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(57) Zusammenfassung: Die vorliegende Erfindung betrifft
ein Verfahren zum Erzeugen einer Lichtverteilung (10°)
durch ein Fahrzeug (7), wobei die Ist-Geschwindigkeit (Vr,g)
des Fahrzeugs (7) erfasst wird, Daten Uber die Umgebung
des Fahrzeugs (7) detektiert werden und in Abhangigkeit von
den erfassten Daten eine Soll-Geschwindigkeit erzeugt wird.
Die Differenz zwischen Ist-Geschwindigkeit (vg,g) und Soll-
Geschwindigkeit wird bestimmt und ein Fahranweisungssi-
gnal zum Erreichen der Soll-Geschwindigkeit wird erzeugt.
In Abhangigkeit von dem Fahranweisungssignal wird eine
Lichtverteilung (10°) auf einer von dem Fahrzeug (7) befahre-
nen Fahrspur (12.1) erzeugt, wobei die Lichtverteilung (10)
zumindest ein Lichtsymbol (11) umfasst, das sich relativ zum
Fahrzeug (7) bewegt. Die Erfindung betrifft ferner ein Fahre-
rassistenzsystem (6) flr ein Fahrzeug (7) zur Implementie-
rung des erfindungsgemafen Verfahrens.
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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft ein Verfah-
ren zum Erzeugen einer Lichtverteilung durch ein
Fahrzeug. Die Erfindung betrifft ferner ein Fahreras-
sistenzsystem fur ein Fahrzeug.

[0002] Es ist bekannt, Fahrzeuge mit verschiede-
nen Fahrerassistenzsystemen auszustatten, welche
den Fahrer beim Fahren des Fahrzeugs unterstutzen.
Solche Fahrerassistenzsysteme sollen insbesonde-
re das Umfeld des Fahrzeugs erfassen und interpre-
tieren, um geféhrliche Situationen, insbesondere sol-
che, die mit einer Kollisionsgefahr verbunden sind,
frihzeitig zu erkennen und den Fahrer bei seinen
Fahrmandvern zu unterstiitzen. Dabei besteht ins-
besondere bei unangepasster Geschwindigkeit und
nicht ausreichendem Abstand etwa zu vorausfahren-
den Fahrzeugen eine besonders hohe Gefahr, mit ei-
nem Hindernis auf der befahrenen Strecke zu kolli-
dieren.

[0003] Durch Fahrerassistenzsysteme soll der Fah-
rer dabei unterstutzt werden, gefahrliche Situationen
nach Mdglichkeit ganz zu vermeiden. Unter einem
Fahrerassistenzsystem wird eine Einrichtung eines
Fahrzeugs verstanden, welche den Fahrer beim Fah-
ren des Fahrzeugs unterstiitzt. Fahrerassistenzsys-
teme umfassen somit sowohl reine Informationssys-
teme, welche den Fahrer unterstitzen, als auch Ein-
richtungen, welche automatisch die Fortbewegung
des Fahrzeugs beeinflussen, wobei sie die Funkti-
on solcher Einrichtungen regeln kénnen oder in die
Funktion eingreifen kénnen.

[0004] Fahrerassistenzsysteme kénnen verschiede-
ne Sicherheitsfunktionen erflillen. Bei einem Informa-
tionssystem werden dem Fahrer Uber das Fahreras-
sistenzsystem Informationen ausgegeben, die den
Fahrer in der Art und Weise, wie er das Fahrzeug
fortbewegt, beeinflussen. In einem héheren Grad der
Automatisierung kénnen Sicherheitsfunktionen auch
aktiv und automatisch in die Funktion der Einrichtun-
gen eingreifen, welche die Fortbewegung des Fahr-
zeugs beeinflussen. Beispielsweise kann in die Len-
kung des Fahrzeugs oder die Beschleunigung insbe-
sondere praventiv eingegriffen werden.

[0005] Durch die Hinweise, welche vom Fahreras-
sistenzsystem ausgegeben werden, wird der Fah-
rer des Fahrzeugs auf bestimmte Gefahren aufmerk-
sam gemacht. Dies erhoht die Sicherheit beim Fih-
ren des Fahrzeugs. Bei solchen Sicherheitsfunktio-
nen des Fahrerassistenzsystems behéalt der Fahrer
insbesondere stets die volle Kontrolle und Verantwor-
tung Uber die Fahrsituation, wird dabei jedoch unter-
stltzt und damit entlastet.

[0006] Es sind beispielsweise Systeme zur automa-
tischen Regelung der Geschwindigkeit eines Fahr-
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zeugs bekannt, bei denen die Geschwindigkeit au-
tomatisch so angepasst wird, dass stets ein ausrei-
chender Sicherheitsabstand zu einem vorausfahren-
den Fahrzeug eingehalten wird.

[0007] Bei dem in der DE 10 2009 009 472 A1 be-
schriebenen Fahrerassistenzsystem werden Objekte
im Umfeld des Fahrzeugs detektiert. Bei Kollisionsge-
fahr wird eine Lichtemission erzeugt, die dem Fahrer
zu einer Ausweichrichtung rat. Dabei kann auch eine
vor dem Fahrzeug liegende Kurve als Gefahrenstel-
le erkannt werden. In diesem Fall werden innerhalb
des Lichtkegels des Fahrzeugs Markierungen auf die
Fahrbahn projiziert, deren Abstand zueinander vom
Abstand zur Gefahrenstelle abhangt.

[0008] Die DE 10 2010 034 853 A1 beschreibt ein
Kraftfahrzeug mit Digitalprojektoren zum Projizieren
eine graphischen oder schriftbildlichen Information.
Dabei kann beispielsweise eine Geschwindigkeitsbe-
grenzung oder eine Richtungsinformation dargestellt
werden, etwa in Form des Bildes eines Verkehrszei-
chens.

[0009] Die DE 10 2012 214 873 A1 beschreibt ein
Verfahren und eine Vorrichtung zum Darstellen ei-
ner Fahranweisung fur den Fahrer eines Fahrzeugs.
Insbesondere soll der Fahrer bei Unterschreitung ei-
ner Sollgeschwindigkeit zum Beschleunigen ange-
regt werden, bzw. zu Abbremsen bei einer Uber-
schreitung der Sollgeschwindigkeit. Dazu wird mit
den Mitteln der erweiterten Realitat eine Darstellung
ins Auge des Fahrers projiziert, z.B. mittels eines
Head-up-Displays. Dargestellt werden virtuelle, vor
dem Fahrzeug befindliche Linien, die sich auf den
Fahrer zu oder von ihm wegbewegen, um ihn zum
Bremsen bzw. zum Beschleunigen aufzufordern.

[0010] Bei dem in der DE 10 2008 061 747 A1 be-
schriebenen Verfahren wird anhand eines Fahrhin-
weises eine Lichtverteilung erzeugt. Bei einem Hin-
weis zur Verringerung der Geschwindigkeit wird die
Langsausdehnung der Lichtverteilung verkurzt, ein
Muster projiziert oder die Lichtverteilung farbig ein-
gefarbt. Der Fahrhinweis kann auch z.B. anhand
von Kartendaten erzeugt werden und etwa von einer
Hoéchstgeschwindigkeit oder einem Kurvenradius auf
der Strecke abhéngig erzeugt werden.

[0011] Der vorliegenden Erfindung liegt die Aufga-
be zugrunde, ein Verfahren und ein Fahrerassistenz-
system bereitzustellen, durch die der Fahrer eines
Fahrzeugs bei der Langsfihrung des Fahrzeugs un-
terstitzt wird.

[0012] Erfindungsgemal wird diese Aufgabe durch
ein Verfahren mit den Merkmalen des Anspruchs 1
sowie ein Fahrerassistenzsystem mit den Merkmalen
des Anspruchs 12 geldst. Vorteilhafte Ausgestaltun-
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gen und Weiterbildungen ergeben sich aus den ab-
hangigen Anspriichen.

[0013] Bei dem erfindungsgeméaRen Verfahren wird
die Ist-Geschwindigkeit des Fahrzeugs erfasst. Fer-
ner werden Daten Uber die Umgebung des Fahr-
zeugs detektiert und in Abhangigkeit von den erfass-
ten Daten wird eine Soll-Geschwindigkeit erzeugt.
Die Differenz zwischen Ist-Geschwindigkeit und Soll-
Geschwindigkeit wird bestimmt und ein Fahranwei-
sungssignal zum Erreichen der Soll-Geschwindigkeit
wird erzeugt. In Abhangigkeit von dem Fahranwei-
sungssignal wird eine Lichtverteilung auf einer von
dem Fahrzeug befahrenen Fahrspur erzeugt, wobei
die Lichtverteilung zumindest ein Lichtsymbol um-
fasst, das sich relativ zum Fahrzeug bewegt.

