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tung (10) enthalt eine Informationserfassungs-/-verwal-
tungseinheit (12a), die Informationen zum Steuern von ver-
schiedenen Einheiten in einem Fahrzeug anstelle eines
Fahrers des Fahrzeugs erfaldt und die erfallten Informatio-
nen verwaltet, eine Situationsbestimmungseinheit (12b),
die eine Situation, in der sich das Fahrzeug befindet, auf
der Basis der Informationen bestimmt, eine Gefahrenbe-
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entsprechend der Situation von den Informationen selek-
tiert und den Gefahrengrad der Situation auf der Basis der
vorbestimmten Informationen bestimmt, und einen Fahr-
zeugcontroller (12d), der vorbestimmte Einheiten in dem
Fahrzeug auf solch eine Weise steuert, da® der Gefahren-
grad reduziert wird.
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Beschreibung
HINTERGRUND DER ERFINDUNG
Gebiet der Erfindung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft eine Tech-
nik zum Verhindern eines Verkehrsunfalls durch das
Erhalten von verschiedenen Arten von Informationen
Uber ein Fahrzeug und das Steuern verschiedener
Einheiten des Fahrzeugs anstelle eines Fahrers.

Beschreibung der verwandten Technik

[0002] Bei einer der wohlbekannten Techniken zum
Verhindern eines Verkehrsunfalls und zum Gewahr-
leisten der Sicherheit eines Fahrzeugs werden ver-
schiedene Arten von Informationen Uber das Fahr-
zeug erhalten und werden anstelle eines Fahrers des
Fahrzeugs verschiedene Einheiten gesteuert. Zum
Beispiel offenbart die japanische offengelegte Paten-
tanmeldung Nr. H7-57198 ein Verfahren zum Detek-
tieren eines Abstandes zwischen einem Fahrzeug
und einem vor ihm befindlichen Hindernis und zum
Warnen des Fahrers des Fahrzeugs, wenn der detek-
tierte Abstand kiirzer als ein vorbestimmter Abstand
ist.

[0003] Jeder Versuch, das Fahrzeug dazu zu brin-
gen, anstelle des Fahrers die Gefahr selbst wahrzu-
nehmen, zu erkennen und zu bestimmen, ist jedoch
nicht praktizierbar. Zum Beispiel hangt die wahrzu-
nehmende und zu erkennende Information (Situati-
on) zum Gewahrleisten der Verhinderung eines Ver-
kehrsunfalls und der Sicherheit eines Fahrzeugs von
der tatsachlichen Situation des Fahrzeugs ab. Die
herkdmmliche Technik kann die tatsachliche Situati-
on, in der sich das Fahrzeug befindet, nicht genau
spezifizieren. Deshalb kénnen die wahrzunehmen-
den und zu erkennenden Informationen nicht genau
erhalten werden, wodurch die Genauigkeit beim Be-
stimmen der Gefahr gemindert wird. Als Resultat wird
die Verhinderung des Verkehrsunfalls und das Ge-
wahrleisten der Sicherheit des Fahrzeugs entspre-
chend eingeschrankt.

[0004] Daher ist es extrem wichtig, wie die ange-
messene Wahrnehmung, Erkennung, Beurteilung,
Aktion und Operation anstelle des Fahrers erfolgen
soll, und eine Technik, durch die der Verkehrsunfall
verhindert und die Sicherheit des Fahrzeugs gewahr-
leistet werden kann, ist duBerst wiinschenswert.

ZUSAMMENFASSUNG DER ERFINDUNG
[0005] Es ist eine Aufgabe der vorliegenden Erfin-
dung, wenigstens die Probleme der herkdmmlichen

Technik zu I6sen.

[0006] Die Fahrzeugsteuerungsvorrichtung gemaf
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einem Aspekt der vorliegenden Erfindung enthalt
eine Informationserfassungs-/-verwaltungseinheit,
die Informationen zum Steuern verschiedener Ein-
heiten in einem Fahrzeug anstelle eines Fahrers des
Fahrzeugs erfalt und die erfal3ten Informationen ver-
waltet; eine Situationsbestimmungseinheit, die eine
Situation, in der sich das Fahrzeug befindet, auf der
Basis der Informationen bestimmt; eine Gefahrenbe-
stimmungseinheit, die vorbestimmte Informationen
entsprechend der Situation von den Informationen
selektiert und den Grad der Gefahr der Situation auf
der Basis der vorbestimmten Informationen be-
stimmt; und einen Fahrzeugcontroller, der vorbe-
stimmte Einheiten in dem Fahrzeug auf solch eine
Weise steuert, dall der Grad der Gefahr reduziert
wird.

[0007] Das Fahrzeugsteuerungsverfahren gemaf
einem anderen Aspekt der vorliegenden Erfindung
enthalt das Erfassen von Informationen zum Steuern
verschiedener Einheiten in einem Fahrzeug anstelle
eines Fahrers des Fahrzeugs und das Verwalten der
erfaldten Informationen; eine Bestimmungseinheit ei-
ner Situation, in der sich das Fahrzeug befindet, auf
der Basis der Informationen; das Selektieren von vor-
bestimmten Informationen entsprechend der Situati-
on von den Informationen; das Bestimmen des Gra-
des der Gefahr der Situation auf der Basis der vorbe-
stimmten Informationen; und das Steuern von vorbe-
stimmten Einheiten in dem Fahrzeug auf solch eine
Weise, dal der Grad der Gefahr reduziert wird.

[0008] Das Computerprogramm zum Steuern eines
Fahrzeugs gemaR noch einem anderen Aspekt der
vorliegenden Erfindung realisiert das Verfahren ge-
maf dem obigen Aspekt auf einem Computer.

[0009] Die anderen Ziele, Merkmale und Vorteile
der vorliegenden Erfindung sind in der folgenden ein-
gehenden Beschreibung der Erfindung in Verbindung
mit den beiliegenden Zeichnungen speziell darge-
stellt oder gehen daraus hervor.

KURZE BESCHREIBUNG DER ZEICHNUNGEN

[0010] Fig. 1 ist ein Blockdiagramm einer Fahr-
zeugsteuerungsvorrichtung gemafl einer Ausflih-
rungsform der vorliegenden Erfindung;

[0011] Fig. 2 ist ein FluRdiagramm einer Prozel-
prozedur der Fahrzeugsteuerung gemaf der Ausfih-
rungsform;

[0012] Fig. 3 ist eine Tabelle zum Erlautern von sig-
nifikanten Fallen eines Verkehrsunfalls;

[0013] Fig. 4 ist eine Tabelle zum Erlautern der Un-
fallverhinderung und Sicherheitsverarbeitung beim
Erreichen einer Kreuzung (Teil 1);
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[0014] Fig. 5 ist eine Tabelle zum Erlautern der Un-
fallverhinderung und Sicherheitsverarbeitung beim
Erreichen einer Kreuzung (Teil 2);

[0015] Fig. 6 ist eine Tabelle zum Erlautern der Un-
fallverhinderung und Sicherheitsverarbeitung beim
Erreichen einer Kreuzung (Teil 3);

[0016] Fig. 7 ist eine Tabelle zum Erlautern der Un-
fallverhinderung und Sicherheitsverarbeitung beim
Erreichen einer Kreuzung (Teil 4);

[0017] Fig. 8 ist eine Tabelle zum Erlautern der Un-
fallverhinderung und Sicherheitsverarbeitung beim
Erreichen einer Kreuzung (Teil 5);

[0018] Fig. 9 ist eine Tabelle zum Erlautern der Un-
fallverhinderung und Sicherheitsverarbeitung beim
Erreichen einer Kreuzung (Teil 6);

[0019] Fig. 10 ist eine Tabelle zum Erlautern der
Unfallverhinderung und  Sicherheitsverarbeitung
beim Erreichen einer Kreuzung (Teil 7);

[0020] Fig. 11 ist eine Tabelle zum Erlautern der Un-
fallverhinderung und Sicherheitsverarbeitung beim
Erreichen einer Kreuzung (Teil 8);

[0021] Fig. 12 ist eine Tabelle zum Erldutern der
Unfallverhinderung und  Sicherheitsverarbeitung
beim Erreichen einer Kreuzung (Teil 9);

[0022] Fig. 13 ist eine Tabelle zum Erldutern der
Unfallverhinderung und  Sicherheitsverarbeitung
beim Erreichen einer Kreuzung (Teil 10);

[0023] Fig. 14 ist eine Tabelle zum Erlautern der
Unfallverhinderung und  Sicherheitsverarbeitung
beim Erreichen einer Kreuzung (Teil 11);

[0024] Fig. 15 ist eine Tabelle zum Erldutern der
Unfallverhinderung und Sicherheitsverarbeitung,
wenn an einer Kreuzung nach rechts abgebogen wird
(Teil 1);

[0025] Fig. 16 ist eine Tabelle zum Erldutern der
Unfallverhinderung und Sicherheitsverarbeitung,
wenn an einer Kreuzung nach rechts abgebogen wird
(Teil 2);

[0026] Fig. 17 ist eine Tabelle zum Erldutern der
Unfallverhinderung und Sicherheitsverarbeitung,
wenn an einer Kreuzung nach rechts abgebogen wird
(Teil 3);

[0027] Fig. 18 ist eine Tabelle zum Erldutern der
Unfallverhinderung und Sicherheitsverarbeitung,
wenn an einer Kreuzung nach rechts abgebogen wird
(Teil 4);
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[0028] Fig. 19 ist eine Tabelle zum Erlautern der
Unfallverhinderung und Sicherheitsverarbeitung,
wenn an einer Kreuzung nach rechts abgebogen wird
(Teil 5);

[0029] Fig. 20 ist eine Tabelle zum Erlautern der
Unfallverhinderung und Sicherheitsverarbeitung,
wenn an einer Kreuzung nach rechts abgebogen wird
(Teil 6);

[0030] Fig. 21 ist eine Tabelle zum Erlautern der
Unfallverhinderung und Sicherheitsverarbeitung,
wenn an einer Kreuzung nach rechts abgebogen wird
(Teil 7);

[0031] Fig. 22 ist eine Tabelle zum Erlautern der
Unfallverhinderung und Sicherheitsverarbeitung,
wenn an einer Kreuzung nach rechts abgebogen wird
(Teil 19);

[0032] Fig. 23A bis Fig. 23D sind Schemata zum
Erlautern der Wahrnehmung, Erkennung, Beurtei-
lung, Aktion und Operation beim Annahern an eine
Kreuzung;

[0033] Fig. 24A bis Fig. 24D sind Schemata zum
Erlautern der Wahrnehmung, Erkennung, Beurtei-
lung, Aktion und Operation beim Abbiegen an der
Kreuzung nach rechts;

[0034] Fig. 25A und Fig. 25B sind Tabellen zum Er-
l&utern der Unfallverhinderung und Sicherheitsverar-
beitung beim Abweichen von einer Spur;

[0035] Fig. 26A und Fig. 26B sind Tabellen zum Er-
l&utern der Unfallverhinderung und Sicherheitsverar-
beitung beim Abweichen von einer Spur;

[0036] Fig. 27 ist ein Schema zum Darstellen eines
Beispiels fur eine Situation beim unerwarteten Ab-
weichen von einer Spur;

[0037] Fig. 28A bis Fig. 28D sind Schemata zum
Erlautern von spezifischen Beispielen fir die Wahr-
nehmung, Erkennung, Beurteilung, Aktion und Ope-
ration beim unerwarteten Abweichen von einer Spur;

[0038] Fig. 29 ist ein Schema zum Darstellen eines
Beispiels fir eine Situation beim absichtlichen Abwei-
chen von einer Spur;

[0039] Fig. 30A bis Fig. 30D sind Schemata zum
Erlautern von spezifischen Beispielen fir die Wahr-
nehmung, Erkennung, Beurteilung, Aktion und Ope-
ration beim absichtlichen Abweichen von einer Spur;

[0040] Fig. 31 ist ein Schema zum Darstellen eines
Beispiels flur eine Situation beim Abweichen von ei-
ner Spur auf Grund von Uberhdhter Geschwindigkeit;
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[0041] Fig. 32A bis Fig. 32A sind Schemata zum
Erlautern von spezifischen Beispielen fur die Wahr-
nehmung, Erkennung, Beurteilung, Aktion und Ope-
ration beim Abweichen von einer Spur auf Grund von
Uberhdhter Geschwindigkeit;

[0042] Fig. 33 ist ein Schema zum Darstellen eines
spezifischen Beispiels fir ein Gefahrenzonendia-
gramm;

[0043] Fig. 34 ist ein Blockdiagramm einer Fahr-
zeugsteuerungsvorrichtung gemal einem ersten
Beispiel fur die Ausfuhrungsform;

[0044] Fig. 35 ist eine Tabelle zum Erlautern einer
Konfiguration von Informationen, die in einer Spei-
chereinheit gespeichert sind;

[0045] Fig. 36 ist eine Tabelle zum Erlautern einer
Konfiguration von Informationen, die in einer Situati-
onsspezifikationstabelle gespeichert sind;

[0046] Fig. 37 ist eine Tabelle zum Erlautern einer
Konfiguration von Informationen, die in einer Gefah-
renvorhersagetabelle gespeichert sind;

[0047] Fig. 38 ist eine Tabelle zum Erlautern einer
Konfiguration von Informationen, die in einer Gefah-
renvorhersagetabelle gespeichert sind;

[0048] Fig. 39 ist eine Tabelle zum Erlautern einer
Konfiguration von Informationen, die in einer Steue-
rungstabelle gespeichert sind;

[0049] Fig. 40 ist eine Tabelle zum Erldutern der
Verhinderung einer Frontalkollision mit einem davor
befindlichen Hindernis (Fahrzeug);

[0050] Fig. 41 ist ein Blockdiagramm zum Darstel-
len der Verhinderung einer Frontalkollision mit einem
davor befindlichen Hindernis (Fahrzeug);

[0051] Fig. 42 ist eine Tabelle zum Erlautern der
Verhinderung einer Frontalkollision mit einem un-
sichtbaren Fahrzeug;

[0052] Fig. 43 ist ein Blockdiagramm zum Darstel-
len des Verhinderns einer Frontalkollision mit einem
unsichtbaren Fahrzeug;

[0053] Fig. 44 ist eine Tabelle zum Erldutern der
Verhinderung einer Abweichung von einer Spur auf
Grund eines Einschlummerns oder Zur-Seite-Se-
hens;

[0054] Fig. 45 ist ein Blockdiagramm zum Darstel-
len der Verhinderung einer Abweichung von einer
Spur auf Grund eines Einschlummerns oder Zur-Sei-
te-Sehens;
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[0055] Fig. 46 ist ein Blockdiagramm einer Fahr-
zeugsteuerungsvorrichtung (besonders einer Vorher-
sage- und Bestimmungs-ECU) gemal einem zwei-
ten Beispiel fur die Ausfihrungsform;

[0056] Fig. 47 ist ein Schema zum Darstellen eines
Konzeptes einer Simulation;

[0057] Fig. 48A und Fig. 48B sind Schemata zum
Darstellen der Erzeugung eines Zielbereichs;

[0058] Fig. 49A und Fig. 49B sind Schemata zum
Darstellen der Erzeugung einer Stral3e;

[0059] Fig. 50A und Fig. 50B sind Schemata zum
Darstellen der Erzeugung eines eigenen Bereiches;

[0060] Fig. 51A und Fig. 51B sind Schemata zum
Darstellen der Erzeugung eines Hindernisbereiches;

[0061] Fig. 52A und Fig. 52B sind Schemata zum
Darstellen einer Gefahrenvorhersagesimulation und
Gefahrenbestimmungssimulation;

[0062] Fig. 53 ist ein Schema zum Darstellen einer
Gefahrenvermeidungssimulation mit einem davor be-
findlichen Fahrrad;

[0063] Fig. 54 ist ein Schema zum Darstellen einer
Gefahrenvermeidungssimulation mit einem entge-
genkommenden Fahrzeug;

[0064] Fig. 55 ist eine Tabelle zum Erlautern von
spezifischen Beispielen fir den Fahrverlauf (oder die
Fahrhistorie) und seinen Verwendungsbeispielen;

[0065] Fig. 56 ist ein Schema zum Darstellen eines
Beispiels fur einen Gefahrenbereich und Warnbe-
reich, die auf der Basis des Fahrverlaufs festgelegt
werden;

[0066] Fig. 57 ist ein Schema zum Darstellen eines
Beispiels fur die Gefahrenbestimmung unter Verwen-
dung des Fahrverlaufs; und

[0067] Fig. 58 ist ein Schema zum Darstellen eines
anderen Beispiels flir die Gefahrenbestimmung unter
Verwendung des Fahrverlaufs.

EINGEHENDE BESCHREIBUNG

[0068] Exemplarische Ausfihrungsformen einer
Fahrzeugsteuerungsvorrichtung, eines Fahrzeug-
steuerungsverfahrens und eines Computerpro-
gramms gemal der vorliegenden Erfindung werden
unter Bezugnahme auf die beiliegenden Zeichnun-
gen eingehend erlautert.

[0069] Zuerst wird unter Bezugnahme auf Fig. 3 bis
Fig. 24 das Konzept der vorliegenden Erfindung er-
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lautert. Fig. 3 ist eine Tabelle zum Erlautern von sig-
nifikanten Fallen eines Verkehrsunfalls; Fig. 4 bis
Fig. 14 sind Tabellen zum Erlautern der Unfallverhin-
derung und Sicherheitsverarbeitung beim Annahern
an eine Kreuzung; Fig. 15 bis Fig. 22 sind Tabellen
zum Erlautern der Unfallverhinderung und Sicher-
heitsverarbeitung beim Abbiegen an einer Kreuzung
nach rechts; Fig. 23A bis Fig. 23D sind Schemata
zum Erlautern der Wahrnehmung, Erkennung, Beur-
teilung, Aktion und Operation beim Annahern an eine
Kreuzung; und Fig. 24A bis Fig. 24D sind Schemata
zum Erlautern der Wahrnehmung, Erkennung, Beur-
teilung, Aktion und Operation beim Abbiegen an der
Kreuzung nach rechts.

[0070] Das hochste Ziel der vorliegenden Erfindung
ist, wie in Fig. 3 gezeigt, die Verringerung der Anzahl
von Unfallopfern um die Halfte durch die Unfallverhin-
derung und Sicherheitsverarbeitung zu der Zeit eines
Frontalzusammentreffens mit einem anderen Fahr-
zeug. Mit anderen Worten, Frontalunfallsituationen
von Fahrzeugen umfassen Situationen wie etwa das
Annahern an eine Kreuzung ohne Verkehrsampeln,
das Annahern an eine Kreuzung mit Verkehrsam-
peln, das Abbiegen an einer Kreuzung ohne Ver-
kehrsampeln nach rechts und das Abbiegen an einer
Kreuzung mit Verkehrsampeln nach rechts. Ferner
enthalten die Hauptursachen von solchen Unfallen
eine Verzdgerung bei der Detektion und einen Beur-
teilungsfehler, und signifikantere Falle enthalten ein
Versehen, eine Annahme einer Verlangsamung des
Fahrzeugs der anderen Partei, die Verletzung der
Verkehrsregel zum Anhalten, das Ignorieren eines
Verkehrszeichens und eine verminderte Sicht wah-
rend der Nachtstunden oder auf Grund von schlech-
tem Wetter.

[0071] Um die Anzahl von Unfallopfern durch die
Unfallverhinderung und Sicherheitsverarbeitung zu
der Zeit eines Frontalzusammentreffens mit einem
anderen Fahrzeug um die Halfte zu verringern, ist es
ein wichtiges Ziel, wie die "Verzogerung bei der De-
tektion und der Beurteilungsfehler" des Fahrers be-
zuglich der signifikanten Ursachen in den jeweiligen
Situationen eliminiert werden sollen, und eine L6-
sung bezlglich solch eines Problems ist das Kon-
zept, das die Grundlagen der vorliegenden Erfindung
bildet. Das heil3t, die Realisierung der angemesse-
nen Wahrnehmung, Erkennung, Beurteilung, Aktion
und Operation, die in Fig. 4 bis Fig. 24 gezeigt sind,
ist das Konzept, das die Grundlagen der vorliegen-
den Erfindung bildet.

[0072] Die "Wahrnehmung und Erkennung von In-
formationen" und "Beurteilung und Aktion" bezeich-
nen den in jeder Situation (oder jedem Fall) wahrzu-
nehmenden und zu erkennenden Inhalt bzw. den In-
halt, der auf der Basis des wahrgenommenen und er-
kannten Inhaltes zu beurteilen ist und nach dem zu
handeln ist. Die "Elementare Technik" und "Ergan-
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zung" bezeichnen Realisierungsverfahren, wie die
Wahrnehmung und Erkennung erfolgen sollen und
wie die Beurteilung und Aktion erfolgen sollen. Mit
anderen Worten, in der Situation der "Annaherung an
die Kreuzung" wird ein Zeichen "Stopp" durch eine
Punktkamera und Bildverarbeitung oder Funkverbin-
dungen wahrgenommen und erkannt, und eine Kolli-
sionstendenz wird auf der Basis der "Unfallverlaufs-
datenbank" analysiert, und das Nahern und Befahren
der fur Unfalle anfalligen Kreuzung wird dem Fahrer
mitgeteilt, wodurch die Unfallverhinderung und Si-
cherheit realisiert wird.

