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Beschreibung

Hintergrund

[0001] Die Erfindung bezieht sich allgemein auf 
Fahrzeugnavigationssysteme. Insbesondere bezieht 
sie sich auf ein Navigationssystem für das Manövrie-
ren von Fahrzeugen durch Kurven.

[0002] Zunehmend werden in Fahrzeugen Navigati-
onssysteme installiert, die dem Fahrer des Fahr-
zeugs als Orientierungshilfe dienen. Basierend auf 
einer Kartendatenbank und des Global Positioning 
System (GPS) informiert das Navigationssystem den 
Fahrer über die Position des Fahrzeugs auf einer be-
stimmten Fahrstrecke. Da die Kartendatenbank den 
Straßenverlauf enthält, kann das System den Fahrer 
auf der Strecke über bevorstehende Kurven informie-
ren und ihm Warnungen über diese Kurven bereit-
stellen. Diese zuvor genannten Systeme bieten je-
doch keine reale Einschätzung der aus den bevorste-
henden Kurven resultierenden Gefahren. Das heißt, 
die Systeme können zwar die Krümmung der Straße 
einschätzen, jedoch den Fahrer nicht vor der potenti-
ellen Gefahr der Kurven der Straße warnen.

Zusammenfassung

[0003] Zur Überwindung der genannten Nachteile 
und anderer Einschränkungen des Standes der 
Technik stellt die Erfindung ein System und Verfahren 
zur Warnung eines Fahrers vor einer bevorstehen-
den Kurve der Straße bereit. Im Allgemeinen be-
stimmt ein Fahrzeugpositionsbestimmungsmodul die 
Fahrzeugposition in einem GPS, und ein Kartenab-
gleichmodul ermittelt auf der Basis der Position im 
GPS die Fahrzeugposition auf einer Karte. Ein Vor-
ausschaumodul sucht auf der Karte in Vorwärtsrich-
tung nach einer Kurve, ermittelt eine Kandidatenliste 
der möglichen Fahrwege durch die Kurve und be-
stimmt aus dieser Kandidatenliste den wahrschein-
lichsten Weg des Fahrzeugs durch die Kurve. Da-
nach schätzt ein Warnmodul die von der Kurve aus-
gehende Gefahr für das Fahrzeug ein.

[0004] Weitere Merkmale und Vorteile der Erfindung 
sind aus der nachfolgenden Beschreibung und den 
Patentansprüchen leicht erkennbar.

Ausführungsbeispiel

Kurzbeschreibung der Zeichnungen

[0005] Fig. 1 ist ein Blockdiagramm eines erfin-
dungsgemäßen Systems zur Warnung eines Fahrers 
vor der Kurvengeschwindigkeit des Fahrzeugs.

[0006] Fig. 2 ist eine schematische Darstellung ei-
nes sich einer Kurve nähernden Fahrzeugs.

[0007] Fig. 3 ist ein Flussschaubild des im System 
von Fig. 1 implementierten erfindungsgemäßen Al-
gorithmus.

Ausführliche Beschreibung

[0008] In Fig. 1 ist ein die Prinzipien der Erfindung 
verkörperndes System dargestellt und mit dem Be-
zugszeichen 10 gekennzeichnet. Als seine Haupt-
komponenten umfasst das System 10 ein Modul zur 
Integration eines Global Positioning System (GPS) 
und eines Inertialnavigationssystems (INS) 12, ein 
Fahrzeugpositionsbestimmungsmodul 14, ein Kar-
tenabgleichmodul 16, ein Vorausschaumodul 18 und 
ein Kurvengeschwindigkeitswarnmodul 20. Das Sys-
tem 10 ist außerdem mit einem Inertialnavigations-
system 22, einem GPS-Empfänger 24, einer Karten-
datenbank 26 und Giergeschwindigkeit und Fahr-
zeuggeschwindigkeitssensoren ausgestattet. Die 
Kartendatenbank 26 umfasst einen Kartendatencom-
piler 28 und einen ADAS-Datenzugang 30, der Infor-
mationen von einer ADAS-Datenbank 32 empfängt. 
Der Kartendatencompiler 28 empfängt außerdem In-
formationen von einer SDAL-Datenbank 34. Die Kar-
tendatenbank 26 kann eine Datenbank sein, die kom-
merziell verfügbar ist.

