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Beschreibung

[Querverweis auf in Beziehung
stehende Anmeldungen]

[0001] Die vorliegende internationale Anmeldung
beansprucht die Prioritat der am 24. August 2016 ein-
gereichten JP 2016-163907, auf deren Offenbarung
hiermit vollinhaltlich Bezug genommen ist.

[Technisches Gebiet]

[0002] Die vorliegende Offenbarung betrifft eine
Fahrzeugsteuervorrichtung, die ein Fahrzeug steuert,
um eine Kollision mit einem vor dem Fahrzeug vor-
handenen Objekt zu vermeiden.

[Stand der Technik]

[0003] Das nachstehend aufgefiihrte Patentdoku-
ment 1 offenbart beispielsweise eine Steuervorrich-
tung, die ein Fahrzeug automatisch bremst und lenkt,
um eine Kollision mit einem vorderen Objekt, das
sich vor dem Fahrzeug befindet, zu vermeiden. Das
automatische Bremsen bezieht sich auf ein automa-
tisches Bremsen des Fahrzeugs, das durch Steue-
rung einer Bremsvorrichtung erfolgt. Das automati-
sche Lenken bezieht sich auf eine automatische An-
derung der Fahrtrichtung des Fahrzeugs, die durch
Steuerung einer Lenkvorrichtung erfolgt.

[Literaturliste]
[Patentdokument]
[0004] PTL 1: JP 5-58319 A
[Kurzdarstellung der Erfindung]

[0005] Nach intensiven Studien hat sich den Er-
findern das folgende Problem aufgetan. Mit ab-
nehmendem StralRenoberflachenreibungskoeffizien-
ten nimmt eine Distanz (d.h. ein Bremsweg) zu, bis
das Fahrzeug gestoppt ist, nachdem das automa-
tische Bremsen gestartet wurde. In gleicher Weise
nimmt eine Zeitspanne zu, die erforderlich ist, um das
Fahrzeug nach Beginn des automatischen Lenkens
um eine vorbestimmte Distanz in einer Querrichtung
zu bewegen.

[0006] Folglich kann fir den Fall, dass der Stral3en-
oberflachenreibungskoeffizient gering ist, auch wenn
das automatische Bremsen oder das automatische
Lenken an einem normalen Timing gestartet werden,
ein Vorteil der Kollisionsvermeidung in nicht ausrei-
chender Weise genutzt werden.

[0007] Gemal einem Aspekt der vorliegenden Of-
fenbarung besteht Bedarf an einer Technologie, die

eine Beeintrachtigung des Vorteils bei einer Kollisi-
onsvermeidung verhindern kann.

[0008] Gemal einem Aspekt der vorliegenden Of-
fenbarung wird eine Fahrzeugsteuervorrichtung mit
einer Vermeidungssteuereinheit, einer Situationsbe-
stimmungseinheit und einer Anderungseinheit bereit-
gestellt.

[0009] Die Vermeidungssteuereinheit fihrt, als Kol-
lisionsvermeidungssteuerung zum Vermeiden, dass
ein vor einem Eigenfahrzeug vorhandenes Objekt
und das Eigenfahrzeug miteinander kollidieren, ei-
ne automatische Lenksteuerung und/oder eine au-
tomatische Bremssteuerung aus. Eigenfahrzeug be-
zieht sich auf ein Fahrzeug, in dem die Fahr-
zeugsteuerungsvorrichtung installiert ist. Automati-
sche Lenksteuerung bezieht sich auf eine Steue-
rung zum Andern einer Fahrtrichtung des Eigen-
fahrzeugs durch Steuerung einer Lenkvorrichtung
des Eigenfahrzeugs. Automatische Bremssteuerung
bezieht sich auf ein Bremsen zum Reduzieren ei-
ner Fahrgeschwindigkeit des Eigenfahrzeugs durch
Steuern einer Bremsvorrichtung des Eigenfahrzeugs.

[0010] Die Situationsbestimmungseinheit bestimmt,
ob eine Situation geringer Reibung vorliegt, die ei-
ne Situation ist, in der ein Stralenoberflachenrei-
bungskoeffizient einer vom Eigenfahrzeug befahre-
nen StralBe einen geringen Wert annimmt.

[0011] Die Anderungseinheit veranlasst die Vermei-
dungssteuereinheit, die Kollisionsvermeidungssteue-
rung dann, wenn die Situationsbestimmungseinheit
bestimmt, dass die Situation geringer Reibung ein-
getreten ist, zu einem friheren Timing zu starten
als dann, wenn die Situationsbestimmungseinheit be-
stimmt, dass die Situation geringer Reibung nicht ein-
getreten ist.

[0012] Mit einer solchen Konfiguration wird in der Si-
tuation, in der der Stralenoberflachenreibungskoef-
fizient einen geringe Wert annimmt, die Kollisions-
vermeidungssteuerung zu dem fritheren Timing ge-
startet. So kann verhindert werden, dass ein Vor-
teil der Kollisionsvermeidung durch die Abnahme
des Strallenoberflachenreibungskoeffizienten beein-
trachtigt wird.

[0013] Es sollte beachtet werden, dass die Bezugs-
zeichen in Klammern in den Anspriichen Korrespon-
denzen zu den spezifischen Mitteln darstellen, die
nachstehend in den Ausfiihrungsformen als ein Bei-
spiel beschrieben sind, und den Schutzumfang der
vorliegenden Offenbarung nicht beschranken.
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Figurenliste

Fig. 1 zeigt ein Blockdiagramm zur Veran-
schaulichung einer Konfiguration einer Kollisi-
onsvermeidungsvorrichtung und mit der Kolli-
sionsvermeidungsvorrichtung verbundene Vor-
richtungen.

Fig. 2 zeigt ein Ablaufdiagramm zur Veran-
schaulichung eines Kollisionsvermeidungspro-
zesses gemal einer ersten Ausfuhrungsform.

Fig. 3 zeigt eine Ansicht zur Veranschaulichung
einer Situation, in der ein Fahrrad im Begriff ist,
vor ein fahrendes Eigenfahrzeug zu fahren.

Fig. 4 zeigt ein Diagramm zur Veranschauli-
chung eines Verfahrens zum Bestimmen eines
Eigenfahrzeugkollisionsrisikos.

Fig. 5 zeigt ein Diagramm zur Veranschauli-
chung eines Verfahrens zum Berechnen eines
lateralen Vermeidungsbetrags.

Fig. 6 zeigt ein Diagramm zur Veranschauli-
chung eines Verfahrens zum Bestimmen eines
Vermeidungsbetriebs und eines Normaler-Be-
reich-Kennfeldes.

Fig. 7 zeigt ein Diagramm zur Veranschauli-
chung eines Anderungsprozesses.

Fig. 8 zeigt ein Ablaufdiagramm zur Veran-
schaulichung eines Kollisionsvermeidungspro-
zesses gemal einer zweiten Ausfiihrungsform.

Fig. 9 zeigt ein Ablaufdiagramm zur Veran-
schaulichung eines Kollisionsvermeidungspro-
zesses gemal einer Modifikation.

[Beschreibung von Ausflihrungsformen]

[0014] Nachstehend sind Ausfihrungsformen der
vorliegenden Offenbarung unter Bezugnahme auf die
Zeichnungen beschrieben.

[Erste Ausfiihrungsform]
[Konfiguration]

[0015] Eine in der Fig. 1 gezeigte Kollisionsver-
meidungsvorrichtung 1 dieser Ausfiihrungsform ent-
spricht einer Fahrzeugsteuervorrichtung. Die Kollisi-
onsvermeidungsvorrichtung 1 ist in einem Fahrzeug
installiert.

[0016] Wie in Fig. 1 gezeigt, ist die Kollisionsver-
meidungsvorrichtung 1 Gber eine Kommunikationslei-
tung 6 mit einer Lenk-ECU 2, einer Brems-ECU 3,
einer Radarvorrichtung 4 und einer Navigationsvor-
richtung 5 verbunden, um Daten austauschen zu kén-
nen. Es sollte beachtet werden, dass ECU fir ,Elec-
tronic Control Unit“, d.h. fir elektronische Steuerein-
heit steht. Weiterhin ist das Fahrzeug, in dem die Kol-

lisionsvermeidungsvorrichtung 1 installiert ist, als Ei-
genfahrzeug bezeichnet.

[0017] Ein Erfassungssignal von einem Lenkwinkel-
sensor 11 wird an die Lenk-ECU 2 gegeben. Der
Lenkwinkelsensor 11 erfasst einen Lenkwinkel von
Vorderrddern zu einer Zeit, wenn ein Fahrer eine
Lenkbetatigung vornimmt. Im Ansprechen auf das Er-
fassungssignal von dem Lenkwinkelsensor 11 fihrt
die Lenk-ECU 2 eine Servolenkung zum Erzeugen ei-
ner Hilfskraft zu einer Zeit aus, wenn der Lenkwinkel
der Lenkrader geéndert wird. Die Lenkbetatigung ist
insbesondere eine Betatigung eines Lenkrads.

[0018] Ferner steuert die Lenk-ECU 2 eine Lenkvor-
richtung (d.h. Lenkung) 12 des Eigenfahrzeugs ba-
sierend auf einem Lenksteuerungsdatenelement (wie
beispielsweise ein Anderungsbetrag des Lenkwin-
kels), das von der Kollisionsvermeidungsvorrichtung
1 Uber die Kommunikationsleitung 6 gesendet wird,
um so den Lenkwinkel des Eigenfahrzeugs zu steu-
ern. Insbesondere steuert die Lenk-ECU 2 einen in
der Lenkvorrichtung 12 vorgesehenen Lenkaktor 13
an, um so den Lenkwinkel des Eigenfahrzeugs tber
die Lenkvorrichtung 12 zu steuern. Der Lenkaktor 13
beinhaltet einen Motor, der eine Betriebskraft auf die
Lenkvorrichtung 12 aufbringt.

[0019] Die Brems-ECU 3 fiihrt beispielsweise eine
ABS-Steuerung und eine Traktionssteuerung im An-
sprechen auf ein Erfassungssignal von einem Fahr-
zeuggeschwindigkeitssensor 15 und Erfassungssi-
gnale von anderen Sensoren aus. Der Fahrzeugge-
schwindigkeitssensor 15 erfasst eine Fahrgeschwin-
digkeit des Eigenfahrzeugs. Die anderen Sensoren
beinhalten einen Hauptzylinderdrucksensor, der ei-
nen Bremsbetatigungsbetrag aus einem Oldruck ei-
nes Hauptzylinders zum Pumpen von Bremsdl er-
fasst.

