabei in der gezeig-
ten Ausflhrungsform als akustischer Sensor, insbe-
sondere als Ultraschallsensor, und/oder als elektro-
magnetischer Sensor, insbesondere als Radarsen-
sor, Lidarsensor oder optische Kamera, zum Erfas-
sen von Objekten innerhalb eines Erfassungsberei-
ches ausgebildet. Das Fahrzeug ist beispielsweise
ein Kraftfahrzeug, insbesondere ein Personenkraft-
wagen oder ein Lastkraftwagen.

[0033] In einem Schritt 40 erfolgt ein Ermitteln eines
Verlaufs der Fahrbahn zumindest in einem Bereich
der momentanen Umgebung des Fahrzeugs, der in
Fahrtrichtung des Fahrzeugs vor dem Fahrzeug liegt,
mittels in einer Speichervorrichtung abgelegter Kar-
tendaten. Die Speichervorrichtung ist bevorzugt Be-
standteil eines Navigationssystems des Fahrzeugs.

[0034] Weiterhin kann das Ermitteln des Verlaufs
der Fahrbahn mittels Daten zumindest eines zwei-
ten Sensors des Fahrzeugs und/oder mittels von
einer Empfangsvorrichtung empfangener Daten so-
wie ein Fusionieren und Plausibilisieren der ge-
nannten Daten erfolgen. Der zumindest eine zwei-
te Sensor ist beispielsweise ausgewahlt aus der
Gruppe, bestehend aus einem Gierratensensor, ei-
nem Lenkwinkelsensor und einer optischen Kamera
und die Empfangsvorrichtung Bestandteil einer Fahr-
zeug-zu-Fahrzeug-Kommunikationsvorrichtung und/
oder einer Fahrzeug-zu-Infrastruktur-Kommunikati-
onsvorrichtung des Fahrzeugs.
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[0035] In einem Schritt 50 wird ermittelt, ob die Fahr-
bahn in Fahrtrichtung des Fahrzeugs vor dem Fahr-
zeug eine Kurve aufweist, basierend auf dem ermit-
telten Verlauf der Fahrbahn.

[0036] Falls ermittelt wird, dass die Fahrbahn in
Fahrtrichtung des Fahrzeugs beispielsweise inner-
halb eines vorbestimmten Bereiches keine Kurve auf-
weist, wird der Schritt 40 wiederholt ausgefuhrt.

[0037] Falls hingegen ermittelt wird, dass die Fahr-
bahn in Fahrtrichtung des Fahrzeugs eine Kurve auf-
weist, beispielsweise innerhalb des vorbestimmten
Bereiches, erfolgt in einem Schritt 60 ein Anpassen
des ersten Sensors derart, dass der Erfassungsbe-
reich des ersten Sensors im Bereich der ermittelten
Kurve in Richtung des Kurvenverlaufs ausgerichtet
wird.

[0038] Das Anpassen des ersten Sensors kann da-
bei ein Anpassen einer lateralen Winkelausrichtung
des ersten Sensors, das heil3t einer Winkelausrich-
tung in Fahrzeugquerrichtung, mittels zumindest ei-
ner Verstellvorrichtung beinhalten. Die zumindest
eine Verstellvorrichtung weist beispielsweise einen
Elektromotor, bevorzugt einen elektrischen Schritt-
motor, auf.

[0039] Zusatzlich oder alternativ kann das Anpassen
des ersten Sensors im Falle eines elektromagneti-
schen Sensors ein Anpassen eines Strahlenganges
von von dem zumindest einen ersten Sensor emit-
tierten und/oder empfangenen elektromagnetischen
Wellen beinhalten. Dabei beinhaltet das Anpassen
des Strahlenganges der von dem ersten Sensor emit-
tierten elektromagnetischen Wellen bevorzugt ein
Anpassen eines Abstrahlfeldes zumindest einer An-
tenne des ersten Sensors. Beispielsweise kann eine
Abstrahlkeule durch Einstellen der Phasendifferen-
zen zwischen den Einspeisestromen einzelner An-
tennenelemente oder durch Auswéhlen spezifischer
Antennenelemente erfolgen.