[0014] Das erfindungsgemaly erzeugte Fahranwei-
sungssignal dient zur Steuerung der Erzeugung der
Lichtverteilung, wobei der Inhalt einer vom Fahre-
rassistenzsystem erzeugten Fahranweisung ausge-
geben wird. Insbesondere umfasst es Informationen
darlber, ob die Ist- von der Soll-Geschwindigkeit ab-
weicht und welche MaRnahmen der Fahrer des Fahr-
zeugs einleiten soll. Insbesondere wird darauf hin-
gewiesen, dass eine Beschleunigung oder ein Ab-
bremsen des Fahrzeugs vorgenommen werden soll.
Ferner kann dargestellt werden, wie stark diese Ge-
schwindigkeitsanderung erfolgen soll. Da die Licht-
verteilung in Abhéngigkeit von dem Fahranweisungs-
signal erzeugt wird, kbnnen diese Informationen in
die Gestaltung der Lichtverteilung einflieen und vom
Fahrer erfasst werden.

[0015] Die Soll-Geschwindigkeit wird erfindungsge-
mal anhand der erfassten Daten Uber die Umge-
bung des Fahrzeugs erzeugt. Zu diesen Daten kén-
nen beispielsweise Informationen Uber andere Ver-
kehrsteilnehmer gehdren, etwa deren Abstand und
Geschwindigkeit relativ zum Fahrzeug. Ferner kon-
nen Informationen Uber die Beschaffenheit der befah-
renen Strecke erfasst und ausgewertet werden, z.B.
Geschwindigkeitsbeschréankungen, ein kurviger Stre-
ckenverlauf, eine vor dem Fahrzeug liegende Kuppe
oder ein anderweitig schlecht einsehbarer Bereich,
der Kraftschluss zwischen den Reifen und dem Stra-
Renbelag, die Art der befahrenen Strale und/oder
weitere Daten. Das Fahrerassistenzsystem bestimmt
hieraus eine Soll-Geschwindigkeit, bei der das Fahr-
zeug in der gegebenen Verkehrssituation und Umge-
bung sicher gefahren werden kann.

[0016] Im n&chsten Schritt wird die Differenz zwi-
schen der erfassten Ist-Geschwindigkeit und der er-
zeugten Soll-Geschwindigkeit bestimmt und daraus
ermittelt, ob der Fahrer eine Verzégerung oder ei-
ne Beschleunigung des Fahrzeugs durchfiihren soll.
Dies ist z.B. die Fahranweisung im Sinne der Er-
findung. Anhand des Ergebnisses dieser Bewertung
wird ein Fahranweisungssignal erzeugt und abhan-
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gig davon wird eine Lichtverteilung erzeugt, die dem
Fahrer den Inhalt der Fahranweisung signalisiert.

[0017] Als Signal dient insbesondere zumindest ein
Lichtsymbol innerhalb der Lichtverteilung, das sich
relativ zum Fahrzeug bewegt und dem Fahrer damit
anzeigt, welche MalRnahmen er ergreifen soll. Insbe-
sondere wird als Lichtsymbol eine optisch oder visuell
erfassbare Markierung bezeichnet, die mithilfe eines
im ersten Fahrzeug angeordneten Scheinwerfersys-
tems auf der Fahrbahn erzeugt wird. Diese Projek-
tion erfolgt erfindungsgemaf dynamisch, verandert
sich also mit der Zeit. Beispielsweise zeigt eine Be-
wegung vom Fahrzeug weg an, dass eine Beschleu-
nigung durchgefihrt werden soll. Beispielsweise be-
wegt sich das Lichtsymbol vom Fahrzeug weg, so-
dass der Fahrer sein Fahrzeug beschleunigt, indem
er versucht, dem schnelleren Lichtsymbol zu folgen
und eine Anpassung an die vorgegebene Geschwin-
digkeit vorzunehmen. Umgekehrt signalisiert ein sich
auf das Fahrzeug zu bewegendes Lichtsymbol, dass
eine Verzdgerung durchgefiihrt werden soll.

[0018] Die Geschwindigkeit des Fahrzeugs soll ins-
besondere dann angepasst werden, wenn die Fahrt
bei der aktuellen Geschwindigkeit nicht sicher ist,
das heildt, wenn die Wahrscheinlichkeit einer Kollisi-
on hoch ist. Die Gefahr einer Kollision besteht insbe-
sondere dann, wenn der Sicherheitsabstand zu vor-
ausfahrenden Fahrzeugen unterschritten wird. Durch
die Lichtverteilung wird angezeigt, wie die Geschwin-
digkeit angepasst werden soll, um eine sichere Fahrt
zu gewahrleisten. Der Fahrer des Fahrzeugs kann
daher durch das erfindungsgemalfe Verfahren vor-
teilhafterweise Informationen dariber erfassen, wie
er die Langsfiihrung des Fahrzeugs anpassen soll.

[0019] Da die Lichtverteilung auf der Fahrbahn auch
fur andere Verkehrsteilnehmer sichtbar ist, kénnen
andere Verkehrsteilnehmer darlber informiert wer-
den, dass sich in ihrer Nadhe ein anderes Fahrzeug
befindet und dass von diesem eine Anderung der
Geschwindigkeit zu erwarten ist. Die anderen Ver-
kehrsteilnehmer erhalten ferner einen Hinweis dar-
auf, ob sich der Fahrer des betreffenden Fahrzeugs
einer Gefahrensituation bewusst ist und welche Ge-
genmalinahmen ihm angezeigt werden. Auf diese
Weise kénnen die anderen Verkehrsteilnehmer ihr ei-
genes Verhalten anpassen, um eine Gefahrensituati-
on zu vermeiden. Diese kooperative Funktion der Er-
zeugung einer Lichtverteilung auf der Fahrbahn kann
auch von anderen, automatischen Systemen genutzt
werden, mittels derer eine automatische Kommunika-
tion zwischen Fahrzeugen stattfindet. Beispielswei-
se kann die Lichtverteilung als Ausgabe einer auto-
matischen Abstands- und Geschwindigkeitsregelung
erfolgen und anderen Fahrzeugen signalisieren, ob
das Fahrzeug in Kirze eine Beschleunigung oder ei-
ne Bremsung durchfiihren wird.
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[0020] Bei einer Ausgestaltung der Erfindung be-
wegt sich das erzeugte Lichtsymbol ferner relativ zur
Fahrspur. Die Lichtverteilung ist dadurch weder re-
lativ zur Fahrspur noch relativ zum Fahrzeug statio-
nar und signalisiert dem Fahrer des Fahrzeugs so in
vorteilhafter Weise eine durchzufiihrende MalRhahme
zur Regulierung der Langsfiihrung.

[0021] In einer Weiterbildung der Erfindung wird
das zumindest eine Lichtsymbol dadurch erzeugt,
dass zumindest ein Bereich mit einer gegenuiber der
Umgebung des Lichtsymbols héheren Lichtintensitat
und/oder anderen Farbe erzeugt wird. Das zumindest
eine Lichtsymbol hebt sich dabei vorteilhafterweise
von der Umgebung durch seine Lichtcharakteristik
ab, d.h. es wird ein Kontrast auf der Fahrbahnoberfla-
che erzeugt, wo das Lichtsymbol dargestellt wird. Der
Fahrer kann das Lichtsymbol somit leicht erfassen.

[0022] Diese Erzeugung des Lichtsymbols auf der
Fahrbahn kann unabhé&ngig von anderen vom Fahr-
zeug erzeugten Lichtverteilungen geschehen. Bei-
spielsweise kdnnen die Scheinwerfer des Fahrzeugs
die Fahrbahn beleuchten und damit eine Ausgangs-
lichtverteilung erzeugen. Beispielsweise kann eine
Abblendlichtfunktion die Ausgangslichtverteilung er-
zeugen, aber auch eine Fernlichtfunktion, insbe-
sondere eine maskierte Dauerfernlichtfunktion, kann
eine solche Ausgangslichtverteilung erzeugen. Be-
steht eine solche Ausgangslichtverteilung, so wird die
Lichtverteilung derart erzeugt, dass der Fahrer das
Lichtsymbol auch auf der von den Scheinwerfern be-
leuchteten Flache durch einen Kontrast der Intensitat
und/oder der Farbe erfassen kann. Umgekehrt kann
die Lichtverteilung auch erzeugt werden, wenn die
Scheinwerfer die Fahrbahn nicht beleuchten.

[0023] Die hohere Lichtintensitat kann beispielswei-
se durch eine gegentber der Umgebung des Licht-
symbols erhéhte Lichtreflexion, welche durch Licht-
biindelung auf eine bestimmte Stelle auf der Fahr-
bahn hervorgerufen wird, insbesondere durch La-
serprojektion, erreicht werden. Der Bereich der er-
findungsgeman erzeugten Lichtverteilung erscheint
dann vorteilhafterweise heller als die Umgebung.