[0009] Der GPS-Empfänger 24 empfängt Satelliten-
informationen 36, die sich auf die GPS-Position des 
Fahrzeugs beziehen. Im GPS/INS-Integrationsmodul 
12 werden der GPS-Position unter Verwendung zum 
Beispiel eines Kalmanfilters die vom Inertialnavigati-
onssystem 22 gewonnenen Werte der Gierrate 38
und der Fahrzeuggeschwindigkeit 40 hinzugefügt. 
Die Informationen vom GPS/INS-Integrationsmodul 
12 werden an das Fahrzeugpositionsbestimmungs-
modul 14 geliefert, in dem die Fahrzeugposition in ei-
nem globalen Koordinatensystem berechnet wird.

[0010] Das mit einem Kartenabgleichalgorithmus 
implementierte Kartenabgleichmodul 16 empfängt 
den modulseitigen Positionsschätzwert und Informa-
tionen aus der Kartendatenbank 26 zur Berechnung 
der Fahrzeugposition auf der Karte. Anschließend 
empfängt das Vorausschaumodul 18 die Kartenposi-
tionsinformationen vom Kartenabgleichmodul 16 so-
wie Informationen vom Fahrzeugpositionsbestim-
mungsmodul 14 und aus der Kartendatenbank 26
und sucht ausgehend von der berechneten Karten-
position in Vorwärtsrichtung auf der Karte und be-
rechnet die Kandidatenliste von wahrscheinlich be-
absichtigten Fahrwegen, insbesondere einen wahr-
scheinlichsten Weg auf der Basis von mathemati-
schen Wahrscheinlichkeiten.

[0011] Ist der wahrscheinlichste Weg ermittelt, wird 
ein zum Beispiel im Vorausschaumodul 18 imple-
mentierter Krümmungsberechnungsalgorithmus auf 
den wahrscheinlichsten Weg zur Ermittlung der 
Krümmungswerte angewendet, die zusammen mit 
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der Fahrzeuggeschwindigkeit an das Kurvenge-
schwindigkeitswarnmodul 20 gesendet werden. Ein 
im Kurvengeschwindigkeitswarnmodul 20 implemen-
tierter Gefahreneinschätzungsalgorithmus schätzt 
die Gefahr für das Fahrzeug ein und trifft eine War-
nungsentscheidung 44.

[0012] Ein spezielles Beispiel der Implementierung 
des in einem Fahrzeug 100 implementierten Systems 
10 ist in den Fig. 2 und Fig. 3 dargestellt. Das Fahr-
zeug 100 enthält einen GPS-Empfänger 24 zur Er-
mittlung der GPS-Koordinaten, einen Gierratensen-
sor zur Ermittlung der Fahrzeuggierrate 38 und einen 
Geschwindigkeitssensor zur Ermittlung der Fahr-
zeuggeschwindigkeit 40. Die Kartendatenbank 26
stellt Kartensegmente am Kartenabgleichmodul 16
und Fahrwegsatzinformationen am Vorausschaumo-
dul 18 bereit. Das Vorausschaumodul 18 berechnet 
den beabsichtigten Fahrweg auf der Basis der vom 
Kartenabgleichmodul 16 und direkt aus der Karten-
datenbank 26 gewonnenen Informationen. Wenn 
sich zum Beispiel das Fahrzeug einer Straßenab-
zweigung (Ausfahrt, Gabelung usw.) nähert, ermittelt 
das Vorausschaumodul 18 den wahrscheinlichsten 
Weg mit einer bestimmten Sicherheitsschwelle. Das 
Vorausschaumodul 18 berechnet außerdem aus den 
Verlaufspunkten unter Verwendung eines Kalmanfil-
ters die optimale Krümmung und ein Straßenmodell, 
das eine Berechnung von Krümmungswerten an je-
dem Verlaufspunkt und zwischen den Verlaufspunk-
ten ermöglicht. Außerdem ist jedem Punkt eine 
Krümmung und eine Wegstrecke zugeordnet, so 
dass das Vorausschaumodul 18 eine Vorausschau-
entfernung von zum Beispiel bis zu zwanzig Krüm-
mungspunkten berechnet.