[0020] Ferner steuert die Brems-ECU 3 eine Brems-
vorrichtung (d.h. Bremsen) 16 des Eigenfahrzeugs
basierend auf einem Bremssteuerungsdatenelement
(wie beispielsweise eine Verzdgerung), das von der
Kollisionsvermeidungsvorrichtung 1 tber die Kom-
munikationsleitung 6 gesendet wird, um so eine
Bremskraft des Eigenfahrzeugs zu steuern. Insbe-
sondere steuert die Brems-ECU 3 einen in der
Bremsvorrichtung 16 vorgesehenen Bremsaktor 17
an, um so die von der Bremsvorrichtung 16 erzeug-
te Bremskraft des Eigenfahrzeugs zu steuern. Der
Bremsaktor 17 beinhaltet Magnetventile, die hydrau-
lische Pfade zum Aufbringen des Oldrucks auf die je-
weiligen Bremssattel von mehreren Radern des Ei-
genfahrzeugs offnen/schlielen.

[0021] Die Radarvorrichtung 4 sendet Radarwellen
vom Eigenfahrzeug nach vorne und empfangt reflek-
tierte Wellen der Radarwellen, um so eine Position
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eines Objekts zu erfassen, das sich vor dem Eigen-
fahrzeug befindet (d.h. ein vorderes Objekt).

[0022] Die Navigationsvorrichtung 5 erfasst ein Kar-
tendatenelement von einem Kartenspeichermedium,
auf dem Strallenkartendatenelemente und verschie-
dene andere Informationselemente gespeichert sind,
und erfasst eine aktuelle Position des Eigenfahr-
zeugs auf der Grundlage von beispielsweise GPS-
Signalen, die Uber eine GPS-Antenne (nicht gezeigt)
empfangen werden. GPS steht fir ,Global Positio-
ning System® oder ,globales Positionsbestimmungs-
system®.

[0023] Ferner fuhrt die Navigationsvorrichtung 5 bei-
spielsweise eine Steuerung zum Anzeigen der ak-
tuellen Position des Eigenfahrzeugs auf einem Bild-
schirm und eine Steuerung zum Bereitstellen einer
Routenfiihrung von der aktuellen Position zu einem
Ziel aus. DarUber hinaus verflgt die Navigationsvor-
richtung 5 ebenso Uber eine Drahtloskommunikati-
onsfunktion zum Empfangen verschiedener Informa-
tionselemente, die drahtlos von Informationsanbie-
tern, wie beispielsweise ein terrestrischer Sender,
ausgesendet werden.

[0024] Die Kollisionsvermeidungsvorrichtung 1 weist
eine Kommunikationseinheit 21 und eine Steuerein-
heit 22 auf.

[0025] Die Kommunikationseinheit 21 sendet und
empfangt Datenelemente unter Verwendung eines
voreingestellten Kommunikationsprotokolls in Bezug
auf die mit der Kommunikationsleitung 6 verbunde-
nen Vorrichtungen. Das Kommunikationsprotokoll ist
beispielsweise CAN, aber es kdénnen auch ande-
re Protokolle angewandt werden. Es sollte beach-
tet werden, dass CAN fur ,Controller Area Network®
steht. Darliber hinaus ist CAN eine eingetragene Mar-
ke.

[0026] Die Steuereinheit 22 weist einen Mikrocom-
puter mit einem Halbleiterspeicher (nachstehend als
Speicher bezeichnet) 23, wie beispielsweise ein
RAM, ein ROM oder ein Flash-Speicher, und einer
CPU auf. Damit fihrt die Steuereinheit 22 verschie-
dene Prozesse gemal einem im Speicher 23 ge-
speicherten Programm aus. Mit anderen Worten, ver-
schiedene Funktionen der Steuereinheit 22 werden
ausgelibt, wenn die CPU das auf einem nicht-fllich-
tigen Festkérperspeichermedium gespeicherte Pro-
gramm ausfiihrt. In diesem Beispiel entspricht der
Speicher 23 dem nichtflichtigen materiellen Spei-
chermedium, das das Programm speichert. Weiter-
hin wird, wenn dieses Programm ausgefiihrt wird,
ein dem Programm entsprechendes Verfahren aus-
geflhrt.

[0027] Es sollte beachtet werden, dass die Steuer-
einheit 22 nur den einen Mikrocomputer oder auch

mehrere Mikrocomputer aufweisen kann. Weiterhin
kénnen ein Teil oder die Gesamtheit der Steuerein-
heit 22 durch eines oder mehrere Hardwaremodule
gebildet werden. Wenn beispielsweise der Teil oder
die Gesamtheit der Steuereinheit 22 durch eine elek-
tronische Schaltung als Hardware gebildet werden,
kann diese elektronische Schaltung durch eine digita-
le Schaltung mit einer gro3en Anzahl von Logikschal-
tungen oder eine analoge Schaltung oder eine Kom-
bination einer digitalen Schaltung und einer analogen
Schaltung gebildet werden.

[0028] Ferner wird ein Erfassungssignal von einem
im Eigenfahrzeug vorgesehenen AulRentemperatur-
sensor 31 an die Kollisionsvermeidungsvorrichtung
1 gegeben. Der Aullentemperatursensor 31 ist ein
Sensor, der eine Aullentemperatur erfasst, die ei-
ne Temperatur auerhalb des Eigenfahrzeugs ist.
Der Aulientemperatursensor 31 gibt ein Signal ei-
ner Spannung entsprechend der AulRentemperatur
als das Erfassungssignal aus. Anschlieend unter-
zieht die Steuereinheit 22 das Erfassungssignal von
dem Aulentemperatursensor 31 einer A/D-Wand-
lung, um so die AuRBentemperatur zu erfassen. Es
sollte beachtet werden, dass die Konfiguration, in der
die Steuereinheit 22 die vom AuRentemperatursen-
sor 31 erfasste Aulientemperatur erfasst, durch ei-
ne andere Konfiguration ersetzbar ist. So kann bei-
spielsweise eine Konfiguration verwendet werden, in
der die Steuereinheit 22 ein Ergebnis der Erfassung
der AulRentemperatur durch den Aufientemperatur-
sensor 31 Uber die Kommunikationsleitung 6 erfasst.

[Prozess]

[0029] In der Kollisionsvermeidungsvorrichtung 1
fuhrt die Steuereinheit 22 einen Kollisionsvermei-
dungsprozess aus. Der Kollisionsvermeidungspro-
zess wird wahrend eines Betriebs der Steuereinheit
22 zu vorgegebenen Ausflihrungsintervallen (z.B. 50
ms) wiederholt ausgefihrt.

[0030] Wie in Fig. 2 gezeigt, bestimmt die Steuer-
einheit 22, wenn die Steuereinheit 22 den Kollisions-
vermeidungsprozess startet, zunachst in Schritt S10
basierend auf einem Ergebnis einer Erfassung durch
die Radarvorrichtung 4, ob ein vorderes Objekt vor-
handen ist. Wenn die Steuereinheit 22 in Schritt S10
bestimmt, dass kein vorderes Objekt vorhanden ist,
beendet die Steuereinheit 22 voriibergehend den Koll
isionsvermeidungsprozess.

[0031] Wenn die Steuereinheit 22 indessen in Schritt
S$10 bestimmt, dass das vordere Objekt vorhanden
ist, schreitet die Steuereinheit 22 im Prozess zu
Schritt $20 voran und bestimmt dann, ob eine Gefahr
besteht, dass das vordere Objekt und das Eigenfahr-
zeug miteinander kollidieren (nachstehend als Eigen-
fahrzeugkollisionsrisiko bezeichnet).

4/25



DE 11 2017 004 235 TS5 2019.05.09

[0032] Nachstehend ist ein Verfahren, das die Steu-
ereinheit 22 ausfuhrt, um zu bestimmen, ob das
Eigenfahrzeugkollisionsrisiko besteht, anhand eines
Beispiels einer in der Fig. 3 gezeigten Situation be-
schrieben. Fig. 3 veranschaulicht eine Situation, in
der, vor einem fahrenden Eigenfahrzeug MC, ein
Fahrrad BC im Begriff ist, von links vor das Eigenfahr-
zeug MC einzuscheren.

[0033] Zunachst werden, wie in Fig. 4 gezeigt, die
Langsrichtung des Eigenfahrzeugs als Y-Achse defi-
niert, die Richtung senkrecht zur Langsrichtung des
Eigenfahrzeugs als X-Achse definiert und ferner ein
zweidimensionales orthogonales Koordinatensystem
mit einem Ursprung O entsprechend einem mittleren
Abschnitt am Frontende des Eigenfahrzeugs festge-
legt. Die Koordinaten des Ursprungs O werden als ,,
(0, 0)* definiert.

[0034] Wenn die Gesamtbreite des Eigenfahrzeugs
W ist und die Gesamtlange des Eigenfahrzeugs L ist,
existiert das Eigenfahrzeug in einem Bereich, der ei-
nem Rechteck RS entspricht, dessen Ecken den fol-
genden vier Punkten P1 bis P4 entsprechen. Punkt
P1 ist ein Punkt, der den Koordinaten ,(W/2, 0) ent-
spricht.“ Punkt P2 ist ein Punkt, der den Koordinaten
»(W/2, -L) entspricht.” Punkt P3 ist ein Punkt, der den
Koordinaten ,,(-W/2, 0) entspricht.“ Punkt P4 ist ein
Punkt, der den Koordinaten ,(-W/2, -L) entspricht.”

[0035] AnschlieBend berechnet die Steuereinheit
22, basierend auf dem Ergebnis der Erfassung durch
die Radarvorrichtung 4 zu einer Zeit, als ein vorheri-
ger Kollisionsvermeidungsprozess ausgefiihrt wurde,
und dem Ergebnis der Erfassung durch die Radar-
vorrichtung 4 zu einer Zeit, wenn ein aktueller Kollisi-
onsvermeidungsprozess ausgefihrt wird, Relativge-
schwindigkeitsvektoren eines rechten Endabschnitts
und eines linken Endabschnitts des Fahrrads BC. Es
sollte beachtet werden, dass, im Beispiel der Fig. 4,
der rechte Endabschnitt des Fahrrads BC ein vorde-
rer Endabschnitt des Fahrrads BC ist und der linke
Endabschnitt des Fahrrads BC ein hinterer Endab-
schnitt des Fahrrads BC ist. So sind beispielsweise
die Positionen des rechten Endabschnitts und des
linken Endabschnitts des Fahrrads BC zu der Zeit,
als der vorherige Kollisionsvermeidungsprozess aus-
gefihrt wurde, als Punkt P11 bzw. Punkt P12 defi-
niert. Weiterhin sind die Positionen des rechten End-
abschnitts und des linken Endabschnitts des Fahr-
rads BC zu der Zeit, wenn der aktuelle Kollisions-
vermeidungsprozess ausgefihrt wird, als Punkt P13
bzw. Punkt P14 definiert. In diesem Fall wird ein Re-
lativgeschwindigkeitsvektor V1 des rechten Endab-
schnitts des Fahrrads BC berechnet, indem Koordi-
natenwerte des Punktes P11 von Koordinatenwerten
des Punktes P13 subtrahiert werden. In gleicher Wei-
se wird ein Relativgeschwindigkeitsvektor V2 des lin-
ken Endabschnitts des Fahrrads BC berechnet, in-

dem Koordinatenwerte des Punktes P12 von Koordi-
natenwerten des Punktes P14 subtrahiert werden.