[0024] Bei einer Weiterbildung des erfindungsgema-
Ren Verfahrens zeigen zumindest zwei verschiede-
ne Farben des Lichtsymbols an, ob eine Beschleu-
nigung oder eine Verzogerung erfolgen soll. Es kon-
nen etwa zwei Farben definiert werden, welche diese
Fahranweisungen anzeigen, beispielsweise Rot und
Grin. So kann der Fahrer vorteilhafterweise schnell
erfassen, welche MalRnahme er ergreifen muss, um
die Soll-Geschwindigkeit zu erreichen. Insbesonde-
re die Farben Rot und Grin sind im StralRenverkehr
als Signalfarben verbreitet, durch die dem Fahrer an-
gezeigt wird, ob ein Fahrmandver in eine bestimm-
te Richtung oder in einem bestimmten Bereich sicher
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oder unsicher ist. Rot wird in der Regel mit einer Ge-
fahr assoziiert.

[0025] Der Fahrer wird die rote Markierung daher als
Aufforderung zum Bremsen interpretieren. Eine farbi-
ge, insbesondere rote, Markierung kann dabei vorteil-
hafterweise auch tagsiber gut wahrgenommen wer-
den.

[0026] Bei einer Ausbildung weist die Lichtvertei-
lung im Bereich des zumindest einen Lichtsymbols ei-
ne periodische Anderung der Lichtintensit&t und/oder
der Farbe auf, wobei die Frequenz der Anderung von
dem Fahranweisungssignal abhéngig ist. Erfindungs-
gemal verandert sich die Lichtverteilung in Abhan-
gigkeit von der Zeit. Es handelt sich somit um eine
dynamische Lichtverteilung. Die Méglichkeiten, dem
Fahrer mittels der Lichtverteilung Informationen an-
zuzeigen werden dadurch gegeniber einer stationa-
ren Darstellung erweitert. Beispielsweise kann sich
die Intensitat und/oder die Farbe des Lichts in einem
Bereich der Lichtverteilung periodisch andern, etwa
blinken, was die Aufmerksamkeit des Fahrers in vor-
teilhafter Weise verstarkt auf die Lichtverteilung lenkt.
Durch die Frequenz der Anderung, etwa die Blinkfre-
quenz, kann der Fahrer etwa erkennen, wie stark der
signalisierte Eingriff in die Langsfihrung des Fahr-
zeugs durchgefiihrt werden soll. Insbesondere kann
eine hohe Frequenz, also etwa schnelles Blinken,
als starke Bremsung oder Beschleunigung des Fahr-
zeugs interpretiert werden.

[0027] Bei einer Ausgestaltung der Erfindung hangt
die Geschwindigkeit des zumindest einen Lichtsym-
bols relativ zum Fahrzeug von der Differenz zwi-
schen Ist-Geschwindigkeit und Soll-Geschwindigkeit
des Fahrzeugs ab. Der Informationsgehalt der Licht-
verteilung wird dadurch vorteilhafterweise erhoht.
Dem Fahrer wird signalisiert, wie gro® die erforder-
liche Geschwindigkeitsanderung ist, indem die Ge-
schwindigkeit des Lichtsymbols relativ zum Fahrzeug
angepasst wird. Beispielsweise kann ein sich schnell
vom Fahrzeug weg bewegendes Lichtsymbol signali-
sieren, dass das Fahrzeug stark beschleunigt werden
soll. Umgekehrt kann ein sich langsam zum Fahrzeug
hin bewegendes Lichtsymbol dem Fahrer mitteilen,
dass er sanft verzdgern soll.

[0028] Bei einer Weiterbildung hangt die GréRRe des
zumindest einen Lichtsymbols von der Differenz zwi-
schen Ist-Geschwindigkeit und Soll-Geschwindigkeit
und/oder vom Abstand des Lichtsymbols zum Fahr-
zeug ab. Auf diese Weise kénnen vorteilhafterwei-
se differenzierte Informationen Uber die Fahranwei-
sung ausgegeben und vom Fahrer erfasst werden.
Insbesondere kann der Fahrer anhand der GréRe des
Lichtsymbols die Dringlichkeit und Intensitat der vor-
zunehmenden Anpassung in der Langsfihrung des
Fahrzeugs erfassen. Beispielsweise wird ein grof3
dargestelltes Lichtsymbol mit héherer Prioritat wahr-
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genommen als ein kleineres. Da typischerweise eine
stérkere Geschwindigkeitsdnderung grofleren Ein-
fluss auf die Sicherheit der Fahrt hat als eine kleinere
Anpassung, kann etwa die Grol3e des Lichtsymbols
umso groller sein, je starker der Fahrer das Fahr-
zeug beschleunigen oder abbremsen soll. Die Grofie
des Lichtsymbols kann auch vom Abstand vom Fahr-
zeug abhangen. Beispielsweise kann es mit zuneh-
mendem Abstand kleiner werden.

[0029] In einer Ausbildung wird die Lichtverteilung
unabhangig von einer Ausgangslichtverteilung er-
zeugt, die von einer Einrichtung des Fahrzeugs
erzeugt werden kann. Beispielsweise kdénnen die
Scheinwerfer des Fahrzeugs die Fahrbahn beleuch-
ten und damit die Ausgangslichtverteilung erzeugen.
Beispielsweise kann eine Abblendlichtfunktion die
Ausgangslichtverteilung erzeugen, aber auch eine
Fernlichtfunktion, insbesondere eine maskierte Dau-
erfernlichtfunktion, kann eine solche Ausgangslicht-
verteilung erzeugen. Besteht eine solche Ausgangs-
lichtverteilung, so wird die Lichtverteilung derart er-
zeugt, dass der Fahrer das Lichtsymbol auch auf der
von den Scheinwerfern beleuchteten Flache durch ei-
nen Kontrast der Intensitat und/oder der Farbe erfas-
sen kann. Umgekehrt kann die Lichtverteilung auch
erzeugt werden, wenn die Scheinwerfer die Fahrbahn
nicht beleuchten. In diesem Fall tragt allein das Um-
gebungslicht zur gesamten Lichtverteilung auf der
Fahrbahn bei.

[0030] Bei einer Weiterbildung umfassen die erfass-
ten Daten Uber die Umgebung des Fahrzeugs Da-
ten Uber zumindest ein zweites Fahrzeug. Dadurch
kann vorteilhafterweise eine geeignete Fahranwei-
sung erzeugt werden, wobei andere Verkehrsteilneh-
mer in die Bewertung der Verkehrssituation einbezo-
gen werden. Insbesondere kann der Abstand und/
oder die Relativgeschwindigkeit zu einem vorausfah-
renden Fahrzeug erfasst werden. Die Erfassung des
Abstands erméglicht dem erfindungsgemafien Sys-
tem in vorteilhafter Weise zu bestimmen, ob der er-
forderliche Sicherheitsabstand zu dem zweiten Fahr-
zeug eingehalten werden kann. Bei der Erfassung der
Relativgeschwindigkeit des ersten Fahrzeugs zum
zweiten Fahrzeug kann erkannt werden, ob sich das
Fahrzeug dem zweiten Fahrzeug néahert und sich so-
mit der Abstand verringert.

[0031] Insbesondere erlaubt die Kombination der
Relativgeschwindigkeit mit dem Abstand eine ge-
naue Bestimmung der Fahranweisung, mittels derer
ein sicheres Fahren gewahrleistet wird. Dies ist ins-
besondere dann der Fall, wenn das Fahrzeug mit
dem erfindungsgemafRen Fahrerassistenzsystem ei-
ne héhere Geschwindigkeit aufweist als das voraus-
fahrende zweite Fahrzeug. Sowohl der Abstand zwi-
schen dem ersten und dem zweiten Fahrzeug, als
auch die Relativgeschwindigkeit der beiden Fahrzeu-
ge zueinander stellt dabei eine Beziehung zwischen
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den beiden Fahrzeugen dar. Der erforderliche Sicher-
heitsabstand zwischen den Fahrzeugen wéachst mit
der Geschwindigkeit an, da sich der Bremsweg bei
héherer Geschwindigkeit verlangert.

[0032] In einer Weiterbildung umfassen die erfass-
ten Daten Uber die Umgebung des Fahrzeugs Daten
Uber den in Fahrtrichtung vor dem Fahrzeug liegen-
den Streckenverlauf und/oder verkehrsrechtliche An-
ordnungen. Vorteilhafterweise kann die Fahranwei-
sung dadurch an die befahrene Strecke angepasst
werden. Die Daten kénnen insbesondere von einem
Navigationssystem des Fahrzeugs stammen. Ins-
besondere kann anhand geographischer Daten be-
stimmt werden, ob vor dem Fahrzeug eine Kurve liegt
oder ob der Streckenbereich schlecht einsehbar ist.
Ferner kdbnnen Daten Uber die Verkehrssituation er-
fasst werden, etwa zu einem Stau, auf den das Fahr-
zeug zufahrt. Daten Uber verkehrsrechtliche Anord-
nungen koénnen einerseits mit den geographischen
Daten Uber die Strecke verknlpft sein, andererseits
kénnen auch Stral3enschilder, Fahrbahnmarkierun-
gen und andere Verkehrszeichen durch Einrichtun-
gen des Fahrzeugs, beispielsweise eine Kamera, er-
fasst werden. Bestimmungen, wie etwa Geschwin-
digkeitsbeschrankungen, Uberholverbote oder Richt-
geschwindigkeiten kénnen so bei der Erzeugung der
Fahranweisung bericksichtigt werden.