[0013] Der Gefahreneinschätzungsalgorithmus im 
Kurvengeschwindigkeitswarnmodul 20 bewertet den 
Krümmungswert vom Vorausschaumodul 18 zwecks 
Beurteilung der potentiellen Gefahr an jedem der 
zwanzig Punkte, um festzustellen, welcher der Punk-
te die höchste Gefahr darstellt, im Folgenden als in-
teressierender Krümmungspunkt bezeichnet. Der 
Gefahreneinschätzungsalgorithmus ermittelt speziell 
den interessierenden Krümmungspunkt basierend 
auf einer Kostenfunktion, die die Fahrzeuggeschwin-
digkeit, das berechnete projektierte Geschwindig-
keitsprofil, die Wegstrecke bis zum Krümmungs-
punkt, die Krümmung am Krümmungspunkt, die ein-
geschätzten Straßenbedingungen und die Fahrerre-
aktionszeit in die Betrachtung einbezieht. Die einge-
schätzten Straßenbedingungen können aus den 
Fahrzeugsignalen, wie z. B. Bremssignale, Abbiege-
signale, Umgebungstemperatur und Wischerfunktio-
nen, berechnet werden. In bestimmten Implementie-
rungen wird der interessierende Krümmungspunkt in 
Intervallen von etwa 200 ms berechnet. Das Kurven-
geschwindigkeitswarnmodul 20 löst dann auf der Ba-
sis der berechneten Gefahrenstufe eine Warnstufe 
aus.

[0014] Es ist zu beachten, dass die Fahrerreaktions-
zeit innerhalb des Systems 10 adaptiv berechnet 
wird, das System 10 also die Fahreneaktionszeit aus 
dem Fahrerverhalten berechnet, nachdem eine War-
nung ausgelöst wurde. Die Vorausschauentfernung 
wird aus der momentanen Fahrzeuggeschwindigkeit, 
dem berechneten projektierten Geschwindigkeitspro-
fil, der adaptiven Fahrerreaktionszeit, den Straßen-
bedingungen und den Verzweigungsbedingungen 
der Straßengeometrie berechnet. Die im Gefahren-
einschätzungsalgorithmus berechnete Vorausschau-
entfernung wird außerdem zum Vorausschaumodul 
18 zurückgeführt. Das System 10 kompensiert die Ei-
genverzögerung in einem Navigationssystem durch 
Verwendung eines Korrekturalgorithmus für die Fahr-
zeugposition.

