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(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft ein Verfahren
zum automatischen Intervenieren in ein Ego-Fahrzeug (20)
bei dessen Falschfahrt, insbesondere dessen Geisterfahrt,
auf einer Stralle (10, 12) durch eine Sicherheitseinrichtung
oder ein Sicherheitssystem des Ego-Fahrzeugs (20), wobei
zunachst die Falschfahrt des Ego-Fahrzeugs (20) auf der
StralRe (10, 12) erkannt wird, und durch das Ego-Fahrzeug
(20) zeitlich nach dem Erkennen der Falschfahrt eine auto-
matisierte Rickwartsfahrt (22) durchfiihrbar ist.

Ferner betrifft die Erfindung ein Computerprogrammpro-
dukt, welches ausgebildet ist ein erfindungsgemafes Inter-
ventions-Verfahren durchzufiihren; eine Recheneinheit oder
eine Verarbeitungseinrichtung, bevorzugt ein Steuergerat
oder eine Steuereinrichtung fir ein Fahrzeug (20); und ei-
ne Sicherheitseinrichtung oder ein Sicherheitssystem flr ein I \|:| ”
Fahrzeug (20), insbesondere ein Fahrerassistenzsystem fir et
ein Kraftfahrzeug (20). L n m_ ] N
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum au-
tomatischen Intervenieren in ein Ego-Fahrzeug bei
dessen Falschfahrt, insbesondere dessen Geister-
fahrt, auf einer StralRe durch eine Sicherheitseinrich-
tung oder ein Sicherheitssystem des Ego-Fahrzeugs.
Ferner betrifft die Erfindung ein Computerprogramm-
produkt, welches ausgebildet ist ein erfindungsgema-
Res Interventions-Verfahren durchzufiihren; eine Re-
cheneinheit oder eine Verarbeitungseinrichtung, be-
vorzugt ein Steuergerat oder eine Steuereinrichtung
fur ein Fahrzeug; sowie eine Sicherheitseinrichtung
oder ein Sicherheitssystem fiir ein Fahrzeug, insbe-
sondere ein Fahrerassistenzsystem fir ein Kraftfahr-
zeug.

Stand der Technik

[0002] Die aktive Sicherheit ist einer der Schwer-
punkte bei der Entwicklung aktueller und auch
zukunftiger Kraftahrzeugsysteme. Bekannte Sicher-
heits- oder Fahrerassistenzsysteme im Bereich der
aktiven Sicherheit von Kraftfahrzeuginsassen, d. h.
zur Unfallvermeidung des betreffenden Kraftfahr-
zeugs, sind beispielsweise eine elektromechanische
Servolenkung EPS (Electronic Power Steering) mit
automatischen Lenkeingriff, ein elektronisches Stabi-
litdtsprogramm ESP (ESC, Electronic Stability Con-
trol) zur Stabilisierung des Kraftfahrzeugs durch
Bremseingriffe im fahrdynamischen Grenzbereich
sowie VDM (Vehicle Dynamic Management) als Er-
weiterung des ESP durch zuséatzliche automatisierte
Lenkeingriffe.

[0003] Ein Falschfahren eines Kraftfahrzeugs z. B.
auf einer Autobahn mit getrennten Fahrbahnen und
einer Mehrzahl von Fahrspuren bzw. -streifen je Fahr-
bahn, ein sogenanntes Geisterfahren, wird in der Ge-
sellschaft als Phdnomen verstarkt wahrgenommen
und erhalt steigende Bedeutung. Als nicht seltene
Folge einer Geisterfahrt ergeben sich aufgrund hoher
Relativgeschwindigkeiten der beteiligten Kraftfahr-
zeuge besonders schwere Unfélle (Frontalaufprall),
deren Wahrscheinlichkeiten mit einer gesamten Zeit-
dauer der Falschfahrt des betreffenden Kraftfahr-
zeugs zunehmen. Zudem sind entgegenkommende
Kraftfahrzeuge, also richtig fahrende Fahrzeugfih-
rer von Fremd-Fahrzeugen unvorbereitet. Einem Er-
kennen bzw. Detektieren einer Falschfahrt des ei-
genen Fahrzeugs, im Folgenden Ego-Fahrzeug ge-
nannt, kommt daher eine wichtige Bedeutung zu.

[0004] Das Erkennen der Falschfahrt erfolgt auf-
grund kartenbasierter Navigation des Ego-Fahrzeugs
(GPS (Global Positioning System) und Kartenin-
formationen), woflr Zusatzinformationen hinsichtlich
StralRenkategorie, Richtungskennung und verkehrs-
regelnden Zeichen in die Karteninformationen inte-
griert sind. Ferner stehen dem Kraftfahrzeug hier-
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fur videobasierte oder anderweitig basierte Informa-
tionen, z. B. eine Umfelderfassung (Umfeldsenso-
rik), eine Detektion einer Strallenkategorie (Stral3en-
klasse), eine Verkehrsschilderkennung etc., zu Ver-
fugung. — Nach einer fehlerhaften Ein- oder Auffahrt
auf eine Stralle mit getrennten Fahrbahnen (getrenn-
te Fahrspurrichtungen) wie z. B. Autobahnen, Bun-
desstrallen oder Auffahrten dazu (Strallenkategorie,
in einem Ausland ggf. andere StraRen), kann eine An-
derung einer Fahrtrichtung nur noch erschwert vor-
genommen werden.