[0033] Bei einer Ausflihrung umfasst das Fahran-
weisungssignal einen Hinweis fur eine Verzdgerung
des Fahrzeugs vor einem in Fahrtrichtung befindli-
chen Hindernis, am Ende der von dem Fahrzeug be-
fahrenen Fahrspur und/oder an einer Kurve. Ein sol-
ches Hindernis kann das oben genannte Stauende
sein, aber auch beispielsweise eine vor dem Fahr-
zeug befindliche Lichtsignalanlage, ein Fullgénger-
oder Bahniibergang, ein als besondere Gefahrenstel-
le gekennzeichneter Bereich oder ein fiir die Durch-
fahrt gesperrter Bereich. Ferner kann es angebracht
sein, die Geschwindigkeit zu verringern, bevor die
vom Fahrzeug befahrene Fahrspur endet, etwa wenn
eine Fahrspur auf einer Autobahn gesperrt wird.

[0034] Bei einer weiteren Ausfihrung umfasst das
Fahranweisungssignal einen Hinweis fir eine Be-
schleunigung des Fahrzeugs am Ende der von dem
Fahrzeug befahrenen Fahrspur. Dies kann insbeson-
dere dann erforderlich sein, um einen Fahrspurwech-
sel sicher durchfiihren zu kénnen, insbesondere bei
der Auffahrt auf eine mehrspurige Stral3e. Der hier-
fur vorgesehene Beschleunigungsstreifen kann dabei
typischerweise nur fiir begrenzte Zeit befahren wer-
den. Am Ende dieser Fahrspur muss der Fahrer das
Fahrzeug daher auf eine geeignete Geschwindigkeit
beschleunigt haben, um sich sicher in den Verkehrs-
fluss auf der benachbarten Fahrspur eingliedern zu
koénnen.
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[0035] In einer Ausbildung umfasst die Lichtver-
teilung ein oder mehrere geometrische Symbole,
z.B. Rechtecke, deren Anzahl, GréRe und/oder Ab-
stand voneinander von dem Fahranweisungssignal
abhéngt. Dies bietet vorteilhafterweise eine Reihe
von Mdglichkeiten, die Lichtsymbole leicht erfassbar
und flir den Fahrer interpretierbar darzustellen. Bei-
spielsweise kann ein Rechteck eine Position relativ
zum Fahrzeug markieren, die das Fahrzeug sicher
einnehmen kann. So kann beispielsweise der Sicher-
heitsabstand zum vorausfahrenden Fahrzeug mar-
kiert werden. Zusatzliche Eigenschaften, wie etwa die
Farbe des geometrischen Symbols oder eine Struk-
turierung der Flache etwa durch eine Schraffur, kdn-
nen signalisieren, ob das Befahren dieses Bereichs
sicher ist oder nicht, ob also das Fahrzeug beschleu-
nigen oder verzdgern soll.

[0036] Ferner kdnnen mehrere geometrische Sym-
bole dargestellt werden, insbesondere in Form von
Balken, d.h. quer zur Fahrtrichtung verlaufenden,
langlichen geometrischen Symbolen. Ferner kdnnen
verzerrte Rechtecke und Balken dargestellt werden.
Insbesondere kénnen Kreisbdgen erzeugt werden,
deren Orientierung eine Fahranweisung signalisiert:
Beispielsweise kénnen konkave Bdgen, bei denen
sich das Fahrzeug in einem gedachten, weitergefihr-
ten Kreis befindet, eine Beschleunigung signalisie-
ren, wogegen konvexe Bdgen, die zu einem vor dem
Fahrzeug befindlichen Kreis zu gehéren scheinen,
ein Verzogern des Fahrzeugs signalisieren. Durch
die Variation der Anzahl und GréRe dieser Symbo-
le sowie des Abstands zwischen ihnen kénnen Infor-
mationen und differenzierte Fahranweisungen darge-
stellt werden, etwa das nétige Mald der Geschwindig-
keitsédnderung. Beispielsweise kdnnen viele schmale
Balken oder konkave Bdgen signalisieren, dass das
Fahrzeug stark beschleunigen soll.

[0037] Bei einer weiteren Ausbildung der Erfindung
umfasst die Lichtverteilung eine oder mehrere Pfeil-
formen, deren Anzahl, Gré3e und/oder Abstand von-
einander von dem Fahranweisungssignal abhéngt.
Dies ermdglicht vorteilhafterweise die Darstellung
von Informationen, insbesondere solchen, die eine
Richtung betreffen, die mittels Pfeilen angezeigt wer-
den kann. Pfeile sind im Strallenverkehr verbreitet
als Symbole fir Richtungsangaben und der Fahrer
kann die dargestellte Information daher schnell er-
fassen und interpretieren. Die dargestellten Pfeilfor-
men kdnnen insbesondere Pfeilkdpfe, ein Fischgra-
tenmuster oder weitere Symbole sein, welche eine
Spitze umfassen, die zur Anzeige einer Richtung ge-
eignet ist. Beispielsweise kdnnen diese Pfeilformen
so erzeugt werden, dass sie in Fahrtrichtung weisen
und dem Fahrer signalisieren, dass er beschleunigen
soll, bzw. gegen die Fahrtrichtung weisen und signa-
lisieren, dass eine Verzdgerung durchgeflhrt werden
soll. Der Abstand zwischen mehreren Symbolen kann
beispielsweise auf die Starke der durchzuflihrenden
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Beschleunigung hinweisen, etwa mehrere Pfeile in
kleinem Abstand fir eine starkere Beschleunigung
als bei einem gréReren Abstand.

[0038] In einer Weiterbildung wird eine Vielzahl
Lichtsymbole erzeugt, wobei die Zahl der Lichtsym-
bole von der Differenz zwischen Ist-Geschwindigkeit
und Soll-Geschwindigkeit abhangt. Dadurch kann die
Intensitat der erforderlichen Geschwindigkeitsanpas-
sung fur den Fahrer schnell erfassbar angezeigt wer-
den. Beispielsweise kbnnen umso mehr Lichtsymbo-
le erzeugt werden, je gréRer die Geschwindigkeitsdif-
ferenz ist.

[0039] In einer weiteren Ausflihrung wird eine Viel-
zahl Lichtsymbole erzeugt, wobei die Lichtsymbole
zeitlich versetzt erzeugt werden. Dies erlaubt in vor-
teilhafter Weise die Gestaltung einer dynamischen
Lichtverteilung, die dem Fahrer eine klare Fahranwei-
sung anzeigt. Beispielsweise kann so ein Effekt nach
Art eines Lauflichts erzeugt werden, wobei mehrere,
hintereinander angeordnete Symbole nacheinander
aufleuchten, wodurch eine Bewegung in einer Rich-
tung innerhalb der Darstellung erzeugt wird. Die Ge-
schwindigkeit, mit der die Lichtsymbole zeitlich ver-
setzt sichtbar werden, kann insbesondere die nétige
Geschwindigkeitsanpassung widerspiegeln.

[0040] Die Darstellung der oben genannten Licht-
symbole und Muster erfolgt erfindungsgemaf dyna-
misch, wobei insbesondere die dargestellten Licht-
symbole so angezeigt werden, dass sie sich auf das
Fahrzeug zu oder vom Fahrzeug weg bewegen. Die
Geschwindigkeit der Lichtsymbole kann etwa die zu
erreichende Geschwindigkeit des Fahrzeug bei ei-
nem durchzufihrenden Fahrmanéver darstellen. Bei-
spielsweise kdnnen rasch auf das Fahrzeug zu lau-
fende Lichtsymbole den Fahrer zum starken Brem-
sen auffordern, wahrend sich langsam vom Fahrzeug
weg bewegende Lichtsymbole einer entsprechend
mafigeren Beschleunigung entsprechen.

