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(57) Abstract: The invention relates to adevice and a method for assisting route guidance in avehicle that is connected to a nav-
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igation System. In order to make it easier for the driver to follow aroute calculated by a navigation System, an assisting device is
provided for route guidance. Said assisting device comprises a control unit for generating a control signal for haptic feedback to the
driver of the vehicle. As haptic feedback, the control unit can Output an additional moment on the steering System of the vehicle,
for example, said additional moment being negative when the vehicle deviates from the travel route while being positive when the
vehicle follows the calculated direction of the navigation route.

[ Fortsetzung auf der néchsten Seite]
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(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betriffteine VVorrichtungund ein Verfahren zur Routenfuhrungsassistenz eines mit einem
Navigationssystem verbundenen Fahrzeuges Um dem Fahrer ein Folgen einer von einem Navigationssystem berechneten Route zu
erleichtern, wird eine Assistenzvorrichtung zur Routenfuhrung bereitgestellt, wobei die Assistenzvorrichtung eine Steuereinheit zum
Erzeugen eines Steuersignals fur eine haptische Ruckmeldung an den Fahrer des Fahrzeuges aufweist Als haptische Ruckmel dung
kann die Steuereinheit beispielsweise ein Zusatzmoment auf die Lenkung des Fahrzeuges ausgeben, wobei das Zusatzmoment bei
einer Abweichung von der Fahrtroute negativ ist und beim Folgen der berechneten Richtung der Navigationsroute positiv ist
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Rout enf hrungsassi stenz  durch Monentunterstidtzung am Lenkrad

Gebi et der Erfindung

Die Erfindung betrifft die Fahrerassistenztechnik fur
Fahrzeuge. Insbesondere betrifft die Erfindung eine
Vorrichtung und ein Verfahren zur Routenfihrungsassistenz

eines mt einem Navigationssystem verbundenen Fahrzeuges sow e
ein computerl esbares Speichernmedium und ein

Comput er pr ogr amel enent zur Ausfihrung des Verfahrens.

Technol ogi scher Hi ntergrund

Assi stenzvorrichtungen fiar Kraftfahrzeuge haben ein hohes

Pot enzi al zur Verbesserung von Verkehrssicherheit, Fahr konf ort
und Ressour cenei nsparung. Daher werden in nodernen
Kraftfahrzeugen zunehnmend Assistenzsystene eingesetzt, die den
Fahrer im Fahrbetrieb unterstitzen. Dabei unterscheidet nman
zwi schen passiven Assistenzsystenen und aktiv in den
Fahrerprozess eingreifenden Technologien we z.B. ESP

(El ektroni sches Stabilitatsprogramm) oder Spurhalteassistenzen
(lane departure warning) . Weitere bei der Steuerung des

Fahr zeuges unterstitzende Fahrerassistenzsystene sind ABS
(Anti-Bl ockier-Systen) , ASR (Antriebs-Schl upf-Regelung) oder
EDS (El ektronische Differential sperre)

Zur Steigerung des Fahrkonforts werden Navigationssystene als
Fahr erassi stenzsystene eingesetzt. Dabei wird der Fahrer
entlastet, indem durch Lokalisation per GPS (d obal

Positioning System die notigen Abbiegevorgange bis zum
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ei ngestellten Ziel punkt angezeigt und/ oder angesagt werden.
Auf diese Wise kann e'ri yav.qgar., .. Vi T, wis LN e, ner
Kraftfahrzeug <r geoaut -ct, ¥ab--cip-cb u ger c:icoebt , weir
zuver ci~ Ziolcrt in dac Nav_gat_os-ocsyctenr c_nwucg2bco bzw.
proJ_sTu.Cs- €3> _ g oCcrich~ii \u_d~. Navigationssystene geben
in der Regel die vom Navigationsconputer ber echnet en

Rout enf uhrungen optisch und/oder akustisch aus.

Fuhrungsanwei sungen  werden insbesondere bei Anndherung des
Fahr zeuges an Ent schei dungspunkt en, al so insbesondere
Kreuzungen oder ahnliches ausgegeben. Typische vom

Navi gati onssystem ausgegebene Fuhrungsanwei sung we z.B. ,nach

50 Metern |inks abbiegen" beruhen auf Entfernungsangaben.

Fir den Fahrzeugfuhrer ergibt sich das Problem Entfernungen
exakt einschadtzen und einen Kreuzung oder ahnliches korrekt
identifizieren zu missen. Vor allem in den Hauptverkehrszeiten
im Stadtverkehr, an unlUbersichtlichen Kreuzungen sowi e bei
mehrspurigen Straflen koénnen die von Navigationssystenen
Ublichen H lIfen nicht ausreichend sein. Wahrend bei einer
Uberl andf ahrt mt wenigen Kreuzungen das Ziel problenos
erreicht werden kann, wrd insbesondere bei Stadten, bei denen
vi el e Kreuzungen oder Einmindungen auf engem Raum vorhanden
sein konnen, ein Folgen der Routenfuhrung nur mt erhohter
Konzentration des Fahrzeugf uhrers noglich sein. Mgliche

Unauf mer ksankei t en oder falsch verstandene Anweisungen konnen
zu Umvegen oder unerwartetem Fahrverhalten, w e plo6tzliches
Abbrensen, aufgrund zu spatem oder friuhen Abbiegen fuhren.
Dabei konnen vor allem die akustischen Ansagen falsch
verstanden werden, da die Ansagen fir den individuellen Fahrer
zu spat oder zu frih geneldet werden. Ferner kann insbesondere
zu Beginn der Nutzung eines Navigationssystens di e akustische

sowi e visuelle Routenfuhrung vom Fahrer m ssverstanden werden,
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wenn sich die Navigationssystene je nach Hersteller oder

Ver si on unterschei den.

Zusanmenf assung der Erfindung

Al's eine Aufgabe der vorliegenden Erfindung kann betrachtet
wer den, gegenuber bekannten Navi gationssystenen eine
verbesserte Ausgabe von Fihrungsanwei sungen an den

Fahr zeugf Uhrer bereitzustellen, um dem Fahrer ein Fol gen einer

von dem Navi gati onssystem berechneten Route zu erleichtern.

Die Aufgabe der Erfindung wird gel 6st durch den CGegenstand der
unabhéngi gen Anspriche, weitere Ausfihrungsfornmen werden in
den abhangi gen Ansprichen verkoérpert. Die im Fol genden

beschri ebenen Ausf Uhrungsbei spiele der Erfindung betreffen

gl ei chermalBen die Assistenzvorrichtung, das System das
Ver f ahren, das Conputerprogranmel enent und das conputerl esbare
Spei chermedi um In anderen Wrten |assen sich die im Hinblick
auf die Assistenzvorrichtung genannten Merkmale auch in dem
System dem Verfahren, dem Progranmmel ement oder dem

comput erl esbaren Medi um i nplenentieren und ungekehrt.