[0073] Die ProzeRprozedur in dem oberen Teil von
Fig. 23 und Fig. 24 gibt den Inhalt und Ablauf der
Wahrnehmung, Erkennung, Beurteilung, Aktion und
Operation an, die im wesentlichen durch den Fahrer
auszufihren sind, und die Verarbeitungsprozedur in
dem unteren Teil gibt den Inhalt und Ablauf der Wahr-
nehmung, Erkennung, Beurteilung, Aktion und Ope-
ration an, die durch die vorliegende Erfindung zu rea-
lisieren sind. Das heif3t, in der Situation der "Ann&he-
rung an die Kreuzung" werden die Unfallverhinde-
rung und Sicherheit durch das Erkennen von Zeichen
und anderen Fahrzeugen realisiert, um die Gefahr zu
bestimmen, und durch das Ausfiihren einer dement-
sprechenden Vermeidungsaktion.

[0074] Verfahren zum Realisieren der angemesse-
nen Wahrnehmung, Erkennung, Beurteilung, Aktion
und Operation zur Unfallverhinderung und Sicherheit
werden in Fig. 4 bis Fig. 24 vorgeschlagen. Die je-
weiligen Realisierungsverfahren sind das Konzept,
das die Grundlagen fur die vorliegende Erfindung bil-
det, und sind in einer Fahrzeugsteuerungsvorrich-
tung gemal der vorliegenden Erfindung verkorpert,
wodurch ein Beitrag zur Unfallverhinderung und Si-
cherheit zu der Zeit eines Frontalzusammentreffens
von Fahrzeugen geleistet wird.

[0075] Die Fahrzeugsteuerungsvorrichtung gemaf
einer Ausfuhrungsform der vorliegenden Erfindung
ist unten unter Bezugnahme auf Fig. 1 und Fig. 2 er-
lautert. Fig. 1 ist ein Blockdiagramm einer Fahrzeug-
steuerungsvorrichtung geman der Ausfihrungsform;
und Fig. 2 ist ein FluBdiagramm einer ProzeRproze-
dur der Fahrzeugsteuerung geman der Ausfiihrungs-
form.

[0076] Die Fahrzeugsteuerungsvorrichtung 10 ge-
maf der Ausfihrungsform ist mit einer Eingabeein-
heit 20, einer Ausgabeeinheit 30, einer Kommunika-
tionsanordnung 40 und verschiedenen Arten von Ein-
richtungen 50 verbunden und enthalt eine Speicher-
einheit 11 und einen Controller 12 zum Steuern des
Fahrzeugs durch das Erhalten von verschiedenen
Arten von Informationen anstelle des Fahrers des
Fahrzeugs.

[0077] Die Eingabeeinheit 20 ist solch eine Einga-
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beeinheit wie etwa eine Kamera 21 zum Eingeben ei-
nes Bildes und ein Mikrofon 22 zum Eingeben von
Sprache. Die Eingabeeinheit 20 gibt der Fahrzeug-
steuerungsvorrichtung 10 hauptsachlich verschiede-
ne Arten von Informationen ein, die zur Steuerung
des Fahrzeugs nutzbar sind (zum Beispiel Sprachin-
formationen und Bildinformationen beziglich ver-
schiedener Objekte, die zur Steuerung des Fahr-
zeugs nutzbar sind, wie etwa Zeichen, Kreuzungen,
Verkehrsampeln, das Fahrzeug einer anderen Partei,
ein nachfolgendes Fahrzeug, ein Fahrzeug auf der
Seite und Personen und Radfahrer, wenn nach
rechts abgebogen wird, und Informationen Uber das
Fahrzeug selbst, zum Beispiel Informationen Uber
den Motor, die Bremse und die Rader).

[0078] Die Ausgabeeinheit 30 ist solch eine Ausga-
beeinheit wie etwa ein Lautsprecher 31 zum Ausge-
ben von Sprache und ein Monitor 32 zum Ausgeben
eines Bildes und gibt von der Fahrzeugsteuerungs-
vorrichtung 10 verschiedene Arten von Informationen
aus, die zum Fahren nitzlich sind (zum Beispiel
Sprachinformationen und Bildinformationen zum Vor-
hersagen der Gefahr oder Warnen vor der Gefahr fir
den Fahrer).

[0079] Die Kommunikationsanordnung 40 ist eine
Kommunikationsanordnung, die eine Kommunikation
zwischen dem Fahrzeug und externen Einrichtungen
zulaft, und sie empfangt hauptsachlich verschiedene
Arten von Informationen, die zur Steuerung des Fahr-
zeugs nutzbar sind (zum Beispiel den Fahrverlauf
oder die Fahrhistorie einer anderen Partei, die eine
Kollisionsmoglichkeit zu der Zeit des Befahrens einer
Kreuzung hat, oder Informationen uber frihere Unfal-
le, die auf der Kreuzung auftraten), von den externen
Einrichtungen, mit denen zu kommunizieren ist (zum
Beispiel von einer Verlaufsverwaltungszentrale, die
verschiedene Arten von Informationen beziiglich des
Verkehrs steuert, und einer Informationsverteilungs-
servervorrichtung, die auf jeder Kreuzung angeord-
net ist), und gibt die Informationen der Fahrzeugsteu-
erungsvorrichtung 10 ein.

[0080] Die Eingabeeinheit 20 und die Kommunikati-
onsanordnung 40 dienen der Eingabe von Informati-
onen aufderhalb des Fahrzeugs zum Realisieren der
"Wahrnehmung" und "Erkennung", die in Fig. 4 bis
Fig. 24 gezeigt sind. Informationen innerhalb des
Fahrzeugs, wie etwa die Positionsinformationen, Ge-
schwindigkeit und Beschleunigungs-/Verlangsa-
mungsgeschwindigkeit des Fahrzeugs und Situatio-
nen von verschiedenen Arten von Einrichtungen 50
werden der Fahrzeugsteuerungsvorrichtung 10 auch
eingegeben und gesteuert, wodurch die in Fig. 4 bis
Fig. 24 gezeigte "Wahrnehmung" und "Erkennung"
realisiert wird.

[0081] Verschiedene Arten von Einrichtungen 50
sind Einrichtungen, die das Fahrzeug bremsen, wie
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etwa eine Bremselektroniksteuerungseinheit (brake
electronic control unit: ECU) 51 und eine Bremse 52
zum Verlangsamen des Fahrzeugs, eine Motor-ECU
53 und eine Drossel 54 zum Beschleunigen des
Fahrzeugs und eine Lenk-ECU 55 und ein Lenkrad
56 zum Lenken des Fahrzeugs nach rechts und nach
links. Diese verschiedenen Arten von Einrichtungen
50 arbeiten nicht nur auf der Basis der Operation des
Fahrers, um das Fahrzeug zu bremsen, sondern
auch durch die Steuerung der Fahrzeugsteuerungs-
vorrichtung 10, ohne von dem Fahrer abzuhangen,
wie unten beschrieben.

[0082] Die Speichereinheit 11 in der Fahrzeugsteu-
erungsvorrichtung 10 ist eine Speichereinheit (Spei-
cherungseinheit), die Daten und Programme spei-
chert, die fir verschiedene Verarbeitungsarten durch
den Controller 12 erforderlich sind, und speichert ver-
schiedene Arten von Informationen, die zur Steue-
rung des Fahrzeugs nutzbar sind (zum Beispiel Infor-
mationen Uber Zeichen, Kreuzungen, Verkehrsam-
peln, ein Fahrzeug einer anderen Partei, ein nachfol-
gendes Fahrzeug, ein Fahrzeug auf der Seite und
Personen und Radfahrer, wenn nach rechts abgebo-
gen wird) und Uber die Eingabeeinheit 20 und die
Kommunikationsanordnung 40 eingegeben werden
und durch die Steuerung einer Informationserfas-
sungseinheit 12a erfal3t werden.

[0083] Der Controller 12 der Fahrzeugsteuerungs-
vorrichtung 10 ist ein Prozessor, der einen internen
Speicher zum Speichern eines Steuerungspro-
gramms fir ein Betriebssystem (operating system:
OS) hat, eines Programms, das verschiedene Verar-
beitungsprozeduren spezifiziert, und erforderlicher
Daten und fuhrt verschiedene Verarbeitungsarten un-
ter Verwendung derer aus. Der Controller 12 hat be-
sonders die Informationserfassungseinheit 12a, eine
Situationsbestimmungseinheit 12b, eine Gefahren-
bestimmungseinheit 12¢, einen Fahrzeugcontroller
12d und einen Vermeidungssimulator 12e wie jene,
die mit der vorliegenden Erfindung eng verwandt
sind.

[0084] Diese jeweiligen Einheiten werden kurz er-
lautert. Die Informationserfassungseinheit 12a ist
eine Einheit, die verschiedene Arten von Informatio-
nen erfaldt, die zur Steuerung des Fahrzeugs nutzbar
sind (zum Beispiel Informationen Uber den Zeichen-
typ, die Form der Kreuzung, die Farbe von Verkehrs-
ampeln, die Positionen, Geschwindigkeiten und Be-
schleunigungs-/Verlangsamungsgeschwindigkeiten

eines Fahrzeugs mit der Fahrzeugsteuerungsvorrich-
tung gemaR der vorliegenden Erfindung (im folgen-
den "eigenes Fahrzeug") und eines Fahrzeugs einer
anderen Partei), anstelle des Fahrers, von den Infor-
mationen, die Uber die Eingabeeinheit 20 und die
Kommunikationsanordnung 40 eingegeben werden,
und steuert die Informationen in der Speichereinheit
11. Die Situationsbestimmungseinheit 12b ist eine
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Einheit, die die Situation, in der sich das Fahrzeug
befindet (zum Beispiel die Annaherung an die Kreu-
zung, das Abbiegen an der Kreuzung nach rechts,
etc.), auf der Basis der verschiedenen Arten von In-
formationen, die in der Speichereinheit 11 gesteuert
werden, bestimmt.

[0085] Die Gefahrenbestimmungseinheit 12c¢ ist
eine Einheit, die vorbestimmte Informationen ent-
sprechend der Situation (zum Beispiel in der Situati-
on der Annaherung an die Kreuzung, Informationen
Uber andere Fahrzeuge, die sich der Kreuzung aus
anderen Richtungen ndhern) von den verschiedenen
Arten von Informationen selektiert, die in der Steuer-
einheit 11 gesteuert werden, und die Gefahr flr das
Fahrzeug (zum Beispiel Gefahrenstufen 1 bis 5, auf
der Basis der Kollisionsmdglichkeit mit anderen Fahr-
zeugen) auf der Basis der selektierten vorbestimm-
ten Informationen bestimmt.

[0086] Der Fahrzeugcontroller 12d ist eine Einheit,
die die verschiedenen Arten von Einrichtungen 50
und die Ausgabeeinheit 30 steuert, um die Gefahr fir
das Fahrzeug zu reduzieren, die durch die Gefahren-
bestimmungseinheit 12¢ bestimmt wurde (zum Bei-
spiel wird im Falle der Gefahrenstufe 2 eine Vorher-
sage, dal sich ein anderes Fahrzeug der Kreuzung
nahert, dem Fahrer aus dem Lautsprecher 31 mitge-
teilt). Der Vermeidungssimulator 12e ist eine Einheit,
die die Operation des Fahrers oder die Aktion des
Fahrzeugs, die zum Vermeiden der Gefahr fur das
Fahrzeug erforderlich ist, auf der Basis der verschie-
denen Arten von Informationen simuliert, die in der
Speichereinheit 11 gesteuert werden, wenn der Fahr-
zeugcontroller 12d die verschiedenen Arten von Ein-
richtungen 50 steuert, um die Operation des Fahrers
zu unterstitzen oder die Aktion des Fahrzeugs zu er-
zwingen (wenn die Gefahrenstufe zum Beispiel 4
oder 5 lautet).

[0087] Die Fahrzeugsteuerungsvorrichtung 10 ge-
mal der Ausfiihrungsform erfaldt verschiedene Arten
von Informationen, die zur Steuerung des Fahrzeugs
nutzbar sind (zum Beispiel solche Informationen wie
den Zeichentyp, die Form der Kreuzung, die Farbe
von Verkehrsampeln, die Position, die Geschwindig-
keit und die Beschleunigungs- und Verlangsamungs-
geschwindigkeit des Fahrzeugs der anderen Partei)
fur den Fahrer und steuert die Informationen in der
Speichereinheit 11. Die Fahrzeugsteuerungsvorrich-
tung 10 spezifiziert dann die Situation, in der sich das
Fahrzeug befindet (zum Beispiel Annaherung an die
Kreuzung, Abbiegen an der Kreuzung nach rechts,
etc.) auf der Basis der verschiedenen Arten von Infor-
mationen, die in der Speichereinheit 11 gesteuert
werden (Schritt S201).

[0088] Nach dem Bestimmen der Situation be-
stimmt die Fahrzeugsteuerungsvorrichtung 10 die
Gefahr flr das Fahrzeug (zum Beispiel in der Situati-
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on der Annaherung an die Kreuzung die Gefahren-
stufen 1 bis 5 auf der Basis der Kollisionsmdglichkeit
mit einem anderen Fahrzeug, das sich der Kreuzung
aus einer anderen Richtung nahert) entsprechend
der Situation (Schritt S202). Die Fahrzeugsteue-
rungsvorrichtung 10 steuert dann verschiedene Arten
von Einrichtungen 50 und die Ausgabeeinheit 30, um
die Gefahr fir das Fahrzeug zu reduzieren (Schritt
S203). Mit anderen Worten, falls die Gefahrenstufe
zum Beispiel 2 lautet, wird eine Vorhersage, daf3 sich
das Fahrzeug einer anderen Partei der Kreuzung na-
hert, dem Fahrer aus dem Lautsprecher 31 mitgeteilt.
Falls die Gefahrenstufe 4 oder 5 lautet, werden ver-
schiedene Arten von Einrichtungen 50, um die Ope-
ration des Fahrers zu unterstitzen oder die Aktion
des Fahrzeugs zu erzwingen, entsprechend dem Si-
mulationsresultat durch den Vermeidungssimulator
12e gesteuert.

[0089] Die Fahrzeugsteuerungsvorrichtung 10 ge-
manR der Ausfihrungsform fuhrt eine Reihe von Ver-
arbeitungsprozeduren der Wahrnehmung, Erken-
nung, Beurteilung, Aktion und Operation fir den Fah-
rer (in Kooperation mit dem Fahrer) aus und hat ins-
besondere verschiedene Vorteile, wie unten be-
schrieben, zum Realisieren der angemessenen
Wahrnehmung, Erkennung, Beurteilung, Aktion und
Operation zur Unfallverhinderung und Sicherheit.

[0090] Die Informationserfassungseinheit 12ain der
Fahrzeugsteuerungsvorrichtung 10 erfal3t verschie-
dene Arten von Informationen, die zur Steuerung des
Fahrzeugs nutzbar sind, fir den Fahrer, von den In-
formationen, die Uber die Eingabeeinheit 20 und die
Kommunikationsanordnung 40 eingegeben werden,
und steuert die Informationen in der Speichereinheit
11. Deshalb kann die Fahrzeugsteuerungsvorrich-
tung 10 geman der Ausfiihrungsform die Informatio-
nen, die fur die Steuerung des Fahrzeugs effektiv
sind, von innerhalb und auf3erhalb des Fahrzeugs an-
stelle des Fahrers erfassen und die Informationen
steuern.

[0091] Genauer gesagt, die Informationserfas-
sungseinheit 12a erfal3t verschiedene Arten von In-
formationen innerhalb und auf3erhalb des Fahrzeugs,
wie in Fig. 4 bis Fig. 24 gezeigt, wie etwa den Zei-
chentyp, die Form der Kreuzung, die Farbe von Ver-
kehrsampeln, die Positionen, Geschwindigkeiten und
Beschleunigungs-/Verlangsamungsgeschwindigkei-

ten von anderen Fahrzeugen, die eine Mdglichkeit
der direkten Kollision haben, die Positionen, Ge-
schwindigkeiten und Beschleunigungs-/Verlangsa-
mungsgeschwindigkeiten des nachfolgenden Fahr-
zeugs, des entgegenkommenden Fahrzeugs, des
Fahrzeugs auf der Seite und von Personen und Rad-
fahrern, wenn nach rechts abgebogen wird, die eine
Méglichkeit der indirekten Kollision haben, den Fahr-
verlauf der anderen Partei, die die Mdglichkeit der
Kollision zu der Zeit der Annaherung an die Kreuzung
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hat, frihere Unfalle, die zuvor auf der sich ndhernden
Kreuzung auftraten, die Position, Geschwindigkeit
und Beschleunigungs- und Verlangsamungsge-
schwindigkeit des eigenen Fahrzeugs und Situatio-
nen von verschiedenen Arten von Einrichtungen 50
des eigenen Fahrzeugs. Mit anderen Worten, es wer-
den alle Typen von Informationen erfal3t, die zur Be-
stimmung der Verarbeitung nitzlich sein kénnen, wie
etwa zur Bestimmung der Situation, zur Gefahrenbe-
stimmung, zur Fahrzeugsteuerung und zur Vermei-
dungssimulation.

[0092] Die durch die Informationserfassungseinheit
12a erfallten Informationen werden in der Speicher-
einheit 11 gesteuert und ausgelesen und als Bestim-
mungsmaterialien zu der Zeit der oben aufgelisteten
Bestimmungsverarbeitung verwendet. Das heif3t, zu
der Zeit der oben aufgelisteten Bestimmungsverar-
beitung werden nicht nur die Informationen als Be-
stimmungsmaterialien verwendet, die durch die Fahr-
zeugsteuerungsvorrichtung 10 auf Echtzeitbasis er-
fallt werden, sondern auch die Informationen, die in
der Vergangenheit erfalt wurden.

[0093] Die Bildinformationen und Sprachinformatio-
nen, die der Fahrzeugsteuerungsvorrichtung 10 Gber
die Kamera 21 und das Mikrofon 22 eingegeben wer-
den, werden durch die Informationserfassungseinheit
12a angemessen analysiert und in Informationen
konvertiert, die als Bestimmungsmaterialien direkt
nutzbar sind, wie etwa den "Typ" von Zeichen, die
"Farbe" von Verkehrsampeln und die "Position, Ge-
schwindigkeit und Beschleunigungs- und Verlangsa-
mungsgeschwindigkeit" von Fahrzeugen und Perso-
nen.

[0094] Die Situationsbestimmungseinheit 12b in der
Fahrzeugsteuerungsvorrichtung 10 bestimmt die Si-
tuation, in der sich das Fahrzeug befindet, auf der Ba-
sis der verschiedenen Arten von Informationen, die in
der Speichereinheit 11 gesteuert werden. Deshalb
kann gemal der Ausfuhrungsform die Situation, in
der sich das Fahrzeug befindet, angemessen be-
stimmt werden, wodurch die angemessene Wahr-
nehmung, Erkennung, Beurteilung, Aktion und Ope-
ration ermdglicht wird.

[0095] Genauer gesagt, die Situationsbestim-
mungseinheit 12b bestimmt die Situationen wie etwa
das Annahern an eine Kreuzung mit Verkehrsam-
peln, das Abbiegen an der Kreuzung nach rechts
oder links, das Annahern an eine Kreuzung ohne Ver-
kehrsampeln und das Abbiegen an der Kreuzung
nach rechts oder links, wie in Fig. 4 bis Fig. 24 ge-
zeigt. Das heil3t, verschiedene Situationen an der
Kreuzung kénnen angemessen bestimmt werden.

[0096] Die Bestimmung der Situation erfolgt unter
Verwendung von Informationen, die durch die Infor-
mationserfassungseinheit 12a erfat wurden, wie
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etwa der Positionsinformationen des eigenen Fahr-
zeugs, die von dem GPS-Satelliten erfal’t wurden,
des Typs des Zeichens, der Farbe der Verkehrsam-
peln und der Form der Strale, die von der Kamera 11
erfal’t wurden, und der Informationen des Richtungs-
anzeigers, die innerhalb des eigenen Fahrzeugs er-
falt wurden. Die Informationen, die durch die Infor-
mationserfassungseinheit 12a zu erfassen sind, kon-
nen gemaf der bestimmten Situation selektiert wer-
den. Das heifdt, durch Selektieren des zu betreiben-
den Sensors kann der Energieverbrauch reduziert
werden. Zum Beispiel kann auf einem Abschnitt, wo
auf einer Autobahn kein Gegenverkehr vorhanden
ist, der Energieverbrauch reduziert werden und die
Last auf dem Computer reduziert werden, indem der
Sensor und die Verarbeitung zum Detektieren eines
entgegenkommenden Fahrzeugs unterbrochen wer-
den.