[0040] Bevorzugt wird mittels der in der Speichervor-
richtung abgelegten Kartendaten zudem ein Krim-
mungsradius der Kurve ermittelt und das Anpassen
des ersten Sensors erfolgt derart, dass der Erfas-
sungsbereich im Bereich der ermittelten Kurve um ei-
nen auf dem Krimmungsradius basierenden Wert,
bevorzugt um einen dem Kriimmungsradius entspre-
chenden Wert, nachgefihrt wird.

[0041] Die gezeigte Ausfihrungsform ermdglicht so-
mit eine verbesserte Verkehrssituations-Erkennung
mittels digitaler Kartendaten beziehungsweise mit-
tels Daten eines Adasis-Protokolls durch Steuerung
des Erfassungsbereiches des Umfeldsensors in ei-
ner Kurvensituation, um ein mdglichst hohes Maf}
an Objekt-Verfolgung beziehungsweise StralRenver-
laufs-Verfolgung zu ermdglichen. Die Kartendaten,
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die durch das Adasis-Protokoll verfigbar sind, er-
moglichen dabei eine Steuerung der lateralen Aus-
richtung des Erfassungsbereiches des Umfeldsen-
sors in Form des ersten Sensors, um die ermittelte
Kurve der Fahrbahn in verbessertem Malle abzude-
cken. Durch die Erweiterung der Objekt- und Fahr-
bahn-Verfolgung kénnen aktive Sicherheitssysteme
des Fahrzeugs, die auf Umfeldsensoren basieren,
in Kurvensituationen in ihrer Funktionsweise verbes-
sert werden. Umfeldsensoren, die in Kurven basie-
rend auf Kartendaten nachgefihrt werden, kénnen
beispielsweise die Funktionalitdt eines ACC-Fahre-
rassistenzsystems in Situationen weiterhin ermdgli-
chen, in denen diese bei feststehenden Sensoren
nicht verflgbar ist. Die Kartendaten-basierte Steue-
rung der Umfeldsensoren kann dabei Kurvensitua-
tionen auch dann schon erfassen, wenn der Fahrer
des Fahrzeugs das Fahrzeug noch nicht in die Kurve
steuert.

[0042] Fig. 2A und Fig. 2B zeigen ein Beispiel einer
Verkehrssituation, in der das Verfahren gemaR der
Anmeldung, insbesondere das Verfahren gemaf der
in Fig. 1 gezeigten Ausfihrungsform, eingesetzt wer-
den kann.

[0043] In der dargestellten Verkehrssituation fahrt
ein Fahrzeug 3, das in der gezeigten Ausflihrungs-
form ein Personenkraftwagen ist, auf einer ersten
Fahrspur 21 einer Fahrbahn 2 in einer schematisch
mittels eines Pfeils B dargestellten Fahrtrichtung. In
Fahrtrichtung des Fahrzeugs 3 befindet sich vor die-
sem ein Objekt 4 in Form eines weiteren Fahrzeugs
33 auf der Fahrspur 21. Das Fahrzeug 33 durchfahrt
in der in Fig. 2A dargestellten Situation eine Kurve 8
der Fahrbahn 2. Das Fahrzeug 3 befindet sich noch
vor der Kurve 8.

[0044] Neben der ersten Fahrspur 21 weist die Fahr-
bahn 2 eine zweite Fahrspur 22 auf, die in der glei-
chen oder entgegengesetzten Fahrtrichtung wie die
erste Fahrspur 21 befahrbar sein kann.

[0045] Das Fahrzeug 3 weist einen Sensor 1, bei-
spielsweise einen Radarsensor oder einen Lidarsen-
sor, auf, der zum Erfassen beziehungsweise Detek-
tieren von Objekten innerhalb eines schematisch dar-
gestellten Erfassungsbereiches 5 in einem Bereich
der momentanen Umgebung 6 des Fahrzeugs 3 aus-
gebildetist. Das Fahrzeug 33 befindet sich zumindest
teilweise innerhalb des Erfassungsbereiches 5 des
Sensors 1 und kann dadurch durch den Sensor 1 de-
tektiert und als Zielfahrzeug flr eine Abstandsrege-
lung mittels eines nicht ndher dargestellten Fahreras-
sistenzsystems des Fahrzeugs 3 in Form eines ACC-
Systems ausgewahlt werden.