[0005] Nach einer erfolgten Falscheinfahrt des Ego-
Fahrzeugs in einen betreffenden Fahrschlauch ist
ein manuelles Wenden des Ego-Fahrzeugs wegen
der entgegenkommenden Fremd-Fahrzeuge mit ei-
nem hohem Unfallrisiko verbunden. Eine durch einen
Fahrzeugfiihrer des Ego-Fahrzeugs gelenkte Rick-
wartsfahrt ist aufgrund einer Abwendung eines Blicks
des Fahrzeugfuhrers von den entgegenkommenden
Fremd-Fahrzeugen nur unter einem sehr hohen Ri-
siko fur den Falschfahrer, also das Ego-Fahrzeug,
mdglich. Zudem steht der Fahrzeugfiihrer des Ego-
Fahrzeugs unter extremer Stresseinwirkung. — So-
bald einmalig falsch eingefahren ist, besitzt der Fahr-
zeugfiihrer des Ego-Fahrzeugs bei entsprechender
Verkehrsdichte nur noch geringste Handlungsoptio-
nen fir eine Abwendung eines Unfalls.

Aufgabenstellung

[0006] Es ist daher eine Aufgabe der Erfindung, ein
Verfahren zur Verfliigung stellen, welches es einem
Fahrzeugfiihrer eines Ego-Fahrzeugs nach erfolgter
Falscheinfahrt auf eine Fahrbahn erméglicht, ein Un-
fallrisiko zu senken. Das erfindungsgemafe Verfah-
ren soll dabei mit einem bereits bestehenden Falsch-
fahrtassistent 0. 4. zusammenarbeiten kénnen, um
dessen Wirksamkeit zu erhdhen. Das erfindungsge-
male Verfahren soll sicher und zuverléssig arbeiten
sowie in dessen Umsetzung kostengunstig sein. Hier-
bei soll das Verfahren mit einer bereits in einem Kraft-
fahrzeug verbauten Sensorik und/oder Aktorik um-
setzbar sein. Ferner ist es eine Aufgabe der Erfin-
dung, diesem entsprechend ein Computerprogramm,
eine Recheneinheit oder eine Verarbeitungseinrich-
tung, und eine Sicherheitseinrichtung oder ein Si-
cherheitssystem fur das Ego-Fahrzeug anzugeben.

Offenbarung der Erfindung

[0007] Die Aufgabe der Erfindung wird durch ein
Verfahren zum automatischen Intervenieren in ein
Ego-Fahrzeug bei einer Falschfahrt, insbesondere ei-
ner Geisterfahrt, auf einer Stral3e durch eine Sicher-
heitseinrichtung oder ein Sicherheitssystem des Ego-
Fahrzeugs, gemal Anspruch 1; mittels eines Com-
puterprogrammprodukts gemafl Anspruch 9; mittels
einer Recheneinheit oder einer Verarbeitungseinrich-
tung, bevorzugt einem Steuergerat oder einer Steu-
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ereinrichtung fiir ein Fahrzeug gemaf Anspruch 10;
und mittels einer Sicherheitseinrichtung oder einem
Sicherheitssystem fur ein Fahrzeug, insbesondere
einem Fahrerassistenzsystem fir ein Kraftfahrzeug,
gemal Anspruch 11 geldst. Vorteilhafte Weiterbil-
dungen, zusatzliche Merkmale und/oder Vorteile der
Erfindung ergeben sich aus den abh&ngigen Anspru-
chen und der folgenden Beschreibung.

[0008] Bei dem erfindungsgemalen Verfahren zum
automatischen Intervenieren in ein bevorzugt fah-
rendes Ego-Fahrzeug bei einer Falschfahrt wird zu-
nachst eine Falschfahrt des Ego-Fahrzeugs auf der
Stralle ermittelt, erkannt bzw. identifiziert, wobei das
Ego-Fahrzeug bei der Falschfahrt im Wesentlichen
automatisch, d. h. im Wesentlichen selbstandig durch
das Ego-Fahrzeug, in eine vergleichsweise sichere
Lage auf einem vorderen/hinteren Ausweichbereich
auf/bei der Strale verbracht werden soll. Die eigent-
liche Intervention (s. u.) in das Ego-Fahrzeug kann
folgendes voraussetzen bzw. folgendermallen be-
stimmt werden: positives Erkennen/ldentifizieren ei-
ner StralRenkategorie der Stralle bzw. eine Stralle
mit Relevanz fir eine Falschfahrt, positives Erken-
nen/ldentifizieren der Falschfahrt des Ego-Fahrzeugs
auf dieser Stralde und ggf. positives Erkennen/Identi-
fizieren des vorderen/hinteren Ausweichbereichs fiir
das Ego-Fahrzeug. — Das positive Erkennen/ldentifi-
zieren der Straflenkategorie heifdt: Einfahren in oder
Befahren einer baulich und/oder markiert abgegrenz-
ten Fahrspur, bzw. Einfahren in oder Befahren einer
Fahrspur unter einer Mehrzahl von baulich und/oder
markiert abgegrenzten Fahrspuren in nur in eine ein-
zige Fahrtrichtung.

[0009] Das optionale Erkennen des Ausweichbe-
reichs fir das Ego-Fahrzeug kann durch ein Su-
chen nach einer vorderen/hinteren Ausweichflache
und/oder einem vorderen/hinteren Fluchtpunkt bzw.
-bereich erfolgen, wobei bevorzugt eine Interventi-
on mit einem geringen Geféahrdungspotential fiir ein
Fremd-Fahrzeug und/oder das Ego-Fahrzeug aus-
gewahlt wird. So kann z. B. eine Umfeldsensorik
des Ego-Fahrzeugs, insbesondere eine Video-, Ra-
dar- und/oder anderweitige Sensorik in Zusammen-
arbeit mit einem Navigationsgerat den Ausweichbe-
reich und/oder den Fluchtpunkt bzw. -bereich ana-
lysieren und aussuchen. — Das Erkennen der Stra-
Renkategorie und der Falschfahrt bzw. das Erken-
nen des Befahrens der baulich und/oder markiert ab-
gegrenzten Fahrspur(en) in nur einer Fahrtrichtung
kann ebenfalls mittels dieser Sensorik erfolgen, wo-
bei ferner eine Verkehrsschilderkennung zum Ein-
satz kommen kann.