[0041] In einer weiteren Ausflhrung umfasst die
Lichtverteilung ein graphisches Symbol und/oder ei-
ne Textanzeige. Dies erlaubt in vorteilhafter Weise
die Darstellung von Informationen, die nur schwer
durch andere Lichtsymbole dargestellt werden koén-
nen. Graphische Symbole im Sinne der Erfindung
sind Lichtsymbole, die nicht durch einfache Fla-
chen dargestellt werden kdnnen, wie etwa die oben
beschriebenen Rechtecke, Pfeilformen oder ande-
re einfache, geometrische Formen. Beispielsweise
kann die Darstellung eines Verkehrszeichens ange-
zeigt werden, etwa um ein bestehendes Uberholver-
bot zu signalisieren. AuRerdem kann etwa zusétzlich
zu den oben beschriebenen Lichtsymbolen mit geo-
metrischen Formen eine kombinierte Darstellung mit
Beschriftungen und/oder Symbolen erzeugt werden,
beispielsweise um mehrere Informationen gleichzei-
tig darzustellen.
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[0042] Bei einer Weiterbildung stellt das graphische
Symbol ein Fahrzeug dar. Der Fahrer des ersten
Fahrzeugs kann dadurch in vorteilhafter Weise er-
kennen, welche Information von der Fahranweisung
dargestellt wird, etwa indem er intuitiv dem darge-
stellten Fahrzeug folgen kann. Die Darstellung eines
Fahrzeugs auf der Fahrbahn kann ferner den an-
deren Verkehrsteilnehmern signalisieren, dass das
Fahrzeug die entsprechende Position auf der Fahr-
bahn befahren will.

[0043] Das erfindungsgeméafle Fahrerassistenzsys-
tem fur ein Fahrzeug umfasst eine Erfassungsein-
heit, mittels welcher die Geschwindigkeit des Fahr-
zeugs und Daten Uber die Umgebung des Fahrzeugs
erfassbar sind. Es umfass ferner eine Ermittlungs-
einheit, mittels welcher in Abhangigkeit von den er-
fassten Daten eine Soll-Geschwindigkeit erzeugbar
ist, die Differenz zwischen der Ist-Geschwindigkeit
und der Soll-Geschwindigkeit bestimmbar ist und ein
Fahranweisungssignal zum Erreichen der Soll-Ge-
schwindigkeit erzeugbar ist. Des Weiteren umfasst
es ein Scheinwerfersystem, mittels welchem eine
Lichtverteilung auf einer von dem Fahrzeug befahre-
nen Fahrspur erzeugbar ist, und eine Steuervorrich-
tung, mittels welcher das Scheinwerfersystem der-
art ansteuerbar ist, dass in Abh&ngigkeit von dem
Fahranweisungssignal eine Lichtverteilung erzeug-
bar ist. Dabei umfasst die Lichtverteilung zumindest
ein Lichtsymbol, das sich relativ zum Fahrer des
Fahrzeugs bewegt.

[0044] Das erfindungsgeméafle Fahrerassistenzsys-
tem ist insbesondere ausgebildet, das vorstehend
beschriebene erfindungsgemafle Verfahren zu im-
plementieren. Das Fahrerassistenzsystem weist so-
mit dieselben Vorteile auf wie das erfindungsgemaliie
Verfahren.

[0045] Bei einer Ausgestaltung weist das Schein-
werfersystem eine Projektionseinheit zur Erzeugung
einer Lichtverteilung auf, die zumindest ein Lichtsym-
bol umfasst. Das Scheinwerfersystem eignet sich da-
durch in vorteilhafter Weise zur Darstellung eines
Fahrhinweises durch die Lichtverteilung auf der Fahr-
bahnoberflache.

[0046] In einer Weiterbildung ist die Projektions-
einheit eine Laserprojektionseinheit, womit sie sich
vorteilhafterweise besonders gut zur Erzeugung der
Lichtverteilung, insbesondere zur Erzeugung von
Lichtsymbolen auf der Fahrbahn eignet.

[0047] Gemal einer weiteren Ausbildung des er-
findungsgemalen Fahrerassistenzsystems ist das
Scheinwerfersystem mittels der Steuervorrichtung
derart ansteuerbar, dass die Lichtverteilung in Ab-
hangigkeit von der Zeit veréanderbar ist. Damit kann
vorteilhafterweise eine dynamische Lichtverteilung
projiziert werden. Insbesondere kénnen Lichtsymbo-

7/21

2016.08.04

le erzeugt werden, die sich relativ zum Fahrzeug und/
oder zur Fahrbahn bewegen.

[0048] Die Erfindung wird nun anhand von Ausfih-
rungsbeispielen mit Bezug zu den Zeichnungen im
Detail erlautert.

[0049] Fig. 1 zeigt schematisch den Aufbau eines
Ausfiihrungsbeispiels des erfindungsgeméafien Fah-
rerassistenzsystems,

[0050] Fig. 2 zeigt eine Ausgangslichtverteilung, wie
sie zu Beginn des erfindungsgemalfen Verfahrens er-
zeugt werden kann,

[0051] Fig. 3A bis Fig. 3D zeigen Lichtverteilun-
gen, durch die Fahranweisungen zum Erreichen ei-
ner Soll-Geschwindigkeit ausgegeben werden,

[0052] Fig. 4A und Fig. 4B zeigen Lichtverteilun-
gen, durch die Fahranweisungen zur Anpassung der
Geschwindigkeit in einer Kurve ausgegeben werden,
und

[0053] Fig. 5A und Fig. 5B zeigen Lichtverteilungen,
durch die Fahranweisungen zur Anpassung der Ge-
schwindigkeit am Ende eines Beschleunigungsstrei-
fens ausgegeben werden.

[0054] Mit Bezug zu den Fig. 1, Fig. 2 und Fig. 3D
wird ein Ausfiihrungsbeispiel fiir ein erfindungsgema-
Res Fahrerassistenzsystem 6 gezeigt, mittels dessen
das erfindungsgemale Verfahren ausgefiihrt wird.

[0055] Ein erstes Fahrzeug 7 fahrt auf einer ersten
Fahrspur 12.1 einer Fahrbahn 12, die ferner eine
zweite Fahrspur 12.2 umfasst, die zur ersten Fahr-
spur 12.1 benachbart verlauft. In Fahrtrichtung F vor
dem ersten Fahrzeug 7 fahrt ein zweites Fahrzeug
8, wobei sich beide Fahrzeuge 7 und 8 in Fahrtrich-
tung F bewegen. Zur Vereinfachung ist im dargestell-
ten Fall auBer dem ersten Fahrzeug 7 nur ein weite-
res Fahrzeug 8 gezeigt, es kann aber eine beliebige
Anzahl Fahrzeuge auf der Fahrbahn 12 fahren.

[0056] Das erste Fahrzeug 7 umfasst ein erfindungs-
gemaRes Fahrerassistenzsystem 6 und weist ein
Scheinwerfersystem 2 auf. Das Scheinwerfersystem
2 wird von einer Steuervorrichtung 3 angesteuert. Mit
dem Scheinwerfersystem 2 lassen sich vielfaltige Ab-
strahlcharakteristiken erzeugen. Zum einen sind die
bekannten Lichtfunktionen zum Beleuchten des Um-
felds vor dem Fahrzeug 7 verfligbar, wie beispiels-
weise eine Abblendlichtfunktion und eine maskierte
Dauerfernlichtfunktion, wobei eine Ausgangslichtver-
teilung 10 auf der Fahrbahn 12 erzeugt wird. Zum an-
deren ist das Scheinwerfersystem 2 so ausgebildet,
dass eine Lichtverteilung 10 auf der vom Fahrzeug 7
befahrenen Fahrbahn 12 erzeugt werden kann, durch
die dem Fahrer des Fahrzeugs 7 eine Fahranwei-
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sung signalisiert werden kann, die vom Fahrerassis-
tenzsystem 6 erzeugt wird, wie weiter unten genau-
er ausgefuhrt wird. Die Lichtverteilung 10° kann der-
art erzeugt werden, dass lediglich die Fahranweisung
ausgegeben wird, ohne dass eine vom Fahrzeug 7
erzeugte Ausgangslichtverteilung 10 bestiinde, oder
die Fahranweisung kann innerhalb einer bestehen-
den Ausgangslichtverteilung 10 als zusatzliche Lich-
temission erzeugt werden. Mit dem Scheinwerfersys-
tem 2 ist es dabei mdéglich, die Fahranweisung da-
durch auszugeben, dass Lichtsymbole 11 erzeugt
werden. Zum Erzeugen der Lichtsymbole 11 wird das
Scheinwerfersystem 2 von der Steuervorrichtung 3
angesteuert.

[0057] Die Lichtsymbole 11 werden dabei von einer
Laserprojektionseinheit 1 erzeugt. Dabei werden La-
serstrahlen gebiindelt auf die Fahrbahn 12 projiziert.
Dadurch kommt es zu einer erhdhten Lichtreflexion
an der Stelle der Fahrbahn 12, an welcher die ge-
bindelten Laserstrahlen auf die Fahrbahn 12 treffen.
Es werden dann die Lichtemission, die zur Erzeu-
gung der Ausgangslichtverteilung 10 erzeugt wird,
und die Lichtemission, die von den geblndelten La-
serstrahlen erzeugt wird, Uberlagert, so dass in der
Ausgangslichtverteilung 10 Lichtsymbole 11 entste-
hen. Insgesamt wird damit die Lichtverteilung 10‘ er-
zeugt, wie sie z.B. in den Fig. 3A bis Fig. 3D gezeigt
sind.