GendlR ei ner beispielhaften Ausfihrungsform der Erfindung wrd
ei ne Assistenzvorrichtung zur Routenfihrung eines nit einem
Navi gat i onssyst em verbundenen Fahrzeuges bereitgestellt, wobei
di e Assistenzvorrichtung eine Steuereinheit zum Erzeugen eines
Steuersignals fur eine haptische Rickneldung an den Fahrer des
Fahr zeuges aufweist und die haptische Ricknel dung dem Fahrer
ein Folgen einer von dem Navi gati onssystem berechneten Route

erleichtert.

Die erfindungsgenmifRe Assistenzvorrichtung kann sonmt einen

Fahr zeugf Uhrer mttels haptisch ausgegebenen
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Fihrungsanwei sungen entlang einer zuvor berechneten Route in
Ri chtung eines benutzerdefinierten Zels fuhren.

Dabei kann der Fahrer durch Menleinstellungen des

Navi gati onssystens ei ngeben, ob er die Leithinweise fir eine
bestimte Zielfuhrung nur haptisch riuckgenel det bekomm oder
unter Hi nzunahnme von visuellen oder akustischen Leithinweisen.
Da der visuelle und auditive Sinn des Menschen in vielen
Situationen bereits Uberlastet ist, ist es vorteilhaft den
Tastsinn zur gezielten Informationsubertragung zu nutzen. Auf
diese Wise tréagt die Erfindung zu einer geringeren Ablenkung
des Fahrzeugfihrers vom Stralenverkehr durch die Anwei sungen

des Navi gationssystenms und somt zur Verkehrssicherheit bei.

Ferner besteht die Mglichkeit fur den Fahrzeugfuhrer die
hapti schen Ricknel dungen nur bestimmten Entschei dungspunkten
wi e Abbi egemantéver und/ oder Spurwechsel zuzuordnen. Dabei
verhélt sich eine haptische Rickneldung, d.h. eine haptische
Reaktion im Fahrzeug bei beispielsweise Linksabbiegemantvern
ent gegengeset zt bzw. fur den Fahrer |eicht unterscheidbar zu
der haptischen Reaktion im Rechtsabbi egemandver . So kann der
Ot eines taktilen Reizes die Richtung anzeigen (rechter oder
i nker FulR Uber Fahrzeugboden oder rechtes oder 1|inkes Bein
Uber Fahrersitzflache) , wadhrend die Reizfrequenz die

Entfernung zur Abbiegestelle anzeigen kann.

Bei dem Fahrzeug handelt es sich beispielswise umein
Kraftfahrzeug, w e ein Auto, ein Bus oder Lastkraftwagen, oder
aber auch um ein Schienenfahrzeug, ein Schiff, ein

Luftfahrzeug, w e Helikopter oder Flugzeug.

Genmdll ei nem weiteren Ausfidhrungsbei spi el der Erfindung ist
ei ne Assistenzvorrichtung angegeben, wobei die haptische

Ricknmel dung eine Vibration des Lenkrades aufweist.
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Dabei erzeugt die Steuereinheit der Assistenzvorrichtung eine
hapti sche Rickmel dung durch eine Vibration (beispielswise mt
Hilfe eines entsprechenden Aktuators) mt einer bestinmmten
Amplitude wund Frequenz, welche zu den nornal en

Lenkr adf unkti onen addiert wird und so vom Fahrer haptisch
wahrgenommen wird. Zusatzlich kann die Vibration nur erzeugt
werden, wenn sich das Fahrzeug in einer unkritischen
Fahrsituation befindet we. z.B Dbei Einhalten bestimmter
Geschwi ndi gkeiten wi e Stadtgeschw ndi gkeiten. Ferner kann
vorab oder bei der Einleitung eines Abbiegenmandvers
entsprechend der berechneten Richtung ein spezifisches Signal
ausgegeben werden, indem z.B. nur die rechte bzw |inke

Lenkradseite ein haptisches Signal erzeugt.

Zudem ist vorteilhaft vorgesehen, dass ein Ritteln des
Lenkrades den Fahrer beim Abwei chen der benutzerdefinierten
Route warnen kann. Dieser ,Rutteleffekt" kann dem Fahrer das
Gef ihl vermitteln, dass er we in einer Rinne fahrt. Auf diese
Weise wird der Fahrer aufgefordert, die Spur bzw Fahrtroute

nicht zu verl assen.

GenalR ei nem wei teren Ausfuhrungsbei spi el der Erfindung wei st
di e haptische Ruckneldung ein Zusatznmonent (M,) auf die Lenkung
des Fahrzeuges auf, welches beispielswise mt Hlfe eines

Servonotors erzeugt wrd.

Durch die Aufschaltung eines Mpnents auf die Lenkung wird das
Fol gen der geplanten Route erleichtert. Dabei erfolgt die
Rout enf ihrung dadurch, dass durch eine Positionssensorik der
aktuell e Standort des Fahrzeugs ermittelt wird und mt der
Route verglichen wrd. Beim Abweichen bzw korrekten Folgen

der Route und damit der berechneten Fahrmandver, w e Abbiegen,
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Wenden oder Spur wechseln, wrd durch Veré&nderung des
Lenknonent ni veaus an den Fahrzeugfihrer ein haptisches Signal
ausgegeben. Diese Leitsignale konnen kontinuierlich oder

di skontinuierlich an den Fahrer Ubermttelt werden. Bei einer
di skontinui erlichen Signaleinstellung kann bei Anndherung an
ei nen vom Navi gati onssystem berechneten Entschei dungspunkt we

z.B. Kreuzung die Frequenz der Signalausgabe erhoht werden.

Di e Lenkeinrichtung kann beispielsweise mt einer elektrischen
Servol enkung (EPAS; Electric Power Assisted Steering) versehen
oder auch als Steer-By-Wre bzw Fly by Wre-System ausgefihrt
sein. Diese Technologien weisen vorteil hafterweise Aktoren
auf, die eine Inplenentierung einer haptischen Rickneldung

er| auben .

GCemalR ei nem weiteren Ausfihrungsbei spi el der Erfindung fugt
die Steuereinheit der Assistenzvorrichtung bei einer

Abwei chung von der berechneten Route ein negatives

Zusat znmonent (M, < O)auf die Lenkung hinzu derart, dass zur
Bei behal tung oder Erhthung des Lenknonents ein hoheres

manuel les Mnment in die Lenkung eingeleitet werden nuss.