[0010] GemalR der Erfindung kann die Sicherheits-
einrichtung oder das Sicherheitssystem des Ego-
Fahrzeugs fur die Intervention eine Trajektorie — ins-
besondere eine Fahrt innerhalb einer Fahrspur — oder
eine Ausweichtrajektorie — insbesondere eine Fahrt
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Uber einer Markierung der befahrenen Fahrspur —
bestimmen. Hierbei kann z. B. das Navigationsgerat
einen Abstand zum néchstliegenden vorderen/hinte-
ren Ausweichbereich berechnen. Die Sicherheitsein-
richtung oder das Sicherheitssystem des Ego-Fahr-
zeugs kann dann die Trajektorie und/oder Ausweicht-
rajektorie ermitteln. — Die Intervention in das Ego-
Fahrzeug kann in wenigstens einem automatisier-
ten Lenk-, Brems- und/oder Beschleunigungseingriff
bestehen, wobei das Ego-Fahrzeug automatisiert ei-
ne Vorwartsausfahrt oder eine Rickwartsfahrt durch-
fuhrt sowie ggf. ein Ausweichmandver fahrt. D. h. das
Ego-Fahrzeug wird bei dieser eigentlichen Fahrzeug-
Intervention linear und/oder rotatorisch auf den vor-
deren/hinteren Ausweichbereich bewegt, was durch
automatisiertes Lenken, Bremsen und/oder positives
oder negatives Beschleunigen erfolgt.

[0011] GemaR der Erfindung erfolgt zeitlich vor ei-
nem Durchfihren der eigentlichen Fahrzeug-Inter-
vention — also der automatisierten Vorwartsausfahrt
oder der erfindungsgemalien automatisierten Rick-
wartsfahrt ggf. incl. des automatisierten Ausweich-
mandvers — durch die Sicherheitseinrichtung oder
das Sicherheitssystem eine Situationsbewertung fir
das Ego-Fahrzeug, wobei eine Intervention mit einem
geringen Gefahrdungspotential ausgewahlt wird. Ein
geringes Gefahrdungspotential bedeutet, dass es
sich um ein geringes oder bevorzugt das geringste
Gefahrdungspotential fir einen Fahrzeugfihrer und/
oder einen anderen Insassen des Ego-Fahrzeugs
bzw. das Ego-Fahrzeug selbst, und/oder einen Insas-
sen eines Fremd-Fahrzeugs bzw. das Fremd-Fahr-
zeug selbst, und/oder einen dritten Verkehrsteilneh-
mer handelt. Beliebige Kombinationen davon sind in
einer Gefahrdungspotential-Analyse auswertbar und
auswahlbar. Anhand dieser Analyse kann das Ver-
fahren durchgefiihrt werden.

[0012] Ist eine Vorwartsausfahrt mit einem geringen
Gefahrdungspotential méglich, so wird gemal der
Erfindung diese Option gewahlt. Ein vorderer Aus-
weichbereich bzw. eine vordere Freiflache oder ein
vorderer Fluchtpunkt fir die Vorwartsausfahrt kann
ein Seitenstreifen, ein Randstreifen, eine Ausweich-
bucht, ein Mittelstreifen, ein Seitentrennstreifen, ei-
ne Leitplankenunterbrechung, ein Bankett, eine B6-
schung, eine Parkbucht, ein Parkplatz, eine Rast-
statte, eine Tankstelle, eine Einfahrt ggf. flr Einsatz-
fahrzeuge, eine Ausfahrt und/oder ein sich mit dem
falschfahrenden Ego-Fahrzeug mitbewegender Be-
reich der Strale, etc. sein. Wenigstens derjenige Ab-
schnitt dieses Ausweichbereichs muss von einem
Fremd-Fahrzeug zu demjenigen Zeitpunkt frei sein,
wenn das Ego-Fahrzeug dort einen Abschnitt seiner
Vorwartsausfahrt und/oder eines Ausweichmanévers
durchfiihrt. Hierbei kann die Vorwartsausfahrt und/
oder das Ausweichmandver automatisiert oder teilau-
tomatisiert erfolgen.
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[0013] Ist eine Vorwartsausfahrt mit einem geringen
Gefahrdungspotential nicht mdglich, fuhre das Ego-
Fahrzeug also z. B. direkt in einen entgegenkom-
menden Verkehr, so ist gemal der Erfindung durch
das Ego-Fahrzeug eine automatisierte Rickwarts-
fahrt durchfihrbar. Hierbei wird die automatisierte
Ruckwartsfahrt bevorzugt durch die Sicherheitsein-
richtung oder das Sicherheitssystem des Ego-Fahr-
zeugs eingeleitet und durchgefihrt. Die Sicherheits-
einrichtung oder das Sicherheitssystem des Ego-
Fahrzeugs bestimmt fir die Rickwartsfahrt eine Tra-
jektorie und/oder eine Ausweichtrajektorie ggf. zu ei-
nem hinteren Ausweichbereich, einer hinteren Frei-
flache und/oder einem hinteren Fluchtpunkt. Gemaf
der Erfindung wird die Rickwartsfahrt im Wesentli-
chen mit einer maximalen Geschwindigkeit durchge-
fuhrt, wobei bevorzugt die Warnblinkleuchten und/
oder ggf. andere optische und/oder akustische Warn-
signale (z. B. flashendes Fernlicht) des Ego-Fahr-
zeugs aktiv sind. Zeitlich nach der Ruckwartsfahrt
kann an den Fahrzeugflhrer des Ego-Fahrzeugs ei-
ne Aufforderung zur Fahrzeugibernahme und/oder
zum Beschleunigen des Ego-Fahrzeugs ergehen.