[0036] Anschlieffend, wenn sich das Rechteck RS,
das den Bereich darstellt, in dem sich das Eigenfahr-
zeug befindet, auf einer Verlangerungslinie EL1 des
Relativgeschwindigkeitsvektors V1 ab dem Punkt
P13 befindet, der eine aktuelle Position des rechten
Endabschnitts des Fahrrads BC darstellt, bestimmt
die Steuereinheit 22, dass das Eigenfahrzeugkollisi-
onsrisiko vorliegt.

[0037] Insbesondere berechnet die Steuereinheit 22
zunéchst einen Schnittpunkt der Verlangerungslinie
EL1 des Relativgeschwindigkeitsvektors V1 von dem
rechten Endabschnitt des Fahrrads BC und der X-
Achse.

[0038] Wenn die Koordinaten des rechten Endab-
schnitts des Fahrrads BC (d.h. Punkt P13) ,(x1, y1)
“sind und wenn eine Steigung des Relativgeschwin-
digkeitsvektors V1 ,a“ ist, wird die Verlangerungsli-
nie EL1 durch die folgende Gleichung (1) beschrie-
ben. Es sollte beachtet werden, dass ,a=dy/dx“ er-
stellt wird.

y =ax(x- x1) +y1 (1)

[0039] So wird, wie durch die folgende Gleichung (2)
beschrieben, ein Wert von ,x* zu einer Zeit, wenn in
der Gleichung (1) ,y=0" gesetzt wird, als x-Koordina-
tenwert des Schnittpunktes mit der X-Achse berech-
net.

0=ax(x- x1)+y1 (2)

[0040] Weiterhin kann, aus der Gleichung (2), der x-
Koordinatenwert des Schnittpunktes mit der X-Achse
durch die folgende Gleichung (3) beschrieben wer-
den.

x =-yl/a+x1 (3)

[0041] Wenn dieser x-Koordinatenwert in einen Be-
reich von mehr als -W/2 und weniger als +W/2 fallt,
bestimmt die Steuereinheit 22, dass das Eigenfahr-
zeugkollisionsrisiko vorliegt. AnschlieRend berech-
net die Steuereinheit 22, aus der folgenden Glei-
chung (4), einen Abstand (nachstehend als Kollisi-
onsabstand rechten Endabschnitts bezeichnet) d1
zwischen dem rechten Endabschnitt des Fahrrads
BC (d.h. Punkt P13) und einem Schnittpunkt mit dem
Eigenfahrzeug MC (d.h. Rechteck RS).
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-1/2
d1 :{y12+(y1/a)2]

=(1+1/a2)'"2xy1 @)

[0042] Ferner berechnet die Steuereinheit 22 einen
Schnittpunkt der Verlangerungslinie EL1 des Relativ-
geschwindigkeitsvektors V1 von dem rechten Endab-
schnitt des Fahrrads BC und einer linken Seite des
Rechtecks RS.

[0043] Wie durch die folgende Gleichung (5) be-
schrieben, wird ein Wert von ,y* zu einer Zeit, wenn
in der Gleichung (1) ,x=-W/2* gesetzt wird, als y-Ko-
ordinatenwert des Schnittpunktes mit der linken Seite
des Rechtecks RS berechnet.

y=ax(-W/2-x1)+y1 (5)

[0044] Wenn dieser y-Koordinatenwert in einen Be-
reich von mehr als -L und weniger als 0 fallt, bestimmt
die Steuereinheit 22, dass das Eigenfahrzeugkollisi-
onsrisiko vorliegt. Anschlie3end berechnet die Steu-
ereinheit 22 aus der folgenden Gleichung (6) den Kol-
lisionsabstand d1 rechten Endabschnitts zu dieser
Zeit.

d1=[(x1+w/2)2 +{2x y1+a(w/2—x1)}2:|_ "
(6)

[0045] Anschlielend berechnet die Steuereinheit
22, wie bei der Verlangerungslinie EL1, einen Schnitt-
punkt einer Verldngerungslinie EL2 des Relativge-
schwindigkeitsvektors V2 von dem linken Endab-
schnitt des Fahrrads BC und der X-Achse und ei-
nen Schnittpunkt der Verlangerungslinie EL2 und der
linken Seite des Rechtecks RS, um so das Eigen-
fahrzeugkollisionsrisiko zu bestimmen. Wenn dann
die Steuereinheit 22 bestimmt, dass das Eigenfahr-
zeugkollisionsrisiko vorliegt, berechnet die Steuerein-
heit 22, wie bei der Verlangerungslinie EL1, einen
Abstand d2 (im Folgenden als Kollisionsabstand d2
linken Endabschnitts bezeichnet) zwischen dem lin-
ken Endabschnitt des Fahrrads BC (d.h. Punkt P14)
und einem Schnittpunkt mit dem Eigenfahrzeug MC.
Es sollte beachtet werden, dass die Koordinaten des
Punktes P14 in der Fig. 4 ,,(x2, y2)* sind.

[0046] Weiterhin berechnet die Steuereinheit 22,
wenn die Steuereinheit 22 bestimmt, dass das Eigen-
fahrzeugkollisionsrisiko vorliegt, einen Bewegungs-
betrag (im Folgenden als lateraler Vermeidungsbe-
trag bezeichnet) Xa, um den das Rechteck RS, wie in
Fig. 5 gezeigt, entlang der X-Achsenrichtung bewegt
wird, so dass sich die Verlangerungslinien EL1 und
EL2 und das Rechteck RS nicht schneiden.

[0047] Nachdem die Steuereinheit 22 den Prozess
von Schritt $20 beendet hat, bestimmt die Steuer-
einheit 22, wie in Fig. 2 gezeigt, in S30, basierend
auf dem Ergebnis der Bestimmung in Schritt $20, ob
das Eigenfahrzeugkollisionsrisiko vorliegt. Wenn die
Steuereinheit 22 in Schritt $30 bestimmt, dass das
Eigenfahrzeugkollisionsrisiko nicht vorliegt, beendet
die Steuereinheit 22 vorubergehend den Koll isions-
vermeidungsprozess.

[0048] Wenn die Steuereinheit 22 demgegentber in
Schritt 830 bestimmt, dass das Eigenfahrzeugkolli-
sionsrisiko vorliegt, schreitet die Steuereinheit 22 im
Prozess zu Schritt S40 voran und berechnet dann ei-
ne ,Zeit bis zur Kollision“ TTC, die ein Vorhersage-
wert einer Zeitspanne bis zur Kollision zwischen dem
Eigenfahrzeug und dem vorderen Obijekt ist. Es soll-
te beachtet werden, dass TTC fur ,Time to Collision®
oder ,Zeit bis zur Kollision bzw. Kollisionszeit" steht.

[0049] Nachstehend ist ein Verfahren, das die Steu-
ereinheit 22 ausfihrt, um die Zeit bis zur Kollision
TTC zu berechnen, anhand des Beispiels der vor-
stehend beschriebenen Situation gemal Fig. 3 be-
schrieben.

[0050] Zunachst berechnet die Steuereinheit 22, wie
in Fig. 4 gezeigt, den Kollisionsabstand d1 rech-
ten Endabschnitts, den Kollisionsabstand d2 linken
Endabschnitts und einen Kollisionsabstand d3 mitt-
leren Abschnitts. Es sollte beachtet werden, dass
der Kollisionsabstand d1 rechten Endabschnitts und
der Kollisionsabstand d2 linken Endabschnitts be-
reits in dem Prozess von Schritt 20 berechnet wor-
den sind. Der Kollisionsabstand d3 mittleren Ab-
schnitts ist ein Abstand zwischen einem mittleren Ab-
schnitt des Fahrrads BC, der durch einen Punkt P15
in der Fig. 4 dargestellt ist, und einem Schnittpunkt
mit dem Eigenfahrzeug MC (d.h. Rechteck RS). In
Schritt S40 berechnet die Steuereinheit 22 den Kol-
lisionsabstand d3 mittleren Abschnitts anhand eines
Verfahrens dhnlichen denjenigen des Kollisionsab-
stands d1 rechten Endabschnitts und des Kollisions-
abstands d2 linken Endabschnitts.

[0051] Ferner berechnet die Steuereinheit 22 eine
Geschwindigkeit Vg des Fahrrads BC aus der folgen-
den Gleichung (7).

-1/2
Vg =[(o|x/dt)2 +(dy/dt)2} @)

[0052] AnschlieBend berechnet die Steuereinheit
22, aus den folgenden Gleichungen (8), (9) und (10),
eine Zeit bis zur Kollision TTC1 des rechten Endab-
schnitts des Fahrrads BC, eine Zeit bis zur Kollisi-
on TTC2 des linken Endabschnitts des Fahrrads BC
und eine Zeit bis zur Kollision TTC3 des mittleren Ab-
schnitts des Fahrrads BC.
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TTC1=d1/Ng  (8)

TTC2=d2Vg  (9)

TTC3=d3Vg  (10)

[0053] Dann wendet die Steuereinheit 22 einen Wert
der geringsten der Zeiten bis zur Kollision TTCA1,
TTC2 und TTC3 aus der Berechnung der Zeit bis zur
Kollision TTC an.

[0054] Nachdem die Steuereinheit 22 die Berech-
nung der Zeit bis zur Kollision TTC in Schritt S40 be-
endet hat, schreitet die Steuereinheit 22 im Prozess
zu Schritt S50 voran.

[0055] In Schritt S50 bestimmt die Steuereinheit 22,
ob die AuRentemperatur kleiner oder gleich einem
vorbestimmten Wert TL ist. Insbesondere erfasst die
Steuereinheit 22 die vom AuRentemperatursensor 31
erfasste AulRentemperatur und bestimmt anschlie-
Rend, ob diese Aullentemperatur kleiner oder gleich
dem vorbestimmten Wert TL ist. Wenn die Steuerein-
heit 22 in Schritt S50 bestimmt, dass die AulRentem-
peratur kleiner oder gleich dem vorbestimmten Wert
TL ist, bestimmt die Steuereinheit 22, dass eine Si-
tuation geringer Reibung eingetreten ist. Die Situa-
tion geringer Reibung bezieht sich auf eine Situati-
on, in der ein StralRenoberflachenreibungskoeffizient
einer vom Eigenfahrzeug befahrenen Stralie einen
geringen Wert angenommen hat. Es sollte beachtet
werden, dass dann, wenn ein Tiefstwert des Stra-
Renoberflachenreibungskoeffizienten, bei dem eine
Fahrgeschwindigkeit und eine Fahrtrichtung des Ei-
genfahrzeugs durch automatisches Bremsen und
automatisches Lenken erwartungsgemafl geandert
werden kénnen, ein Minimum p ist, der vorbestimm-
te Wert TL wie folgt bestimmt wird. Der vorbestimmte
Wert TL wird auf einen Wert gleich einer AuRentem-
peratur gesetzt, bei der der Stralenoberflachenrei-
bungskoeffizient wahrscheinlich das Minimum p er-
reicht, z.B. durch eine Schneeansammlung auf einer
Oberflache der Stral’e oder Einfrieren der Straflen-
oberflache, oder auf einen Wert einer Temperatur un-
terhalb der AuRentemperatur gesetzt. So ist der vor-
bestimmte Wert TL beispielsweise -7°C.