[0097] Die Gefahrenbestimmungseinheit 12¢ in der
Fahrzeugsteuerungsvorrichtung 10 selektiert vorbe-
stimmte Informationen entsprechend der Situation
von den verschiedenen Arten von Informationen, die
in der Speichereinheit 11 gesteuert werden, und be-
stimmt die Gefahr fiir das Fahrzeug auf der Basis der
selektierten vorbestimmten Informationen. Deshalb
kann die Fahrzeugsteuerungsvorrichtung 10 gemaf
der Ausflihrungsform angemessene Informationen
entsprechend der bestimmten Situation selektieren,
um die Gefahr angemessen zu bestimmen.

[0098] Genauer gesagt, die Gefahrenbestimmungs-
einheit 12c selektiert ein Objekt, das die Mdglichkeit
der direkten Kollision mit dem eigenen Fahrzeug hat,
gemal der bestimmten Situation, wie in Fig. 4 bis
Fig. 24 gezeigt, und nimmt dann die Moglichkeit der
direkten Kollision auf der Basis der Informationen an,
die bezlglich des selektierten Objektes und des eige-
nen Fahrzeugs erfal3t und gesteuert wurden. Das
heildt, es wird zum Beispiel in der Situation der Anna-
herung an eine Kreuzung ein anderes Fahrzeug, das
sich der Kreuzung aus der rechten oder linken Rich-
tung nahert, als "Objekt, das die Moglichkeit der di-
rekten Kollision mit dem eigenen Fahrzeug hat" se-
lektiert und die Mdglichkeit der direkten Kollision
(zum Beispiel die Wahrscheinlichkeit der Kollision,
wenn die Kreuzung, mit der gegenwartigen Ge-
schwindigkeit befahren wird) von den Informationen
bezuglich der Position, Geschwindigkeit und Be-
schleunigungs- und Verlangsamungsgeschwindig-
keit des Fahrzeugs der anderen Partei und des eige-
nen Fahrzeugs angenommen.

[0099] Als anderes Beispiel wird in der Situation des
Abbiegens an einer Kreuzung nach rechts ein ande-
res Fahrzeug, das sich der Kreuzung aus der Gera-
deaus-Richtung nahert, als "Objekt, das die Mdglich-
keit der direkten Kollision mit dem eigenen Fahrzeug
hat" selektiert und die Méglichkeit der direkten Kolli-
sion angenommen. Gemafly der Ausflihrungsform
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kann die Fahrzeugsteuerungsvorrichtung 10 deshalb
das Objekt, das die Mdglichkeit der direkten Kollision
mit dem eigenen Fahrzeug hat, entsprechend der Si-
tuation angemessen wahrnehmen und erkennen und
die Gefahr fir das Fahrzeug hinsichtlich der Méglich-
keit der Kollision mit dem Objekt angemessen be-
stimmen.

[0100] Zu der Zeit der Bestimmung der Gefahr se-
lektiert die Situationsbestimmungseinheit 12b, wie in
Fig. 4 bis Fig. 22 gezeigt, nicht nur ein Objekt, das
die Mdglichkeit der direkten Kollision hat, sondern
auch ein Objekt, das die Mdglichkeit der indirekten
Kollision hat, um die Mdglichkeit der indirekten Kolli-
sion anzunehmen. Mit anderen Worten, es werden
zum Beispiel in einer Situation der Anndherung an
eine Kreuzung ein nachfolgendes Fahrzeug, ein ent-
gegenkommendes Fahrzeug und ein Fahrzeug auf
der Seite als "Objekte, die die Mdglichkeit der indirek-
ten Kollision mit dem eigenen Fahrzeug haben", se-
lektiert, um die Mdoglichkeit der indirekten Kollision
(zum Beispiel die Wahrscheinlichkeit der indirekten
Kollision mit dem nachfolgenden Fahrzeug, wenn
aus der gegenwartigen Situation heraus scharf ge-
bremst wird) von den Informationen beziglich der
Position, Geschwindigkeit und Beschleunigungs- und
Verlangsamungsgeschwindigkeit dieser Fahrzeuge
und des eigenen Fahrzeugs anzunehmen.

[0101] Bei einem anderen Beispiel werden in einer
Situation des Abbiegens an einer Kreuzung nach
rechts eine Person und ein Radfahrer beim Abbiegen
nach rechts, ein nachfolgendes Fahrzeug und ein
Fahrzeug auf der Seite als "Objekte, die die Mdglich-
keit der indirekten Kollision mit dem eigenen Fahr-
zeug haben", selektiert, um die Moglichkeit der indi-
rekten Kollision (zum Beispiel die Wahrscheinlichkeit
des Erfassens der Person beim Abbiegen mit der ge-
genwartigen Geschwindigkeit an der Kreuzung nach
rechts) von den Informationen beziglich der Position,
Geschwindigkeit und Beschleunigungs- und Verlang-
samungsgeschwindigkeit des eigenen Fahrzeugs
anzunehmen. GemalR der Ausfiuhrungsform kann
deshalb die Fahrzeugsteuerungsvorrichtung 10 das
Objekt, das die Moglichkeit der direkten Kollision mit
dem eigenen Fahrzeug hat, aber auch ein Obijekt,
das die Méglichkeit der indirekten Kollision hat, ent-
sprechend der Situation angemessen wahrnehmen
und erkennen und die Gefahr fur das Fahrzeug hin-
sichtlich der Méglichkeit der Kollision mit diesen Ob-
jekten angemessen bestimmen.

[0102] Zu der Zeit der Bestimmung der Gefahr be-
stimmt die Situationsbestimmungseinheit 12b, wie in
Fig. 4 bis Fig. 22 gezeigt, nicht nur die Informationen
beziglich der gegenwartigen Situation des Objektes
und des eigenen Fahrzeugs, sondern auch die Infor-
mationen bezuglich einer friheren Situation dersel-
ben, um die Gefahr zu bestimmen. Mit anderen Wor-
ten, die Situationsbestimmungseinheit 12b nimmt
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zum Beispiel die Mdglichkeit der Kollision mit dem
Objekt an, indem sie den Fahrverlauf der anderen
Partei beriicksichtigt, die die Moglichkeit der direkten
Kollision hat (zum Beispiel hatte die andere Partei in
der Vergangenheit einen Unfall an einer Kreuzung),
und den Fahrverlauf des Fahrers des eigenen Fahr-
zeugs (zum Beispiel ist es noch nicht lange her, daf3
der Fahrer den Fuhrerschein erhielt). Gemal der
Ausfihrungsform kann die Fahrzeugsteuerungsvor-
richtung 10 deshalb die Gefahr firr das Fahrzeug un-
ter verschiedenen Gesichtspunkten angemessener
bestimmen, indem sie nicht nur die gegenwartige Si-
tuation des Objektes und des eigenen Fahrzeugs
wahrnimmt und erkennt, sondern auch die Tendenz
in der Vergangenheit.

[0103] Zu der Zeit der Bestimmung der Gefahr be-
stimmt die Situationsbestimmungseinheit 12b die
Gefahr fur das Fahrzeug, wie in Fig. 4 bis Fig. 22 ge-
zeigt, auf der Basis der Informationen in bezug auf
Falle, die in der bestimmten Situation friher aufgetre-
ten sind. Das heit, die Situationsbestimmungsein-
heit 12b nimmt zum Beispiel die Méglichkeit der Kol-
lision mit dem Objekt an, indem sie die Informationen
Uber frihere Unfalle bertcksichtigt, die friher an der
sich nahernden Kreuzung auftraten (zum Beispiel
sind viele Unfalle in der &hnlichen Situation in einer
vorbestimmten Zeitzone aufgetreten). Deshalb kann
die Fahrzeugsteuerungsvorrichtung 10 gema der
Ausfuhrungsform die Gefahr fir das Fahrzeug unter
verschiedenen Gesichtspunkten angemessener be-
stimmen, indem sie nicht nur die gegenwartige Situa-
tion des Objektes und des eigenen Fahrzeugs wahr-
nimmt und erkennt, sondern auch die Tendenz in der
Vergangenheit in Abhangigkeit von der Situation.

[0104] Die Situationsbestimmungseinheit 12b be-
stimmt, zu welcher Gefahrenstufe (von den Gefah-
renstufen 1 bis 5) das Fahrzeug gehért, geman der
Méoglichkeit der Kollision. Das heift, die Gefahr fir
das Fahrzeug wird stufenweise in einer Vielzahl von
Gefahrenstufen bestimmt, wodurch die angemesse-
ne Fahrzeugsteuerung (Operation und Aktion) ent-
sprechend jeder Gefahrenstufe ermdglicht wird.

[0105] Der Fahrzeugcontroller 12d in der Fahrzeug-
steuerungsvorrichtung 10 steuert die verschiedenen
Arten von Einrichtungen 50 und die Ausgabeeinheit
30, um die Gefahr fiir das Fahrzeug zu reduzieren,
die durch die Gefahrenbestimmungseinheit 12¢ be-
stimmt wurde. Deshalb kann die Fahrzeugsteue-
rungsvorrichtung 10 gemafl der Ausfiuihrungsform
schliellich die angemessene Fahrzeugsteuerung
zum Vermeiden der Gefahr ausfihren.

[0106] Genauer gesagt, die Gefahrenbestimmungs-
einheit 12¢c bestimmt die Gefahrenstufe des Fahr-
zeugs von einer Stufe, in der fUr das Fahrzeug keine
Gefahr besteht (Gefahrenstufe 1), einer Stufe zum In-
formieren des Fahrers (Gefahrenstufe 2), einer Stufe
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zum Warnen des Fahrers (Gefahrenstufe 3), einer
Stufe, in der eine Kollision durch die Operation des
Fahrers vermieden werden kann (Gefahrenstufe 4),
und einer Stufe, in der eine Kollision nicht vermieden
werden kann (Gefahrenstufe 5).

[0107] Andererseits steuert der Fahrzeugcontroller
12d die verschiedenen Arten von Einrichtungen 50
und die Ausgabeeinheit 30 entsprechend der be-
stimmten Gefahrenstufe, um in der Gefahrenstufe 1
nichts zu tun, um in der Gefahrenstufe 2 die Gefahr
fur das Fahrzeug fir den Fahrer vorherzusagen, um
in der Gefahrenstufe 3 den Fahrer hinsichtlich der
Gefahr fiir das Fahrzeug zu warnen, um in der Gefah-
renstufe 4 die Operation des Fahrers zum Vermeiden
der Gefahr zu unterstiitzen, und um in der Gefahren-
stufe 5 die Aktion des Fahrzeugs zum Vermeiden der
Gefahr zwingend zu steuern.

[0108] Mit anderen Worten, zum Beispiel 143t der
Fahrzeugcontroller 12d im Falle der Gefahrenstufe 2
einen langen Summton als Vorhersage von dem Mi-
krofon 22 erténen, gibt er eine Sprachmeldung als
Vorhersage aus, dal "sich ein Fahrzeug aus der
rechten Richtung der Kreuzung nahert", und 133t im
Falle der Gefahrenstufe 3 einen kurzen Summton als
Warnung von dem Mikrofon 22 ertdnen oder gibt eine
Sprachmeldung als Warnung "Achtung, Fahrzeug
nahert sich aus der rechten Richtung der Kreuzung"
aus. Deshalb kann gemaR der Ausfiihrungsform die
angemessene Vorhersage Ader Warnung gemaR der
Gefahrenstufe ausgegeben werden, wodurch der
Fahrer dazu gedrangt wird, die angemessene Opera-
tion und Aktion auszufihren.

[0109] Bei einem anderen Beispiel gibt der Fahr-
zeugcontroller 12d im Falle der Gefahrenstufe 4 eine
Steuerungsinstruktion aus, um den Druck der Brem-
se 52 im voraus zu erhéhen (um die Reaktion der
Bremse 52 zu beschleunigen), um die Operation des
Fahrers zu unterstitzen, oder um auf eine Erhdhung
des Drehmoments des Lenkrades 56 im voraus vor-
zubereiten, und im Falle der Gefahrenstufe 4 gibt er
eine Steuerungsinstruktion zum Anziehen der Brem-
se 52, um die Aktion des Fahrzeugs zu erzwingen,
um das Gaspedal (Drossel 54) freizugeben oder das
Fahrzeug zu lenken, an die jeweiligen ECUs
(Brems-ECU 51, Motor-ECU 53 und Lenk-ECU 55)
aus. Gemal der Ausfiihrungsform kann die Fahr-
zeugsteuerungsvorrichtung 10 deshalb nicht nur die
angemessene Vorhersage oder Warnung entspre-
chend der Gefahrenstufe vornehmen, sondern auch
die angemessene Fahrzeugsteuerung (Operations-
unterstitzung oder Zwangsaktion) entsprechend der
Gefahrenstufe ausfiihren.

[0110] Der Vermeidungssimulator 12e in dem Fahr-
zeugcontroller 12d simuliert die Operation des Fah-
rers oder die Aktion des Fahrzeugs, die zum Vermei-
den der Gefahr fir das Fahrzeug erforderlich ist, auf
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der Basis der verschiedenen Arten von Informatio-
nen, die in der Speichereinheit 11 gesteuert werden,
wenn der Fahrzeugcontroller 12d die verschiedenen
Arten von Einrichtungen 50 steuert, um die Operation
des Fahrers zu unterstitzen oder die Aktion des
Fahrzeugs zu erzwingen.

[0111] Das heil’t, der Vermeidungssimulator 12e
nimmt im Falle der Gefahrenstufe 4 zum Beispiel an,
wie sehr die Kollisionsgefahr durch das Unterstitzen
der Operation vermieden werden kann, wie etwa
durch Verringern des Drucks der Bremse 52 oder Er-
héhen des Drehmoments des Lenkrades 56. Im Falle
der Gefahrenstufe 5 nimmt der Vermeidungssimula-
tor 12e an, wie sehr die Kollisionsgefahr durch die
Zwangsaktion vermieden werden kann, wie etwa
durch Anziehen der Bremse 52, Freigeben des Gas-
pedals (Drossel 54) oder Lenken des Fahrzeugs. Der
Fahrzeugcontroller 12d fiihrt als Resultat der Vermei-
dungssimulation die Operationsunterstiitzung oder
Zwangsaktion aus, wo die Wahrscheinlichkeit des
Vermeidens der Gefahr am hdchsten ist. Gemaf der
vorliegenden Ausfiihrungsform kann deshalb, wenn
das Fahrzeug in einer Gefahrenstufe ist, die die Ope-
rationsunterstlitzung oder Zwangsaktion erfordert
(zum Beispiel wenn die Gefahrenstufe 4 oder 5 lau-
tet), die Fahrzeugsteuerungsvorrichtung 10 die ange-
messenere Fahrzeugsteuerung (Operationsunter-
stitzung oder Zwangsaktion) ausfiihren.

[0112] Wenn es schwierig ist, die Gefahr fur das
Fahrzeug bei der Vermeidungssimulation véllig zu
vermeiden, nimmt der Vermeidungssimulator 12e
den Inhalt der Operationsunterstitzung oder
Zwangsaktion an, so dal® der Schaden in der Situati-
on am kleinsten wird. Mit anderen Worten, wenn es
schwierig ist, die Gefahr fir das Fahrzeug voéllig zu
vermeiden, arbeitet der Vermeidungssimulator 12e
beispielsweise so, um eine fahrlassige Operations-
unterstitzung oder Zwangsaktion wie etwa das ab-
rupte Lenken des Fahrzeugs oder das abrupte Anzie-
hen der Bremse zu vermeiden. Gemal der Ausflih-
rungsform kann deshalb eine Erhéhung des Sekun-
darschadens auf Grund der fahrlassigen Operations-
unterstitzung oder Zwangsaktion vermieden wer-
den.

[0113] Wenn es schwierig ist, eine Kollision véllig zu
vermeiden, nimmt der Vermeidungssimulator 12e
den Inhalt der Operationsunterstitzung oder
Zwangsaktion an, so daf} die Schaden an dem eige-
nen Fahrzeug, an einem Objekt, das die Moglichkeit
der direkten Kollision hat, und an einem Objekt, das
die Moglichkeit der indirekten Kollision hat, am kleins-
ten werden. Mit andere Worten, der Vermeidungssi-
mulator 12e simuliert zum Beispiel, in welchem Fall
der Schaden am kleinsten wird, wenn das eigene
Fahrzeug mit dem Objekt kollidiert, das die Mdéglich-
keit der direkten Kollision hat, oder wenn das eigene
Fahrzeug mit dem Objekt kollidiert, das die Méglich-
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keit der indirekten Kollision hat, oder durch welche
von der Operationsunterstitzung oder der Zwangs-
aktion die dabei auftretenden Schaden am kleinsten
werden. Gemal der Ausfihrungsform kann deshalb
durch die angemessene Operationsunterstiitzung
oder Zwangsaktion der Schaden am Fahrzeug durch
die Kollision mit einem Objekt am kleinsten sein.

[0114] Fur die Simulation kann ein Verfahren ange-
wendet werden, bei dem eine zeitabhangige Veran-
derung bei dem Fahrzeug und von Hindernissen se-
quentiell detailliert berechnet wird, und ein einfaches
Verfahren zum Bestimmen, welche Steuerung aus-
gefuhrt werden sollte, auf der Basis der Bedingung zu
jener Zeit (verschiedene Detektionswerte) (mit einem
Speicher fir die Karte eines Steuerungsverfahrens
unter Verwendung von Bedingungen als Parameter).

[0115] Durch die Reihe von Verarbeitungsprozedu-
ren (1) der Informationserfassung, (2) der Bestim-
mung der Situation, (3) der Gefahrenbestimmung, (4)
der Fahrzeugsteuerung und (5) der Vermeidungssi-
mulation kénnen die Informationen, die zur Fahr-
zeugsteuerung effektiv sind, erfal’t und gesteuert
werden, kann die Situation, in der sich das Fahrzeug
befindet, angemessen bestimmt werden, kénnen die
angemessenen Informationen entsprechend der be-
stimmten Situation selektiert werden, um die Gefahr
angemessen zu bestimmen, und kann die angemes-
sene Fahrzeugsteuerung zum Vermeiden der Gefahr
ausgefuhrt werden. Mit anderen Worten, die ange-
messene Wahrnehmung, Erkennung, Beurteilung,
Aktion und Operation kann anstelle des Fahrers aus-
gefiuhrt werden, wodurch eine Verhinderung eines
Verkehrsunfalls und die Sicherheit von Fahrzeugen
realisiert wird.

[0116] Bislang ist ein Beispiel erlautert worden, bei
dem verschiedene Situationen an einer Kreuzung be-
stimmt werden, aber die vorliegende Erfindung ist
nicht darauf begrenzt. Spezifische Beispiele fir die
Wahrnehmung, Erkennung, Beurteilung, Aktion und
Operation, wenn die vorliegende Erfindung auf die
Verhinderung einer Abweichung von der Spur ange-
wendet wird, sind in Fig. 25 bis Fig. 32 gezeigt.
Wenn ein Fahrzeug von der Fahrspur abweicht,
nimmt die Wahrscheinlichkeit eines Unfalls zu. Die
Bestimmung der in Fig. 25 bis Fig. 32 gezeigten Si-
tuation dient der Ausfiihrung der angemessenen
Wahrnehmung, Erkennung, Beurteilung, Aktion und
Operation anstelle des Fahrers zu der Zeit des Ab-
weichens von der Spur.

[0117] Genauer gesagt, die Abweichung von der
Spur enthalt eine Abweichung von der Spur, die
plétzlich und unerwartet auftritt, zum Vermeiden ei-
nes Hindernisses oder auf Grund eines Einschlum-
merns oder Zur-Seite-Sehens, eine absichtliche Ab-
weichung von der Spur, die aus Absicht des Fahrers
auftritt, wie etwa beim Uberholen und Wechseln der
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Spur, und eine unerwartete Abweichung von der Spur
auf Grund der Naherung einer Kurve mit tiberhohter
Geschwindigkeit, ohne beim Befahren der Kurve
ausreichend zu verlangsamen.

[0118] Wie in Fig. 25 bis Fig. 32 gezeigt, tritt eine
Abweichung von der Spur hauptsachlich wegen einer
"Detektionsverzégerung" und eines "Beurteilungs-
fehlers" auf. Signifikante Falle bezuglich der "Detekti-
onsverzoégerung" enthalten besonders einen wegen
des "Zur-Seite-Sehens", einen wegen des "Ein-
schlummerns", einen wegen "eines Fullgangers, ei-
nes Radfahrers, eines geparkten Fahrzeugs und ei-
nes herabgefallenen Objektes" und einen wegen "ei-
ner Veranderung des Strallenzustandes auf Grund
von "Furchung, Wélbungen auf der StralRenoberfla-
che, Regen, Schnee, etc.".