[0014] Der hintere Ausweichbereich bzw. die hin-
tere Freiflache oder der hintere Fluchtpunkt fir die
Ruckwartsfahrt des Ego-Fahrzeugs kann analog zu
oben ein rickwartiger Seitenstreifen, ein riickwarti-
ger Randstreifen, eine riickwartige Ausweichbucht,
ein ruckwartiger Mittelstreifen, ein rickwartiger Sei-
tentrennstreifen, eine ruckwartige Leitplankenunter-
brechung, ein rickwartiges Bankett, eine rickwarti-
ge Béschung, eine rickwartige Parkbucht, ein riick-
wartiger Parkplatz, eine rickwartige Raststatte, ei-
ne ruckwartige Tankstelle, eine rickwartige Einfahrt
ggf. fur Einsatzfahrzeuge, eine rickwartige Ausfahrt
und/oder ein sich mit dem falschfahrenden Ego-Fahr-
zeug mitbewegender, rickwartiger Bereich der Stra-
Re, etc. sein. Wenigstens derjenige Abschnitt die-
ses rickwartigen Ausweichbereichs muss von einem
Fremd-Fahrzeug zu demjenigen Zeitpunkt frei sein,
wenn das Ego-Fahrzeug dort einen Abschnitt sei-
ner Rickwartsfahrt, einen Spurwechsel und/oder ein
Ausweichmanoéver durchfuhrt.

[0015] Die Intervention kann in wenigstens einem
Brems-, Beschleunigungs- und/oder Lenkeingriff in
das Ego-Fahrzeug bestehen, wobei das Ego-Fahr-
zeug bevorzugt automatisiert bremst, automatisiert
die Ruckwartsfahrt einleitet und durchfuhrt, und ggf.
beim Bremsen und/oder bei der Riickwartsfahrt auto-
matisiert einen Spurwechsel und/oder automatisiert
ein Ausweichmanéver durchfiihrt. — Die automati-
sche oder automatisierte Ruckwartsfahrt des Ego-
Fahrzeugs kann z. B. auf Basis einer Frontfahrka-
mera, einer Rickfahrkamera, LIDAR (Light detection
and ranging, Methode zur optischen Abstands- und
Geschwindigkeitsmessung), ToF-Sensorik (Time-of-
Flight Sensor, Sensor zur Lichtlaufzeitmessung) und/
oder aufgrund zusatzlicher Umfeldsensoren wie Ra-
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dar etc. erfolgen. Dies kann durch kartenbasierte
Navigation unterstltzt werden. — Die Ruckwartsfahrt
kann auch auf Basis von nur einer Frontkamera er-
folgen, wobei die Trajektorie oder die Ausweichtra-
jektorie aus einem Verlauf einer Fahrbahnmarkierung
der befahrenen Stralle geschéatzt wird. Eine Rick-
wartsfahrt (Trajektorie und/oder Ausweichtrajektorie)
zum Seitenstreifen 0. 8. kann ebenfalls auf Basis
der Fahrbahnmarkierung erfolgen. Eine solche Fahr-
bahnmarkierung ist bevorzugt ein Seitenstreifen.

[0016] Sofern keine Frontkamera oder Frontsen-
sorik existiert kann der Fahrzeugflhrer selbst die
Moglichkeit zum Wechseln der Fahrspur (kein Ge-
genverkehr auf die zu wechselnde Fahrspur) der
Sicherheitseinrichtung bzw. dem Sicherheitssystem
anzeigen, z. B. durch vergleichsweise kurzes An-
ziehen des Lenkrads seines Fahrzeugs o. &. Bei
dem erfindungsgemaflen Verfahren kann ein Zu-
stand des Fahrzeugdfuhrers ausgewertet und mitein-
bezogen werden, z. B. aufgrund einer Information des
Fahrzeugfiihrers zum automatisierten Eingriff (sie-
he eben, andere Mdglichkeiten sind natirlich an-
wendbar) und/oder aufgrund einer Innenraumsenso-
rik. Ferner kann eine Information Uber die eigentliche
Intervention bzw. den eigentlichen Eingriff, bzw. die
geplante, eigentliche Intervention bzw. den geplan-
ten, eigentlichen Eingriff, also die Riickwartsfahrt, an
nachgeordnete Einrichtungen und Verkehrsteilneh-
mer, insbesondere in der Nahe befindliche Fremd-
Fahrzeuge bzw. deren Fahrzeugftihrer, erfolgen.

[0017] Bevorzugt besteht die automatisierte Ruick-
wartsfahrt in wenigstens einem Spurwechsel zum
hinteren Ausweichbereich, insbesondere hin zu ei-
nem Seitenstreifen oder einer sicheren Fahrstrecke
bzw. einem sicheren Bereich, wobei in einem zeitli-
chen Anschluss bevorzugt eine weitere automatisier-
te Ruckwartsfahrt bis hin zu einer sicheren Position
erfolgen kann. D. h. z. B. bis zu einer Parkposition,
aus der heraus eine weitere Rickwartsfahrt eine ho-
here potentielle Gefahr darstellt als diese vergleichs-
weise sichere Parkposition. In einer solchen Situation
kann das Ego-Fahrzeug wieder dem Fahrzeugfihrer
Ubergeben werden. — Die Rickwartsfahrt kann natir-
lich auch dann eingeleitet werden, wenn (noch) kein
hinterer Ausweichbereich ermittelt worden ist. Dieser
kann ggdf. erst bei der Rlickwartsfahrt detektiert wer-
den. Es geht bei der Durchfihrung des Verfahrens
zunédchst um eine moglichst schnelle Reduzierung ei-
ner Relativgeschwindigkeit fiir eine potenzielle Kolli-
sion.