Auf diese Wise kann &ahnlich wie beim ,Ritteleffekt" dem
Fahrer das Gefiuhl einer virtuellen ,Fahrbahnrinne" vermttelt
wer den, wobei die ,Fahrbahnrinne" mt der berechneten Fahrbahn
bzw. Fahrtroute des Navi gationssystens (Ubereinstinmt. Dabei
kann ein Servoantrieb mt einem Elektronmotor zu Realisierung
der Lenknonent @&nderung dienen, indem die Steuereinheit der
Assi stenzvorrichtung auf das elektrische Lenkssystem (EPAS)
ein negatives Zusatznonent, we ein virtuelles ,Gewi cht" auf
das Lenkrad auf schalten kann. D e Regelung bew rkt ein Erhdhen
des manuellen Mnentes des Fahrers, wenn ein Verlassen der

Fahrtroute von der Steuereinheit berechnet wirde. Dabei kann
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das zuséatzliche Handnonment zum Erreichen des gleichen
Lenkw nkel s proportional zur Abwei chung von der berechneten

Fahrtroute eingestellt werden.

Cenmal3 ei nem weiteren Ausfihrungsbeispiel ist die Steuereinheit
der Assistenzvorrichtung ausgelegt, in R chtung der
berechneten Route ein positives Zusatznmonent (M, > O)auf die
Lenkung zur Erleichterung der Lenkung des Fahrzeuges

hi nzuzuf tgen .

Auf diese Weise kann der Fahrer unterstutzt werden, um mt

ei ner gezielten, unterstutzenden Lenknonentanderung der
Fahrtroute zu folgen bspw. die berechnete Spur zu halten.

Bei spi el swei se werden bei einem Abbi egemanéver nach |inks

i nksgerichtete Lenkmanbver erleichtert. Zudem kann

vorteil haft nach einem ndglichen Abkomren von der berechneten
Fahrtroute mt einem unterstitzenden positiven Zusatznonent
leichter in die Spur d.h. auf die geforderte Fahrtroute

zur ickgefunden werden.

Gemal3 ei nem weiteren Ausfihrungsbei spiel der Erfindung ist die
Steuerei nheit der Assistenzvorrichtung ausgelegt, ein
positives Zusatznmonment (M, > O)vor und wahrend vom

Navi gati onssystem berechneter Mndver auszugeben, wobei die
Manover ausgewdhlt sind aus einer G uppe bestehend aus einem
Lenkwi nkel (0) groRer als ein benutzerdefinierter G enzwert,

ei nem Abbi egemandver und ei nem Spurwechsel .

Auf diese Weise konnen positive Lenkradunterstidtzungen an
besti mte Entschei dungspunkte, die vom Navigationssystem
berechnet wurden, gekoppelt werden. Hierbei kann der Fahrer
Uber eine geeignete Mensch-Maschine Schnittstelle z.B. der
Mendf dhrung des Navi gati onssystem G enzwerte bzw. bestimte

Manover eingeben. So kann der Fahrer beispielsweise wahlen,
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dass erst ab einem ei nzuschl agenden Lenkw nkel & groBer 30°
eine positives Zusatznonment an den Fahrer Ubermttelt wird.
Der genannte Schwellwert von 30° ist als Beispiel zu sehen und
kann beliebig angepasst werden. Dabei kann der Fahrer auch
entscheiden, ob und in welchen Abstanden zum

Ent schei dungspunkt er vorab einen Leithinweis Uber ein
positives Zusatznonment von der Assistenzvorrichtung erhalten
nichte. Neben zu berechnenden Fahrmandévern w e Spurwechsel und
Abbi egemanévern konnen je nach Fahrerwunsch zusatzliche

Ent schei dungspunkte ei ngegeben werden.

Anstell e einer Eingabe vom Fahrer konnen die oben genannten
Manover bereits als vorbestimte Kriterien von einer

Spei chereinheit der Assistenzvorrichtung aufrufbar sein.

Gemal3 ei nem weiteren Ausfldhrungsbei spi el der Erfindung weist
di e Assistenzvorrichtung eine Navigationssystenschnittstelle
aus, die ausgelegt ist als Eingangsschnittstelle zum Enpfang
vom Navi gati onssystem berechneten aktuellen

Fahrtrout enparanmeterschnittstelle xne Yne XN Y NOXNT L YNT)
sow e eine Fahrzeugschnittstelle, die ausgelegt ist als

Ei ngangsschnittstelle zum Enpfang von Fahrzeugparanetern we
Ort-Zeit-Zustandsinfornation (xgs YEr Xg'LYE LXETLYET) S

Lenkwi nkel d und Lenknmonent M eines Fahrzeuges.

Uber die Navigations- und/oder Fahrzeugschnittstelle konnen
bei spi el sweise die Positionsdaten des Fahrzeuges an die

St euerei nheit Ubertragen werden. Das Navigationssystem
verwendet seinerseits die Positionsdaten, um es mt den
Informati onen von digitalen Karten abzugleichen. Auf diese
Wi se kann eine sinnvolle Routenberechnung vom aktuellen
Standort zum Fahrtziel und die Zelfuhrung bestimt werden.
Die von der Navigation berechneten aktuellen

Fahrt r out enpar anet er xne YNe XN Y NS XN YN) kOnnen Uber die
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Schnittstelle von der Steuereinheit zur weiteren Verarbeitung

enpf angen wer den.

Vorteil hafter Wise koénnen auch die verschi edenen

Fahr zeugparaneter  (xg, Ygr Xg' L, Yg . Xg" . Yg"), Lenkw nkel &f und
Lenknoment M- enpfangen werden. Auf diese Wise kann die
Fahrtsituation des Fahrzeuges beschrieben werden. Die
Fahrgeschwi ndi gkeit Xxg',yg' wird durch einen Sensor

bei spi el swei se ein Tachonmeter oder die Signale der

Raddr ehzahl sensoren ermttelt. Unter die Beschl euni gungsdaten
xg",yF* fallen beispielswise auch die Querbeschleunigung eines
Fahr zeuges, die von einem EPS-Unterstitzungssystem ausgegeben
werden kann. Alle aufgenonmenen Fahrzeugparaneter werden der

Rechenei nheit bzw. Steuereinheit zugeflhrt.

Genmdll ei nem weiteren Ausfihrungsbei spi el der Erfindung wei st
di e Assistenzvorrichtung eine Unfeldsensorenschnittstelle auf ,
die ausgelegt ist, Ot-Zeit-Zustandsinformationen (xys Yu,

xu',Yu',xu",Yu") eines potentiellen H ndernisses zu enpfangen.

Mt HIfe der Unfeldsensorenschnittstelle konnen auf

vorteil hafte Wise Informationen Uuber Position, Bewegung,

Rel at i vgeschwi ndi gkei t und Beschl euni gung von bjekten
beziglich einer ermttelten bzw berechneten Position des

Ei genfahrzeuges ermttelt werden. Systene der Unf el dsensorik
wei sen Ublicherwei se Videosensoren, Infrarotsensoren,

U traschal | sensoren, Radar oder Lidar auf. Beispielsweise kann
ein Radarsensor den vorderen Bereich und Rickraum des
Fahrzeuges so Uberwachen, dass eine Steuereinheit des

Assi stenzvorrichtung Uber die Unfeldsensorenschnittstelle Ot
Rel ati vgeschw ndi gkei t, sowi e Beschleunigung X, yy, Xu',Yu'
Xu", Yu" eines beweglichen Hindernisses Uubermttelt kann. Wenn

bei m Recht sabbi egen bei spi el sweise ein Fahrzeug auf der
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Fahrradspur geortet wird, wirde die Fahrtroutenberechnung
unter Bericksichtigung des H ndernisses Kkorrigiert werden und

kei ne Abbi egeenmpfehlung nehr ausgegeben.