[0119] Um eine Abweichung von der Spur auf
Grund des Zur-Seite-Sehens zu verhindern, muf be-
kannt sein, dal der Fahrer nicht nach vorn schaut,
das heifdt, der Zustand des Fahrers. Deshalb kann
die Gefahr dem Fahrer im voraus mitgeteilt werden,
indem der Fahrer durch eine Punktkamera und eine
Bilderkennungsvorrichtung Uberwacht wird und der
Fahrer durch einen Summton oder dergleichen ge-
warnt wird, wenn der Fahrer nicht nach vorn schaut.
Wenn ferner bestimmt wird, dal® es zum Vermeiden
einer Kollision durch die Steuerung durch den Fahrer
gemal der Gefahrenstufe zu spat sein wird, wird vor-
zugsweise eine Bremsoperation und Lenkoperation
zum Vermeiden einer Kollision ausgefihrt.

[0120] Um eine Abweichung von der Spur auf
Grund eines Einschlummerns zu verhindern, ist es
erforderlich, das Einschlummern des Fahrers zu de-
tektieren. Informationen wie etwa Uber die Sichtlinie
des Fahrers, die Bewegung des Kopfes des Fahrers,
Uber Puls und Atmung sind notwendig, um das Ein-
schlummern des Fahrers zu detektieren. Deshalb
werden die Punktkamera, die Bilderkennungsvorrich-
tung und eine Datenbank verwendet, um die Informa-
tionen zu erhalten, um das Einschlummern des Fah-
rers zu detektieren, und die Gefahr kann dem Fahrer
im voraus durch Warnen des Fahrers durch einen
Summton oder dergleichen mitgeteilt werden. Wenn
ferner bestimmt wird, da® es zum Vermeiden einer
Kollision durch die Steuerung durch den Fahrer ge-
maf der Gefahrenstufe zu spat sein wird, wird vor-
zugsweise eine Bremsoperation und Lenkoperation
zum Vermeiden einer Kollision ausgeftihrt.

[0121] Um eine Abweichung von der Spur auf
Grund eines FuBgangers, eines Radfahrers, eines
geparkten Fahrzeugs und eines herabgefallenen Ob-
jektes zu verhindern, ist es erforderlich, den Fuf3gén-
ger, den Radfahrer, das geparkte Fahrzeug und das
herabgefallene Objekt zu detektieren. Durch Erken-
nen des Fullgangers, des Radfahrers, des geparkten
Fahrzeugs und des herabgefallenen Objektes unter
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Verwendung der Punktkamera und der Bilderken-
nungsvorrichtung und durch Warnen des Fahrers
durch eine Bildschirmanzeige oder dergleichen kann
dem Fahrer die Gefahr deshalb im voraus mitgeteilt
werden. Wenn ferner bestimmt wird, dal} es zum Ver-
meiden einer Kollision durch die Steuerung durch
den Fahrer gemaR der Gefahrenstufe zu spat sein
wird, wird vorzugsweise eine Bremsoperation und
Lenkoperation zum Vermeiden einer Kollision ausge-
fuhrt.

[0122] Desgleichen mufl zum Verhindern einer Ab-
weichung von der Spur auf Grund einer Veranderung
des StralRenzustandes wegen Furchung, Wélbungen
auf der StraRenoberflache, Regen, Schnee oder der-
gleichen der StralRenzustand bekannt sein. Durch Er-
kennen des Stralenzustandes unter Verwendung
der Punktkamera, der Bilderkennungsvorrichtung
und einer Sonde und eines "Hotspots" (Einrichtung,
die auf der StralRe installiert ist, zum Vorsehen von
Daten, die den StraRenzustand nahe dem Punkt
durch das Kommunikationsmittel wie etwa Funkwel-
len angeben) kann zu der angemessenen Aktion ge-
griffen werden, wie etwa zur Verlangsamung und
zum Meiden des Hindernisses. Durch das Warnen
des Fahrers durch eine Bildschirmanzeige oder der-
gleichen kann die Gefahr im voraus mitgeteilt wer-
den. Ferner kann nicht nur der Straenzustand erhal-
ten und verwendet werden, sondern auch der Abnut-
zungszustand der Rader. Der Abnutzungszustand
der Rader kann durch einen Vergleich zwischen der
Anzahl von Umdrehungen der Rader und der durch
den GPS erhaltenen tatsachlichen Fahrstrecke be-
rechnet werden.

[0123] Um ferner eine Abweichung von der Spur auf
Grund einer Verzoégerung beim Erkennen der Positi-
onen des eigenen Fahrzeugs und anderer Fahrzeu-
ge zu verhindern, ist es erforderlich, die Position des
eigenen Fahrzeugs und Positionen eines davor be-
findlichen Fahrzeugs, eines nachfolgenden Fahr-
zeugs, von Fahrzeugen auf den Seiten und eines ent-
gegenkommenden Fahrzeugs durch die Fahrzeug-
steuerungsvorrichtung zu erkennen. Durch Erhalten
der relativen Position des eigenen Fahrzeugs zu dem
entgegenkommenden Fahrzeug und dem davor be-
findlichen Fahrzeug durch die Punktkamera und das
Feststellen eines Fahrzeugs auf der Seite und des
nachfolgenden Fahrzeugs durch eine periphere
Uberwachungskamera kann deshalb eine Position
bestimmt werden, wo angehalten werden kann, und
ein Hindernis gemieden werden. Das Meiden eines
Hindernisses ist nicht auf jenes begrenzt, das durch
die Fahrzeugsteuerungsvorrichtung zwingend aus-
geflhrt wird, sondern es kann solch eines sein, bei
dem die Operation des Fahrers unterstitzt wird, wie
etwa das Erhéhen des Bremsdrucks und das Ermog-
lichen des leichten Betatigens des Lenkrades.

[0124] Andererseits enthalten signifikante Falle be-
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zuglich des "Beurteilungsfehlers" solch einen auf
Grund von "Uberhdhter Geschwindigkeit" und einen
anderen auf Grund von "Verfolgen des davor befind-
lichen Fahrzeugs". Um eine Abweichung von der
Spur auf Grund von Uberhdhter Geschwindigkeit zu
verhindern, ist es erforderlich, die Geschwindigkeit
des eigenen Fahrzeugs, den Lenkwinkel und die Kur-
venbedingung zu erkennen. Notwendige Informatio-
nen kénnen durch Detektieren der relativen Ge-
schwindigkeit durch einen Geschwindigkeitsmesser,
Detektieren des Lenkwinkels unter Verwendung der
Position des Lenkrades und eines Giergeschwindig-
keitssensors und Detektieren der Kurvenbedingung
durch die Punktkamera und Kartendaten gesammelt
werden.

[0125] Um eine Abweichung von der Spur auf
Grund des Verfolgens des davor befindlichen Fahr-
zeugs zu verhindern, ist es erforderlich, die Positions-
beziehung zu dem Fahrzeug davor und die Bedin-
gung der Spur zu erkennen und ob das Fahrzeug da-
vor ein Notfallfahrzeug ist. Durch Erhalten der not-
wendigen Informationen unter Verwendung der
Punktkamera und von Funkverbindungen kann ein
visueller falscher Eindruck des Fahrers verhindert
werden und kann ein Fahrzeug, dem Prioritat einge-
rdumt wird (Notfallfahrzeug), erkannt werden, wo-
durch die Verhinderung eines Unfalls ermdglicht wird.

[0126] Spezifische Aktionen zum Verhindern eines
unerwarteten Abweichens von der Spur, das auf
Grund des Meidens eines Hindernisses oder derglei-
chen auftritt, werden unten unter Bezugnahme auf
Fig. 27 und Fig. 28 erlautert. Fig. 27 ist ein Schema
zum Darstellen eines Beispiels fir eine Situation,
wenn von einer Spur unerwartet abgewichen wird.
Fig. 28A bis Fig. 28D sind Schemata zum Erlautern
von spezifischen Beispielen fir die Wahrnehmung,
Erkennung, Beurteilung, Aktion und Operation, wenn
von einer Spur unerwartet abgewichen wird.

[0127] Wie in Fig. 27 gezeigt, fahrt ein Radfahrer
111 vor dem eigenen Fahrzeug 101, und ein herab-
gefallenes Objekt 112 liegt vor dem Fahrzeug 111.
Hinter dem eigenen Fahrzeug 101 fahrt ein nachfol-
gendes Fahrzeug 102, und ein entgegenkommendes
Fahrzeug 103 fahrt auf der Gegenspur. In solch einer
Situation kann das eigene Fahrzeug 202 die Ge-
schwindigkeit verringern oder von der Spur abwei-
chen, um das Fahrrad 111 und das herabgefallene
Objekt 112 zu meiden. Ob nun das Verringern der
Geschwindigkeit oder das Abweichen von der Spur
zu dieser Zeit die angemessenere Vermeidungsakti-
on ist, variiert geman der Position und Geschwindig-
keit des nachfolgenden Fahrzeugs 102 und des ent-
gegenkommenden Fahrzeugs 103.

[0128] In der Fahrzeugsteuerungsvorrichtung ge-
maR der vorliegenden Erfindung werden, wie in
Fig. 28 gezeigt, verschiedene Arten von Informatio-
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nen erfallt, um die Situation zu spezifizieren, um die
abgemessene Operation auszufiihren. Die Verarbei-
tungsprozedur in dem oberen Teil in Fig. 28 gibt den
Inhalt und Ablauf der Wahrnehmung, Erkennung, Be-
urteilung, Aktion und Operation an, die im wesentli-
chen durch den Fahrer auszufiihren sind, und die
Verarbeitungsprozedur in dem unteren Teil gibt den
Inhalt und Ablauf der Wahrnehmung, Erkennung, Be-
urteilung, Aktion und Operation an, die durch die
Fahrzeugsteuerungsvorrichtung zu realisieren sind.

[0129] Das heildt, bei der Operation durch den Fah-
rer nimmt der Fahrer zuerst, wenn er die StralRensitu-
ation, ein herabgefallenes Objekt und Fuliganger er-
kennt, die jeweiligen Bedingungen erkennt, eine
mogliche Situation annimmt und sie als gefahrlich be-
urteilt, die Existenz des nachfolgenden Fahrzeugs,
des entgegenkommenden Fahrzeugs und des Fahr-
zeugs auf der Seite wahr und erkennt den Zustand
derselben, um diese zu meiden oder das Fahrzeug
zu stoppen.

[0130] Andererseits wird auf der Seite der Fahr-
zeugsteuerungsvorrichtung der Zustand des Fahrers
wahrgenommen und erkannt, zusatzlich zu den Infor-
mationen Uber das entgegenkommende Fahrzeug,
die Strallensituation, das herabgefallene Obijekt,
FulRganger, das nachfolgende Fahrzeug und die
Fahrzeuge auf den Seiten, und sie fugt die Fahrver-
laufe der anderen Partei und des Fahrers des eige-
nen Fahrzeugs und die friheren Unfélle hinzu, um
eine Umstandsbeurteilung auszufiihren. Als Resultat
dieser Umstandsbeurteilung warnt die Fahrzeugsteu-
erungsvorrichtung, falls sie diese als gefahrlich be-
stimmt, den Fahrer vor der Gefahr und unterstutzt die
Vermeidungsaktion durch den Fahrer. Wenn sie fer-
ner erkennt, da die Vermeidungsaktion durch den
Fahrer zum Vermeiden der Gefahr zu spat erfolgen
wird, bestimmt die Fahrzeugsteuerungsvorrichtung
die notwendige Vermeidungsaktion und ergreift eine
Zwangsvermeidungsaktion zusammen mit der War-
nung.

[0131] Die Unterstiitzung bei der Vermeidungsakti-
on des Fahrers bedeutet speziell das Erhéhen des
Bremsdrucks im voraus, wodurch die Bremskraft der
Bremse verbessert wird, oder das Verbessern der
Operationsgeschwindigkeit des Lenkrades durch das
Erh6hen des Drehmoments des Lenkrades im vor-
aus. Die Zwangsvermeidungsaktion bedeutet das Er-
héhen des Bremsdrucks und das Freigeben des Gas-
pedals, um das eigene Fahrzeug zu stoppen, oder
das Verandern der Fahrtrichtung des eigenen Fahr-
zeugs durch Lenken des Fahrzeugs.

[0132] Wenn ferner bestimmt wird, dal3 eine Kollisi-
on nicht vermieden werden kann, fihrt die Fahrzeug-
steuerungsvorrichtung eine Vor-ZusammenstoRsteu-
erung aus. Die Vor-Zusammenstof3steuerunq bedeu-
tet speziell das Straffen des Gurtes oder die Vorberei-
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tung zur Expansion der Airbags, um den Aufprall
durch die Kollision zu mildern.

[0133] Spezielle Aktionen zur Unfallverhinderung
und zur Sicherheit zu der Zeit des absichtlichen Ab-
weichens von der Spur, wie etwa beim Uberholen
oder Wechseln der Spur, werden unter Bezugnahme
auf Fig. 29 und Fig. 30 erlautert. Fig. 29 ist ein Sche-
ma zum Darstellen eines Beispiels fiir eine Situation,
wenn von einer Spur absichtlich abgewichen wird;
und Fig. 30A bis Fig. 30D sind Schemata zum Erlau-
tern von spezifischen Beispielen fur die Wahrneh-
mung, Erkennung, Beurteilung, Aktion und Operati-
on, wenn von einer Spur absichtlich abgewichen
wird.

[0134] Wiein Fig. 29 gezeigt, fahrt ein davor befind-
liches Fahrzeug 104 vor dem eigenen Fahrzeug 101.
Ein entgegenkommendes Fahrzeug 103 fahrt auf der
Gegenspur. In solch einer Situation kann der Fahrer
des eigenen Fahrzeugs 101 von der Spur abweichen,
um das Fahrzeug 104 davor zu dberholen. Um die
Abweichung von der Spur auf der Basis der Absicht
des Fahrers seitens der Fahrzeugsteuerungsvorrich-
tung zu unterstitzen, um einen Unfall im voraus zu
verhindern, ist es wichtig, die Absicht des Fahrers
wahrzunehmen, Informationen, dal® das Auffas-
sungsvermdgen des Fahrers versagt, und Informati-
onen, die durch den Fahrer nicht erhalten werden
kénnen, vorzusehen und zu bestimmen, ob ein Uber-
holen mdglich ist.

[0135] Wenn eine Unfallverhinderung und Sicher-
heitsverarbeitung zu der Zeit des Abweichens von
der Spur gemal der Absicht des Fahrers auszufih-
ren ist, werden eine Wahrnehmung, Erkennung, Be-
urteilung, Aktion und Operation ausgefihrt, wie in
Fig. 30 gezeigt. Die Verarbeitungsprozedur im obe-
ren Teil in Fig. 30 gibt den Inhalt und Ablauf der
Wahrnehmung, Erkennung, Beurteilung, Aktion und
Operation an, die im wesentlichen durch den Fahrer
auszuflhren sind, und die Verarbeitungsprozedur in
dem unteren Teil gibt den Inhalt und Ablauf der Wahr-
nehmung, Erkennung, Beurteilung, Aktion und Ope-
ration seitens der Fahrzeugsteuerungsvorrichtung
an.

[0136] Das heildt, bei der Operation durch den Fah-
rer ist zuerst, wenn der Fahrer das Fahrzeug davor
wahrnimmt und erkennt, die Geschwindigkeit des
Fahrzeugs davor langsam, und der Fahrer erwagt
das Uberholen des davor befindlichen Fahrzeugs,
der Fahrer bestatigt die StralRensituation, das nach-
folgende Fahrzeug, das entgegenkommende Fahr-
zeug, das Fahrzeug auf der Seite, das herabgefalle-
ne Objekt und den Fullganger, um zu beurteilen, ob
das Uberholen méglich ist, und fiihrt das Uberholen
aus oder bricht es ab.

[0137] Andererseits nimmt die Fahrzeugsteue-
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rungsvorrichtung die Situation des eigenen Fahr-
zeugs wahr und erkennt diese, zuséatzlich zu den In-
formationen Uber das Fahrzeug davor, die Strallensi-
tuation, das nachfolgende Fahrzeug, das entgegen-
kommende Fahrzeug, das Fahrzeug auf der Seite,
das herabgefallene Objekt und den FuRganger, und
fugt die Fahrverlaufe der anderen Partei und des
Fahrers des eigenen Fahrzeugs und die friiheren Un-
falle hinzu, um zu bestimmen, ob das Uberholen
moglich ist. Eine signifikante Situation des eigenen
Fahrzeugs zu der Zeit des Uberholens enthalt die
Geschwindigkeit, den Lenkwinkel, die Beschleuni-
gungs- und Verlangsamungsgeschwindigkeit und die
Leistungsreserve des Fahrzeugs. Zur Bestimmung
der Absicht des Fahrers, das heif3t, ob der Fahrer das
Uberholen erwégt, ist es effektiv, den Status des An-
zeigers zu erhalten.

[0138] Als Resultat der Bestimmung durch die Fahr-
zeugsteuerungsvorrichtung warnt dann, falls die
Fahrzeugsteuerungsvorrichtung bestimmt, dall ein
Uberholen gefahrlich ist, die Fahrzeugsteuerungs-
vorrichtung den Fahrer vor der Gefahr, und sie unter-
stutzt die Vermeidungsaktion durch den Fahrer. Falls
die Fahrzeugsteuerungsvorrichtung ferner erkennt,
dall die Vermeidungsaktion durch den Fahrer zum
Vermeiden der Gefahr zu spat erfolgen wird, be-
stimmt die Fahrzeugsteuerungsvorrichtung die not-
wendige Vermeidungsaktion und greift zu einer
Zwangsvermeidungsaktion zusammen mit einer
Warnung. Wenn bestimmt wird, da eine Kollision
nicht vermieden werden kann, fihrt die Fahrzeug-
steuerungsvorrichtung eine Vor-ZusammenstoRsteu-
erung aus.

[0139] Spezifische Aktionen zur Unfallverhinderung
und zur Sicherheit zu der Zeit des absichtlichen Ab-
weichens von der Spur auf Grund von Uberhohter
Geschwindigkeit zu der Zeit des Befahrens einer Kur-
ve werden unter Bezugnahme auf Fig.31 und
Fig. 32 erlautert. Fig. 31 ist ein Schema zum Darstel-
len eines Beispiels fur eine Situation, wenn von einer
Spur auf Grund von uberhdhter Geschwindigkeit ab-
gewichen wird. Fig. 32A bis Fig. 32D sind Schemata
zum Erlautern von spezifischen Beispielen fiur die
Wahrnehmung, Erkennung, Beurteilung, Aktion und
Operation, wenn von einer Spur auf Grund von Uber-
hoéhter Geschwindigkeit abgewichen wird.

[0140] Wie in Fig. 31 gezeigt, befahrt das eigene
Fahrzeug 101 eine uneinsehbare Kurve, und ein ent-
gegenkommendes Fahrzeug 103 fahrt auf der Ge-
genspur. Falls in solch einer Situation die Geschwin-
digkeit des eigenen Fahrzeugs zu hoch ist, besteht
die Mdglichkeit, dal® das eigene Fahrzeug von der
Spur hin zu der Gegenspur ausweicht, um eine Kolli-
sion mit dem entgegenkommenden Fahrzeug 103 zu
verursachen. Deshalb erhalt die Fahrzeugsteue-
rungsvorrichtung den Winkel der Kurve, die Ge-
schwindigkeit des eigenen Fahrzeugs und das Vor-
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handensein eines entgegenkommenden Fahrzeugs
als Informationen und fiihrt die Antriebssteuerung so
aus, dal} das eigene Fahrzeug ohne Abweichung von
der Spur fahrt.

[0141] Die Verarbeitungsprozedur in dem oberen
Teil in Fig. 32 gibt den Inhalt und Ablauf der Wahr-
nehmung, Erkennung, Beurteilung, Aktion und Ope-
ration an, die im wesentlichen durch den Fahrer aus-
zufiihren ist, und die Verarbeitungsprozedur in dem
unteren Teil gibt den Inhalt und Ablauf der Wahrneh-
mung, Erkennung, Beurteilung, Aktion und Operation
seitens der Fahrzeugsteuerungsvorrichtung an.

[0142] Das heildt, bei der Operation durch den Fah-
rer nimmt der Fahrer zuerst ein entgegenkommen-
des Fahrzeug, ein Zeichen, einen Kurvenspiegel, die
StralRensituation, ein herabgefallenes Objekt und ei-
nen FuRganger wahr und erkennt diese und bewertet
und beurteilt den in der Kurve zu erreichenden Lenk-
winkel und die zu erreichende Geschwindigkeit, um
das Lenkrad, das Gaspedal und die Bremse zu beta-
tigen.