[0046] Fig. 2B zeigt die in Fig. 2A dargestellte Ver-
kehrssituation zu einem spateren Zeitpunkt. Kompo-
nenten mit den gleichen Funktionen wie in Fig. 2A

5/16



DE 10 2010 054 066 A1

werden mit den gleichen Bezugszeichen gekenn-
zeichnet und im Folgenden nicht nochmals erldutert.

[0047] Das Fahrzeug 3 befindet sich am Anfang der
Kurve 8 und das Fahrzeug 33 am Kurvenausgang.
Mittels in einer nicht dargestellten Speichervorrich-
tung abgelegter Kartendaten hat das in den folgen-
den Figuren noch naher erlauterte Fahrerassistenz-
system des Fahrzeugs 3 die Kurve 8 ermittelt und
den Erfassungsbereich 5 des Sensors 1 im Bereich
der ermittelten Kurve 8 in Richtung des Kurvenver-
laufs entsprechend ausgerichtet. Dadurch befindet
sich das Fahrzeug 33 weiterhin im Erfassungsbereich
5 des Sensors 1 und wird somit weiterhin als Zielfahr-
zeug fir die Abstandsregelung erkannt. Im Gegen-
satz dazu ware das Fahrzeug 33 bei feststehendem
Sensor 1 aullerhalb eines unveranderten, schema-
tisch mittels einer gestrichelten Linie dargestellten Er-
fassungsbereiches 5' und wiirde dadurch nicht mehr
durch den Sensor 1 detektiert werden.

[0048] Fig. 3 zeigt ein Fahrerassistenzsystem 15
des in den Fig. 2A und Fig. 2B dargestellten Fahr-
zeugs 3 gemal einer Ausfihrungsform der Anmel-
dung. Komponenten mit den gleichen Funktionen wie
in den Fig. 2A und Fig. 2B werden mit den gleichen
Bezugszeichen gekennzeichnet und im Folgenden
nicht nochmals erlautert.

[0049] Das Fahrerassistenzsystem 15 weist neben
dem ersten Sensor 1 eine erste Ermittlungsvorrich-
tung 16 auf, die zum Ermitteln eines Verlaufs der
Fahrbahn zumindest in einem Bereich der momenta-
nen Umgebung des Fahrzeugs mittels in einer Spei-
chervorrichtung 7 abgelegter Kartendaten ausgebil-
det ist. Die Speichervorrichtung 7 ist in der gezeigten
Ausfiihrungsform Bestandteil eines Navigationssys-
tems 14 des Fahrzeugs. Eine Signalleitung 24 verbin-
det die erste Ermittlungsvorrichtung 16 mit dem Na-
vigationssystem 14.

[0050] Weiterhin ist die erste Ermittlungsvorrichtung
16 in der gezeigten Ausfuhrungsform zum Ermitteln
des Verlaufs der Fahrbahn mittels Daten eines zwei-
ten Sensors 12 des Fahrzeugs ausgebildet. Der zwei-
te Sensor 12 ist beispielsweise ein Gierratensensor,
ein Lenkwinkelsensor oder eine optische Kamera. Ei-
ne Signalleitung 23 verbindet die erste Ermittlungs-
vorrichtung 16 mit dem Sensor 12.

[0051] Darlber hinaus ist die erste Ermittlungsvor-
richtung 16 zum Ermitteln des Verlaufs der Fahr-
bahn mittels von einer Empfangsvorrichtung 13 emp-
fangener Daten ausgebildet. Die Empfangsvorrich-
tung 13 ist dabei Bestandteil einer Fahrzeug-zu-Fahr-
zeug- und/oder Fahrzeug-zu-Infrastruktur-Kommuni-
kationsvorrichtung des Fahrzeugs. Eine Signalleitung
25 verbindet die erste Ermittlungsvorrichtung 16 mit
der Empfangsvorrichtung 13.
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[0052] Das Fahrerassistenzsystem 15 weist zudem
eine zweite Ermittlungsvorrichtung 17 auf, die zum
Ermitteln ausgebildet ist, ob die Fahrbahn in einer
Fahrtrichtung des Fahrzeugs vor dem Fahrzeug eine
Kurve aufweist, basierend auf dem ermittelten Ver-
lauf der Fahrbahn. Die zweite Ermittlungsvorrichtung
17 ist dazu uber eine Signalleitung 26 mit der ersten
Ermittlungsvorrichtung 16 verbunden.