[0018] Gemal der Erfindung kann das Interventi-
ons-Verfahren in einem Fahrerassistenzsystem ei-
nes Fahrzeugs zum Erhéhen der Verkehrssicherheit
verwendet werden. Das erfindungsgemafle Compu-
terprogramm weist Programmcodemittel auf, welche
ausgebildet sind ein erfindungsgemales Interventi-
ons-Verfahren durchzufihren, wenn die Programm-



DE 10 2013 209 502 A1

codemittel auf einer Verarbeitungseinrichtung ablau-
fen und/oder einem computerlesbaren Datentréger
gespeichert sind. — Die erfindungsgeméfie Rechen-
einheit oder die Verarbeitungseinrichtung, bevorzugt
das Steuergerat oder die Steuereinrichtung, ist der-
art ausgebildet, dass dadurch ein erfindungsgema-
Res Interventions-Verfahren durchfiihrbar ist und/
oder ein erfindungsgemaflles Computerprogramm
abarbeitbar ist.

[0019] Die erfindungsgeméafRe Sicherheitseinrich-
tung oder das erfindungsgemaRe Sicherheitssystem
fur ein Fahrzeug, insbesondere ein Fahrerassistenz-
system fir ein Kraftfahrzeug, ist derart eingerich-
tet, dass dadurch ein erfindungsgemalRes Interven-
tions-Verfahren zum Durchfiihren einer Rickwarts-
fahrt bei einer Falschfahrt abarbeitbar ist. Ferner
kann die Sicherheitseinrichtung oder das Sicherheits-
system ein erfindungsgemafRes Computerprogramm-
produkt und/oder eine erfindungsgemalie Rechen-
einheit oder eine erfindungsgemale Verarbeitungs-
einrichtung aufweisen. Eine solche Sicherheitsein-
richtung in einem Fahrerassistenzsystem kann z. B.
in einem Falschfahrtassistent implementiert sein.

[0020] Eine automatisierte Intervention in das Ego-
Fahrzeug, also das Abarbeiten des erfindungsgema-
Ren Interventions-Verfahrens, kann automatisch bei
Erkennen der Falschfahrt des Ego-Fahrzeugs durch
die Sicherheitseinrichtung bzw. das Sicherheitssys-
tem selbst ausgelést werden. Ein Auslésen bzw. ein
vollstdndiges Durchfiihren des Interventions-Verfah-
rens kann dem Fahrzeugfihrer des Ego-Fahrzeugs
auch durch die Sicherheitseinrichtung bzw. das Si-
cherheitssystem angeboten und/oder angezeigt wer-
den. Ferner kann das Interventions-Verfahren der-
art eingerichtet sein, dass das vollstédndige Durch-
fihren des automatischen Interventions-Verfahrens
durch den Fahrzeugfiihrer bestatigt werden kann
bzw. muss. — Wahrend des Durchflihrens des Inter-
ventions-Verfahrens kann der Fahrzeugflhrer Gber
die automatisch ablaufenden Schritte und/oder einen
zeitlich daran anschlief’end durch ihn durchzufiihren-
den Schritt akustisch, optisch und/oder haptisch in-
formiert werden.

[0021] Gemal der Erfindung kann ein bereits be-
stehendes Verfahren zum Erkennen einer Falsch-
fahrt eines Ego-Fahrzeugs durch das erfindungsge-
male Verfahren zum automatischen Intervenieren
in ein Ego-Fahrzeug ergénzt und somit sicherer ge-
macht werden. Das erfindungsgeméale Interventions-
Verfahren kann in einen bereits bestehenden Falsch-
fahrtassistenten integriert werden oder mit einem be-
treffenden Verfahren zusammenarbeiten, um dessen
Effizienz zu erhéhen. Das erfindungsgeméalie Inter-
ventions-Verfahren kann sicher und zuverlassig ar-
beiten und ist in dessen Umsetzung kostenginstig,
da das Interventions-Verfahren mit einer bereits in ei-
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nem Kraftfahrzeug verbauten Sensorik und Aktorik
umsetzbar ist.

[0022] Der Vorteil der erfindungsgemafen automati-
schen oder automatisierten Ruckwartsfahrt in eine si-
cherere Lage gegeniber einer reinen Zwangsbrem-
sung des Ego-Fahrzeugs ist ein erreichter Zustand
des Ego-Fahrzeugs in ggf. eine Position mit Hand-
lungsoption durch dessen Fahrzeugflhrer, bzw. re-
sultiert geringstenfalls in einer vergleichsweise deut-
lichen Verringerung einer Relativgeschwindigkeit ge-
genuber einem potentiellen Unfallgegner. — Bei einer
Zwangsbremsung wird das Ego-Fahrzeug lediglich
automatisch gebremst (Vollbremsung), dessen Fih-
rer ist passiv und geschockt, und stehtim Endzustand
frontal im entgegenkommenden Verkehr. Im Fahr-
zeugfihrer herrscht ein existenzbedrohendes Geflihl
der Hilflosigkeit vor. Aufgrund der Hilflosigkeit und der
extremen Stresssituation kann es zu Fehlhandlun-
gen und/oder Kurzschlussreaktionen des Fahrzeug-
fuhrers kommen, wie z. B. ein Ausweichen in nicht
erkannten Gegenverkehr oder ein Aussteigen in den
Gegenverkehr. All dies kann gemaf der Erfindung si-
cher verhindert werden.

Kurzbeschreibung der Figur

[0023] Die Erfindung wird im Folgenden anhand von
Ausfiihrungsbeispielen unter Bezugnahme auf die
beigefugte Zeichnung néher erldutert. Die einzige Fi-
gur (Fig.) der Zeichnung zeigt eine schematische
Draufsicht auf zwei voneinander getrennte Fahrbah-
nen einer Stralle, mit jeweils drei Fahrspuren, wobei
auf einer linken Fahrspur der rechten Fahrbahn ein
Fahrzeug eines Falschfahrers (oben) ein erfindungs-
gemales Verfahren zum automatischen Intervenie-
ren bei dessen Falschfahrt, insbesondere dessen
Geisterfahrt, durchflhrt (Interventions-Verfahren).