[0143] Andererseits nimmt die Fahrzeugsteue-
rungsvorrichtung die Situation des eigenen Fahr-
zeugs wahr und erkennt diese, zusatzlich zu den In-
formationen Uber das entgegenkommende Fahr-
zeug, das Zeichen, den Kurvenspiegel, die Stralten-
situation, das herabgefallene Objekt und den Fuf3-
ganger, und fugt die Fahrverldufe der anderen Partei
und des Fahrers des eigenen Fahrzeugs und die fri-
heren Unfalle hinzu, um zu bestimmen, ob das eige-
ne Fahrzeug die Kurve ohne Abweichen von der Spur
befahren kann. Falls die Fahrzeugsteuerungsvorrich-
tung bestimmt, da® das eigene Fahrzeug die Kurve
nicht befahren kann, warnt die Fahrzeugsteuerungs-
vorrichtung den Fahrer vor der Gefahr und unterstutzt
die Vermeidungsaktion durch den Fahrer. Falls die
Fahrzeugsteuerungsvorrichtung ferner erkennt, daf}
die Vermeidungsaktion durch den Fahrer zum Ver-
meiden der Gefahr zu spéat erfolgen wird, bestimmt
die Fahrzeugsteuerungsvorrichtung die notwendige
Vermeidungsaktion und greift zu einer Zwangsver-
meidungsaktion zusammen mit einer Warnung.

[0144] Das Unterstiitzen der Vermeidungsaktion
durch den Fahrer ist nicht immer auf den Fahrer des
eigenen Fahrzeugs begrenzt, und die Fahrzeugsteu-
erungsvorrichtung kann den Fahrer des nachfolgen-
den Fahrzeugs durch das Aufleuchten einer Brems-
lampe warnen oder den Fahrer des Fahrzeugs davor
durch das Ertdénen einer Hupe, unter Verwendung
des Fernlichtes oder durch Zeichengabe warnen.

[0145] Somit wird in der Ausfihrungsform nicht nur
die Situation an der Kreuzung sondern auch die Situ-
ation bezuglich einer Abweichung von der Spur beim
Fahren bestimmt; und die angemessene Wahrneh-
mung, Erkennung, Beurteilung, Aktion und Operation
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anstelle des Fahrers kann ausgefuhrt werden.

[0146] Ein Beispiel fur ein spezifisches Verfahren
zur Gefahrenbestimmung, Fahrzeugsteuerung und
Vermeidungssimulation wird unten erldutert. Der
Controller 12 verwendet verschiedene Arten von In-
formationen, die durch die Informationserfassungs-
einheit 12a erfalt werden, um einen Gefahrenbe-
reich, einen Warnbereich und einen Vorwarnbereich
auf der Karte festzulegen, auf der Basis der Positio-
nen, der Bewegungsrichtungen und der Bewegungs-
geschwindigkeiten von Fahrzeugen, Fahrradern und
FuRgangern.

[0147] Auch wenn zum Beispiel Fufiganger in einer
gewissen Richtung mit vorbestimmter Geschwindig-
keit voranschreiten, haben sie die Mdglichkeit, Aktio-
nen zu ergreifen, um etwa die Geschwindigkeit zu er-
héhen, stehenzubleiben oder nach rechts oder links
zu eilen. Deshalb werden der Gefahrenbereich, der
Warnbereich und der Vorwarnbereich innerhalb eines
Bereiches auf der Basis einer Aktion festgelegt, die
der FuBganger ergreifen kann. Im Falle eines Fahrra-
des ist es erforderlich, da die Geschwindigkeit in der
Fortbewegungsrichtung grofRer als jene eines Ful3-
gangers ist, den Gefahrenbereich, den Warnbereich
und den Vorwarnbereich in der Fortbewegungsrich-
tung breiter als bei dem FuRganger festzulegen. Im
Falle von Fahrradern werden jedoch der Gefahren-
bereich, der Warnbereich und der Vorwarnbereich in
der rechten und linken Richtung unter der Annahme
des Falls des Seitwartsabbiegens und nicht des Da-
voneilens festgelegt. Ferner ist es bei einem fahren-
den Fahrzeug erforderlich, den Gefahrenbereich,
den Warnbereich und den Vorwarnbereich in der
Fortbewegungsrichtung breit genug festzulegen. Die-
se Bereiche verandern sich gemafl dem Zustand des
eigenen Fahrzeugs. Zum Beispiel werden der Gefah-
renbereich, der Warnbereich und der Vorwarnbereich
zu der Zeit des Uberholens (das durch die Informati-
onen Uber die StralRe und den Richtungsanzeiger de-
tektiert wird) auf der rechten Seite des Fahrzeugs
breiter (wobei sie durch den Einflulk der Geschwin-
digkeit und dergleichen verandert werden) und auf
der linken Seite desselben schmaler.

[0148] Somit werden der Gefahrenbereich, der
Warnbereich und der Vorwarnbereich gemaf den er-
haltenen verschiedenen Arten von Informationen
festgelegt und auf der Karte entwickelt und farblich
unterschieden, wodurch eine einfache und genaue
Gefahrenbestimmung, Fahrzeugsteuerung und Ver-
meidungssimulation fiir das eigene Fahrzeug ermég-
licht wird.

[0149] Bezlglich der Gefahrenbestimmung kann
zum Beispiel, wenn das eigene Fahrzeug so wie bis-
her weiterfahrt, die Bestimmung "gefahrlich" lauten
und daf} sich das eigene Fahrzeug dem Gefahrenbe-
reich nahern wird. Bezlglich der Fahrzeugsteuerung
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kann das Fahrzeug sicher gesteuert werden, indem
der Gefahrenbereich, der Warnbereich und der Vor-
warnbereich gemieden werden. Im Falle der Vermei-
dungssimulation kann durch Simulation, um den Ge-
fahrenbereich, den Warnbereich und den Vorwarnbe-
reich weitestgehend zu meiden, das geeignetste Ver-
meidungsverfahren ohne weiteres simuliert werden.

[0150] Fig. 33 ist ein Schema zum Darstellen eines
spezifischen Beispiels fir ein Gefahrenzonendia-
gramm, in dem der Gefahrenbereich, der Warnbe-
reich und der Vorwarnbereich auf der Karte entwi-
ckelt sind und farblich unterschieden werden. Vor
dem eigenen Fahrzeug 101 fahrt gerade ein Fahrrad
111 und geht ein FulRganger 121. Ein entgegenkom-
mendes Fahrzeug 103 fahrt auf der Gegenspur.

[0151] Die Fahrzeugsteuerungsvorrichtung legt den
Gefahrenbereich und den Warnbereich auf der Basis
der Art, des Zustandes und der Bewegungsge-
schwindigkeit des Fahrrades 111, des FuRgangers
121 und des entgegenkommenden Fahrzeugs 103
fest. Ferner erhdlt die Fahrzeugsteuerungsvorrich-
tung Kartendaten, die den StralRenzustand angeben,
um den Gefahrenbereich, den Warnbereich und den
Vorwarnbereich an den Kartendaten zu entwickeln,
um diese farblich zu unterscheiden. Als Kartendaten
kénnen ein mit der Punktkamera aufgenommenes
Bild und die Straltenkarte, die in der Datenbank ge-
speichert ist, kombiniert und verwendet werden.

[0152] Der Gbrige Raum aulRer der Fahrspur des ei-
genen Fahrzeugs wird als Vorwarnbereich festgelegt.
Genauer gesagt, Vorwarnbereiche 131¢c und 132c
werden auf dem FuRweg und auf der Gegenspur
festgelegt. Ferner werden ein Gefahrenbereich 111a
und ein Warnbereich 111b bezlglich des Fahrrades
111 festgelegt und werden ein Gefahrenbereich 121a
und ein Warnbereich 121b bezilglich des FulRgan-
gers 121 festgelegt. Ahnlich werden ein Gefahrenbe-
reich 103a und ein Warnbereich 103b bezlglich des
entgegenkommenden Fahrzeugs 103 festgelegt.

[0153] Die Gefahrenbereiche 111a, 121a und 103a
sind hierbei Bereiche, an die eine Anndherung ver-
mieden werden sollte, die Warnbereiche 111b, 121b
und 103b sind Bereiche, an die vorzugsweise eine
Annaherung vermieden werden sollte, und die Vor-
warnbereiche 131¢c und 132c¢ sind Bereiche, an die
vorzugsweise eine Anndherung vermieden werden
sollte, aber nicht so sehr wie bei den Warnbereichen.

[0154] Die Fahrzeugsteuerungsvorrichtung flhrt
eine Gefahrenbestimmung, Fahrzeugsteuerung und
Vermeidungssimulation auf der Basis des Gefahren-
zonendiagramms aus. Mit anderen Worten, bei der
Gefahrenbestimmung wird bestimmt, ob das eigene
Fahrzeug in irgendeinen von dem Gefahrenbereich,
dem Warnbereich und dem Vorwarnbereich gelangt,
wenn das eigene Fahrzeug so wie bisher weiterfahrt,
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wodurch die Bestimmung des Vorhandenseins einer
Gefahr und deren Grad ermdglicht wird. Bei der Fahr-
zeugsteuerung wird das Fahrzeug so gesteuert, um
den Gefahrenbereich, den Warnbereich und den Vor-
warnbereich zu meiden, und bei der Vermeidungssi-
mulation wird eine Simulation ausgefihrt, um den
Gefahrenbereich, den Warnbereich und den Vor-
warnbereich weitestgehend zu meiden.

[0155] Dem Vermeiden der Annaherung an den Ge-
fahrenbereich wird Prioritdt gegenliiber dem Vermei-
den der Annaherung an die Warn- und Vorwarnberei-
che eingeraumt, und dem Vermeiden der Annéhe-
rung an den Warnbereich wird Prioritat gegeniber
dem Vermeiden der Annaherung an den Vorwarnbe-
reich eingeraumt.

[0156] Das heifdt, es wird bestimmt, dal’ die Anna-
herung an einen Bereich, der eine niedrigere Gefah-
renstufe hat, angemessen ist, um die Annaherung an
einen Bereich zu vermeiden, der eine hdhere Gefah-
renstufe hat. Deshalb werden gemaf der Gefahren-
stufe die angemessenste Steueroperation und Ver-
meidungsaktion einfach erhalten, um ein sicheres
Fahren zu erwarten, und der Schaden kann auf das
Mindestmal’ herabgedriickt werden.

[0157] Genauer gesagt, falls, das eigene Fahrzeug
101 so wie bisher langs einer Route R1 weiterfahrt,
wird sich das eigene Fahrzeug dem Warnbereich
111b nahern. Deshalb berechnet die Fahrzeugsteue-
rungsvorrichtung eine Route R2, um den Warnbe-
reich 111b zu meiden. Auf dieser Route R2 wird sich
das eigene Fahrzeug 101 dem Vorwarnbereich 132¢
nahern, aber dem Vermeiden der Annaherung an den
Warnbereich 111b wird gegenliber dem Vermeiden
der Annaherung an den Vorwarnbereich 132¢ Priori-
tat eingeraumt.

[0158] Unter Verwendung des Gefahrenzonendia-
gramms, in dem der Gefahrenbereich, der Warnbe-
reich und der Vorwarnbereich entsprechend der ver-
wendeten Gefahrenstufe festgelegt werden, um die
angemessenste Steueroperation und Vermeidungs-
aktion leicht zu erhalten, um ein sicheres Fahren zu
erwarten, kann der Schaden somit auf das Mindest-
mald herabgedriickt werden.

[0159] Die drei Bereiche des Gefahrenbereichs, des
Warnbereichs und des Vorwarnbereichs werden ver-
wendet, um das Gefahrenzonendiagramm zu erstel-
len, aber ein praziseres Gefahrenzonendiagramm
kann durch das Festlegen von mehreren Bereichen
erstellt werden.

[0160] Als erstes spezifisches Beispiel fur die Fahr-
zeugsteuerungsvorrichtung gemaf der Ausfiihrungs-
form wird ein spezifisches Beispiel erlautert, bei dem
verschiedene Tabellen verwendet werden, um eine
Vorhersagebestimmung auszufihren.
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[0161] Fig. 34 ist ein Blockdiagramm einer Fahr-
zeugsteuerungsvorrichtung gemal einem ersten
Beispiel der Ausfiihrungsform.

[0162] In der Fahrzeugsteuerungsvorrichtung ge-
maflk dem ersten Beispiel sind verschiedene Arten
von Einrichtungen miteinander verbunden, wie eine
Kommunikations-Elektrosteuerungseinheit  (ECU)
201, eine Kommunikations-ECU 202, eine Bilderken-
nungs-ECU 203, ein Kollisionssicherheitssteue-
rungssystem 200 (ein Vor-Zusammenstof3system
204, eine Airbag-Steuerungs-ECU 205), eine Koérper-
steuerungs-ECU 206, eine Klimaanlagen-ECU 207,
ein Lokalisierer zur Steuerung 209, eine Anzeige-
steuerungs-ECU 403, eine Sprachsteuerungs-ECU
404, ein Fahrzeugantriebssteuerungssystem 400 (ei-
ne Motorsteuerungs-ECU 404, eine ECU zur variab-
len Geschwindigkeitssteuerung 407, eine Brems-
steuerungs-ECU 408 und eine Suspensionssteue-
rungs-ECU 409 und eine Lenksteuerungs-ECU 410),
und eine Speichereinheit 302, die sich um eine Vor-
hersage- und Bestimmungs-ECU 301 konzentrieren.

[0163] Davon ist die Kommunikations-ECU 201 ver-
bunden mit einem allgemeinen Kommunikationsnetz
101 unter Verwendung von W-CDMA und CDMA
2000, 802.11b, um verschiedene Arten von Informa-
tionen, die zur Steuerung des Fahrzeugs nutzbar
sind (zum Beispiel Informationen Uber den Fahrver-
lauf einer anderen Partei, die die Mdglichkeit der Kol-
lision zu der Zeit der Annaherung an die Kreuzung
hat, Uber frihere Unfalle, die auf der sich nahernden
Kreuzung friher auftraten, das Wetter und die Zeit),
von einer externen Vorrichtung zu erhalten, mit der zu
kommunizieren ist (zum Beispiel von einer Verlaufs-
verwaltungszentrale, die verschiedene Arten von In-
formationen beziiglich des Verkehrs steuert, und von
einer Informationsverteilungsservervorrichtung, die
an jeder Kreuzung angeordnet ist). Die erhaltenen In-
formationen werden in der Speichereinheit 302 ge-
speichert.

[0164] Die Kommunikations-ECU 202 ist mit der
Fahrzeugkommunikationsanordnung 102, wie etwa
Uber eine Nahbereichsfunkverbindung (DSRC) zum
Kommunizieren mit anderen Fahrzeugen oder der
StralRenoberflache verbunden, um hauptsachlich In-
formationen Uber andere Fahrzeuge oder die Stra-
Renoberflache (zum Beispiel Gber den Typ, die Posi-
tion, die Fahrtrichtung und die Geschwindigkeit eines
sich aus einer visuell blockierten Richtung der Kreu-
zung nahernden Fahrzeugs) durch die Kommunikati-
on zwischen Fahrzeugen zu erhalten. Die erhaltenen
Informationen werden in der Speichereinheit 302 ge-
speichert.

[0165] Die Bilderkennungs-ECU 203 ist mit der Ka-
mera 103 (einer vorderen Kamera, einer seitlichen
Kamera, einer hinteren Kamera und einer Kamera in
dem Fahrzeug) verbunden, und mit Radaren 104 und

16/108



DE 10 2004 014 540 A1

105 (der Radar 104 ist fur Mittel- und Langstrecken
bestimmt, und der Radar 105 ist fur Kurzstrecken be-
stimmt), um die durch diese wahrgenommenen Bild-
informationen, namlich uber die Stral’e, Hindernisse
(ein Fahrzeug davor, ein Fahrzeug auf der Seite, ein
nachfolgendes Fahrzeug, ein entgegenkommendes
Fahrzeug, ein Motorrad, ein Fahrrad, einen FulRgan-
ger und ein herabgefallenes Objekt) und Uber den
Fahrer des eigenen Fahrzeugs fiur die Bilderken-
nungsverarbeitung wahrzunehmen, um die Informati-
onen zu erhalten, wie etwa die Form der Stralle
(Kreuzung, Kurve, zweispurige Stralle, etc.), den Zu-
stand der Stral’e (Furchung, Wolbungen, vereist,
etc.), das Vorhandensein und die Farbe der Ver-
kehrsampeln, das Vorhandensein und den Inhalt des
Zeichens (Stopp, Geschwindigkeitsbegrenzung,
etc.), die Position, die Geschwindigkeit, den Be-
schleunigungsgrad, die Fahrtrichtung, den Typ, die
GroRe und Fahrerinformationen (Sichtlinie, Richtung
des Gesichtes, Fahrverlauf, etc.) iber das Hindernis,
den Abstand von dem eigenen Fahrzeug, die Anzahl
des Blinkerns, die Sichtlinie, die Richtung des Ge-
sichtes und die Kopfposition des Fahrers des eige-
nen Fahrzeugs. Die erhaltenen Informationen wer-
den in der Speichereinheit 302 gespeichert. Die Bil-
derkennungs-ECU 203 hat auch eine Funktion zum
Ausgeben eines Signals, das die Abstandssteuerung
zwischen dem Fahrzeug davor und dem eigenen
Fahrzeug auf der Basis des Resultates der Bilderken-
nungsverarbeitung instruiert.

[0166] Das Vor-ZusammenstolRsystem 204 ist mit
den Radaren 104 und 105 verbunden, die eine Funk-
welle empfangen, die von Hindernissen in der Nahe
des Fahrzeugs reflektiert wurde, um den relativen
Abstand zwischen dem Hindernis und dem eigenen
Fahrzeug und die Geschwindigkeit des Hindernisses
von der reflektierten Funkwelle zu erhalten (die erhal-
tenen Informationen werden in der Speichereinheit
302 gespeichert) und das Straffen des Gurtes 106
auf der Basis des relativen Abstandes und der Ge-
schwindigkeit zu steuern. Die Airbag-Steue-
rungs-ECU 205 ist mit einem Gaspedalsensor 107
verbunden, der den Beschleunigungsgrad detektiert,
um die Aufprallinformationen des eigenen Fahrzeugs
zu erhalten und die Betatigung der Airbags 108 auf
der Basis der Aufprallinformationen zu steuern.

[0167] Die Korpersteuerungs-ECU 206 ist mit ei-
nem Turmikrocomputer 109 und einem Anzeiger 110
verbunden, um den Zustand von verschiedenen Ar-
ten von Einrichtungen zu erhalten, wie etwa von
Leuchten und Anzeigern 110, die an der Tur und dem
Korper angeordnet sind, und den Anzeiger 110, Sit-
ze, Turen, Turverriegelungen, Fenster und Beleuch-
tungssysteme zu steuern. Die Klimaanlagen-ECU
207 ist mit einem Geblase oder dergleichen verbun-
den, um die Klimaanlage in dem Fahrzeug zu steu-
ern.
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[0168] Der Lokalisierer zur Steuerung 209 ist mit ei-
nem Navigationssystem 405, der Anzeigesteue-
rungs-ECU 403 und der Sprachsteuerungs-ECU 404
verbunden, um die Form der StralRe (Kreuzung, Kur-
ve, zweispurige Stralle, etc.), das Vorhandensein
und die Farbe der Verkehrsampeln, das Vorhan-
densein und den Inhalt des Zeichens (Stopp, Ge-
schwindigkeitsbegrenzung, etc.), den Abstand von
dem eigenen Fahrzeug bis zur Kreuzung und den Ab-
stand zwischen dem Hindernis und dem eigenen
Fahrzeug zu erkennen und zu erhalten. Die erhalte-
nen Informationen werden in der Speichereinheit 302
gespeichert.

[0169] Die Anzeigesteuerungs-ECU 403 ist mit ei-
nem Berlhrungsfeld 501 und einem Monitor 502 ver-
bunden, um verschiedene Arten von Fahrzeuganzei-
geeinrichtungen zu steuern, so daf3 etwa eine Warn-
anzeige und dergleichen ausgegeben wird. Die
Sprachsteuerungs-ECU 404 ist mit einem Schalter
503 und einem Lautsprecher 504 verbunden, um ver-
schiedene Arten von Fahrzeugsprachausgabeein-
richtungen zu steuern, so dal} etwa ein Warnton und
dergleichen ausgegeben wird.

[0170] Die Motorsteuerungs-ECU 406 ist mit einer
Drossel 505 und einem Gaspedal 507 verbunden, um
das Offnen der Drossel und das Offnen des Gaspe-
dals (Geschwindigkeit) des eigenen Fahrzeugs zu er-
halten (die erhaltenen Informationen werden in der
Speichereinheit 302 gespeichert) und diese zu steu-
ern. Die ECU zur variablen Geschwindigkeitssteue-
rung 407 ist mit dem Gaspedal 507 und einer Schal-
tung 508 verbunden, um diese zu steuern.