[0053] Weiterhin weist das Fahrerassistenzsystem
15 eine Anpassvorrichtung 18 auf, die zum Anpassen
des ersten Sensors 1 derart ausgebildet ist, dass der
Erfassungsbereich des ersten Sensors 1 im Bereich
der ermittelten Kurve in Richtung des Kurvenverlaufs
ausgerichtet wird, falls ermittelt wird, dass die Fahr-
bahn in Fahrtrichtung des Fahrzeugs eine Kurve auf-
weist. Die Anpassvorrichtung 18 ist dabei Gber eine
Signalleitung 27 mit der zweiten Ermittlungsvorrich-
tung 17 und Uber ein Verbindungselement 28 mit dem
ersten Sensor 1 verbunden.

[0054] Zudem weist das Fahrerassistenzsystem 15
in der gezeigten Ausflihrungsform eine Rechenein-
heit 19 und ein computerlesbares Medium 20 auf, wo-
bei auf dem computerlesbaren Medium 20 ein Com-
puterprogrammprodukt gespeichert ist, das, wenn
es auf der Recheneinheit 19 ausgefihrt wird, die
Recheneinheit 19 anleitet, die im Zusammenhang
mit den Ausfihrungsformen des Verfahrens geman
der Anmeldung genannten Schritte, insbesondere die
Schritte des Verfahrens gemaR Fig. 1, mittels den da-
bei genannten Elementen auszufiihren. Dazu ist die
Recheneinheit 19 in einer nicht ndher dargestellten
Weise direkt oder indirekt mit den entsprechenden
Elementen verbunden.

[0055] Das Fahrerassistenzsystem 15 ist in der ge-
zeigten Ausfiihrungsform ein ACC-System des Fahr-
zeugs. In weiteren Ausfiihrungsformen kann das
Fahrerassistenzsystem 15 als Notbremssystem oder
als Kollisionswarnsystem ausgebildet sein.

[0056] Fig. 4A zeigt eine Anpassvorrichtung 18 des
in Fig. 3 gezeigten Fahrerassistenzsystems geman
einer ersten Ausfiihrungsform. Komponenten mit den
gleichen Funktionen wie in den vorhergehenden Fi-
guren werden mit den gleichen Bezugszeichen ge-
kennzeichnet und im Folgenden nicht nochmals er-
lautert.