[0056] Nachdem die Steuereinheit 22 den Prozess
von Schritt $50 beendet hat, bestimmt die Steuerein-
heit 22 in Schritt $60, basierend auf dem Ergebnis
der Bestimmung in Schritt S50, ob die AuRentempe-
ratur kleiner oder gleich dem vorbestimmten Wert TL
ist, und wenn die Steuereinheit 22 bestimmt, dass
die AuBentemperatur kleiner oder gleich dem vorbe-
stimmten Wert TL ist, d.h. die Situation geringer Rei-
bung eingetreten ist, schreitet die Steuereinheit 22 im
Prozess zu Schritt S70 voran. Nachdem die Steuer-
einheit 22 in Schritt S70 einen nachfolgend beschrie-

benen Anderungsprozess ausgefiihrt hat, schreitet
die Steuereinheit 22 im Prozess zu Schritt S80 vor-
an. Es sollte beachtet werden, dass der Anderungs-
prozess von Schritt S70 ein Prozess zum Andern
von Bedingungen zum Ausflhren des automatischen
Bremsens und des automatischen Lenkens ist, so
dass das automatische Bremsen und das automati-
sche Lenken zu Timings friher als diejenigen wah-
rend einer normalen Zeit gestartet werden. Wenn die
Steuereinheit 22 demgegeniber in Schritt S60 be-
stimmt, dass die AuRentemperatur nicht kleiner oder
gleich dem vorbestimmten Wert TL ist, d.h. die Situa-
tion geringer Reibung nicht eingetreten ist, veranlasst
die Steuereinheit 22 den Prozess, den Schritt $70 zu
Uberspringen und zum Schritt S80 voranzuschreiten.

[0057] In Schritt $80 bestimmt die Steuereinheit 22,
auf der Grundlage der in Schritt 40 berechneten Zeit
bis zur Kollision TTC und einer anhand eines ande-
ren Prozesses erfassten Fahrgeschwindigkeit V des
Eigenfahrzeugs (im Folgenden als Eigenfahrzeugge-
schwindigkeit bezeichnet), ob ein Vermeidungsbe-
trieb auszufiihren ist. Es sollte beachtet werden, dass
die Steuereinheit 22 die Eigenfahrzeuggeschwindig-
keit V beispielsweise zu festen Intervallen von der
Brems-ECU 3 erfasst.

[0058] Insbesondere werden, wie in Fig. 6 gezeigt,
Kombinationen aus der Zeit bis zur Kollision TTC und
der Eigenfahrzeuggeschwindigkeit V in einen ersten
Bereich R1, einen zweiten Bereich R2, einen dritten
Bereich R3 und einen vierten Bereich R4 klassifiziert.
Es sollte beachtet werden, dass ein Wert von ,Zeit bis
zur Kollision® in der Fig. 6 zu einem oberen Ende der
vertikalen Achse zunimmt.

[0059] Der erste Bereich R1 und der zweite Bereich
R2 sind Bereiche, in denen die Kollision durch die
Bremsvorrichtung 16 vermieden wird. Es sollte be-
achtet werden, dass sich ,Kollision vermieden wird®
insbesondere auf die Vermeidung einer Kollision zwi-
schen dem vorderen Objekt und dem Eigenfahrzeug
bezieht. Weiterhin ist ,Kollision vermieden wird“ auch
als ,Kollisionsvermeidung“ oder einfach als ,Vermei-
dung“ bezeichnet.

[0060] Der dritte Bereich R3 ist ein Bereich, in dem
eine Kollision durch die Bremsvorrichtung 16 und die
Lenkvorrichtung 12 vermieden wird, was einer Zeit
entspricht, in der solche der Kombinationen aus der
Zeit bis zur Kollision TTC und der Eigenfahrgeschwin-
digkeit V, die sich im zweiten Bereich R2 befinden, in
den dritten Bereich R3 wechseln. Ferner ist der drit-
te Bereich R3 ebenso ein Bereich, in dem eine Kolli-
sion durch die Bremsvorrichtung 16 vermieden wird,
was einer Zeit entspricht, in der andere der Kombi-
nationen aus der Zeit bis zur Kollision TTC und der
Eigenfahrzeuggeschwindigkeit V, die sich im ersten
Bereich R1 befinden, in den dritten Bereich R3 wech-
seln.
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[0061] Der vierte Bereich R4 ist ein Bereich, in dem
die Vermeidungsassistenz durch die Kollisionsver-
meidungsvorrichtung 1 nicht erfolgt.

[0062] Weiterhin werden die Bereiche R1, R2,
R3 und R4 in Abhangigkeit von einer Bremsver-
meidungsbegrenzungsperiode T1, einer Normales-
Bremsen-Vermeidungs-Untergrenzenperiode T2, ei-
ner Lenkvermeidungsbegrenzungsperiode T3 und ei-
ner Normales-Lenken-Vermeidungs-Untergrenzen-
periode T4 bestimmt.

[0063] Die Bremsvermeidungsbegrenzungsperiode
T1 ist eine kiirzeste Zeit bis zur Kollision, innerhalb
derer eine Kollision durch Betatigen der Bremsvor-
richtung 16 vermieden werden kann, die proportional
zu einer Relativgeschwindigkeit bezlglich des vorde-
ren Objekts ist. Mit anderen Worten, in einem Fall,
in dem ein Fahrer eine Bremsbetatigung in einer Si-
tuation beginnt, in der die Zeit bis zur Kollision TTC
geringer als die Bremsvermeidungsbegrenzungspe-
riode T1 ist, ist es sehr wahrscheinlich, dass eine Kol-
lision nicht allein durch die Bremsbetatigung vermie-
den werden kann.

[0064] Die Normales-Bremsen-Vermeidungs-Unter-
grenzenperiode T2 ist eine kiirzeste Zeit bis zur Kolli-
sion, innerhalb derer der Fahrer des Eigenfahrzeugs
die Bremsbetatigung zum Vermeiden einer Kollisi-
on startet, die proportional zur Relativgeschwindig-
keit beztliglich des vorderen Objekts ist.

[0065] Die Lenkvermeidungsbegrenzungsperiode
T3 ist eine kurzeste Zeit bis zur Kollision, innerhalb
derer eine Kollision durch die Lenkbetatigung vermie-
den werden kann, die ein fester Wert unabhangig von
der Relativgeschwindigkeit bezlglich des vorderen
Objekts ist. Mit anderen Worten, in einem Fall, in dem
die Fahrer die Lenkbetatigung in einer Situation be-
ginnt, in der die Zeit bis zur Kollision TTC geringer als
Lenkvermeidungsbegrenzungsperiode T3 ist, ist es
sehr wahrscheinlich, dass eine Kollision nicht allein
durch die Lenkbetatigung vermieden werden kann.

[0066] Die Normales-Lenken-Vermeidungs-Unter-
grenzenperiode T4 ist eine kirzeste Zeit bis zur Kolli-
sion, innerhalb derer der Fahrer des Eigenfahrzeugs
die Lenkbetatigung zum Vermeiden einer Kollision
startet, die ein fester Wert unabhéngig von der Re-
lativgeschwindigkeit bezliglich des vorderen Objekts
ist.

[0067] Ferner ist der erste Bereich R1 ein Be-
reich, in dem die entsprechenden der Kombinatio-
nen aus der Zeit bis zur Kollision TTC und der Eigen-
fahrzeuggeschwindigkeit V geringer als die Norma-
les-Bremsen-Vermeidungs-Untergrenzenperiode T2,
geringer als die Normales-Lenken-Vermeidungs-Un-
tergrenzenperiode T4 und gréRer oder gleich der
Bremsvermeidungsbegrenzungsperiode T1 sind.

[0068] Der zweite Bereich R2 ist ein Bereich, in
dem die entsprechenden der Kombinationen aus der
Zeit bis zur Kollision TTC und der Eigenfahrzeugge-
schwindigkeit V geringer als die Bremsvermeidungs-
begrenzungsperiode T1, geringer als die Normales-
Lenken-Vermeidungs-Untergrenzenperiode T4 und
groBer oder gleich der Lenkvermeidungsbegren-
zungsperiode T3 sind.

[0069] Fernerist der dritte Bereich R3 ein Bereich, in
dem die entsprechenden der Kombinationen aus der
Zeit bis zur Kollision TTC und der Eigenfahrzeugge-
schwindigkeit V geringer als die Bremsvermeidungs-
begrenzungsperiode T1 und geringer als die Lenk-
vermeidungsbegrenzungsperiode T3 sind.

[0070] Der vierte Bereich R4 ist ein Bereich aulder-
halb der Bereiche R1, R2 und R3.

[0071] Ferner speichert beispielsweise der Speicher
23, als Informationselemente der Bereiche R1 bis R4,
ein Normaler-Bereich-Kennfeld, das ein Datenkenn-
feld ist, das, wie in Fig. 6 gezeigt, Verhaltnisse zwi-
schen den Perioden T1 bis T4 und der Eigenfahrge-
schwindigkeit V zeigt.

[0072] Wenn in Schritt S80 eine aktuelle Kombinati-
on aus der Zeit bis zur Kollision TTC und der Eigen-
fahrzeuggeschwindigkeit V (im Folgenden als Eigen-
fahrzeugzustand bezeichnet) in den ersten Bereich
R1 oder den zweiten Bereich R2 fallt, bestimmt die
Steuereinheit 22, dass eine Situation eingetreten ist,
in der eine Vermeidung durch Bremsen erfolgen soll.

[0073] Weiterhin bestimmt die Steuereinheit 22,
auch wenn der Eigenfahrzeugzustand in den dritten
Bereich R3 fallt und wenn der Eigenfahrzeugzustand
aus dem ersten Bereich R1 in den dritten Bereich R3
gewechselt ist, dass die Situation eingetreten ist, in
der eine Vermeidung durch Bremsen erfolgen soll.