[0171] Die Bremssteuerungs-ECU 408 ist mit Ra-
dern 509 und einer Bremse 510 verbunden, um die
Radgeschwindigkeit (die Geschwindigkeit des eige-
nen Fahrzeugs) und den Bremsdruck (Bremsleis-
tung) zu erhalten (die erhaltenen Informationen wer-
den in der Speichereinheit 302 gespeichert) und die-
se zu steuern. Die Suspensionssteuerungs-ECU 409
ist mit einem Hubsensor 511 und dergleichen verbun-
den, um den Suspensionszustand zu erhalten und
den Luftdruck 512 zu steuern. Die Lenksteue-
rungs-ECU 410 ist mit einem Lenkwinkelsensor 513
und einer Lenkung 514 verbunden, um den Lenkwin-
kel zu erhalten und die Lenkung 514 zu steuern. Die
erhaltenen Informationen werden in der Speicherein-
heit 302 gespeichert.

[0172] Verschiedene Arten von Informationen, die
durch die Wahrnehmungs- und Erkennungsverarbei-
tung durch die jeweiligen Prozessoren erhalten wer-
den, werden in der Speichereinheit 302 kontinuierlich
gespeichert. Die Speichereinheit 302 entspricht der
Speichereinheit 11 in der Fahrzeugsteuerungsvor-
richtung 10, die in Fig. 1 gezeigt ist, und speichert
verschiedene Arten von Informationen, die zur Steu-
erung des Fahrzeugs nutzbar sind. Genauer gesagt,
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wie in Fig. 35 gezeigt, die ein Konfigurationsbeispiel
fur Informationen darstellt, die in der Speichereinheit
302 gespeichert sind, speichert die Speichereinheit
302 verschiedene Arten von Informationen, die zur
Steuerung des Fahrzeugs nutzbar sind (Vorhersage-
bestimmung, Steuerung und dergleichen), fir jedes
Objekt wie etwa das eigene Fahrzeug, den Fahrer,
die StrafRe, Hindernisse (ein Fahrzeug davor, ein
Fahrzeug auf der Seite, ein nachfolgendes Fahrzeug,
ein entgegenkommendes Fahrzeug, ein Motorrad,
ein Fahrrad, einen FuRganger und ein herabgefalle-
nes Objekt), wie zum Beispiel die Position, die Ge-
schwindigkeit, den Beschleunigungsgrad, die Fahrt-
richtung, den Typ und die GréRRe des eigenen Fahr-
zeugs.

[0173] Die Vorhersage- und Bestimmungs-ECU 301
entspricht dem Controller 12 in der Fahrzeugsteue-
rungsvorrichtung 10 von Fig. 1 und flhrt solch eine
Verarbeitung wie die Situationsbestimmung, die Ge-
fahrenvorhersage, die Gefahrenbestimmung und die
Fahrzeugsteuerung unter Verwendung von verschie-
denen Tabellen und verschiedenen Arten von Infor-
mationen aus, die in der Speichereinheit 302 gespei-
chert sind. Die Verarbeitung wird im folgenden spezi-
ell erlautert.

[0174] Die Vorhersage- und Bestimmungs-ECU 301
greift auf verschiedene Arten von Informationen zu-
ruck, die in der Speichereinheit 302 gespeichert sind,
um zu bestimmen, ob die Situation der spezifizierten
Bedingung entspricht, die in einer Situationsspezifi-
kationstabelle 301a gespeichert ist, die in Fig. 36 ge-
zeigt ist, wodurch die Situation spezifiziert wird, mit
der das eigene Fahrzeug konfrontiert ist. Das heil}t,
falls zum Beispiel verschiedene Arten von Informati-
onen wie etwa "die Form der Stral’e (Kreuzung), das
Vorhandensein von Verkehrsampeln (keine) und die
Fahrtrichtung des eigenen Fahrzeugs (geradeaus)"
und verschiedene Arten von Informationen wie etwa
"die Position des eigenen Fahrzeugs (an einer Kreu-
zung ohne Verkehrsampeln) und die Fahrtrichtung
des eigenen Fahrzeugs (geradeaus)" in der Speiche-
reinheit 302 tatsachlich gespeichert sind, bestimmt
die Vorhersage- und Bestimmungs-ECU 301, daB} es
sich um eine Situation der Annaherung an eine Kreu-
zung ohne Verkehrsampeln handelt, und genauer ge-
sagt, dal} es sich um eine Situation zum Ausflihren
einer "Verhinderung einer Frontalkollision mit einem
davor befindlichen Hindernis (davor befindlichen
Fahrzeug)" oder einer "Verhinderung einer Frontal-
kollision mit einem unsichtbaren Fahrzeug" handelt.

[0175] Ferner greift die Vorhersage- und Bestim-
mungs-ECU 301 auf verschiedene Arten von Infor-
mationen zurlck, die in der Speichereinheit 302 ge-
speichert sind, um zu bestimmen, ob die Situation der
Vorhersagebedingung entspricht, die in einer Gefah-
renvorhersagetabelle 301b gespeichert ist, die in
Fig. 37 gezeigt ist, um vorherzusagen, ob das eigene
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Fahrzeug mit der Gefahr konfrontiert ist. Das heil3t,
wenn zum Beispiel die Situation als Situation zum
Ausfuhren einer "Verhinderung einer Frontalkollision
mit einem davor befindlichen Hindernis (davor be-
findlichen Fahrzeug)" spezifiziert ist, wird die Gefahr
wie etwa "Kollision mit dem davor befindlichen Hin-
dernis (davor befindlichen Fahrzeug)" oder "Verse-
hen oder Detektionsverzdgerung des Fahrers" vor-
hergesagt. Falls verschiedene Arten von Informatio-
nen wie etwa "Abstand zwischen dem Fahrzeug da-
vor und dem eigenen Fahrzeug (5 Meter oder weni-
ger)" oder "Abstand zwischen dem Fahrzeug davor
und dem eigenen Fahrzeug (10 Meter oder weniger),
die Geschwindigkeit des eigenen Fahrzeugs (50
km/h oder dariiber) und die Geschwindigkeit des
Fahrzeugs davor (40 km/h oder weniger)" in der Spei-
chereinheit 302 gespeichert sind, wird beispielsweise
die Gefahr der "Kollisionsmdglichkeit mit dem davor
befindlichen Hindernis (davor befindlichen Fahr-
zeug)" vorhergesagt.

[0176] Die Vorhersage- und Bestimmungs-ECU 301
greift auf verschiedene Arten von Informationen zu-
ruck, die in der Speichereinheit 302 gespeichert sind,
um zu bestimmen, ob die Situation der Bestimmungs-
bedingung entspricht, die in einer Gefahrenbestim-
mungstabelle 301¢c gespeichert ist, die in Fig. 38 ge-
zeigt ist, und die Gefahr (die Gefahrenstufe, die Ge-
fahrenrichtung und den Gefahrenbereich) zu bestim-
men, die flr das eigene Fahrzeug vorhergesagt wird.
Das heildt, in einer Situation, wo zum Beispiel solch
eine Gefahr der "Kollisionsméglichkeit mit dem davor
befindlichen Hindernis (davor befindlichen Fahr-
zeug)" vorhergesagt wird, falls verschiedene Arten
von Informationen wie etwa "Geschwindigkeit des ei-
genen Fahrzeugs (50 bis 55 km/h oder darlber) und
Geschwindigkeit des Fahrzeugs davor (40 km/h oder
weniger)" in der Speichereinheit 302 gespeichert
sind, bestimmt die Vorhersage- und Bestim-
mungs-ECU 301, dall die Gefahrenstufe die 1 ist.
Falls verschiedene Arten von Informationen wie etwa
"Geschwindigkeit des eigenen Fahrzeugs (55 bis 60
km/h oder dariber) und Geschwindigkeit des Fahr-
zeugs davor (40 km/h oder weniger)" in der Speiche-
reinheit 302 gespeichert sind, bestimmt die Vorhersa-
ge- und Bestimmungs-ECU 301, da® die Gefahren-
stufe die 2 ist. Falls verschiedene Arten von Informa-
tionen wie etwa "Geschwindigkeit des eigenen Fahr-
zeugs (60 bis 65 km/h oder dartber) und Geschwin-
digkeit des Fahrzeugs davor (40 km/h oder weniger)"
in der Speichereinheit 302 gespeichert sind, be-
stimmt die Vorhersage- und Bestimmungs-ECU 301,
dafl die Gefahrenstufe die 3 ist. Falls verschiedene
Arten von Informationen wie etwa "Geschwindigkeit
des eigenen Fahrzeugs (65 bis 70 km/h oder dari-
ber) und Geschwindigkeit des Fahrzeugs davor (40
km/h oder weniger)" in der Speichereinheit 302 ge-
speichert sind, bestimmt die Vorhersage- und Be-
stimmungs-ECU 301, daB die Gefahrenstufe die 4 ist.
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[0177] Ferner flhrt die Vorhersage- und Bestim-
mungs-ECU 301 den Steuerungsinhalt, der in der in
Fig. 39 gezeigten Steuerungstabelle 301d gespei-
chert ist, entsprechend der oben bestimmten Gefahr
(Gefahrenstufe) aus. Das heifdt, in einer Situation, wo
zum Beispiel die Gefahr der "Kollisionsmdglichkeit
mit dem davor befindlichen Hindernis (davor befindli-
chen Fahrzeug)" vorhergesagt wird, fuhrt die Vorher-
sage- und Bestimmungs-ECU 301, falls die Gefah-
renstufe 1 bestimmt wurde, solch eine Fahrzeugsteu-
erung wie etwa "Erzeugung eines Warntons A von
dem Lautsprecher 504, Anzeigen einer Warnung a
an dem Monitor 502 und Verhindern der Beschleuni-
gung durch die Motorsteuerungs-ECU 406" aus.
Wenn bestimmt wird, da® die Gefahrenstufe 2 lautet,
fuhrt die Vorhersage- und Bestimmungs-ECU 301
solch eine Fahrzeugsteuerung wie etwa "Erzeugung
eines Warntons B von dem Lautsprecher 504, Anzei-
gen einer Warnung b an dem Monitor 502 und Ver-
langsamen (wenig) durch die Motorsteuerungs-ECU
406" aus. Wenn bestimmt wird, daf} die Gefahrenstu-
fe 3 lautet, fuhrt die Vorhersage- und Bestim-
mungs-ECU 301 solch eine Fahrzeugsteuerung wie
etwa "Erzeugung eines Warntons C von dem Laut-
sprecher 504, Anzeigen einer Warnung ¢ an dem Mo-
nitor 502 und Verlangsamen (mittelmafig) durch die
Motorsteuerungs-ECU 406 und Vermeiden der Kolli-
sion durch die Lenksteuerungs-ECU 410" aus. Wenn
bestimmt wird, daf3 die Gefahrenstufe 4 lautet, fuhrt
die Vorhersage- und Bestimmungs-ECU 301 solch
eine Fahrzeugsteuerung wie etwa "Erzeugung eines
Warntons D von dem Lautsprecher 504, Anzeigen ei-
ner Warnung d an dem Monitor 502 und Verlangsa-
men (stark) durch die Motorsteuerungs-ECU 406 und
Betatigen des Sicherheitssystems (Expansion der
Airbags, Straffen der Gurte) durch das Kollisionssi-
cherheitssteuerungssystem 200" aus.

[0178] In der Fahrzeugsteuerungsvorrichtung ge-
maRk dem ersten spezifischen Beispiel wird. die Ver-
hinderung eines Verkehrsunfalls und die Sicherheit
von Fahrzeugen geplant, indem eine Vorhersagebe-
stimmung (Verarbeitung wie etwa Situationsbestim-
mung, Gefahrenvorhersage, Gefahrenbestimmung
und Fahrzeugsteuerung) unter Verwendung von ver-
schiedenen Tabellen und verschiedenen Arten von
Informationen, die in der Speichereinheit 302 gespei-
chert sind, ausgefuhrt wird. Unten wird ein spezifi-
sches Operationsbeispiel der Fahrzeugsteuerungs-
vorrichtung erlautert, und zwar in drei Situationen,
namlich (1) Verhinderung einer Frontalkollision mit ei-
nem davor befindlichen Hindernis (davor befindlichen
Fahrzeug), (2) Verhinderung einer Frontalkollision
mit einem unsichtbaren Fahrzeug und (3) Verhinde-
rung der Abweichung von einer Spur auf Grund eines
Einschlummerns oder Zur-Seite-Sehens. Bei den fol-
genden Beispielen wird die Verarbeitung wie bei-
spielsweise die Gefahrenvorhersage, die Gefahren-
bestimmung und die Fahrzeugsteuerung unter der
Annahme erlautert, dal die Situation bereits be-
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stimmt worden ist.

[0179] Um eine Frontalkollision mit einem davor be-
findlichen Hindernis (davor befindlichen Fahrzeug)
zu verhindern, wie in Fig. 40 und Fig. 41 gezeigt,
werden Informationen wie "die Form der Kreuzung
und der Stralle, die Farbe der Verkehrsampeln, der
Inhalt des Zeichens, der Typ des Hindernisses, die
Position des Hindernisses, die Fahrtrichtung des Hin-
dernisses und die Geschwindigkeit des Hindernis-
ses" in der Speichereinheit 302 gemaf der Wahrneh-
mungs- und Erkennungsverarbeitung der Bilderken-
nungs-ECU 203 uber die Kamera 103 (die vordere
Kamera) gespeichert.

[0180] Informationen wie "Abstand zwischen dem
eigenen Fahrzeug und der Kreuzung, Form der Kreu-
zung und der StralRe, Vorhandensein von Verkehrs-
ampeln und Inhalt des Zeichens" werden auch in der
Speichereinheit 302 gemafk der Wahrnehmungs- und
Erkennungsverarbeitung des Lokalisierers zur Steu-
erung 209 Uber das Navigationssystem 405 gespei-
chert. Informationen wie "Geschwindigkeit des eige-
nen Fahrzeugs, Bremsleistung und Beschleuni-
gungsgrad" werden auch in der Speichereinheit 302
gemal der Wahrnehmungs- und Erkennungsverar-
beitung der Bremssteuerungs-ECU 408 und der Mo-
torsteuerungs-ECU 406 gespeichert.

[0181] Die Vorhersage- und Bestimmungs-ECU 301
verwendet die in der Speichereinheit 302 gespeicher-
ten Informationen, um solch eine Verarbeitung wie
die Gefahrenvorhersage, Gefahrenbestimmung und
Fahrzeugsteuerung auszufiihren, wodurch eine
Frontalkollision mit einem davor befindlichen Hinder-
nis (davor befindlichen Fahrzeug) verhindert wird.
Das heif}t, die Vorhersage- und Bestimmungs-ECU
301 greift auf die in der Speichereinheit 302 gespei-
cherten Informationen zurtick; um zu bestimmen, ob
die Situation die Vorhersagebedingung "Verhinde-
rung einer Frontalkollision mit einem davor befindli-
chen Hindernis (davor befindlichen Fahrzeug)", die in
der in Fig. 37 gezeigten Gefahrenvorhersagetabelle
301b gespeichert ist, erflllt, wodurch die Gefahr "Kol-
lision mit einem davor befindlichen Hindernis (davor
befindlichen Fahrzeug)" oder "Versehen oder Detek-
tionsverzdégerung des Fahrers" vorhergesagt wird.

[0182] Wenn die Gefahr vorhergesagt wird, greift
die Vorhersage- und Bestimmungs-ECU 301 auf die
in der Speichereinheit 302 gespeicherten Informatio-
nen zurick, um zu bestimmen, ob die Situation die
Bestimmungsbedingung "Verhinderung einer Fron-
talkollision mit einem davor befindlichen Hindernis
(davor befindlichen Fahrzeug)", die in der in Fig. 38
gezeigten Gefahrenbestimmungstabelle 301c ge-
speichert ist, erfillt, wodurch die Gefahrenstufe be-
stimmt wird, die fir das eigene Fahrzeug vorherge-
sagt wird. AnschlielRend fihrt die Vorhersage- und
Bestimmungs-ECU 301 den Steuerungsinhalt von
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"Verhinderung einer Frontalkollision mit einem davor
befindlichen Hindernis (davor befindlichen Fahr-
zeuq)", derin der in Fig. 39 gezeigten Steuerungsta-
belle 301d gespeichert ist, entsprechend der oben
bestimmten Gefahrenstufe aus.

[0183] Das heilt, falls zum Beispiel die Gefahren-
stufe 1 bestimmt wird, fihrt die Vorhersage- und Be-
stimmungs-ECU 301 eine Fahrzeugsteuerung aus,
wie etwa "Erzeugung eines Warntons A von dem
Lautsprecher 504, Anzeige einer Warnung a an dem
Monitor 502 und Verhindern der Beschleunigung
durch die Motorsteuerungs-ECU 406". Wenn die Ge-
fahrenstufe 2 bestimmt wird, fihrt die Vorhersage-
und Bestimmungs-ECU 301 eine Fahrzeugsteuerung
aus, wie etwa "Erzeugung eines Warntons B von dem
Lautsprecher 504, Anzeige einer Warnung b an dem
Monitor 502 und Verlangsamung (gering) durch die
Motorsteuerungs-ECU 406". Wenn die Gefahrenstu-
fe 3 bestimmt wird, fuhrt die Vorhersage- und Bestim-
mungs-ECU 301 eine Fahrzeugsteuerung aus, wie
etwa "Erzeugung eines Warntons C von dem Laut-
sprecher 504, Anzeige einer Warnung ¢ an dem Mo-
nitor 502 und Verlangsamung (mittelmaRig) durch die
Motorsteuerungs-ECU 406 und Vermeidung einer
Kollision durch die Lenksteuerungs-ECU 410". Wenn
die Gefahrenstufe 4 bestimmt wird, flihrt die Vorher-
sage- und Bestimmungs-ECU 301 eine Fahrzeug-
steuerung aus, wie etwa "Erzeugung eines Warntons
D von dem Lautsprecher 504, Anzeige einer War-
nung d an dem Monitor 502 und Verlangsamung
(stark) durch die Motorsteuerungs-ECU 406 und Be-
treiben des Sicherheitssystems (Expansion der Air-
bags, Straffen der Gurte) durch das Kollisionssicher-
heitssteuerungssystem 200".

[0184] Um eine Frontalkollision mit einem unsicht-
baren Fahrzeug zu verhindern, wie in Fig. 42 und
Fig. 43 gezeigt, werden die Informationen wie etwa
"die Form der Kreuzung und der Stral3e, die Farbe
von Verkehrsampeln, der Inhalt des Zeichens" in der
Speichereinheit 302 gemal der Wahrnehmungs- und
Erkennungsverarbeitung der Bilderkennungs-ECU
203 uber die Kamera 103 (die vordere Kamera) ge-
speichert. Die Informationen wie etwa "der Typ des
unsichtbaren Fahrzeugs, die Position des Fahr-
zeugs, die Fahrtrichtung des Fahrzeugs und die Ge-
schwindigkeit des Fahrzeugs" werden auch in der
Speichereinheit 302 gemal der Wahrnehmungs- und
Erkennungsverarbeitung der Kommunikations-ECU
202 (ber die Fahrzeugkommunikationsvorrichtung
102 gespeichert.

[0185] Die Informationen wie etwa "der Abstand
zwischen dem eigenen Fahrzeug und der Kreuzung,
die Form der Kreuzung und der Strale, das Vorhan-
densein von Verkehrsampeln und der Inhalt des Zei-
chens" werden auch in der Speichereinheit 302 ge-
maf der Wahrnehmungs- und Erkennungsverarbei-
tung des Lokalisierers zur Steuerung 209 Uber das
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Navigationssystem 405 gespeichert. Die Informatio-
nen wie etwa "die Geschwindigkeit des eigenen
Fahrzeugs, die Bremsleistung und der Beschleuni-
gungsgrad" werden auch in der Speichereinheit 302
gemaly der Wahrnehmungs- und Erkennungsverar-
beitung der Bremssteuerungs-ECU 408 und der Mo-
torsteuerungs-ECU 406 gespeichert.

[0186] Die Vorhersage- und Bestimmungs-ECU 301
verwendet die Informationen, die in der Speicherein-
heit 302 gespeichert sind, um solch eine Verarbei-
tung wie etwa eine Gefahrenvorhersage, Gefahren-
bestimmung und Fahrzeugsteuerung auszufihren,
um dadurch eine Frontalkollision mit einem unsicht-
baren Fahrzeug zu verhindern. Das heif3t, die Vorher-
sage- und Bestimmungs-ECU 301 greift auf die in der
Speichereinheit 302 gespeicherten Informationen zu-
rick, um zu bestimmen, ob die Situation die Vorher-
sagebedingung "Verhinderung einer Frontalkollision
mit einem unsichtbaren Fahrzeug" erfillt, die in der
Gefahrenvorhersagetabelle 301b gespeichert ist, die
in Fig. 37 gezeigt ist, wodurch die Gefahr der "Kollisi-
on mit einem unsichtbaren Fahrzeug" oder "Verse-
hen oder Detektionsverzdgerung des Fahrers" vor-
hergesagt wird.