[0058] Alternativ kann das Scheinwerfersystem 2
auch vollstandig als Laserscheinwerfer ausgestalte-
te Scheinwerfer umfassen, bei denen alle erzeugba-
ren Lichtfunktionen von Laserstrahlen erzeugt wer-
den. Dies hat den Vorteil, dass keine Lichtemissionen
Uberlagert werden missen. Lichtsymbole 11 kénnen
dann direkt von einem einzigen Lichtmodul erzeugt
werden. Die Lichtemission des Scheinwerfersystems
2 kann dadurch voll variabel angesteuert und es kén-
nen beliebige Muster in der Lichtverteilung erzeugt
werden.

[0059] Weiterhin kann das Scheinwerfersystem 2
auch eine Vielzahl von lichtemittierenden Dioden um-
fassen, die in einer oder in mehreren Matrizen ange-
ordnet sind. Dabei ist es insbesondere mdglich, die
Lichtintensitat jeder einzelnen lichtemittierenden Di-
ode Uber die Steuervorrichtung 3 anzusteuern. Auch
hierdurch lassen sich Lichtsymbole 11 in einer Licht-
verteilung erzeugen.

[0060] Des Weiteren weist das Fahrerassistenzsys-
tem 6 eine Erfassungseinheit 4 zum Erfassen der
Geschwindigkeit vg,4 des ersten Fahrzeugs 7 sowie
von Daten Uber die Umgebung des Fahrzeugs 7 auf.
Zu den erfassten Daten uber die Umgebung gehdren
insbesondere die Geschwindigkeit und die Position
des zweiten Fahrzeugs 8. Ferner werden vom Navi-
gationssystem des Fahrzeugs 7 bereitgestellte Daten
Uber den Streckenverlauf erfasst, insbesondere die
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Position von Kurven auf der befahrenen Strecke. Die
Erfassungseinheit 4 kann insbesondere Umfeldsen-
soren umfassen, wie z. B. Radarsensoren, LIDAR-
Sensoren, Laserscanner, einer Mono- oder Stereo-
kamera, Ultraschallsensoren und/oder PMD 2D oder
3D Sensoren (Photomischdetektoren), deren Aus-
gangssignale an eine Ermittlungseinheit 5 Ubertra-
gen werden. Die Erfassungseinheit 4 kann dabei ins-
besondere auch fir andere Fahrzeugfunktionen, bei-
spielsweise das maskierte Dauerfernlicht, verwendet
werden. Es missen dann keine separaten Umfeld-
sensoren im Fahrzeug 7 verbaut werden.

[0061] Die von der Erfassungseinheit 4 erfassten
Daten werden in der Ermittlungseinheit 5 ausgewer-
tet. Ferner wird hier eine Fahranweisung zur Langs-
steuerung des ersten Fahrzeugs 7 erzeugt und ein
entsprechendes Fahranweisungssignal an die Steu-
ervorrichtung 3 Ubermittelt, die dann wiederum das
Scheinwerfersystem 2 ansteuert.

[0062] Bei dem gezeigten Ausfiihrungsbeispiel wird
der Abstand D zwischen dem ersten Fahrzeug 7 und
dem zweiten Fahrzeug 8 erfasst. Das Fahrerassis-
tenzsystem erzeugt auf der Grundlage das erfassten
Wertes eine Fahranweisung, die durch ein entspre-
chendes Fahranweisungssignal mittels der Lichtver-
teilung 10¢ ausgegeben wird. Dem Fahrer des Fahr-
zeugs 7 wird damit signalisiert, ob und wie er die
Geschwindigkeit vg,4 verandern muss, um einen an
die Geschwindigkeit vg,, angepassten Sicherheits-
abstand zum vorausfahrenden Fahrzeug 8 zu errei-
chen. Die Fahranweisung kann ferner von anderen
Einrichtungen des Fahrzeugs 7 ausgegeben werden,
beispielsweise mittels einer Anzeigevorrichtung oder
eines akustischen Signals.

[0063] Ferner wird bei dem dargestellten Ausfiih-
rungsbeispiel die Relativgeschwindigkeit v, des ers-
ten Fahrzeugs 7 relativ zum zweiten Fahrzeug 8 er-
fasst. Ist beispielsweise das zweite Fahrzeug 8 lang-
samer als das erste Fahrzeug 7, so besteht die Ge-
fahr einer Kollision. Aus dem Abstand D und der Re-
lativgeschwindigkeit v, kann dann als Parameter ei-
ne Zeit berechnet, werden, die es dauert, bis der Ab-
stand zwischen den beiden Fahrzeugen 7 und 8 tber-
briickt worden ist, dieser also null ist. Wiirde die Rela-
tivgeschwindigkeit nicht angepasst, so kdme es zu ei-
ner Kollision. Diese Zeit wird daher im Folgenden als
Kollisionszeit TTC (time-to-collision) bezeichnet, ob-
wohl es nicht zwangslaufig zu einer Kollision kommt.

[0064] Die Kollisionszeit TTC wird gemaf TTC = D/
V.o berechnet. Im vorliegenden Fall kommt es nur
dann zu einer Kollision nach Ablauf von TTC, wenn
die Relativgeschwindigkeit v, gleich bleibt und sich
der Abstand D damit stetig verringert. Flr die so er-
mittelte Zeit TTC ist ein Schwellenwert festgelegt.
Die Ermittlungseinheit 5 entscheidet anhand dessen,
wann der Fahrer eine Bremsung beginnen soll, um
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die Annaherung an das vorausfahrende Fahrzeug 8
zu beenden, ohne dabei einen an die Geschwindig-
keit ve,4 angepassten Sicherheitsabstand zu unter-
schreiten. Der festgelegte Schwellenwert fiir die Kol-
lisionszeit TTC ist dabei von der Geschwindigkeit des
ersten Fahrzeugs 7 abhangig.

[0065] Durch das an die Steuervorrichtung 3 tibertra-
gene entsprechende Fahranweisungssignal wird wie-
derum das Scheinwerfersystem 2 derart angesteu-
ert, dass in der Lichtverteilung 10‘ Lichtsymbole 11
auf der Oberflache der Fahrbahn 12 erzeugt werden.
Die Lichtsymbole 11 sind dabei als Bereiche erhoh-
ter Lichtintensitat gegenuber der Lichtintensitat der
Ausgangslichtverteilung 10 ausgebildet. Die erhdhte
Lichtintensitat wird dabei dadurch erzeugt, dass eine
Lichtemission eines weiteren Lichtmoduls der Lichte-
mission des Lichtmoduls, welches die Ausgangslicht-
verteilung 10 erzeugt, Uberlagert wird. Wird die ge-
samte Lichtemission des Fahrzeugs 7 mittels eines
einzigen Lichtmoduls erzeugt, kann die erhohte Licht-
intensitat durch gezielte Ansteuerung der Lichtemis-
sionsbereiche, durch welche die erhéhte Lichtinten-
sitat auf der Fahrbahn 12.1 erzeugt wird, angesteuert
werden. In beiden Fallen wird die Lichtverteilung 10°
erzeugt.

[0066] Die Erzeugung der Fahranweisung erfolgt in
ahnlicher Weise in anderen Féllen, in denen nicht
ein vorausfahrendes Fahrzeug 8, sondern etwa eine
herannahende Kurve, ein schlecht einsehbarer Stre-
ckenabschnitt, ein in Fahrtrichtung F auftauchendes
Stauende, eine Geschwindigkeitsbegrenzung oder
eine andere Verkehrssituation eine Anpassung der
Geschwindigkeit nétig macht; Stets wird auf Grundla-
ge der aktuellen Geschwindigkeit vg,4 des Fahrzeugs
7 eine Bewertung vorgenommen, ob zum Erreichen
einer Soll-Geschwindigkeit ein Verzdgern des Fahr-
zeugs erfolgen muss. Umgekehrt kann ein Beschleu-
nigen noétig sein, um etwa eine hohere Richtge-
schwindigkeit zu erreichen und den Verkehrsfluss zu
gewahrleisten. Entsprechend der so erzeugten Fahr-
anweisung wird eine Fahranweisungssignal erzeugt
und an die Steuervorrichtung 3 Ubertragen, die dar-
aufhin entsprechende Lichtsymbole 11 erzeugt.

[0067] Mit Bezug zu den Fig. 3A bis Fig. 3D werden
Lichtverteilungen erldutert, durch die Fahranweisun-
gen zum Erreichen einer Soll-Geschwindigkeit aus-
gegeben werden. Eine Geschwindigkeitsanpassung
kann dabei aus verschiedenen Griinden angebracht
sein, etwa um die Richtgeschwindigkeit auf dem be-
fahrenen Streckenabschnitt zu erreichen, um den Si-
cherheitsabstand zu einem vorausfahrenden Fahr-
zeug einzuhalten oder um auf einen gefahrlichen
Streckenabschnitt, etwa eine Kurve, zu reagieren.