[0074] Darliber hinaus bestimmt die Steuereinheit
22, wenn der Eigenfahrzeugzustand in den dritten
Bereich R3 fallt und wenn der Eigenfahrzeugzustand
aus zweiten Bereich R2 in den dritten Bereich R3 ge-
wechselt ist, dass eine Situation eingetreten ist, in der
eine Vermeidung durch Bremsen und Lenken erfol-
gen soll. Mit anderen Worten, in diesem Fall bestimmt
die Steuereinheit 22, dass die Situation eingetreten
ist, in der eine Vermeidung durch Bremsen erfolgen
soll, und dass eine Situation eingetreten ist, in der ei-
ne Vermeidung durch Lenken erfolgen soll.

[0075] Wenn sich der Eigenfahrzeugzustand im vier-
ten Bereich R4 befindet, bestimmt die Steuereinheit
22, dass eine Situation eingetreten ist, in der der Ver-
meidungsbetrieb nicht ausgefihrt werden soll. Die-
se Bestimmungen sind die Bestimmungen dahinge-
hend, ob der Vermeidungsbetrieb ausgefihrt werden
soll.
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[0076] Nachdem die Steuereinheit 22 den Prozess
von Schritt $80 beendet hat, bestimmt die Steuerein-
heit 22, wie in Fig. 2 gezeigt, in Schritt $85, basie-
rend auf den Ergebnissen der Bestimmung in Schritt
$80, ob die Situation eingetreten ist, in der eine Ver-
meidung durch Lenken ausgefihrt werden soll.

[0077] Wenn die Steuereinheit 22 in Schritt S85 be-
stimmt, dass die Situation, in der eine Vermeidung
durch Lenken ausgefiihrt werden soll, nicht eingetre-
ten ist, schreitet die Steuereinheit 22 im Prozess di-
rekt zu Schritt $110 voran, aber wenn die Steuerein-
heit 22 in Schritt S85 bestimmt, dass die Situation, in
der eine Vermeidung durch Lenken ausgefiihrt wer-
den soll, eingetreten ist, schreitet die Steuereinheit 22
im Prozess zu Schritt S90 voran.

[0078] In Schritt S90 bestimmt die Steuerein-
heit 22, ob eine voreingestellte Lenkungsver-
meidungsuntauglichkeitsbedingung erfillt ist. Diese
Lenkungsvermeidungsuntauglichkeitsbedingung be-
inhaltet wenigstens entweder eine Bedingung dahin-
gehend, dass, in Fahrtrichtung an einer Fahrstra-
Re, Hauser entlang der Fahrstrale vorhanden sind,
oder eine Bedingung dahingehend, dass in Fahrt-
richtung an der Fahrstralde, ein signifikanter Héhen-
unterschied zwischen der Strafe und der Auliensei-
te der StralBe besteht. Fahrstralle bezieht sich auf
eine vom Eigenfahrzeug befahrene Stralle. In die-
sem Schritt 890 bestimmt die Steuereinheit 22 bei-
spielsweise unter Verwendung des von der Naviga-
tionsvorrichtung 5 erfassten Strallenkartendatenele-
ments, ob die Lenkungsvermeidungsuntauglichkeits-
bedingung erfillt worden ist.

[0079] Wenn die Steuereinheit 22 in Schritt S90 be-
stimmt, dass die Lenkungsvermeidungsuntauglich-
keitsbedingung erflllt worden ist, schreitet die Steu-
ereinheit 22 im Prozess direkt zu Schritt $110 voran.

[0080] Wenn die Steuereinheit 22 demgegeniber
in Schritt $90 bestimmt, dass die Lenkungsvermei-
dungsuntauglichkeitsbedingung nicht erfiillt worden
ist, schreitet die Steuereinheit 22 im Prozess zu
Schritt $100 voran.

[0081] Die Steuereinheit 22 fiihrt in Schritt S100 ei-
ne Kollisionsvermeidungslenksteuerung als Steue-
rung des automatischen Lenkens (d.h. automatische
Lenksteuerung) aus, um die Lenkvorrichtung 12 zu
veranlassen, die Fahrtrichtung des Eigenfahrzeugs
so zu andern, dass eine Kollisionsvermeidung erfolgt,
woraufhin die Steuereinheit 22 im Prozess zu Schritt
S$110 voranschreitet. Insbesondere steuert die Steu-
ereinheit 22 bei der Kollisionsvermeidungslenksteue-
rung von S100 die Lenkvorrichtung 12, um das Ei-
genfahrzeug zu veranlassen, sich innerhalb der Zeit
bis zur Kollision TTC um den lateralen Vermeidungs-
betrag Xa in der lateralen Richtung (Querrichtung) zu
bewegen. Obwohl die Steuerung der Lenkvorrichtung

12 Uber die Lenk-ECU 2 erfolgt, kann die Lenkvor-
richtung 12 ferner so konfiguriert sein, dass sie direkt
im Ansprechen auf ein Steuersignal von der Kollisi-
onsvermeidungsvorrichtung 1 gesteuert wird.

[0082] In Schritt $110 bestimmt die Steuereinheit 22
basierend auf den Ergebnissen der Bestimmung in
Schritt $80, ob die Situation eingetreten ist, in der ei-
ne Vermeidung durch Bremsen erfolgen soll. Wenn
die Steuereinheit 22 in Schritt S110 bestimmt, dass
die Situation, in der eine Vermeidung durch Brem-
sen erfolgen soll, nicht eingetreten ist, beendet die
Steuereinheit 22 voriibergehend den Kollisionsver-
meidungsprozess.

[0083] Wenn die Steuereinheit 22 demgegentber in
Schritt $110 bestimmt, dass die Situation eingetre-
ten ist, in der eine Vermeidung durch Bremsen erfol-
gen soll, schreitet die Steuereinheit 22 im Prozess zu
Schritt $120 voran.

[0084] Die Steuereinheit 22 fiihrt in Schritt S120 die
Kollisionsvermeidungsbremssteuerung als Steue-
rung des automatischen Bremsens (d.h. automati-
sche Bremssteuerung) aus, um die Bremsvorrichtung
16 zu veranlassen, die Fahrgeschwindigkeit des Ei-
genfahrzeugs derart zu mindern, dass die Kollisions-
vermeidung erfolgt, woraufhin die Steuereinheit 22
den Kollisionsvermeidungsprozess vortbergehend
beendet. Insbesondere steuert die Steuereinheit 22
bei der Kollisionsvermeidungsbremssteuerung von
Schritt 8120 die Bremsvorrichtung 16, um das Ei-
genfahrzeug zu veranlassen, mit einer vorgegebe-
nen Verzdégerung gebremst zu werden. Bei der Kol-
lisionsvermeidungsbremssteuerung von Schritt $120
kann die Steuereinheit 22 die Bremsvorrichtung 16
derart steuern, dass das Eigenfahrzeug innerhalb der
Zeit bis zur Kollision TTC gestoppt wird. Obwohl die
Steuerung der Bremsvorrichtung 16 Uber die Brems-
ECU 3 erfolgt, kann die Bremsvorrichtung 16 dazu
ausgelegt sein, direkt im Ansprechen auf die Steuer-
signale von der Kollisionsvermeidungsvorrichtung 1
gesteuert zu werden.

[0085] Nachstehend ist der in Schritt $70 auszufih-
rende Anderungsprozess beschrieben.

[0086] In Schritt S70 korrigiert die Steuereinheit 22,
wie durch einen Pfeil Y2 in Fig. 7 gezeigt, Werte
der Normales-Bremsen-Vermeidungs-Untergrenzen-
periode T2, die in dem Normaler-Bereich-Kennfeld
aufgezeichnet sind, um in Bezug auf den Gesamt-
bereich der Eigenfahrgeschwindigkeit V einen vor-
bestimmten Wert hoher zu liegen. Weiterhin korri-
giert die Steuereinheit 22, wie durch einen Pfeil Y3
in der Fig. 7 gezeigt, Werte der Lenkvermeidungsbe-
grenzungsperiode T3, die in dem Normaler-Bereich-
Kennfeld aufgezeichnet sind, um in Bezug auf den
Gesamtbereich der Eigenfahrzeuggeschwindigkeit V
einen vorbestimmten Wert héher zu liegen. In Fig. 7
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zeigt eine Linie mit abwechselnd kurzen und langen
Striche die durch die Korrektur angehobene Norma-
les-Bremsen-Vermeidungs-Untergrenzenperiode T2
und zeigt eine Linie mit abwechselnd einem lan-
gen und zwei kurzen Strichen die durch die Korrek-
tur angehobene Lenkvermeidungsbegrenzungsperi-
ode T3. Anschliel3end erstellt die Steuereinheit 22,
als ein korrigiertes Bereichskennfeld, eine Datenab-
bildung oder Datenubersicht, in der die Normales-
Bremsen-Vermeidungs-Untergrenzenperiode T2 und
die Lenkvermeidungsbegrenzungsperiode T3 in dem
Normaler-Bereich-Kennfeld durch die Perioden T2
bzw. T3 ersetzt sind, die durch die Korrektur ange-
hoben wurden. Es sollte beachtet werden, dass die
Werte, um die die Perioden T2 und T3 jeweils ange-
hoben werden, ungleich oder gleich sein kénnen.

[0087] Wenn also die Steuereinheit 22 in Schritt S60
bestimmt, dass die Situation geringer Reibung ein-
getreten ist, trifft die Steuereinheit 22 in Schritt S80,
unter Verwendung des durch den Anderungsprozess
von Schritt 870 erstellten korrigierten Bereichskenn-
feldes, die vorstehend beschriebenen Bestimmungen
dahingehend, ob der Vermeidungsbetrieb ausgefiihrt
werden soll. Wenn die Steuereinheit 22 demgegen-
Uber in Schritt S60 bestimmt, dass der Zustand ge-
ringer Reibung nicht eingetreten ist, trifft die Steuer-
einheit 22 in Schritt $80, unter Verwendung des Nor-
maler-Bereich-Kennfeldes mit den unkorrigierten Pe-
rioden T2 und T3, die vorstehend beschriebenen Be-
stimmungen dahingehend, ob der Vermeidungsbe-
trieb ausgefihrt werden soll.

[0088] Wenn also die Steuereinheit 22 in Schritt S60
bestimmt, dass die Situation geringer Reibung einge-
treten ist, erfolgen die Kollisionsvermeidungsbrems-
steuerung und die Kollisionsvermeidungslenksteue-
rung durch die Steuereinheit 22 zu Zeitpunkten vor
denjenigen bei den Zeiten bis zur Kollision TTC wah-
rend der normalen Zeit, wenn die Steuereinheit 22 in
Schritt 860 bestimmt, dass der Zustand geringer Rei-
bung nicht eingetreten ist.