[0057] In der gezeigten Ausflhrungsform weist die
Anpassvorrichtung 18 eine mechanische Verstellvor-
richtung 9 auf. Die Verstellvorrichtung 9 beinhaltet
einen Elektromotor 10, beispielsweise in Form ei-
nes elektrischen Schrittmotors, mit einer Welle 29.
Die Verstellvorrichtung 9 wird mittels einer Steuerein-
heit 30 gesteuert. Die Steuereinheit 30 ist Uber ei-
ne Schnittstelle 31 und die Signalleitung 27 mit den
in Fig. 4A nicht ndher dargestellten weiteren Kom-
ponenten des Fahrerassistenzsystems verbunden,
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wodurch eine Kartendaten-basierte Ausrichtung des 7 Speichervorrichtung
Sensors 1 bei einer Kurvendurchfahrt mittels der Ver- 8 Kurve
stellvorrichtung 9 erfolgen kann. Dies erfolgt in der 9 Verstellvorrichtung
gezeigten Ausflhrungsform durch eine Drehung des 10  Elektromotor
Sensors 1 um eine schematisch dargestellte, parallel 11 Antenne
zu einer Fahrzeughochachse verlaufende Rotations- 12 Sensor
achse 34. 13  Empfangsvorrichtung
14  Navigationssystem
[0058] Fig. 4B zeigt eine Anpassvorrichtung 18 des 15  Fahrerassistenzsystem
in Fig. 3 gezeigten Fahrerassistenzsystems gemadl 16  Ermittlungsvorrichtung
einer zweiten Ausfiuhrungsform. Komponenten mit 17  Ermittlungsvorrichtung
den gleichen Funktionen wie in Fig. 4A werden mit 18  Anpassvorrichtung
den gleichen Bezugszeichen gekennzeichnet und im 19  Recheneinheit
Folgenden nicht nochmals erlautert. 20 Medium
21 Fahrspur
[0059] In der gezeigten Ausfihrungsform erfolgt ein 22  Fahrspur
Kartendatenbasiertes elektrisches Anpassen eines 23  Signalleitung
Abstrahlfeldes des Sensors 1. Die Steuereinheit 30 24  Signalleitung
der Anpassvorrichtung 18 ist dabei Uber die Schnitt- 25  Signalleitung
stelle 31 und die Signalleitung 27 mit den weite- 26  Signalleitung
ren Komponenten des Fahrerassistenzsystems ver- 27  Signalleitung
bunden. Weiterhin ist die Steuereinheit 30 Uber ei- 28  Verbindungselement
ne Steuer- und Signalleitung 32 mit dem Sensor 1 29 Welle
verbunden. Durch Anpassen der Phasendifferenzen 30  Steuereinheit
zwischen den Einspeisestromen einzelner Antennen 31 Schnittstelle
11 des Sensors 1 kann die Winkelausrichtung des 32  Steuer- und Signalleitung
Abstrahlfeldes bzw. der Sendekeule angepasst wer- 33  Fahrzeug
den. Dadurch kann der Erfassungsbereich des Sen- 34  Rotationsachse
sors 1 bei einer Kurvendurchfahrt nachgefihrt wer- 40  Schritt
den, wie dies schematisch mittels eines Pfeils Adar- 50  Schritt
gestellt ist. Im Gegensatz dazu ist schematisch mit- 60  Schritt
tels eines Pfeils A' die Winkelausrichtung des Ab- A Pfeil
strahlfeldes ohne elektrisches Anpassen gezeigt. A Pfeil
B Pfeil
[0060] Obwohl zumindest eine beispielhafte Ausfiih-
rungsform in der vorhergehenden Beschreibung ge-
zeigt wurde, kénnen verschiedene Anderungen und
Modifikationen vorgenommen werden. Die genann-
ten Ausfiihrungsformen sind lediglich Beispiele und
nicht dazu vorgesehen, den Gilltigkeitsbereich, die
Anwendbarkeit oder die Konfiguration in irgendeiner
Weise zu beschranken. Vielmehr stellt die vorherge-
hende Beschreibung dem Fachmann einen Plan zur
Umsetzung zumindest einer beispielhaften Ausfiih-
rungsform zur Verfliigung, wobei zahlreiche Anderun-
gen in der Funktion und der Anordnung von in einer
beispielhaften Ausfiihrungsform beschriebenen Ele-
menten gemacht werden kénnen, ohne den Schutz-
bereich der angefligten Anspriiche und ihrer rechtli-
chen Aquivalente zu verlassen.

Bezugszeichenliste

Sensor

Fahrbahn
Fahrzeug

Objekt
Erfassungsbereich
Erfassungsbereich
Umgebung

AL WN-=
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Patentanspriiche

1. Verfahren zum Betreiben zumindest eines ers-
ten Sensors (1) eines auf einer Fahrbahn (2) fahren-
den Fahrzeugs (3), wobei der zumindest eine ers-
te Sensor (1) zum Erfassen von Objekten (4) inner-
halb eines Erfassungsbereiches (5) ausgebildet ist
und wobei das Verfahren folgende Schritte aufweist:
— Ermitteln eines Verlaufs der Fahrbahn (2) zumin-
dest in einem Bereich einer momentanen Umgebung
(6) des Fahrzeugs (3) mittels in einer Speichervor-
richtung (7) abgelegter Kartendaten,

— Ermitteln, ob die Fahrbahn (2) in Fahrtrichtung des
Fahrzeugs (3) eine Kurve aufweist, basierend auf
dem ermittelten Verlauf der Fahrbahn (2),

— falls ermittelt wird, dass die Fahrbahn (2) in Fahrt-
richtung des Fahrzeugs (3) eine Kurve (8) aufweist,
Anpassen des zumindest einen ersten Sensors (1)
derart, dass der Erfassungsbereich (5) des zumin-
dest einen ersten Sensors (1) im Bereich der ermit-
telten Kurve (8) in Richtung des Kurvenverlaufs aus-
gerichtet wird.