Genmdll ei nem weiteren Ausfidhrungsbei spi el wei st die

Assi stenzvorrichtung eine Steuereinheit (11) auf, die

ausgel egt ist, die Fahrzeugparaneter (X YEr XE' L YE LXETLYE'S
O, Mg) und Daten eines potentiellen H ndernisses (xy, V,,
xu',Yu',xu",Yyu") relativ zu den berechneten

Fahrtrout enpar anet er n (xne Yne XN Y NS XN YNT) auszuwerten  und
Lenkparameter wie routenspezifischer Lenkw nkel &y und
Zusatznonent M, zu ermitteln und nur ein Steuersignal an eine
Stelleinheit der Lenkung des Fahrzeuges Uber eine
Ausgangsschnittstell e auszugeben, wenn die Unfel dsensorendaten
(xu, Yu, Xu',Yu',Xu", Yu') kein H ndernis auf der berechneten

Fahrtroute ermttelt haben.

Auf diese Wise konnen auf Gundlage der von der Steuereinheit
enpfangenen Daten ein routenspezifischer Lenkw nkel &
berechnet werden, der in der aktuellen Fahrsituation
erforderlich ist, um das Fahrzeug auf der berechneten
Fahrtroute =zu fihren. Somit kann die Steuereinheit die
Differenz zwi schen dem berechneten Lenkw nkel 9y und dem vom
Fahrer gestellten Lenkw nkel &f berechnen. Das von der

Assi stenzvorrichtung zusatzlich aufzubringende Stell nmonent

wird dann in Abhéngi gkeit dieser Lenkw nkeldifferenz mt Hilfe
eines Stellgliedes eingeregelt und dem vom Fahrer Uber das

Lenkrad ausgeubten Handnoment M, additiv UuUberl agert.

Zudem konnen in vorteilhafter Wise die Daten der
Unf el dsensoren als Prifdaten verwendet werden. Wrd auf der
berechneten Zielroute ein stehendes oder bewegliches

potentielles Hindernis geortet, soll kein Zusatznmoment nehr
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auf das Lenkrad gegeben werden. Gegebenenfalls kann eine
Warnung nmnittels einer haptischen Rickneldung w e eine

Vi bration am Lenkrad erfolgen. Ergibt die Validierung der
Fahrtroute, dass beispielswise eine Zufahrt durch ein

Baust el | enf ahrzeug behindert wrd, kann die Steuereinheit Uber
die Navigationsschnittstelle diese Information an das

Navi gati onssystem weiterleiten, danit eine neue Zielfihrung
berechnet werden kann. Erst wenn erneut validierte Daten
beziglich der Zielroute der Steuereinheit zur Verflgung
gestellt werden, Kkann ein Zusatznonent an den Fahrer

wei t ergeben werden.

Ferner kann die Starke des Zusatznonentes nicht nur von der
Lenkwi nkel di fferenz sondern auch von der Fahrgeschw ndi gkeit
des Fahrzeuges abhangig sein. Aus Sicherheitsgrinden kann das
Zusat zmonent verringert werden, wenn die Geschw ndigkeit des

Fahr zeuges zuni mt.

Genall einem weiteren Ausfihrungsbei spi el der Erfindung ist die
St euerei nheit der Assistenzvorrichtung ausgel egt, die Ausgabe
eines positiven Zusatznmonentes (M, > 0)an die
Ausgangsschnittstelle zu bl ockieren, wenn eine

Maxi mal geschwi ndi gkei t (Xmax "+ Ymax ) Uberschritten wurde.

Das Ei nfihren einer Maximal geschwi ndi gkeit di ent der
Sicherheit des Fahrers, da somt die physikalischen Genzen
des Fahrzeuges eingehalten werden koénnen. So wird

bei spi el sweise bei einer sportlichen Fahrweise eine

Lenknorment anderung bl ockiert, da ansonsten die Gefahr besteht,
dass der Fahrer durch VerreifRen des Lenkrades die Kontrolle
Uber sein Fahrzeug verliert. Zudem kann von Konmponenten der
Fahr dynam kregelung wie z.B. einem el ektronischen

Stabilitatsprogramm (ESP) ein geeigneter Genzwert in der
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St euerei nheit gespeichert werden, bei dem die

Lenkradunt erstut zung bl ockiert wrd. Zudem besteht die

Migli chkeit, dass anstelle der Lenkradunterstitzung eine
Vibration erzeugt wrd, um den Fahrzeugfihrer anzuzeigen, dass
ein Genzwert erreicht worden ist. Auf diese Wise kann der

Fahrer vor einer kritischen Situation gewarnt werden.

GenmalR ei nem weiteren Ausfihrungsbeispiel der Erfindung wrd

ei ne Assistenzvorrichtung bereitgestellt, wobei die haptische
Ricknel dung uber ein aktives Gaspedal erfolgt. Das Gaspedal
kann dabei dem Fahrerful eine Kraft entgegen setzen oder die
not wendi ge Kraft zum Dricken des Gaspedals verringern oder ein
Riutteln auf das Gaspedal geben. Uber ein Ritteln kann dem
Fahrer z.B. angezeigt werden, dass er in Kirze Abbiegen nuss.
Ebenso kann hierfir eine Gegenkraft im Gaspedal verwendet
werden, da typischerweise vor einer Kurve auch die

Geschwi ndi gkeit reduziert werden mnuss.

GenalR ei nem weiteren Ausfihrungsbeispiel der Erfindung wrd
ein Assistenzsystem angegeben mt einer Assistenzvorrichtung,
wobei das Assistenzsystem ein Navigationssystem ein

Posi ti onsbesti mmungssyst em Fahr zeugsensoren und ei nen

Servonot or auf wei st.

Durch die Integrationsnbglichkeit der genannten Sensor- und
Syst enkonmponenten in einem Assistenzsystem kann auf bereits
vor handene Informationsquellen wund Schnittstellen we

Fahr zeugsensori k oder Fahrzeugsystene zuruckgegriffen werden
und es besteht die Mglichkeit einer effizienten Vernetzung
der Systene. Auf diese Wise wird ein Assistenzsystem als
unabhéngi ge Einzell 6sung bzw. sogenannte Insell 6ésung

ver m eden .
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Al's Positionsbesti mmungssystem wird zuneist ein GPS-Enpf anger
verwendet. GPS steht stellvertretend far santliche G obale

Navi gati onssatel | i t ensystene (A\NSS), wie z.B. @GS, @&lileo,
GLONASS (Russland), COWASS (China) oder |IRNSS (Indien).