[0015] Zusammengefasst gilt, dass das Fahrzeug 
bei Überschreitung der definierten Grenze für die An-
näherung an eine bestimmte Kurve der Straße mög-
licherweise nicht in der Lage ist, die Kurve sicher zu 
durchfahren. Entsprechend der Erfindung warnt das 
System 10 den Fahrer, wenn sich das Fahrzeug einer 
bevorstehenden Kurve zu schnell nähert. Das Sys-
tem 10 verwendet zum Feststellen der Fahrzeugpo-
sition ein Landnavigationssystem, das zum Beispiel 
den GPS-Empfänger 24, den Sensor zur Ermittlung 
der Fahrzeuggeschwindigkeit 40, den Sensor zur Er-
mittlung der Gierrate 38 und die Kartendatenbank 26
umfasst. Der GPS-Position werden die Gierrate 38
und die Fahrzeuggeschwindigkeit 40 hinzugefügt, 
um die Fahrzeugposition in einem globalen Koordi-
natensystem zu berechnen. Unter Verwendung der 
Kartendatenbank überträgt der Kartenabgleichalgo-
rithmus diese berechnete Position auf die Karte. Das 
Kurvengeschwindigkeitswarnmodul 20 sucht in der 
Karte von dieser berechneten Position aus in Vor-
wärtsrichtung und berechnet die Kandidatenliste der 
wahrscheinlich beabsichtigten Fahrwege. Ist der 
wahrscheinlichste Weg ermittelt, wird ein Krüm-
mungsalgorithmus auf diesen wahrscheinlichsten 
Weg angewendet. Die daraus resultierenden Krüm-
mungswerte werden zusammen mit der Fahrzeugge-
schwindigkeit dazu verwendet, die Gefahr einzu-
schätzen und eine Warnungsentscheidung zu treffen.

[0016] Eine mit dem Fachgebiet vertraute Person 
wird leicht erkennen, dass die voranstehende Be-
schreibung als eine Darstellung der Implementierung 
der Erfindung aufzufassen ist. Diese Beschreibung 
ist nicht als Einschränkung des Geltungsbereichs 
oder der Anwendung der Erfindung gedacht, insofern 
als die Erfindung einer Modifikation, Variation oder 
Änderung unterworfen werden kann, ohne dass vom 
Sinn der durch die nachfolgenden Patentansprüche 
definierten Erfindung abgewichen wird.

Patentansprüche

1.  System zur Warnung eines Fahrers eines 
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Fahrzeugs, das sich einer Kurve mit überhöhter Ge-
schwindigkeit nähert, umfassend:  
– ein Fahrzeugpositionsbestimmungsmodul, das die 
Fahrzeugposition in einem Global Positioning Sys-
tem (GPS) ermittelt;  
– ein Kartenabgleichmodul, das die Fahrzeugposition 
auf einer Karte auf der Basis der Position im Global 
Positioning System ermittelt;  
– ein Vorausschaumodul, das in der Karte in Vor-
wärtsrichtung nach einer Kurve sucht, eine Kandida-
tenliste von wahrscheinlichen Fahrwegen durch die 
Kurve ermittelt und aus dieser Kandidatenliste den 
wahrscheinlichsten Weg des Fahrzeugs durch die 
Kurve bestimmt; und  
– ein Warnmodul, das die von der bevorstehenden 
Kurve ausgehende Gefahr für das Fahrzeug ein-
schätzt.

2.  System nach Anspruch 1, außerdem eine Kar-
tendatenbank umfassend, die Daten für die Karte be-
reitstellt.

3.  System nach Anspruch 1 oder 2, außerdem 
ein Integrationsmodul umfassend, das Satellitensig-
nale durch ein GPS-Gerät empfängt und die Satelli-
tensignale um sich auf das Fahrzeugverhalten bezie-
hende Signale von einem Inertialnavigationssystem 
ergänzt und die ergänzten Signale dem Fahrzeugpo-
sitionsbestimmungsmodul bereitstellt.

4.  System nach einem der Ansprüche 1 bis 3, wo-
bei das Fahrzeugverhalten die Fahrzeuggierrate und 
die Fahrzeuggeschwindigkeit umfasst.

5.  System nach einem der Ansprüche 1 bis 4, wo-
bei das Vorausschaumodul die Krümmung des wahr-
scheinlichsten Wegs berechnet.

6.  System nach einem der Ansprüche 1 bis 5, wo-
bei das Vorausschaumodul eine Vorausschauentfer-
nung berechnet.

7.  System nach einem der Ansprüche 1 bis 6, wo-
bei das Warnmodul einen interessierenden Krüm-
mungspunkt auf dem wahrscheinlichsten Weg be-
rechnet.

8.  System nach einem der Ansprüche 1 bis 7, wo-
bei das Warnmodul die Gefahrenstufe des interessie-
renden Krümmungspunkts berechnet.