Ausfihrungsformen der Erfindung

[0024] Eine kartenbasierte Navigation, meist GPS
in Verbindung mit elektronischen Karteninformatio-
nen, bildet eine Grundlage fiir eine aktuelle Orts-
bestimmung eines fahrenden oder stehenden Kraft-
fahrzeugs 20, 30, wobei Zusatzinformationen in die
Karteninformation integriert sind. Ferner stehen dem
Kraftfahrzeug 20, 30 sensorbasierte oder anderweitig
basierte Informationen, z. B. eine Umfelderfassung
(Umfeldsensorik), eine Detektion einer Straflenka-
tegorie (StralRenklasse), eine Verkehrsschilderken-
nung etc., zu Verfugung. Diese Informationen ste-
hen einer Sicherheitseinrichtung oder einem Sicher-
heitssystem eines hier betrachteten Ego-Fahrzeugs
20 zu Verfugung, wobei die Sicherheitseinrichtung
oder das Sicherheitssystem ein Fahrerassistenzsys-
tem fir das Ego-Kraftfahrzeug 20 sein kann.

[0025] Ein Ziel der Erfindung ist eine automatisiert, d.
h. selbststdndig durch das Ego-Fahrzeug 20, durch-
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fihrbare Uberfiihrung 22 des Ego-Fahrzeugs 20 in
eine fur einen Fahrzeugfihrer des Ego-Fahrzeugs
20 sicherere Position, z. B. auf einem vorderen Aus-
weichbereich (nicht dargestellt) oder einem hinteren
Ausweichbereich 14 bzgl. des Ego-Fahrzeugs 20. —
Sofern eine Vorwéartsausfahrt des Ego-Fahrzeugs 20
in eine sicherere Position auf dem vorderen Aus-
weichbereich nicht mdglich ist, kann geman der Erfin-
dung durch eine Bremsung, insbesondere eine Voll-
bremsung, und eine zeitlich nachfolgende negative
Beschleunigung eine Ruckwartsfahrt 22 des Ego-
Fahrzeugs 20 eingeleitet werden und ein Unfall ggf.
verhindert werden bzw. eine Differenz- bzw. Relativ-
geschwindigkeit Av fir einen Unfall vermindert und
damit eine Unfallschwere verringert werden.

[0026] Hierfiir kann die Sicherheitseinrichtung oder
das Sicherheitssystem des Ego-Fahrzeugs 20 fol-
gende Schritte bevorzugt positiv erkennen bzw. iden-
tifizieren: a) eine Kategorie (Definition) einer Stralle
10, 12 mit einer Relevanz flr Falschfahrt, b) eine
Fahrbewegung des Ego-Fahrzeugs 20 in eine falsche
Richtung auf einer Fahrspur 12 der Stral’e 10 bzw.
der Strafl3e 10 und c) den vorderen Ausweichbereich
und/oder den hinteren Ausweichbereich 14. Hierbei
ist der Schritt ¢) optional; nur fir eine Vorwartsaus-
fahrt des Ego-Fahrzeugs 20 sollte der vordere Aus-
weichbereich erkannt werden. Die Schritte a) und b)
sind Basis fir einen automatisierten Eingriff in eine
Fahrzeugfiihrung des Ego-Fahrzeugs 20 bevorzugt
unter Ignorieren von Eingriffen durch den Fahrzeug-
fihrer des Ego-Fahrzeugs 20.

[0027] D. h. liegen die Schritte a) und b) positiv
vor, so wird dem Fahrzeugfiihrer des Ego-Fahrzeugs
20 bevorzugt fir die Dauer des erfindungsgemalfen
Interventions-Verfahrens seine Herrschaft tber sein
Fahrzeug 20 bevorzugt vollstandig entzogen. — Die
Schritte a) und b) lassen sich z. B. auf Basis der Um-
feldsensorik, einer erweiterten Sensorik (Videodaten,
Radardaten und/oder Datenfusion) mit einer Naviga-
tion (GPS), einer Car-to-X-Kommunikation, ggf. mit
Cloud-Daten, und/oder einer Beobachtungssensorik
der Insassen durchfihren. Ferner lassen sich die
Schritte a) und b) durch eine Erkennung von Ver-
kehrsschildern und weiteren Merkmalen zur Detekti-
on der StralRenkategorie durchfiihren.

[0028] GemalR der Erfindung kann in einem Schritt d)
eine Situationsbewertung zum Einleiten der automa-
tisierten Intervention in das Ego-Fahrzeug 20 erfol-
gen. Hierbei wird, falls eine Wahl mdglich ist, bevor-
zugt diejenige Intervention ausgewahlt, welche ein
geringstes Gefahrdungspotential besitzt. So analy-
siert z. B. ein Navigationsgerat einen Abstand zum
nachstgelegenen vorderen Ausweichbereich und/
oder zum néachstgelegenen hinteren Ausweichbe-
reich 14, und/oder die Videosensorik, die Radarsen-
sorik und/oder die Navigation (in SDF) analysieren
den vorderen Ausweichbereich und/oder den hinte-
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ren Ausweichbereich 14 fir eine Vorwaértsausfahrt
und/oder eine Rickwartsfahrt 22 des Ego-Fahrzeugs
20. Hierbei wird die diejenige Intervention mit dem
geringstem Geféhrdungspotential ausgewahit.

[0029] Sofern eine Vorwartsausfahrt mit geringerem
Risiko als eine Ruckwartsfahrt 22 des Ego-Fahr-
zeugs 20 moglich ist, erfolgt automatisiert oder teil-
automatisiert eine Vorwartsausfahrt zum vorderen
Ausweichbereich. Sofern eine Gefahrdungsminde-
rung durch eine Vorwartsausfahrt nicht mdglich ist,
wird gemal der Erfindung die automatisierte Ruick-
wartsfahrt 22 ggf. durch den Fahrzeugfihrer des Ego-
Fahrzeugs 20 eingeleitet. Zunachst erfolgt eine ein-
fache automatisierte Bremsung, insbesondere eine
Vollbremsung, bei gleichzeitiger Minimierung einer
Frontalaufprallfolge, z. B. einem Austritt des Ego-
Fahrzeugs 20 aus einem Fahrschlauch z. B. an einer
Leitplanke.