An dieser Stelle sei darauf hingew esen, dass die

Posi ti onsbesti mmung des Fahrzeuges nicht nur Uber GPS sondern
auch Uber eine Zellpositionierung erfolgen kann. Dies bietet
sich insbesondere bei der Verwendung von GSM, UMIS- oder LTE-
Net zen bzw. W MAX-Netzen an. Auch eine Positionierung mttels
WLAN ist noglich.

Genmdll ei nem weiteren Ausfihrungsbei spi el der Erfindung wrd
ein Kraftfahrzeug mt einer erfindungsgemiallen

Assi stenzvorrichtung angegeben.

Genmdll ei nem weiteren Ausfihrungsbei spi el der Erfindung wei st
das Assistenzverfahren zur Routenfihrung eines nmit einem

Navi gati onssystem verbundenen Fahrzeuges das Erzeugen eines
Steuersignals fiur eine haptische Rickneldung an den Fahrer des
Fahr zeuges auf, wobei die haptische Rickmel dung dem Fahrer ein
Fol gen einer von dem Navi gati onssystem berechneten Route

erleichtert

Genmdll ei nem weiteren Ausfidhrungsbei spi el der Erfindung wei st
das Assistenzverfahren zum einem das Erfassen einer
entsprechend der Fahrtroute berechneten Ot-Zeit-

Zust andsi nformati on des Fahrzeuges vom Navigationssystem (xy,
Yo XN oY NG Xyt yny) auf,  zum anderen das Erfassen einer Ot-
Zeit-Zustands-Inf ormation (xg, Yg, Xg',Yg' . Xg".Yg') Sow e
Lenkparanmeter (&g, M:)eines Fahrzeuges. Ferner weist das

Assi stenzverfahren ein Auswerten der erfassten Ot-Zeit-

Zust andsi nformati on des Navi gati onssystens xne Yo XN Y

N', XN', YN') und der Fahrzeugparaneter (xXg, YEo Xg L YE'CXEULYE',



10

15

20

25

30

WO 2009/074663 PCT/EP2008/067360

- 14 -

Or, M) auf und ein Ernmitteln und Ausgeben eines Zusatznonentes
(M,) auf die Lenkung des Fahrzeuges, wobei das Zusatznonent bei
ei ner Abwei chung von der Fahrtroute negativ ist (M, < o) und
bei m Fol gen der berechneten Richtung der Navi gationsroute

positiv (M, > 0) ist.

Gendll ei nem weiteren Ausfihrungsbei spi el der Erfindung wrd

ei n Conput er progr amel enment bereitgestellt, das wenn es durch
ei nen Prozessor ausgefihrt wird, ausgelegt ist, das
erfindungsgeniRe Verfahren auszufihren. Dabei kann das

Conput er pr ogr ammel enent bei spi el swei se auf einem

M kroprozessor einer Steuereinheit sein, die ausgelegt ist die
Monment unt er st it zung des Lenkrades zu steuern. Die
Steuereinheit, die u.a. die Auswerteel ektronik beinhaltet,

kann bei spi el sweise durch ein elektronisches

Dat enver ar bei tungssystem nit einem oder nehreren

M kroprozessoren und zugehotriger Software gebildet werden.

GenalR ei nem weiteren Ausfuhrungsbei spi el der Erfindung ist ein
conput er|l esbares Spei chernedi um angegeben, auf dem das

er fi ndungsgemafRe Conput er progr ammel enment gespei chert ist, das,
wenn es auf einem Prozessor ausgefuhrt wrd, den Prozessor
anleitet, die folgenden Verfahrensschritt auszufihren:

Er zeugen eines Steuersignals fur eine haptische Rickneldung an
den Fahrer des Fahrezeuges, wobei die haptische Ricknel dung
dem Fahrer ein Folgen einer von dem Navigationssystem
berrecnetetn Route erleichtert. Al's Speichernmedium fir das
Conput er pr ogr ammpr odukt konmen bei spi el sweise Disketten, CDs,
DVDs, Festplatten, USB-Menory-Sticks, FI ash- Spei cher oder
ahnliches in Betracht. Ferner kann das Conputerprogramnel ement
auf einem Internetserver gespeichert sein und von dort aus in

das Speicherel ement des Steuergerates Ubertragen werden.
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Im Fol genden werden mt Verweis auf die Figuren

Ausf ihrungsbei spiele der Erfindung beschrieben.

Fig. 1 zeigt eine schematische Darstellung einer

Ausf ihrungsform der erfindungsgenmiflen Assistenzvorrichtung.

Fig. 2 zeigt schematisch einen Kartenausschnitt zur
Erl auterung von zwei nbglichen Zusatznmonmenten anhand eines

bei spi el haften Abbi egemanévers.

Fig. 3 zeigt eine schematische Darstellung eines vom der
Assi stenzvorrichtung nicht unterstidtzten Spurwechsel manévers
und die Funktion des negativen Zusatznonentes in Abhangi gkeit

von der Fahrzeugposition relativ zur Routenspur.

Fig. 4 zeigt ein Flussdiagramm eines Verfahrens genmal3 einem

Ausf Ghr ungsbei spi el der Erfindung.

Die Darstellungen in den Figuren sind schematisch und nicht

malst abl i ch.

Detaillierte Beschreibung der Zeichnungen

In den fol genden Figurenbeschrei bungen werden fir die gleichen

oder ahnlichen Elenente die gleichen Bezugsziffern verwendet.

Figur 1 zeigt eine schematische Darstellung einer

bei spi el haften Ausfihrungsform der Erfindung. Die

Assi stenzvorrichtung 10 weist eine Steuereinheit 11 mt
Schnittstellen auf. Zum einen besitzt die Steuereinheit eine
Navi gationsschnittstelle 15 die ausgelegt ist die vom

Navi gat i onssystem berechneten aktuellen Fahrtroutenparaneter

(xne Yne XN Y NG Xy YN ) zu enpfangen.  Zum anderen weist die
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St euerei nheit eine Fahrzeugparaneterschnittstelle 13 auf, die
Fahr zeugparanmeter we Ot-Zeit-Zustandsinformation Xe, YE,
xF', YF' XF',YF" sow e Lenkparanmeter w e Lenkw nkel o und
Lenknonent M von der Fahrzeugel ekt roni kei nheit 30 enpfangen.
Dabei erfasst die Fahrzeugel ektronik 30 die aktuelle
Fahrsituati on beispiel sweise Uber Fahrzeugnmesssensoren 32 we
das Tachoneter fur die Geschwi ndigkeit xg',Ye" und Sensoren zur
Messung der Querbeschl euni gung. Das Positionsbesti mungssystem
40 kann die Otsdaten des Fahrzeuges Xg, yg beispielswise mt
Hilfe eines GPS-Enpf dngers 40 ermtteln. Die ernmttelte
Position des Fahrzeuges kann sowohl Uber die

Fahr zeugpar anet erschnittstell e 13 als auch indirekt uUber das
Navi gati onssystem 50 und entsprechende Schnittstelle 15 der

St euereinheit 11 Ubermttelt werden.