2. Verfahren nach Anspruch 1, wobei das Anpas-
sen des zumindest einen ersten Sensors (1) ein An-
passen einer Winkelausrichtung des zumindest einen
ersten Sensors (1) mittels zumindest einer Verstell-
vorrichtung (9) beinhaltet.

3. Verfahren nach Anspruch 2, wobei die zumin-
dest eine Verstellvorrichtung (9) einen Elektromotor
(10) aufweist.

4. Verfahren nach einem der vorhergehenden An-
spriiche, wobei das Anpassen des zumindest einen
ersten Sensors (1) ein Anpassen eines Strahlengan-
ges von von dem zumindest einen ersten Sensor
(1) emittierten und/oder empfangenen elektromagne-
tischen Wellen beinhaltet.

5. Verfahren nach Anspruch 4, wobei das An-
passen des Strahlenganges der von dem zumindest
einen ersten Sensor (1) emittierten elektromagneti-
schen Wellen ein Anpassen eines Abstrahlfeldes zu-
mindest einer Antenne (11) des zumindest einen ers-
ten Sensors (1) beinhaltet.

6. Verfahren nach einem der vorhergehenden An-
spruche, wobei mittels der in der Speichervorrichtung
(7) abgelegten Kartendaten zudem ein Krimmungs-
radius der Kurve (8) ermittelt wird und wobei das An-
passen des zumindest einen ersten Sensors (1) der-
art erfolgt, dass der Erfassungsbereich (5) des zumin-
dest einen ersten Sensors (1) im Bereich der ermit-
telten Kurve (8) in Richtung des Kurvenverlaufs um
einen auf dem Krimmungsradius basierenden Wert
nachgefihrt wird.

7. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis
5, wobei das Anpassen des zumindest einen ersten
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Sensors (1) derart erfolgt, dass der Erfassungsbe-
reich (5) des zumindest einen ersten Sensors (1) im
Bereich der ermittelten Kurve (8) in Richtung des Kur-
venverlaufs um einen vorbestimmten Wert nachge-
fuhrt wird.

8. Fahrerassistenzsystem fir ein Fahrzeug (3) auf-
weisend
— zumindest einen ersten Sensor (1), wobei der zu-
mindest eine erste Sensor (1) zum Erfassen zumin-
dest eines Objekts (4) innerhalb eines Erfassungsbe-
reiches (5) ausgebildet ist,
— eine erste Ermittlungsvorrichtung (16) ausgebildet
zum Ermitteln eines Verlaufs einer Fahrbahn (2) zu-
mindest in einem Bereich einer momentanen Umge-
bung (6) des Fahrzeugs (3) mittels in einer Speicher-
vorrichtung (7) abgelegter Kartendaten,
— eine zweite Ermittlungsvorrichtung (17) ausgebildet
zum Ermitteln, ob die Fahrbahn (2) in einer Fahrtrich-
tung des Fahrzeugs (3) eine Kurve aufweist, basie-
rend auf dem ermittelten Verlauf der Fahrbahn (2),
— eine Anpassvorrichtung (18) ausgebildet zum An-
passen des zumindest einen ersten Sensors (1) der-
art, dass der Erfassungsbereich (5) des zumindest
einen ersten Sensors (1) im Bereich der ermittelten
Kurve (8) in Richtung des Kurvenverlaufs ausgerich-
tet wird, falls ermittelt wird, dass die Fahrbahn (2) in
Fahrtrichtung des Fahrzeugs (3) eine Kurve (8) auf-
weist.

9. Fahrerassistenzsystem nach Anspruch 8, wo-
bei der zumindest eine erste Sensor (1) als akusti-
scher Sensor und/oder als elektromagnetischer Sen-
sor ausgebildet ist.

10. Fahrerassistenzsystem nach Anspruch 8 oder
Anspruch 9, wobei die erste Ermittlungsvorrichtung
(16) zudem zum Ermitteln des Verlaufs der Fahrbahn
(2) mittels zumindest eines zweiten Sensors (12) aus-
gebildet ist und wobei die zweite Ermittlungsvorrich-
tung (17) zum Ermitteln, ob die Fahrbahn (2) in Fahrt-
richtung des Fahrzeugs (3) eine Kurve aufweist, ba-
sierend auf dem mittels der Kartendaten und mittels
des zumindest eines zweiten Sensors (12) ermittel-
ten Verlauf der Fahrbahn (2) ausgebildet ist.