[0030] Falls Gegenverkehr involviert ist, erfolgt da-
bei ein Erkennen einer Fahrtrajektorie eines potenti-
ellen Unfallgegners mit hoher und/oder hdchster Un-
fallwahrscheinlichkeit, wobei das Ego-Fahrzeug 20
durch seine Sicherheitseinrichtung oder sein Sicher-
heitssystem ein automatisiertes Ausweichmandver
durchfiihrt. Unter einem Ausweichmandver des Ego-
Fahrzeugs 20 soll hier insbesondere ein Spurwech-
sel, zwei im Wesentlichen direkt aufeinander folgen-
de Spurwechsel in dieselbe oder entgegengesetzte
Richtungen, ein wie auch immer geartetes Auswei-
chen in Bezug auf ein Hindernis, insbesondere ein
Fremd-Fahrzeug, eine Fluchtwende etc. verstanden
werden. Ein automatisiertes Ausweichmandver kann
zeitlich bei oder vor der Rickwartsfahrt 22 bzw. zeit-
lich bei oder vor der Vorwartsausfahrt durchgefiihrt
werden.

[0031] In einem zeitlichen Anschluss daran erfolgt
die automatisierte Riickwartsfahrt 22 des Ego-Fahr-
zeugs 20, z. B. mit Spurwechsel(n) hin zu einem Sei-
tenstreifen 14 oder zu einer sicheren Fahrstrecke 14
(rickwartiger Ausweichbereich). Bevorzugt erfolgt in
einem zeitlichen Anschluss daran eine weitere Rick-
wartsfahrt 14 bis hin zu einer sicheren oder einer si-
chersten Parkposition; z. B. bis zu einer Position aus
der heraus eine weitere Rickwartsfahrt 22 des Ego-
Fahrzeugs 20 eine héhere potentielle Gefahr fir das
Ego-Fahrzeug 20 und/oder andere Verkehrsteilneh-
mer darstellt als diese Parkposition.

[0032] GemaR der Erfindung kann wahrend des Ver-
fahrens ein Zustand des Fahrzeugfihrers des Ego-
Fahrzeugs 20 ausgewertet und in das erfindungs-
gemale Interventions-Verfahren miteinbezogen wer-
den. Dies kann z. B. aufgrund von Informationen des
Fahrzeugfiihrers zur automatisierten Intervention er-
folgen. Ferner kann eine Information Giber den Eingriff
bzw. die Intervention, oder den geplanten oder unmit-
telbar bevorstehenden Eingriff bzw. die geplante oder



DE 10 2013 209 502 A1

unmittelbar bevorstehende Intervention an nachge-
ordnete Einrichtungen und Verkehrsteilnehmer, ins-
besondere in der Nahe befindliche Fremd-Fahrzeu-
ge 30 erfolgen. Darlber hinaus kénnen beim Erken-
nen bzw. Identifizieren durch die Sicherheitseinrich-
tung oder das Sicherheitssystem die Schritte a) und
b) durch den Schritt b) ersetzt bzw. im Schritt b) um-
gesetzt sein.

[0033] Die erfindungsgemafle Ruickwartsfahrt 22
verringert die Relativgeschwindigkeit Av flr eine Kol-
lision und damit quadratisch eine Intrusionsenergie.
Die automatisierte Riickwartsfahrt 22 erméglicht dies
generell, da ein Falschfahrer in einer Situation entge-
genkommender Fremd-Fahrzeuge 30 unter extrems-
ter Stressbelastung steht. Ein natirlicher Fluchtreflex
des Menschen blockiert eine Blickabwendung nach
hinten und erzeugt einen ,Flucht-nach-vorn-Reflex’.
Zudem kann ein selbststandiger Riickwartsfahrer ei-
nen Seitenstreifen 14 nur dann erreichen, wenn er —
einmal auf der Uberholspur 12 — die Fahrspuren 12
wechselt. Dies ist aber nur mdglich, wenn er gleich-
zeitig in Richtung seines Ego-Fahrzeugs 20 wieder
nach vorn sieht — also ein weiterer Blickwechsel er-
folgt, was eine extreme Uberforderung darstellt. Die
erfindungsgemafle Rickwartsfahrt 22 ermdglicht ei-
ne Bewegung zum Seitenstreifen 14 ohne manuelle
Wende, welche eine extreme Risikosituation (Seiten-
crash) erzeugt.

Patentanspriiche

1. Verfahren zum automatischen Intervenieren in
ein Ego-Fahrzeug (20) bei dessen Falschfahrt, ins-
besondere dessen Geisterfahrt, auf einer Stralle (10,
12) durch eine Sicherheitseinrichtung oder ein Si-
cherheitssystem des Ego-Fahrzeugs (20), wobei zu-
nachst die Falschfahrt des Ego-Fahrzeugs (20) auf
der StralRe (10, 12) erkannt wird, dadurch gekenn-
zeichnet, dass durch das Ego-Fahrzeug (20) zeitlich
nach dem Erkennen der Falschfahrt eine automati-
sierte RUckwartsfahrt (22) durchfihrbar ist.

2. Interventions-Verfahren gemaR vorhergehen-
dem Anspruch, dadurch gekennzeichnet, dass zeit-
lich vor einem Durchfiihren der automatisierten Riick-
wartsfahrt (22), durch die Sicherheitseinrichtung oder
das Sicherheitssystem eine Situationsbewertung fiir
das Ego-Fahrzeug (20) erfolgt, wobei eine Interventi-
on mit einem geringen Gefahrdungspotential ausge-
wahlt wird.