An dieser Stelle sei angenerkt, dass die Datentbertragung
zwi schen den einzel nen Konmponenten sowohl kabel gebunden als

auch kabell os erfol gen kann.

Ferner ist die Mglichkeit gegeben, in die Auswertung der
Navi gati onsrout endaten und Fahrzeugparamneter auch

Unf el dsensorendaten einflieBen zu lassen. Uber die

Unf el dsensorenschnittstelle 16 kann die Steuereinheit 11 die
Ot -Zeit-Zustandsinformationen X, Yy, Xy',Yy',Xu", yu" eines
potentiellen Hindernisses enpfangen. Beispielhaft fur einen
Unf el dsensor ist eine Kanera 60 mit einer Auswerteelektronik
61 dargestellt. Dabei koénnen auch nehrere Kanmeras am Fahrzeug
installiert sein, umein potentielles H ndernis und dessen
Bewegung sowohl im vorderen Bereich einschliel3lich
Seitenbereich als auch dem Rickraum des Fahrzeuges erfassen zu
konnen. Fur Fahrten in der Dunkelheit oder schlechter
Wtterung eignet sich beispielswise der Einsatz von

I nfrarotkameras. Gerade in solchen schw erigen Fahrsituationen
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ist der Einsatz der erfindungsgemafRen Assistenzvorrichtung von
grofRem Nutzen. Anstelle von Kanera koénnen auch Strahl sensoren
(Radar, Lidar) oder Komunikati onstechnik (Fahr zeug- zu- X
Komruni kation, z.B. Uber den Komuni kati onsstandard

| EEE802. 11p) ei ngesetzt werden.

Das auf Gundl age der erfassten Daten ermttelte Steuersignal
wird Uber die Ausgangschnittstelle 12 an den Fahrer

wei t ergegeben. Uber eine Stelleinheit 21 kann beispiel sweise
das Lenknonment M des Lenkrades 20 verandert werden. Die

| enkbaren Vorderréader 70 eines Fahrzeuges werden Uber eine

ni cht dargestellte Lenkverbindung durch die Stelleinheit 21
eingestellt. Dabei kann die Stelleinheit 21 beispielswise als
Servonot or ausgefihrt sein, der eine in der Steuereinheit 11

ermtteltes Zusatznmonent auf das Lenkrad 20 aufbringen kann.

In der Figur 1 erzeugt das mt dem Pfeil 31 angedeutete
Handnonment eine Linksstellung der Vorderrader 70. Wrd Uber
das Steuersignal von der Steuereinheit ein Zusatznonent

auf geschaltet , nmuss zur Beibehaltung des gleichen Lenknonentes
bzw. Ei nschl agwi nkel s der Vorderrader ein groleres bzw.

kl ei neres Handnonment M vom Fahrer aufgebracht werden.

Das in Figur 2 dargestellte Schema zeigt am Beispiel eines vom
Navi gati onssystem berechneten Abbi egemandvers und einem

exenpl ari schen Fahrverhalten eines Kraftfahrzeugfuhrers die

Auf schal tung eines negativen Zusatznonentes M, < 0 bzw. eines
positiven Zusatznonentes M, > 0 auf das Lenkrad 20. Figur 2
zeigt einen Kartenausschnitt mt 2 Kreuzungen, wobei sich das

Kraftfahrzeug 80 auf der berechneten Fahrtroute 90 befindet.

Di e Zieleingabe des Fahrzeugfihrers ergab, dass das

Kraftfahrzeug an der in Fahrtrichtung zweiten Kreuzung rechts
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abbi egen soll. Die Assistenzvorrichtung 10 wertet in dem
dargestellten Scherma die enpfangenen Daten jeweils kurz vor
den Kreuzungen aus. In dem dargestellten Beispielsfall

versteht der Fahrer die Anwei sungen des Navigationssystens so,
dass er irrtumicherweise bereits an der ersten Kreuzung statt
an der zweiten Kreuzung rechts abbiegen nbchte. Daher ergibt
der Vergleich der Fahrparaneterdaten mt den

Navi gat i onsr out enpar anet ern bei der ersten Kreuzung, und zwar
der Vergleich des vom Fahrer eingestellten Lenkw nkels O&f, mt
dem von der Steuereinheit 11 berechneten Lenkw nkel &y, eine
Abwei chung: & # Oy. Folglich erzeugt das ermttelte
Steuersignal ein negatives Zusatznmonent (M, < 0)auf die Lenkung
20. Das leichte Gegennonment M,, das dem Handnonent M- des
Fahrers entgegen gerichtet ist, wird schematisch durch die
Pfeile und Pfeilrichtungen entlang des Lenkrades verdeutlicht
(siehe Fallbeispiel M, < 0 Fig. 2 links unten) . Figur 2 zeigt,
dass das negative Zusatznonent, einen Rechtseinschlag des
Lenkrades und somit der Vorderréader 70 verhindert wund dem
Fahrer rechtzeitig signalisiert, nicht falsch in die erste
StralRe rechts einzubiegen soll und der korrekten Fahrtroute

geradeaus zu fol gen.

Weiterhin zeigt Figur 2, dass der Fahrer an der zweiten
Kreuzung in die richtige Richtung lenkt (&g ~ Oy)und sonmit der
berechneten Fahrtroute 90 korrekt folgt. Um dem Fahrer das
Folgen zu erleichtern wird von der Assistenzvorrichtung 10 in
diesem Fall ein positives Zusatznmonent M, > 0 auf die Lenkung
20 auf geschaltet . Dies wird grafisch durch die vergroRerte
Lenkradski zze M, > 0 und den gl eichgerichteten

Lenknonment pfeil en des Handnonentes M,und des Zusatznonentes M,
vereinfacht dargestellt. Die durch die Assistenzvorrichtung 10
unterstitzte Lenkung resultiert eine korrekte Rechtstellung

der Vorderrader 70.
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Figur 3 zeigt eine schematische Darstellung der

Assi st enzvorri chtungsfunktion am Bei spi el eines

Spurwechsel mandvers. Der in Figur 3 dargestellte

Fahr bahnausschni tt kénnte beispielsweise eine zweispurige

St adt aut obahn zeigen. In dem dargestellten Beispielsfall

nochte der Kraftfahrzeugfihrer das Kraftfahrzeug 81 von der
rechten Spur in die linke Spur I|enken (vom Fahrer gewinschter
Spurwechsel angedeutet durch Pfeil 301) . Allerdings sieht die

Zielroute 91 vor, die aktuelle Spur zu halten.