[0187] Wenn die Gefahr vorhergesagt wird, greift
die Vorhersage- und Bestimmungs-ECU 301 auf die
in der Speichereinheit 302 gespeicherten Informatio-
nen zurick, um zu bestimmen, ob die Situation die
Bestimmungsbedingung "Verhinderung einer Fron-
talkollision mit einem unsichtbaren Fahrzeug" erfillt,
die in der Gefahrenbestimmungstabelle 301¢ gespei-
chert ist, die in Fig. 38 gezeigt ist, wodurch die Ge-
fahrenstufe bestimmt wird, die flr das eigene Fahr-
zeug vorhergesagt wird. Anschlieend fluhrt die Vor-
hersage- und Bestimmungs-ECU 301 den Steue-
rungsinhalt von "Verhinderung einer Frontalkollision
mit einem unsichtbaren Fahrzeug", der in der Steue-
rungstabelle 301d gespeichert ist, die in Fig. 39 ge-
zeigt ist, entsprechend der oben bestimmten Gefah-
renstufe aus.

[0188] Das heildt, falls zum Beispiel die Gefahren-
stufe 1 bestimmt wird, fiihrt die Vorhersage- und Be-
stimmungs-ECU 301 eine Fahrzeugsteuerung wie
etwa "Erzeugung eines Warntons A von dem Laut-
sprecher 504, Anzeige einer Warnung a an dem Mo-
nitor 502 und Unterdriicken der Beschleunigung
durch die Motorsteuerungs-ECU 406" aus. Wenn die
Gefahrenstufe 2 bestimmt wird, fuhrt die Vorhersage-
und Bestimmungs-ECU 301 eine Fahrzeugsteuerung
wie etwa "Erzeugung eines Warntons B von dem
Lautsprecher 504, Anzeige einer Warnung b an dem
Monitor 502 und Verlangsamung (gering) durch die
Motorsteuerungs-ECU 406" aus. Wenn die Gefah-
renstufe 3 bestimmt wird, fihrt die Vorhersage- und
Bestimmungs-ECU 301 eine Fahrzeugsteuerung wie
etwa "Erzeugung eines Warntons C von dem Laut-
sprecher 504, Anzeige, einer Warnung ¢ an dem Mo-
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nitor 502 und Verlangsamung (mittelmaRig) durch die
Motorsteuerungs-ECU 406 und Vermeidung einer
Kollision durch die Lenksteuerungs-ECU 410" aus.
Wenn die Gefahrenstufe 4 bestimmt wird, fihrt die
Vorhersage- und Bestimmungs-ECU 301 eine Fahr-
zeugsteuerung wie etwa "Erzeugung eines Warntons
D von dem Lautsprecher 504, Anzeige einer War-
nung d an dem Monitor 502 und Verlangsamung
(stark) durch die Motorsteuerungs-ECU 406 und Be-
tatigen des Sicherheitssystems (Expansion der Air-
bags, Straffen der Gurte) durch das Kollisionssicher-
heitssteuerungssystem 200" aus.

[0189] Um eine Abweichung von der Spur auf
Grund eines Einschlummerns oder Zur-Seite-Sehens
zu verhindern, wie in Fig. 44 und Fig. 45 gezeigt,
werden die Informationen wie etwa "die Anzahl des
Blinkerns, die Sichtlinie, die Richtung des Gesichtes
und die Kopfposition des Fahrers" in der Speicherein-
heit 302 gemal der Wahrnehmungs- und Erken-
nungsverarbeitung der Bilderkennungs-ECU 203
Uber die Kamera 103 (die Kamera im Fahrzeug) ge-
speichert. Solche Informationen wie "die Position des
eigenen Fahrzeugs innerhalb der Spur" werden auch
in der Speichereinheit 302 gemal der Wahrneh-
mungs- und Erkennungsverarbeitung der Bilderken-
nungs-ECU 203 Uber die Kamera 103 (die hinteren
und seitlichen Kameras) gespeichert. Solche Infor-
mationen wie "der Typ des Hindernisses, die Position
des Hindernisses, die Fahrtrichtung des Hindernis-
ses und die Geschwindigkeit des Hindernisses" wer-
den in der Speichereinheit 302 gemaf der Wahrneh-
mungs- und Erkennungsverarbeitung der Bilderken-
nungs-ECU 203 uber die Kamera 103 (die vordere
Kamera) gespeichert.

[0190] Solche Informationen wie "der Abstand zwi-
schen dem eigenen Fahrzeug und dem Hindernis,
die Form der StralRe" werden auch in der Speicher-
einheit 302 gemal der Wahrnehmungs- und Erken-
nungsverarbeitung des Lokalisierers zur Steuerung
209 uber das Navigationssystem 405 gespeichert.
Der Lenkwinkel wird in der Speichereinheit 302 ge-
mak der Wahrnehmungs- und Erkennungsverarbei-
tung der Lenksteuerungs-ECU 410 gespeichert, und
Informationen wie "die Geschwindigkeit des eigenen
Fahrzeugs, die Bremsleistung und der Beschleuni-
gungsgrad" werden auch in der Speichereinheit 302
gemal der Wahrnehmungs- und Erkennungsverar-
beitung der Bremssteuerungs-ECU 408 und der Mo-
torsteuerungs-ECU 406 gespeichert.

[0191] Die Vorhersage- und Bestimmungs-ECU 301
verwendet die in der Speichereinheit 302 gespeicher-
ten Informationen, um solch eine Verarbeitung wie
eine Gefahrenvorhersage, Gefahrenbestimmung und
Fahrzeugsteuerung auszufiihren, um dadurch eine
Abweichung von der Spur auf Grund eines Ein-
schlummerns oder Zur-Seite-Sehens zu verhindern.
Das heif}t, die Vorhersage- und Bestimmungs-ECU
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301 greift auf die in der Speichereinheit 302 gespei-
cherten Informationen zurlick, um zu bestimmen, ob
die Situation die Vorhersagebedingung "Verhinde-
rung der Abweichung von der Spur auf Grund eines
Einschlummerns oder Zur-Seite-Sehens" erflllt, die
in der Gefahrenvorhersagetabelle 301b gespeichert
ist, die in Fig. 37 gezeigt ist, wodurch die Gefahr "Ein-
schlummern", "Zur-Seite-Sehen", "Abweichung von
der Spur", "Kollision mit einem Hindernis" oder "Ver-
sehen oder Detektionsverzégerung des Fahrers" vor-
hergesagt wird.

[0192] Wenn die Gefahr vorhergesagt wird, greift
die Vorhersage- und Bestimmungs-ECU 301 auf die
in der Speichereinheit 302 gespeicherten Informatio-
nen zurtick, um zu bestimmen, ob die Situation die
Bestimmungsbedingung "Verhinderung der Abwei-
chung von der Spur auf Grund eines Einschlum-
merns oder Zur-Seite-Sehens" erfillt, die in der Ge-
fahrenbestimmungstabelle 301¢c gespeichert ist, die
in Fig. 38 gezeigt ist, wodurch die Gefahrenstufe be-
stimmt wird, die fir das eigene Fahrzeug vorherge-
sagt wird. AnschlielRend fihrt die Vorhersage- und
Bestimmungs-ECU 301 den Steuerungsinhalt von
"Verhinderung der Abweichung von der Spur auf
Grund eines Einschlummerns oder Zur-Seite-Se-
hens", der in der Steuerungstabelle 301d gespeichert
ist, die in Fig. 39 gezeigt ist, entsprechend der oben
bestimmten Gefahrenstufe aus.

[0193] Das heildt, falls zum Beispiel die "Gefahren-
stufe 1" beim Einschlummern bestimmt wird, fiihrt die
Vorhersage- und Bestimmungs-ECU 301 eine Fahr-
zeugsteuerung wie etwa "Erzeugung eines Warntons
A von dem Lautsprecher 504, Vibration des Sitzes
111 durch die Koérpersteuerungs-ECU 206, Anwen-
den des Geblases 112 auf das Gesicht durch die Kili-
maanlagen-ECU 207 und Unterdricken der Be-
schleunigung durch die Motorsteuerungs-ECU 406"
aus. Falls die "Gefahrenstufe 1" beim Zur-Seite-Se-
hen bestimmt wird, fuhrt die Vorhersage- und Bestim-
mungs-ECU 301 eine Fahrzeugsteuerung wie etwa
"Erzeugung eines Warntons A von dem Lautsprecher
504, Anzeige einer Warnung a an dem Monitor 502,
Vibration des Sitzes 111 durch die Korpersteue-
rungs-ECU 206 und Unterdriicken der Beschleuni-
gung durch die Motorsteuerungs-ECU 406" aus.

[0194] Wenn die Gefahrenstufe 2 einer Kollision be-
stimmt wird, fihrt die Vorhersage- und Bestim-
mungs-ECU 301 eine Fahrzeugsteuerung wie etwa
"Erzeugung eines Warntons B von dem Lautsprecher
504, Anzeige einer Warnung b an dem Monitor 502
und Verlangsamung (gering) durch die Motorsteue-
rungs-ECU 406" aus. Wenn die Gefahrenstufe 3 be-
stimmt wird, fihrt die Vorhersage- und Bestim-
mungs-ECU 301 eine Fahrzeugsteuerung wie etwa
"Erzeugung eines Warntons C von dem Lautsprecher
504, Anzeige einer Warnung ¢ an dem Monitor 502
und Verlangsamung (mittelmafig) durch die Motor-
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steuerungs-ECU 406 und Vermeidung einer Kollision
durch die Lenksteuerungs-ECU 410" aus. Wenn die
Gefahrenstufe 4 bestimmt wird, fihrt die Vorhersage-
und Bestimmungs-ECU 301 eine Fahrzeugsteuerung
wie etwa "Erzeugung eines Warntons D von dem
Lautsprecher 504, Anzeige einer Warnung d an dem
Monitor 502 und Verlangsamung (stark) durch die
Motorsteuerungs-ECU 406 und Betatigen des Si-
cherheitssystems (Expansion der Airbags, Straffen
der Gurte) durch das Kollisionssicherheitssteue-
rungssystem 200" aus.

[0195] Da in der Fahrzeugsteuerungsvorrichtung
gemal dem ersten spezifischen Beispiel eine Vor-
hersagebestimmung unter Verwendung von ver-
schiedenen Tabellen ausgefiihrt wird, kann eine Ver-
hinderung eines Verkehrsunfalls und die Sicherheit
von Fahrzeugen mit einer einfachen Konfiguration
und Verarbeitung und mit geringen Kosten realisiert
werden. Bei dem ersten spezifischen Beispiel ist ein
Beispiel erlautert worden, bei dem eine Situationsbe-
stimmung, Gefahrenvorhersage, Gefahrenbestim-
mung und Fahrzeugsteuerung in der Reihenfolge
ausgefuhrt werden, wobei die vorliegende Erfindung
jedoch nicht darauf begrenzt ist. Zum Beispiel kann
die Fahrzeugsteuerung unmittelbar geman der Ge-
fahrenvorhersage ausgefuhrt werden, oder die Fahr-
zeugsteuerung kann unmittelbar nur durch die Ge-
fahrenbestimmung ausgefiihrt werden, indem die Be-
dingungen zur Situationsbestimmung und Gefahren-
vorhersage in die Bestimmungsbedingungen in der
Gefahrenbestimmungstabelle 301c aufgenommen
werden.

[0196] Bei dem ersten spezifischen Beispiel ist ein
Beispiel erlautert worden, bei dem verschiedene Ta-
bellen verwendet werden, um eine Vorhersagebe-
stimmung (Gefahrenvorhersage, Gefahrenbestim-
mung und Fahrzeugsteuerung) auszufiihren. Die
Fahrzeugsteuerungsvorrichtung gemaf der Ausfih-
rungsform ist jedoch nicht darauf begrenzt und auf
den Fall anwendbar, wo eine Vorhersagebestimmung
durch Ausfiihren verschiedener Simulationsarten
vorgenommen wird. Deshalb wird als zweites spezifi-
sches Beispiel der Fahrzeugsteuerungsvorrichtung
gemal der Ausfiihrungsform ein spezifisches Bei-
spiel erlautert, bei dem verschiedene Simulationsar-
ten ausgefiihrt werden.

[0197] Fig. 46 ist ein Blockdiagramm einer Fahr-
zeugsteuerungsvorrichtung (besonders der Vorher-
sage- und Bestimmungs-ECU) gemal einem zwei-
ten Beispiel der Ausflihrungsform. Die Prozessoren
auller der Vorhersage- und Bestimmungs-ECU 301
sind zum Realisieren derselben Funktionen wie in der
Fahrzeugsteuerungsvorrichtung gemafy dem ersten
spezifischen Beispiel bestimmt, und daher wird deren
Darstellung weggelassen.

[0198] Das heilt, die Speichereinheit 302, die in
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Fig. 46 gezeigt ist, speichert verschiedene Arten von
Informationen, die fur verschiedene Simulationsarten
nutzbar sind, wie bei dem zweiten spezifischen Bei-
spiel, fir jedes Objekt, wie etwa flir das eigene Fahr-
zeug, den Fahrer, die Stral3e, Hindernisse (ein davor
befindliches Fahrzeug, ein Fahrzeug auf der Seite,
ein nachfolgendes Fahrzeug, ein entgegenkommen-
des Fahrzeug, ein Motorrad, ein Fahrrad, einen Fuf3-
ganger und ein herabgefallenes Objekt), zum Bei-
spiel die Position, die Geschwindigkeit, den Be-
schleunigungsgrad, die Fahrtrichtung, den Typ und
die Grofde des eigenen Fahrzeugs, wie in Fig. 35 ge-
zeigt.

[0199] Die Vorhersage- und Bestimmungs-ECU
301, die in Fig. 46 gezeigt ist, verwendet verschiede-
ne Arten von Informationen, die in der Speicherein-
heit 302 gespeichert sind, um Simulationsdaten zu
erstellen, und fuhrt verschiedene Arten von Simulati-
onen unter Verwendung der Daten aus. Wie in dieser
Figur gezeigt, hat die Vorhersage- und Bestim-
mungs-ECU 301 eine Simulationsdatenerzeugungs-
einheit 301e, einen Gefahrenvorhersagesimulator
301f, einen Gefahrenbestimmungssimulator 301g,
einen Gefahrenvermeidungssimulator 301h und ei-
nen Fahrzeugcontroller 301j.

[0200] Von diesen verwendet die Simulationsdaten-
erzeugungseinheit 301e verschiedene Arten von In-
formationen, die in der Speichereinheit 302 gespei-
chert sind, um kontinuierlich Simulationsdaten zu er-
zeugen, wie in Fig. 47 gezeigt. Wie in dieser Figur
gezeigt, sind die Simulationsdaten zum virtuellen
Ausdricken der Umgebungssituation (gegenwartig
und kunftig) im Umkreis des eigenen Fahrzeugs be-
stimmt. Ferner werden der Gefahrenbereich, an den
eine Anndherung vermieden werden sollte, der
Warnbereich, an den eine Annaherung vorzugsweise
vermieden werden sollte, und der Vorwarnbereich,
an den eine Anndherung vorzugsweise vermieden
werden sollte, aber nicht so sehr wie bei dem Warn-
bereich, sowohl fir die Stra3e als auch fir das eige-
ne Fahrzeug und fir Hindernisse (ein davor befindli-
ches Fahrzeug, ein Fahrzeug auf der Seite, ein nach-
folgendes Fahrzeug, ein entgegenkommendes Fahr-
zeug, ein Motorrad, ein Fahrrad, einen FulRganger
und ein herabgefallenes Objekt) ausgedriickt und er-
zeugt.

[0201] Genauer gesagt, die Simulationsdatenerzeu-
gungseinheit 301e verwendet verschiedene Arten
von Informationen, die in der Speichereinheit 302 ge-
speichert sind, um einen Zielbereich 101a, fiir den die
Simulationsdaten erstellt werden, als Zielbereichser-
zeugungsverarbeitung zu erzeugen. Speziell wird der
Zielbereich 101a in einem Bereich festgelegt, der zur
Unfallverhinderung und zur Sicherheit des eigenen
Fahrzeugs erforderlich ist, wie in Fig. 47 gezeigt, um
die Verarbeitungslast bei der Simulation zu reduzie-
ren. Das heift, wenn zum Beispiel die "Verlangsa-
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mung des eigenen Fahrzeugs" aus den Informatio-
nen Uber das "eigene Fahrzeug" erkannt wird, die in
der Speichereinheit 302 gespeichert sind, legt die Si-
mulationsdatenerzeugungseinheit 301e den Zielbe-
reich 101a schmal fest, wie in Fig. 48A gezeigt, und
wenn die "Anndherung an die Kreuzung" aus den In-
formationen Uber das "eigene Fahrzeug" und die
"StralRe" erkannt wird, die in der Speichereinheit 302
gespeichert sind, legt die Simulationsdatenerzeu-
gungseinheit 301e den Zielbereich 101a breit fest,
wie in Fig. 48b gezeigt.

[0202] Die Simulationsdatenerzeugungseinheit
301e verwendet die in der Speichereinheit 302 ge-
speicherten Informationen, um die Daten der Stralle
in dem Zielbereich 101a als Stralenerzeugungsver-
arbeitung zu erzeugen. Speziell driickt die Simulati-
onsdatenerzeugungseinheit 301e die Form der Stra-
Re (Kreuzung, Kurve, zweispurige Strale, ...), die
StrafRensituation (Furchung, Wdlbungen, vereist, ...),
die Verkehrsampeln und das Zeichen in dem Zielbe-
reich 101a auf der Basis der Informationen Uber
"StralRe" aus, die in der Speichereinheit 302 gespei-
chert sind, wie in Fig. 47 gezeigt, und legt den Gefah-
renbereich, den Warnbereich und den Vorwarnbe-
reich darin fest.

[0203] Der "Gefahrenbereich, Warnbereich und
Vorwarnbereich" auf der Straflte werden durch Refle-
xion der potentiellen Gefahr auf der Basis der Infor-
mationen Uber "StralRe" und der Informationen "An-
deres (Wetter, Zeit, Helligkeit, ...) " festgelegt. Das
heil3t, wenn aus den Informationen tiber "Stralke", die
in der Speichereinheit 302 gespeichert sind, die
"Festlegung einer héheren Geschwindigkeitsgrenze
in der StralRe" erkannt wird, legt die Simulationsda-
tenerzeugungseinheit 301e die Gegenspur als Ge-
fahrenbereich 132a fest, wie in Fig. 49A gezeigt, und
wenn aus den Informationen Gber "Stral3e", die in der
Speichereinheit 302 gespeichert sind, erkannt wird,
dall "die Kreuzung eine fir Unfalle anfallige Kreu-
zung ist", legt die Simulationsdatenerzeugungsein-
heit 301e die Kreuzung als Gefahrenbereich 132a
fest, wie in Fig. 49B gezeigt.

[0204] Die Simulationsdatenerzeugungseinheit
301e verwendet die in der Speichereinheit 302 ge-
speicherten Informationen, um Daten ber das eige-
ne Fahrzeug in dem Zielbereich 101a als Bereichser-
zeugungsverarbeitung fur das eigene Fahrzeug zu
erzeugen. Speziell druckt die Simulationsdatener-
zeugungseinheit 301e die gegenwartige Position und
die GroéRe des eigenen Fahrzeugs in dem Zielbereich
101a, wie in Fig. 47 gezeigt, auf der Basis der Infor-
mationen Uber "das eigene Fahrzeug" aus, die in der
Speichereinheit 302 gespeichert sind, und sie legt
den Bereich des eigenen Fahrzeugs 101b im Um-
kreis des eigenen Fahrzeugs 101 fest.

[0205] Der Bereich des eigenen Fahrzeugs 101b
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umfaldt Daten, die fir die Gefahrenvorhersagesimu-
lation (Kollisionsvorhersage) verwendet werden, und
er wird unter Annahme des Bewegungsbereiches
des eigenen Fahrzeugs 101 festgelegt. Das heil}t,
wenn die "Beschleunigung des eigenen Fahrzeugs"
von den Informationen Uber das "eigene Fahrzeug"
erkannt wird, die in der Speichereinheit 302 gespei-
chert sind, legt die Simulationsdatenerzeugungsein-
heit 301e den Bereich des eigenen Fahrzeugs 101b
bezlglich der Fahrtrichtung breit genug fest, und
wenn das "Abbiegen an der Kreuzung nach rechts"
aus den Informationen Uber das "eigene Fahrzeug"
erkannt wird, die in der Speichereinheit 302 gespei-
chert sind, legt die Simulationsdatenerzeugungsein-
heit 301e den Bereich des eigenen Fahrzeugs 101b
bezlglich der Rechtsabbiegerichtung fest, wie in
Fig. 50A gezeigt. Wenn ferner "ein Anfangerfahrer
oder ein Fahrer, der viele Unfélle verursacht hat", aus
den Informationen lber den "Fahrer" erkannt wird,
die in der Speichereinheit 302 gespeichert sind, oder
aus den Informationen "Anderes", die in der Speiche-
reinheit 302 gespeichert sind, erkannt wird, dal} "es
regnet, wodurch die Sicht verschlechtert wird", legt
die Simulationsdatenerzeugungseinheit 301e den
Bereich des eigenen Fahrzeugs 101a breiter als ge-
wohnlich fest.