[0068] Bei dem in Fig. 3A dargestellten Szenario
wird der Fahrer des Fahrzeugs 7 aufgefordert, das
Fahrzeug 7 zu beschleunigen, um die Richtgeschwin-
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digkeit auf dem befahrenen Streckenabschnitt zu er-
reichen. Dazu werden mehrere quer zur Fahrtrich-
tung F verlaufende Balken 11 auf die Fahrbahn 12
projiziert. Die Balken 11 bewegen sich vom Fahrzeug
7 weg, wobei die Geschwindigkeit v, der dargestell-
ten Balken 11 von der zu erreichenden Beschleuni-
gung abhéangt. Die Geschwindigkeit v, der Balken 11
ist relativ zum Fahrzeug 7 definiert. Die Balken 11 be-
wegen sich also sowohl gegenuber der Fahrbahn 12,
als auch gegeniiber dem Fahrzeug 7. Soll der Fahrer
eine starke Beschleunigung durchfiihren, so ist auch
die Geschwindigkeit der v Balken 11 hoch. Insbe-
sondere sind die Balken 11 als konkave Kreisbdgen
11 ausgeflhrt, bei denen sich das Fahrzeug 7 inner-
halb eines gedachten Kreises befindet. Dies signali-
siert dem Fahrer des Fahrzeugs 7 eine Beschleuni-

gung.

[0069] Bei einer weiteren, in Fig. 3B dargestellten
Ausfihrungsform wird statt der Balken 11 ein Fisch-
gratenmuster 11 aus mehreren Pfeilformen darge-
stellt, wobei die Spitzen der einzelnen Pfeilformen
vom Fahrzeug 7 wegweisen und sich vom Fahrzeug
7 weg bewegen. Dies signalisiert dem Fahrer eben-
falls eine Beschleunigung. Die GréRe der dargestell-
ten Pfeilformen verringert sich mit grofRer werdendem
Abstand zum Fahrzeug 7, sodass die gesamte Er-
scheinung des Fischgratenmusters 11 einen in Fahrt-
richtung F weisenden Pfeil bildet.

[0070] Fig. 3C zeigt das Fahrzeug 7 vor einer Kur-
ve. Die Soll-Geschwindigkeit in der Kurve wird dabei
von dem Navigationssystem des Fahrzeugs 7 bereit-
gestellt. Zum Erreichen der Soll-Geschwindigkeit soll
der Fahrer bremsen. Dies wird durch ein Balkenmus-
ter 11 angezeigt, das dem in Fig. 3A &hnlich ist, wo-
bei sich im Unterschied dazu die Balken 11 auf das
Fahrzeug 7 zu bewegen und die Kreissegmente 11
konvex sind, sodass sich das Fahrzeug 7 aul3erhalb
eines gedachten Kreises befindet. Beide Charaktie-
ristika der Lichtverteilung 10* signalisieren dem Fah-
rer, dass er das Fahrzeug 7 abbremsen soll.

[0071] Fig. 3D zeigtdas Fahrzeug 7, das abbremsen
muss, um einen angemessenen Sicherheitsabstand
zum vorausfahrenden Fahrzeug 8 zu erreichen. Ana-
log zu der in Fig. 3B gezeigten Situation umfasst
die Lichtverteilung 10° ein Fischgratenmuster 11, bei
dem allerdings die Pfeilelemente 11 auf das Fahrzeug
weisen und sich das Muster auf das Fahrzeug 7 zu
bewegt. Dem Fahrer wird damit signalisiert, dass er
bremsen soll. Die Grolke der dargestellien Pfeilfor-
men vergroRert sich mit gréRer werdendem Abstand
zum Fahrzeug 7, sodass die gesamte Erscheinung
des Fischgratenmusters 11 einen gegen die Fahrt-
richtung F weisenden Pfeil bildet.

[0072] Mit Bezug zu den Fig. 4A und Fig. 4B werden
Lichtverteilungen beschrieben, durch die Fahranwei-
sungen zur Anpassung der Geschwindigkeit in einer
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Kurve ausgegeben werden. Auch in diesem Fall wer-
den Daten Uber die Soll-Geschwindigkeit vom Navi-
gationssystem des Fahrzeugs 7 erfasst. Die Erzeu-
gung der Lichtverteilung erfolgt jeweils rechtzeitig vor
der Kurve, sodass das Fahrzeug beim Befahren der
Kurve die Soll-Geschwindigkeit erreichen kann, und
wird wahrend des Befahrens der Kurve weiter ange-
zeigt, um dem Fahrer Anpassungen an die jeweilige
Soll-Geschwindigkeit zu signalisieren.

[0073] In der in Fig. 4A gezeigten Situation soll der
Fahrer die Geschwindigkeit vor dem Einfahren in die
Kurve verringern. Zur Anzeige dieser Fahranweisung
werden rechts und links entlang dem Rand der von
ihm befahrenen Fahrspur 12.1 Pfeile 11 erzeugt, die
gegen die Fahrtrichtung F weisen und sich auch ge-
gen die Fahrtrichtung F auf das Fahrzeug 7 zu be-
wegen. Die Anordnung der Pfeile 11 folgt dabei dem
Verlauf der Fahrspur 12.1 in der Kurve. Die Pfeile 11
werden mit wachsendem Abstand zum Fahrzeug 7
kleiner, da die Verzégerung am starksten vor Beginn
der Kurve sein soll und dann schwéacher werden soll.

[0074] In einer weiteren Ausfiihrung sind die Pfeile
rot gefarbt und/oder die Fahrbahn ist mit roter Licht-
farbe beleuchtet, um dem Fahrer die Notwendigkeit
zu signalisieren, die Fahrt zu verlangsamen.

[0075] Eine ahnliche Situation ist in Fig. 4B darge-
stellt: Das Fahrzeug 7 befindet sich vor einer Kurve
und soll vor und am Beginn der Kurve bremsen, am
Ende der Kurve jedoch wieder beschleunigen. Dies
wird durch Pfeile 11 im mittleren Bereich der Fahr-
spur 12.1 angezeigt, die im vorderen Bereich auf das
Fahrzeug 7 zeigen und sich auf es zu bewegen und
die im hinteren Bereich der Kurve vom Fahrzeug 7
wegweisen und sich von ihm weg bewegen. Ferner
zeigen groflkere Symbole 11 eine starke Verzégerung
bzw. Beschleunigung an, wahrend kleinere Symbole
11 eine schwachere Geschwindigkeitsdnderung an-
zeigen. Dadurch wird dem Fahrer des Fahrzeugs 7
angezeigt, dass er zunachst stark, dann schwacher
bremsen soll, bevor er am Ende der Kurve langsam
starker werdend beschleunigen soll.

[0076] Zusatzlich dazu kann eine farbliche Gestal-
tung der Lichtverteilung die Hinweiswirkung der Pfeil-
symbole unterstitzen, indem intensiver werdendes
Rot fur starker werdende Verzdgerung und intensi-
ver werdendes Grin fir stérker werdende Beschleu-
nigung angezeigt werden.

[0077] Mit Bezug zu den Fig. 5A und Fig. 5B werden
Lichtverteilungen beschrieben, durch die Fahranwei-
sungen zur Anpassung der Geschwindigkeit am En-
de eines Beschleunigungsstreifens ausgegeben wer-
den.

[0078] Die Erfassungseinheit 4 des Fahrzeugs 7 de-
tektiert dabei das Ende der befahrenen Fahrspur
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12.1, insbesondere anhand von Daten des Navigati-
onssystems des Fahrzeugs 7. Wenn ein Spurwech-
sel notig ist, detektiert die Erfassungseinheit 4 den
Verkehr auf der benachbarten Fahrspur 12.2, bei
dem in den Fig. 5A und Fig. 5B dargestellten Fall ins-
besondere das zweite Fahrzeug 8. Die Geschwindig-
keit v, und der Abstand D des zweiten Fahrzeugs 8
relativ zum Fahrzeug 7 werden erfasst und die oben
beschriebene Kollisionszeit TTC wird bestimmt. Die
Ermittlungseinheit 5 bestimmt anhand eines definier-
ten Schwellenwerts fiir die Kollisionszeit TTC, ob ein
Spurwechsel sicher durchgefiihrt werden kann. Ins-
besondere wird ferner bestimmt, mit welcher Soll-Ge-
schwindigkeit das Fahrzeug 7 sich bewegen muss,
um einen sicheren Spurwechsel durchfiihren zu koén-
nen, und ob das Fahrzeug 7 dazu eine Geschwindig-
keitsanderung durchfiihren muss. Entsprechend die-
ser Bewertung der Verkehrssituation erzeugt die Er-
mittlungseinheit 5 eine Fahranweisung und ein ent-
sprechendes Fahranweisungssignal, das zur Ausga-
be an die Steuervorrichtung 3 Ubertragen wird.

[0079] Im dargestellten Fall ist ein gefahrloser Spur-
wechsel moglich und das Fahrzeug 7 soll beschleu-
nigen, um sich in den Verkehr auf der benachbarten
Fahrspur 12.2 einzugliedern.