Die kontinuierliche Auswertung der Uber die

Navi gati onsschnittstelle 15 und der Fahrparaneterschnittstelle
13 erfassten Daten ergibt, dass der Lenkw nkel des Fahrers o&p
nicht mt dem fir die berechnete Route notwendigen Lenkw nkel
Oy Ubereinstinmt. Daher wird dem Fahrer ein negatives
Zusatzmonment M, < O auf die Lenkung auf geschaltet . Dabei sind
geringere Abweichung von der Zielspur mt geringen
Gegennonmenten M, korreliert, we in der Darstellung der
Funktion M, in Abhangigkeit des Otes y schematisch dargestellt
ist. Die Funktionsskizze zeigt, dass beim Halten der Spur 91,
kein Zusatznonent auf geschaltet wrd, wihrend beim Abkomen
von der Spur das negative Zusatzmonent M, mit der Entfernung

zur Spurmtte zunimt.

In einem nicht dargestellten Fall konnte die

Assi stenzvorrichtung einen Spurwechsel allerdings

unterstiutzen, nachdem Unfel dsensoren vor dem Fahrzeug ein
Hindernis detektiert haben. D es wirde das Fol gen der
urspringlichen Fahrtroute verhindern. |In diesem Fall wirde die
Fahrtroute neu berechnet wund der Linkseinschlag des Fahrers

durch ein positives Zusatzmonment unterstitzt werden.
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Die Figur 4 zeigt ein Assistenzverfahren gemal3 ei nem

Ausf Gthr ungsbei spi el der Erfindung =zur Routenfiuhrung eines mt
ei nem Navi gati onssystem verbundenen Fahrzeuges, indem eine
Steuereinheit ein Steuersignal fur eine haptische Riuckmel dung
an den Fahrer des Fahrzeuges erzeugt, wobei das erzeugte
Signal ein Folgen einer vom Navigationssystem berechneten

Route erleichtert.

Im Schritt 400 beginnt das Verfahren zur unterstitzten

Rout enf ihrung, i ndem der Fahrzeugfihrer eine Zieleingabe in
das mt dem Fahrzeug verbundene Navigationssystem eingibt.
Im Schritt 401 wird eine Messsensorinformation we

bei spi el swei se di e Fahrzeuggeschw ndi gkeit oder

Quer beschl eunigung erfasst. Danach wird im Schritt 402 die

Messinformation v (Istwert) mit dem vorgegebenen Genzwert v .,

Durch die Steuereinheit verglichen. |Ist der Istwert v groRer
als der Genzwert v, , Wwe z.B Dbei sportlichen Fahrverhalten,
wird das Steuersignal in Form eines Zusatznonentes auf die
Lenkung von der Steuereinheit nicht ausgegeben (M,=0). Ist der

Istwert v kleiner als der Sollwert v, , wird der nachste

Ver fahrensschritt 404 eingeleitet, namich das Erfassen einer
entsprechend der Fahrtroute berechneten Ot-Zeit-

Zust andsi nformati on des Fahrzeuges vom Navigationssystem (xy,
Yo XN oY N XN yNy) - Daraufhin folgt der Verfahrensschritt

405, der das Erfassen einer Ot-Zeit-Zustands-Inf ormation (xg,
Ye, XF',yF',XF', YF') sow e Lenkparaneter (dg, M) eines
Fahrzeuges beinhaltet. Im Schritt 406 wird die erfassten Ot-
Zeit-Zustandsi nformation des Navigationssystems (xy, Yno XN oY
N',XN', YN') und die Fahrzeugparaneter (xg, YR XF',YF',XF', YF',
Or, Mg) ausgewertet wund sonmit ein fur das Folgen der Route
bendtigte Lenkw nkel 9y berechnet. Im folgenden
Verfahrensschritt wrd der berechnete oynt dem aktuellen Of

verglichen. 1In dem Fall, dass der Fahrer keine Handnonment zur
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Lenkung betéatigt hat, kann wie in Schritt 409 gezeigt, kein
Zusat znmoment  (M,=0) auf geschaltet werden. Verfahrensschritt 408
zeigt den Fall, wenn der Fahrer in die Richtung des vom

Navi gati onssystem berechneten Lenkw nkels lenkt (0 = O), in
anderen Wrten der Route gefolgt wird. Dies wird durch
Ausgeben eines positiven Zusatznonentes (M,>0) auf die Lenkung
unterstitzt. |Im Fall, dass die Lenkw nkel nicht udbereinstimen
und vonei nander abweichen, we z.B. in dem Fall wenn der
Fahrer zu frih abbiegen nbchte, tritt der Verfahrensschritt
410 ein, indem ein negatives Zusatznonent (M, < o) auf die

Lenkung gegeben wird.

Das gleiche Verfahren ist anwendbar auf eine andere haptische
Ricknel dung wie z.B. Vibration am Lenkrad. Hi erbei kann bei
Errei chen oder Uberschreiten eines Genzwerts im

Ver fahrensschritt 403 ein Warnsignal ausgegeben werden.

Er ganzend sei darauf hinzuweisen, dass ,unfassend” und
,aufwei send” keine anderen Elenente oder Schritte ausschlielt
und ,eine" oder ,ein" keine Vielzahl ausschlief3t. Ferner sei
darauf hingewi esen, dass Merknmale oder Schritte, die mt
Verwei s auf eines der obigen Ausfihrungsbeispiele beschrieben
worden sind, auch in Konmbination mt anderen Merkmal en oder
Schritten anderer oben beschriebener Ausflihrungsbeispiele
verwendet werden konnen. Bezugszeichen in den Anspriuchen sind

nicht als Einschrankungen anzusehen.
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Pat ent anspr liche:

1. Assi stenzvorrichtung (10) zur Routenfihrung eines nmt
ei nem Navi gati onssystem (50) verbundenen Fahrzeuges (81),
wobei die Assistenzvorrichtung (10) aufwei st:
eine Steuereinheit (11) zum Erzeugen eines
Steuersignals fiur eine haptische Rickneldung an den Fahrer
des Fahrzeuges, wobei die haptische Rickneldung dem Fahrer

ein Folgen einer von dem Navigationssystem berechneten

10

15

20

25

30

Route erleichtert.

. Assi stenzvorrichtung nach Anspruch 1, wobei die haptische

Ricknmel dung eine Vibration des Lenkrades (20) aufweist.

. Assi stenzvorrichtung nach einem der Anspriche 1 oder 2,

wobei die haptische Ruckneldung ein Zusatzmonent (M,) auf

di e Lenkung des Fahrzeuges aufwei st.