9.  System nach einem der Ansprüche 1 bis 8, wo-
bei das Warnmodul eine Warnstufe auf der Basis der 
Gefahrenstufe auslöst.

10.  System nach einem der Ansprüche 1 bis 9, 
wobei dem interessierenden Krümmungspunkt der 
Krümmungswert der Straße zugrunde gelegt wird.

11.  System nach einem der Ansprüche 1 bis 10, 

wobei dem interessierenden Krümmungspunkt die 
eingeschätzten Straßenbedingungen zugrunde ge-
legt werden.

12.  System nach einem der Ansprüche 1 bis 11, 
wobei den eingeschätzten Straßenbedingungen Be-
triebssignale des Fahrzeugs zugrunde gelegt wer-
den.

13.  System nach einem der Ansprüche 1 bis 12, 
wobei dem interessierenden Krümmungspunkt die 
Fahrerreaktionszeit zugrunde gelegt wird.

14.  System nach einem der Ansprüche 1 bis 13, 
wobei der Fahrerreaktionszeit die vom Fahrer benö-
tigte Reaktionszeit zum Betätigen der Bremsen auf-
grund einer vorangegangenen Warnung zugrunde 
gelegt wird.

15.  Verfahren zur Warnung eines Fahrers eines 
Fahrzeugs, das sich einer Kurve mit überhöhter Ge-
schwindigkeit nähert, umfassend:  
– Ermitteln der Fahrzeugposition in einem Global Po-
sitioning System;  
– Ermitteln der Fahrzeugposition auf einer Karte auf 
der Basis der Position im Global Positioning System;  
– Vorwärtssuchen in der Karte nach einer Kurve und 
Ermitteln einer Kandidatenliste von wahrscheinlichen 
Fahrwegen durch die Kurve sowie Bestimmen des 
wahrscheinlichsten Wegs des Fahrzeugs durch die 
Kurve aus dieser Kandidatenliste; und  
– Einschätzen der für das Fahrzeug von der Kurve 
ausgehenden Gefahr.

16.  Verfahren nach Anspruch 15, wobei das Er-
mitteln der Fahrzeugposition auf einer Karte das Be-
reitstellen von Daten für die Karte umfasst.

17.  Verfahren nach Anspruch 15 oder 16, wobei 
das Ermitteln der Fahrzeugposition in einem Global 
Positioning System das Empfangen von Satelliten-
signalen durch ein GPS-Gerät und das Ergänzen um 
sich auf das Fahrzeugverhalten beziehende Signale 
von einem Inertialnavigationssystem umfasst.

18.  Verfahren nach einem der Ansprüche 15 bis 
17, wobei das Fahrzeugverhalten die Fahrzeuggier-
rate und die Fahrzeuggeschwindigkeit umfasst.

19.  Verfahren nach einem der Ansprüche 15 bis 
18, wobei das Vorwärtssuchen die Krümmung des 
wahrscheinlichsten Wegs berechnet.

20.  Verfahren nach einem der Ansprüche 15 bis 
19, wobei das Vorwärtssuchen eine Vorausschauent-
fernung berechnet.

21.  Verfahren nach einem der Ansprüche 15 bis 
20, wobei das Einschätzen die Berechnung eines in-
teressierenden Krümmungspunkts auf dem wahr-
4/8



DE 10 2005 021 448 A1    2005.12.08
scheinlichsten Weg umfasst.

22.  Verfahren nach einem der Ansprüche 15 bis 
21, wobei das Einschätzen die Berechnung der Ge-
fahrenstufe des interessierenden Krümmungspunkts 
umfasst.

23.  Verfahren nach einem der Ansprüche 15 bis 
22, außerdem das Auslösen einer Warnstufe auf der 
Basis der Gefahrenstufe umfassend.

Es folgen 3 Blatt Zeichnungen
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Anhängende Zeichnungen
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