[0089] Insbesondere werden, wenn in Schritt S60
bestimmt wird, dass die Situation geringer Reibung
eingetreten ist, die Werte der Normales-Bremsen-
Vermeidungs-Untergrenzenperiode T2 gedndert, um
Uber denjenigen wahrend der normalen Zeit zu lie-
gen, und fallen die Zeiten bis zur Kollision TTC zu
Zeitpunkten entsprechend diesen hdheren Werten
somit in den ersten Bereich R1. Folglich bestimmt die
Steuereinheit 22 zu den friilheren Zeitpunkten bei den
l&ngeren Zeiten bis zur Kollision TTC, dass die Si-
tuation eingetreten ist, in der eine Vermeidung durch
Bremsen erfolgen soll, und fiihrt dann die Kollisions-
vermeidungsbremssteuerung aus.

[0090] In gleicher Weise werden, wenn in Schritt S60
bestimmt wird, dass die Situation geringer Reibung
eingetreten ist, die Werte der Lenkvermeidungsbe-

grenzungsperiode T3 geandert, um Uber denjenigen
wahrend der normalen Zeit zu liegen, und wechseln
somit, zu Zeitpunkten entsprechend diesen héheren
Werten, diejenigen der Zeiten bis zur Kollision TTC,
die sich im zweiten Bereich R2 befinden, in den drit-
ten Bereich R3. Folglich bestimmt die Steuereinheit
22 zu den friheren Zeitpunkten bei den langeren Zei-
ten bis zur Kollision TTC, dass die Situation eingetre-
ten ist, in der eine Vermeidung durch Lenken erfol-
gen soll, und fihrt dann die Kollisionsvermeidungs-
lenksteuerung aus.

[0091] Wenn also in Schritt $60 bestimmt wird, dass
die Situation geringer Reibung eingetreten ist, wer-
den die Kollisionsvermeidungsbremssteuerung und
die Kollisionsvermeidungslenksteuerung zu Timings
friher als diejenigen wahrend der normalen Zeit ge-
startet.

[0092] Dariiber hinaus wird, wenn in Schritt S60 be-
stimmt wird, dass die Situation geringer Reibung ein-
getreten ist, die Ausgabe der Kollisionsvermeidungs-
bremssteuerung und die Ausgabe der Kollisionsver-
meidungslenksteuerung reduziert, um geringer als
diejenige wahrend der normalen Zeit zu sein.

[0093] Bei der Kollisionsvermeidungslenksteuerung
wird die Lenkvorrichtung 12 derart gesteuert, dass
sich das Eigenfahrzeug innerhalb der Zeit bis zur
Kollision TTC um den lateralen Vermeidungsbetrag
Xa in der lateralen Richtung bewegt. Folglich wird
die Kollisionsvermeidungslenksteuerung zu den fri-
heren Zeitpunkten bei den langeren Zeiten zur Kolli-
sion TTC gestartet, wodurch die Ausgabe der Kollisi-
onsvermeidungslenksteuerung, d.h. der Lenkwinkel,
der durch die zu steuernde Lenkvorrichtung 12 erzielt
wird, verringert wird.

[0094] Bei der Kollisionsvermeidungsbremssteue-
rung wird die Bremsvorrichtung 16 derart gesteuert,
dass das Eigenfahrzeug innerhalb der Zeit bis zur
Kollision TTC gestoppt wird. Somit wird die Kollisions-
vermeidungsbremssteuerung zu den friheren Zeit-
punkten bei den langeren Zeiten bis zur Kollision TTC
gestartet, wodurch die Ausgabe der Kollisionsver-
meidungsbremssteuerung, d.h. der Bremskraft, die
durch die zu steuernde Bremsvorrichtung 16 erzeugt
wird, verringert wird.

[Vorteile]

[0095] Die Kollisionsvermeidungsvorrichtung 1 der
ersten Ausfiihrungsform bringt die folgenden Vorteile
hervor.

[0096] (1a) Wenn die Steuereinheit 22 in Schritt S60
bestimmt, dass die Situation geringer Reibung einge-
treten ist, startet die Steuereinheit 22 die Kollisions-
vermeidungsbremssteuerung und die Kollisionsver-
meidungslenksteuerung als Kollisionsvermeidungs-

10/25



DE 11 2017 004 235 TS5 2019.05.09

steuermodi zu Zeitpunkten friiher als diejenigen wéh-
rend der normalen Zeit, wenn die Steuereinheit 22 in
Schritt $60 bestimmt, dass der Zustand geringer Rei-
bung nicht eingetreten ist.

[0097] Folglich kann in einer Situation, in der der
Strallenoberflachenreibungskoeffizient unter dem
vorstehend beschriebene Minimum p liegt, verhindert
werden, dass ein Vorteil der Kollisionsvermeidung
beeintrachtigt wird. Ferner ist auch in einem Fall, in
dem die Kollision nicht zu vermeiden ist, ein Vorteil
einer Minderung des aus der Kollision resultierenden
Schadens zu erwarten.

[0098] (1b) In Schritt $70 bestimmt die Steuereinheit
22, ob die AuBBentemperatur kleiner oder gleich dem
vorbestimmten Wert TL ist, und wenn die Steuerein-
heit 22 bestimmt, dass die Auflentemperatur kleiner
oder gleich dem vorbestimmten Wert TL ist, bestimmt
die Steuereinheit 22, dass die Situation geringer Rei-
bung eingetreten ist. Auf diese Weise kann die Steu-
ereinheit 22 leicht bestimmen, ob der Zustand gerin-
ger Reibung eingetreten ist.

[0099] (1c) Die Steuereinheit 22 verwendet, als ei-
ne bestimmungsbetreffende Aullentemperatur fir die
Bestimmung, ob die AuRentemperatur kleiner oder
gleich dem vorbestimmten Wert TL ist, die Auf3en-
temperatur, die durch den im Eigenfahrzeug vorge-
sehenen Aulientemperatursensor 31 erfasst wurde.
Somit kann eine Genauigkeit der Bestimmung, ob
die AulRentemperatur kleiner oder gleich dem vorbe-
stimmten Wert TL ist, erhéht werden. Die Steuerein-
heit 22 kann beispielsweise dazu ausgelegt sein, die
bestimmungsbetreffende Aullentemperatur von einer
terrestrischen Einrichtung auRerhalb des Eigenfahr-
zeugs beispielsweise per drahtloser Kommunikation
zu erfassen, aber das Ergebnis der Bestimmung kann
deutlich zuverlassiger erhalten werden, wenn das Er-
gebnis der Erfassung durch den AulRentemperatur-
sensor 31 als die bestimmungsbetreffende Aufen-
temperatur verwendet wird.

[0100] (1d) Wenn die Zeit bis zur Kollision TTC, die
die Steuereinheit 22 zu festen Intervallen wiederholt
berechnet, geringer als die Normales-Bremsen-Ver-
meidungs-Untergrenzenperiode T2 ist, fiihrt die Steu-
ereinheit 22 die Kollisionsvermeidungsbremssteue-
rung aus, die einer der Kollisionsvermeidungssteu-
ermodi ist. Wenn die Zeit bis zur Kollision TTC ge-
ringer als die Lenkvermeidungsbegrenzungsperiode
T3 ist, fihrt die Steuereinheit 22 die Kollisionsvermei-
dungslenksteuerung aus, die ein weiterer der Kollisi-
onsvermeidungssteuermodi ist. Wenn die Steuerein-
heit 22 dann in Schritt S60 bestimmt, dass die Si-
tuation geringer Reibung eingetreten ist, werden die
Werte von jeder der Perioden T2 und T3 auf hdhere
Werte gesetzt, wodurch die Kollisionsvermeidungs-
steuermodi zu den friiheren Timings gestartet werden
koénnen. Auf diese Weise werden Prozesse zum Star-

ten der Kollisionsvermeidungssteuermodi zu den fri-
heren Timings vereinfacht.

[0101] Als eine Modifikation zum Starten der Kol-
lisionsvermeidungssteuermodi zu den friheren Ti-
mings konnen die Werte der Normales-Lenken-Ver-
meidungs-Untergrenzenperiode T4 auf hdhere Wer-
te gesetzt werden oder kénnen sowohl die Werte
der Normales-Bremsen-Vermeidungs-Untergrenzen-
periode T2 als auch die Werte der Normales-Lenken-
Vermeidungs-Untergrenzenperiode T4 auf hdhere
Werte gesetzt werden. Weiterhin kann, als der Kollisi-
onsvermeidungssteuermodus, nur entweder die au-
tomatische Bremssteuerung (Kollisionsvermeidungs-
bremssteuerung) oder die automatische Lenksteue-
rung (Kollisionsvermeidungslenksteuerung) ausge-
fuhrt werden. Insbesondere kénnen, in Bezug auf ei-
ne Konfiguration, in der die automatische Lenksteue-
rung nicht ausgeflihrt wird, beispielsweise die Schrit-
te S85 bis $100 aus dem Kollisionsvermeidungspro-
zess ausgelassen werden. Indessen kénnen, in Be-
zug auf eine Konfiguration, in der die automatische
Bremssteuerung nicht ausgefiihrt wird, die Schritte
$110 und S120 aus dem Kollisionsvermeidungspro-
zess ausgelassen werden. Weiterhin kann eine Kon-
figuration verwendet werden, in der nur entweder
die automatische Bremssteuerung oder die automati-
sche Lenksteuerung zu dem friiheren Timing gestar-
tet wird.

[0102] Es sollte beachtet werden, dass die Steu-
ereinheit 22 in der ersten Ausfihrungsform als ei-
ne Vermeidungssteuereinheit, eine Situationsbestim-
mungseinheit und eine Anderungseinheit dient. Dar-
Uber hinaus entsprechen die Schritte S10 bis S40
und S80 bis S120 Prozessen durch die Steuer-
einheit 22, entspricht der Schritt S50 einem Pro-
zess durch die Situationsbestimmungseinheit und
entspricht der Schritt S70 einem Prozess durch die
Anderungseinheit. Weiterhin entspricht der Schritt
S$40, von den Prozessen durch die Steuereinheit
22, einem Prozess durch eine Recheneinheit. Dar-
Uber hinaus entspricht die Kollisionsvermeidungs-
lenksteuerung von Schritt $100 der automatischen
Lenksteuerung und entspricht die Kollisionsvermei-
dungsbremssteuerung von Schritt $120 der automa-
tischen Bremssteuerung. Ferner entspricht wenigs-
tens entweder die Normales-Bremsen-Vermeidungs-
Untergrenzenperiode T2 oder die Normales-Lenken-
Vermeidungs-Untergrenzenperiode T4 einem vorbe-
stimmten Wert zum Bestimmen des Timings zum
Starten der automatischen Bremssteuerung. Weiter-
hin entspricht die Lenkvermeidungsbegrenzungspe-
riode T3 einem vorbestimmten Wert zum Bestimmen
des Timings zum Starten der automatischen Lenk-
steuerung.
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[Zweite Ausflihrungsform]
[Unterschiede zur ersten Ausflhrungsform]

[0103] Die Basiskonfigurationsmerkmale der zwei-
ten Ausfiihrungsform sind ahnlich denjenigen der ers-
ten Ausflhrungsform, weshalb im Folgenden die Un-
terschiede zur erste Ausfluhrungsform beschrieben
sind. Es sollte beachtet werden, dass gleich Kom-
ponenten in beiden Ausfihrungsformen mit den glei-
chen Bezugszeichen versehen sind.