. Assi stenzvorrichtung nach einem der Anspriche 1 bis 3,

wobei die Steuereinheit (11) bei einer Abweichung von der
berechneten Route ein negatives Zusatznonment (M, < 0)auf
di e Lenkung derart hinzufligt, dass zur Beibehaltung oder
Er hohung des Lenknonents ein hdheres manuelles Mpnent in

die Lenkung eingeleitet werden nuss.

. Assi stenzvorrichtung nach einem der Anspriche 1 bis 4,

wobei die Steuereinheit (11) ausgelegt ist, in Richtung
der berechneten Route ein positives Zusatznmonment
(M, > 0)auf die Lenkung =zur Erleichterung der Lenkung des

Fahr zeuges hi nzuzuf tigen.

. Assi stenzvorri chtung (10) nach einem der Anspriche 1 bis

5, wobei die Steuereinheit ausgelegt ist, ein positives

Zusat znonment (M, > o) vor und wihrend vom
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Navi gati onssystem berechneter Mandver auszugeben, wobei
di e Mandver ausgewdhlt sind aus einer Guppe bestehend
aus :

ei nen Lenkwi nkel (d) groéRer als ein benutzerdefinierter

G enzwert;

ei n Abbi egemandver; und

ei n Spurwechsel .

7. Ei ne Assistenzvorrichtung (10) nach ei nem der Anspriche 1

bis e, ferner aufweisend:

ei ne Navi gationssystenschnittstelle (15), die
ausgel egt ist als Eingangsschnittstelle zum Enpfang vom
Navi gati onssystem berechneten aktuellen
Fahrt r out enpar anet er xne Yo XNSY NCSXNTL YN s ound

ei ne Fahrzeugparaneterschnittstelle (13), die
ausgel egt ist als Eingangsschnittstelle zum Enpfang von
Fahr zeugparanmetern we Ot-Zeit-Zustandsinformation (X s
Y. Xg',YE' Xg" . Yg'), Lenkwi nkel Op und Lenknonment M eines

Fahr zeuges .

. Eine Assistenzvorrichtung nach einem der Anspriche 1 bis

7, ferner aufweisend:

ei ne Unfel dsensorenschnittstelle (16), die ausgel egt
ist, Ort-Zeit-Zustandsinformationen (xys Yu,
Xu',yu',Xu", yu") eines potentiellen Hi ndernisses zu

enpf angen .

. Eine Assistenzvorrichtung nach einem der Anspriche 1 bis

8, wobei die Steuereinheit (11) ausgelegt ist, die
Fahr zeugparaneter  (xg, Yp Xg L Yg . Xg" . Yg', Of, M) und
Daten eines potentiellen Hi ndernisses (xy, W,
xu',Yu',Xu", yu*) relativ zu den berechneten

Fahrtroutenparametern  (xyn, Yno XN 2 Y N XN YN') auszuwerten
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und Lenkparanmeter w e routenspezifischer Lenkw nkel &y und

Zusat zmonment M, zu ermtteln und nur ein Steuersignal an
eine Stelleinheit der Lenkung (21) des Fahrzeuges Uuber
ei ne Ausgangsschnittstelle (12) auszugeben, wenn die
Unf el dsensorendaten (x_,, yy, X,',yy',Xu", yu") Kkein

H ndernis auf der berechneten Fahrtroute ermttelt haben.

Assi stenzvorrichtung nach einem der Anspriuche 1, 3,
bis o, wobei die Steuereinheit ausgelegt ist die Ausgabe
eines positiven Zusatznmonentes (M, > o) an die
Ausgangsschnittstell e zu bl ockieren, wenn eine

Maxi mal geschwi ndi gkeit (X ' Yrax ) Uberschritten wirde.

Assi stenzvorrichtung nach einem der Anspriche 1 bis
10, wobei die haptische Ricknel dung eine Vibration eines

aktiven Gaspedal s aufwei st.

Assi stenzvorrichtung nach einem der Anspriche 1 bis
11, wobei die haptische Riucknel dung eine Zusatzkraft auf

das CGaspedal des Fahrzeuges aufwei st.

Assi stenzsystem aufwei send:

ei ne Assistenzvorrichtung (100 nach ei nem der
Anspriche 1 bis 12;

ein Navi gationssystem (50);

ein Positionsbestimungssystem (40);

Fahr zeugsensoren (31, 32); und

ei nen Servonotor (21) .

Kraftfahrzeug aufweisend:
ei ne Assistenzvorrichtung nach einem der Anspriche 1 bis
12.

5
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15.

16.

17.

_25.-

Assi stenzverfahren zur Routenfihrung eines mt einem
Navi gati onssystem (50) verbundenen Fahrzeuges, wobei das
Assi stenzverfahren den folgenden Schritt aufweist:
Erzeugen eines Steuersignals fur eine haptische
Ricknmel dung an den Fahrer des Fahrzeuges, wobei die
hapti sche Ricknel dung dem Fahrer ein Folgen einer von dem

Navi gati onssystem berechneten Route erleichtert.

Assi stenzverfahren nach Anspruch 15 wobei das
Assi stenzverfahren aufweist:

Erfassen einer entsprechend der Fahrtroute
berechneten Ot-Zeit-Zustandsinformati on des Fahrzeuges
vom Navi gationssystem (xn, Yno XN Y N OXN YN S

Erfassen einer Ot-Zeit-Zustands-Inf ormation (xg, Vg,
Xg', Y=, XF", YF') sowi e Lenkparaneter (dg, M)eines
Fahr zeuges;

Auswerten der erfassten Ot-Zeit-Zustandsinformation
des Navi gationssystenms (xyn, Yno XN Y N XN YN') und der
Fahr zeugpar aneter  (xg, yF, xF',YF ,xF',YF', Of M);

Ermtteln und Ausgeben eines Zusatznmonentes (M,)auf
die Lenkung des Fahrzeuges, wobei das Zusatznonent bei
ei ner Abwei chung von der Fahrtroute negativ ist (M, < o)
und bei m Fol gen der berechneten Richtung der

Navi gati onsroute positiv (M, > 0)ist.

Conput er progranmmel enent, das wenn es durch einen
Prozessor ausgefihrt wrd, den Prozessor anleitet
fol genden Verfahrensschritt durchzuf thren:

Erzeugen eines Steuersignals fur eine haptische
Ricknel dung an den Fahrer des Fahrzeuges, wobei die
hapti sche Ricknel dung dem Fahrer ein Folgen einer von dem

Navi gati onssystem berechneten Route erleichtert.
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18. Conmput er| esbares  Spei chernedi um auf dem ein
Conput er pr ogr ammel enent gespei chert ist, das wenn es auf
ei nem Prozessor ausgefihrt wrd, de Prozessor anleitet,
fol genden Schritt durchzufdhren:

Er zeugen eines Steuersignals fur eine haptische

Ricknmel dung an den Fahrer des Fahrzeuges, wobei die

hapti sche Ricknel dung dem Fahrer ein Folgen einer von dem

Navi gati onssystem berechneten Route erleichtert.
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