[0080] Dies wird dem Fahrer in Fig. 5A durch ein
vom Fahrzeug ausgehendes Wellenmuster 11 signa-
lisiert, bei dem konzentrische Kreisbégen von der
Front des Fahrzeugs 7 auszugehen scheinen. Eine
zusatzliche Einfarbung der Lichtverteilung 10 in Griin
ermuntert den Fahrer zuséatzlich zum Beschleunigen.

[0081] Ware der Spurwechsel nicht sicher, so wiirde
umgekehrt durch eine Bewegung des Wellenmusters
11 auf das Fahrzeug 7 zu signalisiert, dass der Fah-
rer bremsen soll. Zusatzlich warnt eine rote Lichtfar-
be in der Lichtverteilung 10° den Fahrer bzw. fordert
ihn zum Bremsen auf.

[0082] Die in der Fig. 5B dargestellte Lichtverteilung
10 dient ebenfalls dazu, dem Fahrer einen Beschleu-
nigungsvorgang zu signalisieren. Die Lichtsymbole
11 sind Querbalken, die sich vom Fahrzeug 7 aus-
gehend in Fahrtrichtung F bewegen und mit zuneh-
mender Geschwindigkeit in groRer werdende Pfei-
le Ubergehen. Zusétzlich kann eine grine Lichtfarbe
den Fahrer zum Beschleunigen ermuntern.

[0083] Wiederum umgekehrt wiirde, ware der Spur-
wechsel nicht sicher, eine notwendige Bremsung
dem Fahrer angezeigt durch auf das Fahrzeug 7 zu
weisende Pfeile und Querbalken, die sich auf das
Fahrzeug 7 zubewegen. Zusatzlich warnt eine rote
Lichtfarbe in der Lichtverteilung 10‘ den Fahrer bzw.
fordert ihn zum Bremsen auf.
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Bezugszeichenliste

Projektionseinheit
Scheinwerfersystem
Steuervorrichtung
Erfassungseinheit
Ermittlungseinheit
Fahrerassistenzsystem
erstes Fahrzeug

zweites Fahrzeug
Ausgangslichtverteilung
Lichtverteilung
Lichtsymbol

Fahrbahn

erste und zweite Fahrspur
Fahrtrichtung

Abstand
Ist-Geschwindigkeit
Relativgeschwindigkeit
Geschwindigkeit des Lichtsym-
bols

Kollisionszeit
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Patentanspriiche

1. Verfahren zum Erzeugen einer Lichtverteilung
(10°) durch ein Fahrzeug (7), bei dem
die Ist-Geschwindigkeit (Vg,4) des Fahrzeugs (7) er-
fasst wird,
Daten Uber die Umgebung des Fahrzeugs (7) detek-
tiert werden,
in Abhdngigkeit von den erfassten Daten eine Soll-
Geschwindigkeit erzeugt wird,
die Differenz zwischen Ist-Geschwindigkeit und Soll-
Geschwindigkeit bestimmt wird,
ein Fahranweisungssignal zum Erreichen der Soll-
Geschwindigkeit erzeugt wird und
in Abhangigkeit von dem Fahranweisungssignal eine
Lichtverteilung (10) auf einer von dem Fahrzeug (7)
befahrenen Fahrspur (12.1) erzeugt wird,
wobei die Lichtverteilung (10°) zumindest ein Licht-
symbol (11) umfasst, das sich relativ zum Fahrzeug
(7) bewegt.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass sich das erzeugte Lichtsymbol (11)
ferner relativ zur Fahrspur (12.1) bewegt.

3. Verfahren nach einem der vorherigen Anspri-
che, dadurch gekennzeichnet, dass das zumindest
eine Lichtsymbol (11) dadurch erzeugt wird, dass zu-
mindest ein Bereich mit einer gegenltber der Umge-
bung des Lichtsymbols (11) héheren Lichtintensitat
und/oder anderen Farbe erzeugt wird.

4. Verfahren nach Anspruch 3, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Lichtverteilung (10“) im Bereich
des zumindest einen Lichtsymbols (11) eine periodi-
sche Anderung der Lichtintensitit und/oder der Farbe
aufweist, wobei die Frequenz der Anderung von dem
Fahranweisungssignal abhangig ist.

5. Verfahren nach einem der vorherigen Anspri-
che, dadurch gekennzeichnet, dass die Geschwin-
digkeit des zumindest einen Lichtsymbols (11) rela-
tiv zum Fahrzeug (7) von der Differenz zwischen Ist-
Geschwindigkeit und Soll-Geschwindigkeit des Fahr-
zeugs (7) abhangt.

6. Verfahren nach einem der vorherigen Anspru-
che, dadurch gekennzeichnet, dass die Groe des
zumindest einen Lichtsymbols (11) von der Differenz
zwischen Ist-Geschwindigkeit und Soll-Geschwindig-
keit und/oder vom Abstand des Lichtsymbols (11)
zum Fahrzeug (7) abhangt.

7. Verfahren nach einem der vorherigen Anspru-
che, dadurch gekennzeichnet, dass die Lichtvertei-
lung (10) unabhangig von einer Ausgangslichtvertei-
lung (10) erzeugt wird, die von einer Einrichtung des
Fahrzeugs (7) erzeugt werden kann.
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8. Verfahren nach einem der vorherigen Anspri-
che, dadurch gekennzeichnet, dass die erfassten
Daten uber die Umgebung des Fahrzeugs (7) Daten
Uber zumindest ein zweites Fahrzeug (8) umfassen.

9. Verfahren nach einem der vorherigen Anspri-
che, dadurch gekennzeichnet, dass die erfassten
Daten uber die Umgebung des Fahrzeugs (7) Daten
Uber den in Fahrtrichtung (F) vor dem Fahrzeug lie-
genden Streckenverlauf und/oder verkehrsrechtliche
Anordnungen umfassen.

10. Verfahren nach einem der vorherigen Anspri-
che, dadurch gekennzeichnet, dass eine Vielzahl
Lichtsymbole (11) erzeugt wird, wobei die Zahl der
Lichtsymbole (11) von der Differenz zwischen Ist-Ge-
schwindigkeit und Soll-Geschwindigkeit abhangt.

11. Verfahren nach einem der vorherigen Anspri-
che, dadurch gekennzeichnet, dass eine Vielzahl
Lichtsymbole (11) erzeugt wird, wobei die Lichtsym-
bole (11) zeitlich versetzt erzeugt werden.

12. Fahrerassistenzsystem (6) fiir ein Fahrzeug (7)
mit
einer Erfassungseinheit (4), mittels welcher die Ge-
schwindigkeit (Vg,5) des Fahrzeugs (7) und Daten
Uber die Umgebung des Fahrzeugs (7) erfassbar
sind,
einer Ermittlungseinheit (5), mittels welcher in Abhan-
gigkeit von den erfassten Daten eine Soll-Geschwin-
digkeit erzeugbar ist, die Differenz zwischen der Ist-
Geschwindigkeit und der Soll-Geschwindigkeit be-
stimmbar ist und ein Fahranweisungssignal zum Er-
reichen der Soll-Geschwindigkeit erzeugbar ist,
einem Scheinwerfersystem (2), mittels welchem eine
Lichtverteilung (10¢) auf einer von dem Fahrzeug (7)
befahrenen Fahrspur (12.1) erzeugbar ist, und
einer Steuervorrichtung (3), mittels welcher das
Scheinwerfersystem (2) derart ansteuerbar ist, dass
in Abhangigkeit von dem Fahranweisungssignal eine
Lichtverteilung (10°) erzeugbar ist,
wobei die Lichtverteilung (10‘) zumindest ein Licht-
symbol (11) umfasst, das sich relativ zum Fahrer des
Fahrzeugs (7) bewegt.

13. Fahrerassistenzsystem nach Anspruch 12, da-
durch gekennzeichnet, dass das Scheinwerfersys-
tem (2) eine Projektionseinheit (1) zur Erzeugung ei-
ner Lichtverteilung (10°) aufweist, die zumindest ein
Lichtsymbol (11) umfasst.

14. Fahrerassistenzsystem nach Anspruch 13, da-
durch gekennzeichnet, dass die Projektionseinheit
(1) eine Laserprojektionseinheit (1) ist.

15. Fahrerassistenzsystem nach einem der An-
spriiche 12 bis 14, dadurch gekennzeichnet, dass
das Scheinwerfersystem (2) mittels der Steuervor-
richtung derart ansteuerbar ist, dass die Lichtvertei-
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lung (10°) in Abhangigkeit von der Zeit veranderbar
ist.

Es folgen 7 Seiten Zeichnungen
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Anhéangende Zeichnungen

SR B
(fe) T
7/ o
T
FIG. 1

12

FIG. 2

15/21



DE 10 2015 201 764 A1 2016.08.04

12.2
I
|

11

FIG. 3A

16/21



DE 10 2015 201 764 A1 2016.08.04

FIG. 3B
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