[0104] Die Kollisionsvermeidungsvorrichtung 1 der
zweiten Ausfihrungsform unterscheidet sich dahin-
gehend von der derjenigen der ersten Ausfihrungs-
form, dass die Steuereinheit 22 einen in der Fig. 8 ge-
zeigten Kollisionsvermeidungsprozess anstelle des
in der Fig. 2 gezeigten Kollisionsvermeidungsprozes-
ses ausfuhrt.

[0105] Insbesondere unterscheidet sich der in der
Fig. 8 gezeigte Kollisionsvermeidungsprozess dahin-
gehend von dem in der Fig. 2 gezeigten Kollisions-
vermeidungsprozess, dass er die Schritte $55 und
S$65 anstelle der Schritte S50 und S60 beinhaltet.

[0106] Wie in Fig. 8 gezeigt, schreitet die Steuerein-
heit 22, nachdem die Steuereinheit 22 in Schritt S40
die Zeit bis zur Kollision TTC berechnet hat, im Pro-
zess zu Schritt $55 voran.

[0107] In Schritt S55 bestimmt die Steuereinheit 22,
ob ein Schneefallinformationselement, das anzeigt,
dass es an einer aktuellen Position des Eigenfahr-
zeugs schneit (im Folgenden als Eigenfahrzeugposi-
tions-Schneefallinformationselement bezeichnet), er-
fasst worden ist. Wenn dann die Steuereinheit 22 in
Schritt 855 bestimmt, dass das Eigenfahrzeugposi-
tions-Schneefallinformationselement erfasst worden
ist, bestimmt die Steuereinheit 22, dass die Situation
geringer Reibung eingetreten ist.

[0108] Es sollte beachtet werden, dass, als ein Bei-
spiel fir das Eigenfahrzeugpositions-Schneefallinfor-
mationselement, ein Schneefallinformationselement
erwdhnt werden kann, das in Einheiten von vorbe-
stimmten Bereichen, in denen das Eigenfahrzeug
vorhanden ist, wie z.B. eine Grofistadt, eine Stadt
und ein Dorf, anzeigt, dass es schneit. Ferner wird
das Schneefallinformationselement, das drahtlos von
Informationsanbietern wie einem terrestrischen Sen-
der Ubertragen wird, von der Navigationsvorrichtung
5 empfangen. Anschlieflend erfasst die Steuereinheit
22 das empfangene Schneefallinformationselement
von der Navigationsvorrichtung 5 Uber die Kommu-
nikationsleitung 6. Von der Navigationsvorrichtung
5 an die Kollisionsvermeidungsvorrichtung 1 kon-
nen, von den empfangenen Schneefallinformations-
elementen, nur das Eigenfahrzeugpositions-Schnee-

fallinformationselement oder alle der empfangenen
Schneefallinformationselemente gesendet werden.

[0109] Nachdem die Steuereinheit 22 den Prozess
von Schritt $55 beendet hat, bestimmt die Steuerein-
heit 22 in Schritt S65, basierend auf dem Ergebnis der
Bestimmung in Schritt $55, ob das Eigenfahrzeugpo-
sitions-Schneefallinformationselement erfasst wor-
den ist, und wenn die Steuereinheit 22 bestimmit,
dass das Eigenfahrzeugpositions-Schneefallinforma-
tionselement erfasst worden ist, d.h. die Situation
geringer Reibung eingetreten ist, schreitet die Steu-
ereinheit 22 im Prozess zu Schritt S70 voran, der
vorstehend beschrieben ist. Wenn die Steuereinheit
22 demgegeniiber in Schritt $65 bestimmt, dass
das Eigenfahrzeugpositions-Schneefallinformations-
element nicht erfasst worden ist, d.h. die Situation
geringer Reibung nicht eingetreten ist, bewirkt die
Steuereinheit 22, dass der Prozess Schritt S70 lber-
springt und zu Schritt S80 voranschreitet.

[Vorteile]

[0110] In der Kollisionsvermeidungsvorrichtung 1
der zweiten Ausfihrungsform bestimmt die Steu-
ereinheit 22, wenn das Eigenfahrzeugpositions-
Schneefallinformationselement erfasst wird, dass die
Situation geringer Reibung eingetreten ist, woraufhin
sie die Kollisionsvermeidungsbremssteuerung und
die Kollisionsvermeidungslenksteuerung als die Kol-
lisionsvermeidungssteuermodi zu den friheren Ti-
mings startet. Somit kann der gleiche Vorteil wie oben
unter (1a) beschrieben erzielt werden. Ferner kann
die Steuereinheit 22, wie in der ersten Ausfiihrungs-
form, leicht feststellen, ob der Zustand geringer Rei-
bung eingetreten ist. Darlber hinaus kann auch der
oben unter (1d) beschriebene Vorteil erzielt werden.

[0111] Es sollte beachtet werden, dass der Schritt
S$55 in der zweiten Ausfihrungsform dem Prozess
durch die Situationsbestimmungseinheit entspricht.

[Modifikation]

[0112] Auch in Bezug auf eine nachstehend be-
schriebene Modifikation sind die Basiskonfigurati-
onsmerkmale ahnlich denjenigen der ersten Ausfih-
rungsform, weshalb im Folgenden die Unterschiede
zur ersten Ausfiihrungsform beschrieben sind. Fer-
ner sind Komponenten gleich denjenigen in der obi-
gen ersten Ausfihrungsform mit den gleichen Be-
zugszeichen versehen.

[0113] Selbst wenn der Stralenoberflachenrei-
bungskoeffizient nicht niedrig ist, wie beispielsweise
in einer Situation, in der die Leistung eines Aktors,
der die Bremsvorrichtung 16 betatigt, d.h. die Leis-
tung des Bremsaktors 17, eingeschrankt ist, darf die
Eigenfahrzeuggeschwindigkeit nicht wie durch das
automatische Bremsen erwartet reduziert werden. In
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gleicher Weise darf in einer Situation, in der die Leis-
tung eines Aktors, der die Lenkvorrichtung 12 be-
tatigt, d.h. die Leistung des Lenkaktors 13 einge-
schrankt ist, die Fahrtrichtung nicht wie durch das
automatische Lenken erwartet gedndert werden. Auf
diese Weise wird in der Situation, in der die Leis-
tung des Lenkaktors 13 oder des Bremsaktors 17 ein-
geschrankt ist (im Folgenden als Leistungsbegren-
zungssituation bezeichnet), ein Vorteil der Kollisions-
vermeidung gegebenenfalls in nicht ausreichender
Weise erzielt.

[0114] Angesichts derartiger Umsténde unterschei-
det sich die Kollisionsvermeidungsvorrichtung 1 der
Modifikation dahingehend von derjenigen der ersten
Ausfihrungsform, dass die Steuereinheit 22 einen in
der Fig. 9 gezeigten Kollisionsvermeidungsprozess
anstelle des in der Fig. 2 gezeigten Kollisionsvermei-
dungsprozesses ausfiihrt.

[0115] Insbesondere unterscheidet sich der in der
Fig. 9 gezeigte Kollisionsvermeidungsprozess dahin-
gehend von dem in der Fig. 2 gezeigten Kollisions-
vermeidungsprozess, dass er die Schritte $57 und
S67 anstelle der Schritte $50 und S60 beinhaltet.

[0116] Wie in Fig. 9 gezeigt, schreitet die Steuerein-
heit 22 im Prozess zu Schritt $57 voran, nachdem die
Steuereinheit 22 in Schritt S40 die Zeit bis zur Kolli-
sion TTC berechnet hat.

[0117] In Schritt 857 bestimmt die Steuereinheit 22,
ob sich der Lenkaktor 13 und der Bremsaktor 17 im
Leistungsbegrenzungszustand befinden.

[0118] Wenn beispielsweise eine Temperatur des
Lenkaktors 13, der durch die Lenk-ECU 2 uber-
wacht wird, gréRer oder gleich einem voreingestell-
ten Wert ist, tritt die Lenk-ECU 2 in einen Betriebs-
modus, in dem die Leistung des Lenkaktors 13 be-
grenzt wird, um ein Ansteigen der Temperatur zu ver-
hindern (im Folgenden als Leistungsbegrenzungs-
modus bezeichnet). Wenn dann die Lenk-ECU 2 in
den Leistungsbegrenzungsmodus wechselt, sendet
die Lenk-ECU 2 ein Leistungsbegrenzungsinforma-
tionselement als Uberhitzungsschutz an die Kollisi-
onsvermeidungsvorrichtung 1. Wenn also die Steu-
ereinheit 22 das Leistungsbegrenzungsinformations-
element von der Lenk-ECU 2 erfasst, bestimmt die
Steuereinheit 22, dass sich der Lenkaktor 13 im Leis-
tungsbegrenzungszustand befindet.

[0119] In gleicher Weise wechselt die Brems-ECU
3, wenn eine Temperatur des Bremsaktors 17, der
durch die Brems-ECU 3 Uberwacht wird, grofer
oder gleich einem voreingestellten Wert ist, in den
Leistungsbegrenzungsmodus, in dem die Leistung
des Bremsaktors 17 begrenzt ist, um ein Anstei-
gen der Temperatur zu verhindern. Wenn dann die
Brems-ECU 3 in den Leistungsbegrenzungsmodus

wechselt, sendet die Brems-ECU 3 das Leistungs-
begrenzungsinformationselement als Uberhitzungs-
schutz an die Kollisionsvermeidungsvorrichtung 1.
Folglich bestimmt die Steuereinheit 22, wenn die
Steuereinheit 22 das Leistungsbegrenzungsinforma-
tionselement von der Brems-ECU 3 erfasst, dass sich
der Bremsaktor 17 im Leistungsbegrenzungszustand
befindet.

[0120] Weiterhin sind die Energiequellen fiir die Ak-
toren 13 und 17 eine Batteriespannung des Eigen-
fahrzeugs, so dass, auch wenn die Batteriespannung
kleiner oder gleich einem vorbestimmten Wert ist, die
Aktoren 13 und 17 ihre Leistung nicht zu 100% erzeu-
gen kénnen. Mit anderen Worten, die Aktoren 13 und
17 befinden sich in den Leistungsbegrenzungszu-
stdnden. Somit bestimmt die Steuereinheit 22, auch
wenn die Steuereinheit 22 bestimmt, dass die Batte-
riespannung kleiner oder gleich dem vorbestimmten
Wert ist, dass sich die Aktoren 13 und 17 in den Leis-
tungsbegrenzungszustanden befinden. Es sollte be-
achtet werden, dass die Steuereinheit 22 dazu aus-
gelegt sein kann, nur entweder die Bestimmung ba-
sierend auf den Leistungsbegrenzungsinformations-
elementen oder die Bestimmung basierend auf der
Batteriespannung vorzunehmen.