3. Interventions-Verfahren gemaR einem der vor-
hergehenden Anspriche, dadurch gekennzeich-
net, dass die automatisierte Rickwartsfahrt (22)
durch das Ego-Fahrzeug (20) nur dann durchge-
fuhrt wird, wenn eine Vorwartsausfahrt und/oder eine
Fluchtwende des Ego-Fahrzeugs (20) mit einem ge-
ringeren Gefahrdungspotential als die automatisierte
Rickwartsfahrt (22) nicht mdéglich ist.
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4. Interventions-Verfahren gemaf einem der vor-
hergehenden Anspriche, dadurch gekennzeich-
net, dass eine eigentliche Intervention in das Ego-
Fahrzeug (20) folgendes voraussetzt: Erkennen ei-
ner StralRenkategorie der befahrenen Strale (10, 12)
mit Relevanz fiir eine Falschfahrt und Erkennen der
Falschfahrt des Ego-Fahrzeugs (20) auf dieser Stra-
Re (10, 12).

5. Interventions-Verfahren gemaf einem der vor-
hergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeich-
net, dass die Sicherheitseinrichtung oder das Sicher-
heitssystem des Ego-Fahrzeugs (20) fir die Rick-
wartsfahrt (22) eine Trajektorie (22) oder eine Aus-
weichtrajektorie (22) zu einem Ausweichbereich (14),
einer Freiflache (14) und/oder einem Fluchtpunkt (14)
bestimmt.

6. Interventions-Verfahren gemaf einem der vor-
hergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeich-
net, dass die Intervention in einem Brems-, Beschleu-
nigungs- und/oder Lenkeingriff in das Ego-Fahrzeug
(20) besteht, wobei das Ego-Fahrzeug (20) bevor-
zugt automatisiert bremst, automatisiert die Rulck-
wartsfahrt (22) einleitet und durchfihrt, und ggf. beim
Bremsen und/oder bei der Ruckwartsfahrt (22) auto-
matisiert einen Spurwechsel und/oder automatisiert
ein Ausweichmandver durchfihrt.

7. Interventions-Verfahren gemaR einem der vor-
hergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeich-
net, dass die automatisierte Riickwartsfahrt (22) in
wenigstens einem Spurwechsel zum Ausweichbe-
reich (14), insbesondere hin zu einem Seitenstreifen
(14) oder einer sicheren Fahrstrecke (14), besteht,
wobei in einem zeitlichen Anschluss bevorzugt eine
weitere automatisierte Rickwartsfahrt bis hin zu einer
sicheren Position erfolgt.

8. Interventions-Verfahren gemal einem der vor-
hergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeich-
net, dass:

» das Interventions-Verfahren nur dann durchgefihrt
wird, wenn eine entsprechende StralRenkategorie er-
mittelt und/oder detektiert ist;

« die Strallenkategorie der Strafle (10, 12) und die
Falschfahrt des Ego-Fahrzeugs (20) auf der Stral3e
(10, 12) durch die Sicherheitseinrichtung oder das
Sicherheitssystem des Ego-Fahrzeugs (20) ermittelt
wird;

* sich ein Verfahren zum Erkennen der Falschfahrt
des Ego-Fahrzeugs (20) auf Informationen einer kar-
tenbasierten Navigation, insbesondere aufgrund von
GPS und Karteninformationen, auf eine Umfeldsen-
sorik, eine erweiterte Sensorik und/oder eine Ver-
kehrsschilderkennung stitzt;

» das Verfahren automatisch beim Erkennen der
Falschfahrt des Ego-Fahrzeugs (20) ausgel6st wird,
und/oder ein Ausldsen der Rickwartsfahrt (22) dem



DE 10 2013 209 502 A1 2014.11.27

Fahrzeugfuhrer angeboten wird und durch den Fahr-
zeugfuhrer bestatigt werden muss;

« die Ruckwartsfahrt (22) im Wesentlichen mit einer
maximalen Geschwindigkeit durchgefuhrt wird, wobei
bevorzugt die Warnblinkleuchten des Ego-Fahrzeugs
(20) aktiv sind; und/oder

« zeitlich nach der Rickwartsfahrt (22) an den Fahr-
zeugdfihrer des Ego-Fahrzeugs (20) eine Aufforde-
rung zur Fahrzeugibernahme und/oder Beschleuni-
gung des Ego-Fahrzeugs (20) ergeht.

9. Computerprogrammprodukt mit Programm-
codemitteln, die ausgebildet sind ein Interventions-
Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 8 durch-
zufiihren, wenn die Programmcodemittel auf einer
Verarbeitungseinrichtung ablaufen oder auf einem
computerlesbaren Datentrager gespeichert sind.

10. Recheneinheit oder Verarbeitungseinrichtung,
bevorzugt Steuergerat oder Steuereinrichtung fiir ein
Fahrzeug (20), insbesondere ein Kraftfahrzeug (20),
welche derart ausgebildet ist, dass durch die Rechen-
einheit bzw. die Verarbeitungseinrichtung ein Inter-
ventions-Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis
8 durchfuhrbar und/oder ein Computerprogrammpro-
dukt nach Anspruch 9 ablaufbar ist.

11. Sicherheitseinrichtung oder Sicherheitssystem
fur ein Fahrzeug (20), insbesondere Fahrerassistenz-
system fur ein Kraftfahrzeug (20), dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Sicherheitseinrichtung bzw. das
Sicherheitssystem derart eingerichtet ist, dass da-
durch ein Interventions-Verfahren nach einem der
Anspriiche 1 bis 8 durchfihrbar ist, die Sicherheits-
einrichtung oder das Sicherheitssystem ein Com-
puterprogrammprodukt nach Anspruch 9, und/oder
eine Recheneinheit oder eine Verarbeitungseinrich-
tung nach Anspruch 10 aufweist.

Es folgt eine Seite Zeichnungen
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Anhéangende Zeichnungen
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