11. Fahrerassistenzsystem nach Anspruch 10, wo-
bei der zumindest eine zweite Sensor (12) ausge-
wahlt ist aus der Gruppe, bestehend aus einem Gier-
ratensensor, einem Lenkwinkelsensor und einer op-
tischen Kamera.

12. Fahrerassistenzsystem nach einem der An-
spriche 8 bis 11, wobei die erste Ermittlungsvor-
richtung (16) zudem zum Ermitteln des Verlaufs der
Fahrbahn (2) mittels von einer Empfangsvorrichtung
(13) empfangener Daten ausgebildet ist, wobei die
Empfangsvorrichtung (13) Bestandteil einer Fahr-
zeug-zu-Fahrzeug-Kommunikationsvorrichtung und/
oder einer Fahrzeug-zu-Infrastruktur-Kommunikati-
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onsvorrichtung ist, und wobei die zweite Ermittlungs-
vorrichtung (17) zum Ermitteln, ob die Fahrbahn (2)
in Fahrtrichtung des Fahrzeugs (3) eine Kurve auf-
weist, basierend auf dem mittels der Kartendaten und
mittels der von der Empfangsvorrichtung (13) emp-
fangenen Daten ermittelten Verlauf der Fahrbahn (2)
ausgebildet ist.

13. Fahrerassistenzsystem nach einem der An-
spruche 8 bis 12, wobei das Fahrerassistenzsystem
ausgewahlt ist aus der Gruppe, bestehend aus ei-
nem Abstandsregeltempomat, einem Notbremssys-
tem und einem Kollisionswarnsystem.

14. Computerprogrammprodukt, das, wenn es auf
einer Recheneinheit (19) eines auf einer Fahrbahn (2)
fahrenden Fahrzeugs (3) mit zumindest einem ersten
Sensor (1) ausgefiihrt wird, wobei der zumindest ei-
ne erste Sensor (1) zum Erfassen von Objekten (4)
innerhalb eines Erfassungsbereiches (5) ausgebildet
ist, die Recheneinheit (19) anleitet, folgende Schritte
auszufihren:

— Ermitteln eines Verlaufs der Fahrbahn (2) zumin-
dest in einem Bereich einer momentanen Umgebung
(6) des Fahrzeugs (3) mittels in einer Speichervor-
richtung (7) abgelegter Kartendaten,

— Ermitteln, ob die Fahrbahn (2) in Fahrtrichtung des
Fahrzeugs (3) eine Kurve aufweist, basierend auf
dem ermittelten Verlauf der Fahrbahn (2),

— falls ermittelt wird, dass die Fahrbahn (2) in Fahrt-
richtung des Fahrzeugs (3) eine Kurve (8) aufweist,
Anpassen des zumindest einen ersten Sensors (1)
derart, dass der Erfassungsbereich (5) des zumin-
dest einen ersten Sensors (1) im Bereich der ermit-
telten Kurve (8) in Richtung des Kurvenverlaufs aus-
gerichtet wird.

15. Computerlesbares Medium, auf dem ein Com-
puterprogrammprodukt gemaf Anspruch 14 gespei-
chert ist.

Es folgen 6 Blatt Zeichnungen
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Anhéangende Zeichnungen

40

,

Ermitteln Verlauf Fahrbahn

Kurve
vorhanden

J

60

S

Anpassen Sensor

FIG 1

11/16



DE 10 2010 054 066 A1 2012.06.14

12/16

FIG 2A



DE 10 2010 054 066 A1 2012.06.14

13/16



2012.06.14

DE 10 2010 054 066 A1

3~

UR 14

ot

ON\/

L&v @N)(

Ay

Y4

h

(‘-\

~—

¢ Ol

14 /16



DE 10 2010 054 066 A1 2012.06.14

2 oNNTT N

1
(1o

15/16

FIG 4A



DE 10 2010 054 066 A1

N /
132

16/16

2012.06.14

FIG 4B



	Titelseite
	Recherchebericht

	Beschreibung
	Bezugszeichenliste

	Patentansprüche
	Anhängende Zeichnungen