[0121] Nachdem die Steuereinheit 22 den Prozess
von Schritt 857 beendet hat, bestimmt die Steuerein-
heit 22 in Schritt S67, basierend auf einem Ergeb-
nis der Bestimmung in Schritt S57, ob sich einer der
Aktoren 13 und 17 im Leistungsbegrenzungszustand
befindet.

[0122] Anschlielend, wenn die Steuereinheit 22 be-
stimmt, dass sich keiner der Aktoren 13 und 17 im
Leistungsbegrenzungszustand befindet, bewirkt die
Steuereinheit 22, dass der Prozess Schritt S70 Uber-
springt und zu Schritt S80 voranschreitet, wohinge-
gen die Steuereinheit 22 im Prozess zu Schritt S70
voranschreitet, wenn die Steuereinheit 22 bestimmt,
dass sich einer der Aktoren 13 und 17 im Leistungs-
begrenzungszustand befindet.

[0123] Anschlieffend flhrt die Steuereinheit 22, in
Schritt 870, den vorstehend beschriebenen Ande-
rungsprozess aus, um so die Kollisionsvermeidungs-
bremssteuerung und die Kollisionsvermeidungslenk-
steuerung zu den friheren Timings zu starten. Es
sollte beachtet werden, dass dann, wenn die Steuer-
einheit 22 in Schritt S70 bestimmt, dass sich nur der
Bremsaktor 17 der Aktoren 13 und 17 im Leistungs-
begrenzungszustand befindet, die Steuereinheit 22
die Kollisionsvermeidungsbremssteuerung zu dem
frheren Timing starten kann, indem sie beispiels-
weise die Werte der vorstehend beschriebenen Peri-
ode T2 auf hdhere Werte setzt. Demgegenuber kann,
wenn die Steuereinheit 22 in Schritt S70 bestimmt,
dass sich nur der Lenkaktor 13 der Aktoren 13 und 17
im Leistungsbegrenzungszustand befindet, die Steu-
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ereinheit 22 die Kollisionsvermeidungslenksteuerung
zu dem friheren Timing starten, indem sie beispiels-
weise die Werte der vorstehend beschriebenen Peri-
ode T3 auf hdhere Werte setzt.

[0124] Auch durch die vorstehend beschriebene Kol-
lisionsvermeidungsvorrichtung 1 dieser Modifikation
kann verhindert werden, dass der Vorteil der Kollisi-
onsvermeidung beeintrachtigt wird. Dariber hinaus
kann auch der oben unter (1d) beschriebene Vorteil
erzielt werden.

[Weitere Ausfuhrungsformen]

[0125] Die vorliegende Offenbarung ist, in Bezug
auf die Beschreibung der Ausfihrungsformen die
vorliegende Offenbarung, nicht auf die vorstehend
beschriebenen Ausfiihrungsformen beschrankt, son-
dern in verschiedenen Modifikationen ausflihrbar.

[0126] So ist beispielsweise eine Erfassungseinheit,
die das vordere Objekt erfasst, nicht auf die Radar-
vorrichtung 4 beschrankt, sondern kann beispielswei-
se eine Objekterfassungsvorrichtung, wie beispiels-
weise ein Sonar oder eine Kamera, sein.

[0127] Ferner kénnen mehrere Funktionen von einer
Komponente in den vorstehend beschriebenen Aus-
fuhrungsformen durch mehrere Komponenten aus-
gelbt werden oder kann eine Funktion von einer
Komponente durch mehrere Komponenten ausge-
Ubt werden. Alternativ kbnnen mehrere Funktionen
von mehreren Komponenten durch eine Komponen-
te ausgelibt werden oder kann nur eine Funktion, die
durch mehrere Komponenten auszuliben ist, durch
eine Komponente ausgeubt werden. Des Weiteren
kann ein Teil der Konfigurationen der vorstehend be-
schriebenen Ausfihrungsformen ausgelassen sein.
Daruber hinaus kann wenigstens ein Teil der Kon-
figurationen der vorstehend beschriebenen Ausfih-
rungsformen zu den Konfigurationen der anderen
vorstehend beschriebenen Ausflihrungsformen hin-
zugefugt werden oder durch einen anderen Teil der
Konfigurationen der vorstehend beschriebenen Aus-
fuhrungsformen ersetzt werden. Es sollte beachtet
werden, dass Aspekte, die unter die technische Idee
fallen, die durch den Wortlaut der Anspriiche spezi-
fiziert wird, die Ausflihrungsformen der vorliegenden
Offenbarung umfassen.

[0128] Darliber hinaus ist die vorliegende Offen-
barung nicht auf die vorstehend beschriebene Kol-
lisionsvermeidungsvorrichtung beschrénkt, sondern
kann verschiedene andere Ausfiihrungsformen um-
fassen, wie beispielsweise ein System mit der Kolli-
sionsvermeidungsvorrichtung als eine Komponente,
ein Programm, das es einem Computer ermdglicht,
als die Kollisionsvermeidungsvorrichtung zu dienen,
ein nicht-flichtiges materielles Speichermedium, das
dieses Programm speichert, wie beispielsweise ein

Halbleiterspeicher, und ein Kollisionsvermeidungs-
prozess.
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Zitierte Patentliteratur

- JP 2016163907 [0001]
- JP 558319 A [0004]
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Patentanspriiche

1. Fahrzeugsteuervorrichtung (1) mit:
- einer Vermeidungssteuereinheit (22, S10 bis S40,
S80 bis S120), die dazu ausgelegt ist, als Kollisions-
vermeidungssteuerung zum Bewirken, dass ein Ob-
jekt, das sich vor einem Eigenfahrzeug befindet, das
ein Fahrzeug ist, in dem die Fahrzeugsteuervorrich-
tung installiert ist, und das Eigenfahrzeug nicht mit-
einander kollidieren, eine automatische Lenksteue-
rung (S100) zum Andern einer Fahrtrichtung des Ei-
genfahrzeugs durch Steuern einer Lenkvorrichtung
(12) des Eigenfahrzeugs und/oder eine automati-
sche Bremssteuerung (S120) zum Reduzieren ei-
ner Fahrgeschwindigkeit des Eigenfahrzeugs durch
Steuern einer Bremsvorrichtung (16) des Eigenfahr-
zeugs auszufihren;
- einer Situationsbestimmungseinheit (22, S50, S55),
die dazu ausgelegt ist, zu bestimmen, ob eine Situa-
tion geringer Reibung eingetreten ist, die eine Situa-
tion ist, in der ein StralRenoberflachenreibungskoeffi-
zient einer vom Eigenfahrzeug befahrenen Stralie ei-
nen geringen Wert annimmt; und
- einer Anderungseinheit (22, S70), die dazu aus-
gelegt ist, zu einer Zeit, wenn die Situationsbestim-
mungseinheit bestimmt, dass die Situation geringer
Reibung eingetreten ist, die Vermeidungssteuerein-
heit zu veranlassen, die Kollisionsvermeidungssteue-
rung zu einem Timing zu starten, das friher als ein
Timing zu einer Zeit liegt, wenn die Situationsbestim-
mungseinheit bestimmt, dass die Situation geringer
Reibung nicht eingetreten ist.

2. Fahrzeugsteuervorrichtung nach Anspruch 1,
wobei die Vermeidungssteuereinheit dazu ausgelegt
ist, eine Ausgabe der Kollisionsvermeidungssteue-
rung zu verringern, um zu der Zeit, wenn die Situa-
tionsbestimmungseinheit bestimmt, dass die Situati-
on geringer Reibung eingetreten ist, geringer zu sein
als eine Ausgabe der Kollisionsvermeidungssteue-
rung zu der Zeit, wenn die Situationsbestimmungs-
einheit bestimmt, dass die Situation geringer Reibung
nicht eingetreten ist.

3. Fahrzeugsteuervorrichtung nach Anspruch 1
oder 2, wobei die Situationsbestimmungseinheit (22,
S50) dazu ausgelegt ist,

- zu bestimmen, ob eine AulRentemperatur, die eine
Temperatur auerhalb des Eigenfahrzeugs ist, klei-
ner oder gleich einem vorbestimmten Wert ist, und

- zu bestimmen, dass dann, wenn die Situationsbe-
stimmungseinheit bestimmt, dass die Aullentempe-
ratur kleiner oder gleich dem vorbestimmten Wert ist,
die Situation geringer Reibung eingetreten ist.

4. Fahrzeugsteuervorrichtung nach Anspruch 1
oder 2, wobei die Situationsbestimmungseinheit (22,
S55) dazu ausgelegt ist, zu bestimmen, dass dann,
wenn die Situationsbestimmungseinheit ein Schnee-
fallinformationselement erfasst, das anzeigt, dass

es an einer aktuellen Position des Eigenfahrzeugs
schneit, die Situation geringer Reibung eingetreten
ist.

5. Fahrzeugsteuervorrichtung nach Anspruch 3,
wobei die Situationsbestimmungseinheit (22, S50)
dazu ausgelegt ist, zu bestimmen, dass die Aulen-
temperatur, die von einem Aulentemperatursensor
(31) erfasst wird, mit dem das Eigenfahrzeug aus-
gerustet ist, kleiner oder gleich dem vorbestimmten
Wert ist.

6. Fahrzeugsteuervorrichtung nach einem der An-
spriche 1 bis 5, wobei die Vermeidungssteuereinheit
- eine Berechnungseinheit (S40) aufweist, die dazu
ausgelegt ist, wiederholt eine Zeit bis zur Kollision zu
berechnen, die ein pradiktiver Wert einer Zeitspan-
ne bis zur Kollision zwischen dem Eigenfahrzeug und
dem Objekt ist, und
- dazu ausgelegt ist, die Kollisionsvermeidungssteue-
rung auszufihren, wenn die von der Berechnungs-
einheit berechnete Zeit bis zur Kollision unter einem
vorbestimmten Wert liegt, wobei
- die Anderungseinheit dazu ausgelegt ist, dann,
wenn die Situationsbestimmungseinheit bestimmt,
dass die Situation geringer Reibung eingetreten ist,
den vorbestimmten Wert auf einen Wert zu adndern,
der héher als ein Wert zu der Zeit ist, wenn die Situati-
onsbestimmungseinheit bestimmt, dass die Situation
geringer Reibung nicht eingetreten ist, wodurch die
Vermeidungssteuereinheit veranlasst wird, die Kolli-
sionsvermeidungssteuerung zu dem friiheren Timing
zu starten.

Es folgen 9 Seiten Zeichnungen
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Anhéangende Zeichnungen
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