[0206] Die Simulationsdatenerzeugungseinheit
301e verwendet die in der Speichereinheit 302 ge-
speicherten Informationen dazu, um Daten Gber Hin-
dernisse (ein davor befindliches Fahrzeug, ein Fahr-
zeug auf der Seite, ein nachfolgendes Fahrzeug, ein
entgegenkommendes Fahrzeug, ein Motorrad, ein
Fahrrad, einen FuRganger und ein herabgefallenes
Objekt) in dem Zielbereich 101a als Hindernisbe-
reichserzeugungsverarbeitung zu erzeugen. Speziell
druckt die Simulationsdatenerzeugungseinheit 301e
die gegenwartige Position und die GréRRe der Hinder-
nisse (eines entgegenkommenden Fahrzeugs 103,
eines entgegenkommenden Fahrzeugs 104, eines
nachfolgenden Fahrzeugs 105, eines Fahrrades 111
und eines FuRgangers 121) in dem Zielbereich 101a,
wie in Fig. 47 gezeigt, auf der Basis der Informatio-
nen Uber "Hindernisse" aus, die in der Speicherein-
heit 302 gespeichert sind, und legt den Gefahrenbe-
reich, den Warnbereich und den Vorwarnbereich im
Umkreis der jeweiligen Hindernisse fest.

[0207] Der "Gefahrenbereich, Warnbereich und
Vorwarnbereich" von jedem Hindernis sind Daten, die
fur die Gefahrenvorhersagesimulation (Kollisionsvor-
hersage) verwendet werden, und sie werden unter
Annahme des Bewegungsbereiches von jedem Hin-
dernis festgelegt, wahrend die potentielle Gefahr von
jedem Hindernis auf der Basis der Informationen Uber
jeweilige Hindernisse, die in der Speichereinheit 302
gespeichert sind, reflektiert wird. Das heil3t, wenn
eine "Beschleunigung des Hindernisses" aus den In-
formationen Uber "Hindernisse" erkannt wird, die in
der Speichereinheit 302 gespeichert sind, legt die Si-
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mulationsdatenerzeugungseinheit 301e den "Gefah-
renbereich, Warnbereich und Vorwarnbereich" be-
zuglich der Fahrtrichtung des Hindernisses breit ge-
nug fest, und wenn "der Fahrer des Hindernisses hat
viele Unfalle verursacht" aus den Informationen Uber
"Hindernisse", die in der Speichereinheit 302 gespei-
chert sind, erkannt wird, legt die Simulationsdatener-
zeugungseinheit 301e den "Gefahrenbereich, Warn-
bereich und Vorwarnbereich" breiter als gewdhnlich
fest.

[0208] Wenn "der Abstand zum eigenen Fahrzeug
wird kurz" aus den Informationen Uber "Hindernisse
(entgegenkommendes Fahrzeug)", die in der Spei-
chereinheit 302 gespeichert sind, erkannt wird, legt
die Simulationsdatenerzeugungseinheit 301e, da der
angenommene Bewegungsbereich schmal wird, den
"Gefahrenbereich, Warnbereich und Vorwarnbe-
reich" bezuglich der Fahrtrichtung schmal fest, wie in
Fig. 51A gezeigt. Wenn "das entgegenkommende
Fahrzeug ist weit genug vorbei" aus den Informatio-
nen Uber "Hindernisse (entgegenkommendes Fahr-
zeuq)", die in der Speichereinheit 302 gespeichert
sind, erkannt wird, entfernt die Simulationsdatener-
zeugungseinheit 301e den "Gefahrenbereich, Warn-
bereich und Vorwarnbereich", wie in Fig. 51B ge-
zeigt, da keine Kollisionsmdglichkeit besteht.

[0209] Die Simulationsdatenerzeugungseinheit
301e erzeugt kontinuierlich die Simulationsdaten, wie
in Fig. 47 gezeigt. Der Gefahrenvorhersagesimulator
3011, der Gefahrenbestimmungssimulator 301g, der
Gefahrenvermeidungssimulator 301h und der Fahr-
zeugcontroller 301j verwenden die Simulationsdaten
und verschiedene Arten von Informationen, die in der
Speichereinheit 302 gespeichert sind, um verschie-
dene Arten von Simulationen auszufihren, wodurch
eine Unfallverhinderung und die Sicherheit des eige-
nen Fahrzeugs realisiert wird.

[0210] Der Gefahrenvorhersagesimulator 301f ist
ein Prozessor, der simuliert, ob sich das eigene Fahr-
zeug 101 irgendeinem von dem Gefahrenbereich,
dem Warnbereich und dem Vorwarnbereich nahert,
falls das eigene Fahrzeug so wie bisher weiterfahrt,
auf der Basis der Simulationsdaten, wie in Fig. 47 ge-
zeigt. Speziell erfolgt die Vorhersage "Gefahrlich",
wenn in den Simulationsdaten, wie in Fig. 47 gezeigt,
der Bereich des eigenen Fahrzeugs 101b mit ir-
gendeinem von dem Gefahrenbereich, dem Warnbe-
reich und dem Vorwarnbereich berlappt ist.

[0211] Der Gefahrenbestimmungssimulator 301g
ist ein Prozessor, der die Gefahr (Gefahrenstufe) auf
der Basis der Simulationsdaten simuliert, wie in
Fig. 47 gezeigt, wenn der Gefahrenvorhersagesimu-
lator 301f "Gefahrlich" vorhersagt. Speziell bestimmt,
wie in Fig. 52A und Fig. 52B gezeigt, wenn der Be-
reich des eigenen Fahrzeugs 101b mit dem Warnbe-
reich 111b des Fahrrades 111 Uberlappt ist, der Ge-
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fahrenbestimmungssimulator 301g dies als "Gefah-
renstufe 1", und wenn der Bereich des eigenen Fahr-
zeugs 101b mit dem Gefahrenbereich 111a Uberlappt
ist, wird dies als "Gefahrenstufe 4" bestimmt. Eine
angemessenere Bestimmung kann erfolgen, indem
der Bereich des eigenen Fahrzeugs 101b entspre-
chend der Geschwindigkeit des eigenen Fahrzeugs
und den Umgebungsbedingungen wie etwa dem
Wetter und Nacht oder Tag variabel gebildet wird.

[0212] Der Fahrzeugcontroller 301j ist ein Prozes-
sor, der das Fahrzeug entsprechend dem Simulati-
onsresultat durch den Gefahrenbestimmungssimula-
tor 301g steuert. Speziell fiihrt der Fahrzeugcontrol-
ler 301j den Steuerungsinhalt, der in der Steuerung-
stabelle 301d gespeichert ist, wie in Fig. 39 gezeigt,
entsprechend der Gefahrenstufe bei dem Simulati-
onsresultat aus. Das heilt, wenn die "Gefahrenstufe
1" bestimmt wird, erfolgt solch eine Fahrzeugsteue-
rung wie "Erzeugen eines Warntons A von dem Laut-
sprecher 504, Anzeige einer Warnung a an dem Mo-
nitor 502 und Unterdriicken der Beschleunigung
durch die Motorsteuerungs-ECU 406". Wenn be-
stimmt wird, dal} es die Gefahrenstufe 2 ist, fihrt der
Fahrzeugcontroller 301j solch eine Fahrzeugsteue-
rung aus wie "Erzeugen eines Warntons B von dem
Lautsprecher 504, Anzeige einer Warnung b an dem
Monitor 502 und Verlangsamung (gering) durch die
Motorsteuerungs-ECU 406".

[0213] Der Gefahrenvermeidungssimulator 301h ist
ein Prozessor, der simuliert, welche Vermeidungso-
peration und Vermeidungsaktion die geeignetste ist,
wenn die Gefahrenstufe bei dem Simulationsresultat
durch den Gefahrenbestimmungssimulator 301g
hoch ist, und es wird bestimmt, dal} die Operation
des Fahrers und die Aktion des Fahrzeugs erforder-
lich ist, um die Gefahr flir das Fahrzeug zu vermei-
den. Wenn das Gefahrenbestimmungssimulationsre-
sultat zum Beispiel, wie in Fig. 52B gezeigt, auf
Grund einer Kollision zwischen dem eigenen Fahr-
zeug 101 und dem Fahrrad 111 die Gefahrenstufe 4
ergibt, wie in Fig. 53 gezeigt, simuliert der Gefahren-
vermeidungssimulator 301h die Situationen, wenn
das Lenkrad des eigenen Fahrzeugs 101 nach rechts
rotiert wird (Vermeidungssimulation (1)) und wenn
das Bremspedal des eigenen Fahrzeugs 101 betatigt
wird (Vermeidungssimulation (2)).

[0214] Als Resultat gelangt bei dem in Fig. 53 ge-
zeigten Beispiel, falls die Vermeidungssimulation (2)
selektiert wird, das eigene Fahrzeug in den Warnbe-
reich 105b des nachfolgenden Fahrzeugs. Deshalb
wird ein Simulationsresultat erhalten, das angibt, da®
die Vermeidungssimulation (1) besser ist. In diesem
Fall steuert der Fahrzeugcontroller 301j das Lenkrad
des eigenen Fahrzeugs so, da® das Fahrzeug nach
rechts fahrt.

[0215] Der Gefahrenvermeidungssimulator 301h
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bestimmtim wesentlichen, daR das Simulationsresul-
tat, bei dem der Gefahrenbereich, der Warnbereich
und der Vorwarnbereich gemieden werden, das ge-
eignetste ist. Dem Vermeiden der Annaherung an
den Gefahrenbereich wird gegeniber dem Vermei-
den der Annaherung an die Warn- und Vorwarnberei-
che jedoch Prioritat eingeraumt, und dem Vermeiden
der Annaherung an den Warnbereich wird gegentiber
dem Vermeiden der Annaherung an den Vorwarnbe-
reich Prioritat eingeraumt. Das heilt, es wird be-
stimmt, dal3 die Annaherung an einen Bereich, der
eine niedrigere Gefahrenstufe hat, angemessen ist,
um die Annaherung an einen Bereich, vier eine hhe-
re Gefahrenstufe hat, zu vermeiden.

[0216] Wenn bestimmt wird, daf’ die Annaherung an
den Gefahrenbereich am geeignetsten ist, simuliert
der Gefahrenvermeidungssimulator 301h die geeig-
netste Anndherung an den Gefahrenbereich. Speziell
kann, wie in Fig. 54 gezeigt, als Simulationsresultat,
wenn das eigene Fahrzeug 101 dazu gebracht wird,
sich der Richtung des entgegenkommenden Fahr-
zeugs 107 zu nahern (Vermeidungssimulation (1)),
und wenn das eigene Fahrzeug 101 dazu gebracht
wird, sich der Richtung des entgegenkommenden
Fahrzeugs 106 zu nahern (Vermeidungssimulation
(2)), jeder Fall eine Annaherung an den Gefahrenbe-
reich verursachen. In solch einem Fall simuliert der
Gefahrenvermeidungssimulator 301h, welcher Scha-
den grofer ist, namlich der Schaden, wenn die Ver-
meidungssimulation (1) selektiert wird, oder der
Schaden, wenn die Vermeidungssimulation (2) selek-
tiert wird.

[0217] Wenn zum Beispiel aus den Informationen
Uber das "entgegenkommende Fahrzeug 106" und
das "entgegenkommende Fahrzeug 107", die in der
Speichereinheit 302 gespeichert sind, erkannt wird,
dall das "entgegenkommende Fahrzeug 106" ein
Auto mit Standardgréf3e ist und das "entgegenkom-
mende Fahrzeug 107" ein groBer LKW ist, kann als
Resultat ein Simulationsresultat erhalten werden,
das angibt, dal’ der Schaden der Vermeidungssimu-
lation (1), bei der sich das eigene Fahrzeug 101 der
Richtung des "entgegenkommenden Fahrzeugs 107"
nahert, groRer ist. In diesem Fall steuert der Fahr-
zeugcontroller 301j das Fahrzeug so, dalk das eigene
Fahrzeug 101 dazu gebracht wird, sich der Richtung
des entgegenkommenden Fahrzeugs 106 zu nahern.

[0218] Ferner kann eine héher entwickelte Bestim-
mung erfolgen, indem der Warnbereich und der Ge-
fahrenbereich auf der Basis der Fahrverlaufe des
Fahrers des eigenen Fahrzeugs und der Fahrer im
Umkreis des eigenen Fahrzeugs festgelegt werden.
Speziell gibt der Warnbereich einen Bereich an, in
dem das Fahrzeug betriebsfahig ist, das heif3t, wo
sich das Fahrzeug durch die Leistung des Fahrzeugs
und die peripheren Bedingungen bewegen kann, und
der Gefahrenbereich gibt einen Bereich an, in dem
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die Bewegung des Fahrzeugs vorhergesagt wird
(Operationsvorhersagebereich).

[0219] Zum Beispiel ist ein grundloses Beschleuni-
gung bis an die Grenze des Fahrzeugs wahrend des
Fahrens des Fahrzeugs unublich. Desgleichen ist es
unublich, das Lenkrad plétzlich zu drehen, ohne den
Anzeiger zu betatigen. Wenn der Gefahrenbereich
(Operationsvorhersagebereich) festgelegt wird, kann
deshalb ein Bereich, in dem eine Mdglichkeit besteht,
die durch das Fahrzeug innerhalb des normalen
Fahrbereiches erreicht werden kann, unter der An-
nahme festgelegt werden, dal} diese Operationen
nicht ausgeflhrt werden. Jedoch ist als Leistung des
Fahrzeugs unter jedem Umstand eine Beschleuni-
gung bis an die Grenze mdglich, und das Lenkrad
kann ohne Betatigen des Anzeigers pl6tzlich gedreht
werden. Mit anderen Worten, diese Aktionen wurden
durch gewisse Griinde verursacht, die seitens des ei-
genen Fahrzeugs nicht erkannt werden. Deshalb
wird der Bereich, den das Fahrzeug erreichen kann,
wenn von dem normalen Fahrbereich abgewichen
wird, als Warnbereich festgelegt.

[0220] Der "normale Fahrbereich" wird jeweilig ge-
mafRk dem durchschnittlichen oder idealen Verhalten
des Fahrers vorhergesagt, aber Fahrer haben in
Wirklichkeit jeweilig eine eigene Fahrgewohnheit
(Fahrtendenz). Deshalb wird die Fahrtendenz aus
dem Fahrverlauf des Fahrers bestimmt und zu der
Zeit der Festlegung des Gefahrenbereiches (Opera-
tionsvorhersagebereich) verwendet, wodurch eine
hochgradige Vorhersage und Bestimmung ermdg-
licht wird.

[0221] Der Fahrverlauf des eigenen Fahrzeugs wird
durch Bestimmen der Situation erhalten, mit der das
eigene Fahrzeug konfrontiert ist, durch Uberwachen,
wie der Fahrer das Fahrzeug in dieser Situation be-
treibt, und durch Speichern dessen in der Speicher-
einheit 302. Genauer gesagt, die sich in der Situation
zeigende Verhaltenshaufigkeit wird berechnet, und
die berechnete Haufigkeit wird als Fahrverlauf ver-
wendet. Der Fahrverlauf des eigenen Fahrzeugs wird
Uber die Kommunikationsanordnung Ubertragen, wo-
durch die Verwendung dessen zur Bestimmung fir
andere Fahrzeuge erméglicht wird. Desgleichen wer-
den Verlaufe von Fahrern anderer Fahrzeuge erhal-
ten, und sie kdnnen zum Festlegen des Gefahrenbe-
reiches und des Warnbereiches des eigenen Fahr-
zeugs verwendet werden.

[0222] Vorzugsweise wird der Fahrverlauf des eige-
nen Fahrzeugs fiir jeden Fahrer gespeichert. Des-
halb kann eine Identifizierungseinheit vorgesehen
sein, die eine ldentifikation wie etwa die Detektion
von Fingerabdriicken oder eines eingegebenen Paf3-
wortes ausfuhrt, und der identifizierte Fahrer wird in
Zuordnung zu dem Fahrverlauf gespeichert. Das
Identifikationsmittel kann irgendeine optionale Tech-
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nik nutzen. Ein tragbares Medium wie etwa eine Kar-
te zum ldentifizieren des Fahrers kann verwendet
werden, oder eine Vielzahl von Ziindschlisseln wird
dem Fahrzeug zugeteilt, und der Fahrverlauf kann fr
jeden Zundschliissel gesteuert werden. Ferner kann
der Fahrer zu der Zeit des Startens des Fahrzeugs
eingegeben werden.

[0223] Beim ubertragen des Fahrverlaufs kann der
Fahrverlauf zwischen Fahrzeugen im Umkreis direkt
Ubertragen werden, oder er kann uber die Verlaufs-
verwaltungszentrale Ubertragen werden, die die
Fahrverlaufe steuert. Die direkte Kommunikation hat
den Vorteil, dal Echtzeitkommunikationen mdglich
sind. Die Ubertragung iiber die Verlaufsverwaltungs-
zentrale hat den Vorteil, dal® die Tendenz des Fahrers
durch Ausflihren einer hochgradigen Verarbeitung
erhalten werden kann, ohne die Belastung auf den
Fahrzeugen zu erhdhen, da die Verlaufsverwaltungs-
zentrale die Informationsverarbeitung ausfiihrt. Na-
turlich kann die direkte Kommunikation mit den Fahr-
zeugen im Umkreis und die Kommunikation tber die
Verlaufsverwaltungszentrale zusammen verwendet
werden.

[0224] Fig. 55 ist eine Tabelle zum Erlautern von
spezifischen Beispielen fur den Fahrverlauf und sei-
nen Verwendungsbeispielen. Wenn bei dem Fahrer
des Zielfahrzeugs und dem Fahrer des eigenen Fahr-
zeugs die Tendenz zu verzeichnen ist, sich der Kreu-
zung aus einer Nebenstralle ohne zu stoppen zu na-
hern, besteht die Gefahr einer Frontalkollision.

[0225] Wenn bei dem Fahrer des Zielfahrzeugs die
Tendenz zu verzeichnen ist, mit Uberschreitung der
Geschwindigkeitsbegrenzung um einen vorbestimm-
ten Wert zu fahren, besteht die Gefahr einer Frontal-
kollision, die Gefahr, dal} z. B. beim Abbiegen des ei-
genen Fahrzeugs nach rechts die Fahrzeuge einer
anderen Partei weiter geradeaus fahren, um eine
Kollision zu verursachen, und die Gefahr, daf} das ei-
gene Fahrzeug die Geschwindigkeit Uberschreiten
kann, indem es dem Fahrzeug folgt. Desgleichen be-
steht dann, wenn bei dem Fahrer des eigenen Fahr-
zeugs die Tendenz zu verzeichnen ist, mit Uber-
schreitung der Geschwindigkeitsbegrenzung um eine
vorbestimmte Geschwindigkeit zu fahren, die Gefahr,
dal} beim Abbiegen des Zielfahrzeugs nach rechts
das eigene Fahrzeug weiter geradeaus fahrt, um eine
Kollision zu verursachen.

[0226] Wenn bei dem Zielfahrzeug die Tendenz zu
verzeichnen ist, pl6tzlich zu verlangsamen, besteht
die Gefahr, daf} das eigene Fahrzeug von hinten auf
das Fahrzeug auffahrt, wenn das Zielfahrzeug ver-
langsamt oder stoppt. Wenn bei dem Fahrer des ei-
genen Fahrzeugs die Tendenz zu verzeichnen ist,
plétzlich zu verlangsamen, besteht die Gefahr, dal
beim Verlangsamen oder Stoppen des eigenen Fahr-
zeugs von hinten ein Auffahren durch das nachfol-
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gende Fahrzeug erfolgt.

[0227] Wenn bei dem Zielfahrzeug die Tendenz ei-
ner plétzlichen Beschleunigung zu verzeichnen ist,
besteht die Gefahr, von hinten auf ein davor befindli-
ches Fahrzeug aufzufahren, und wenn bei dem Fah-
rer des eigenen Fahrzeugs die Tendenz einer plotzli-
chen Beschleunigung zu verzeichnen ist, besteht die
Gefahr, von hinten auf das davor befindliche Fahr-
zeug aufzufahren.

[0228] Wenn bei den Fahrern des Zielfahrzeugs und
des eigenen Fahrzeugs solch eine Tendenz zu ver-
zeichnen ist, die Betatigung des Anzeigers nicht an-
gemessen auszufuhren, so dalR zum Beispiel die
Zeitlage des Betatigens des Anzeigers verspatet ist,
oder nach rechts oder links abzubiegen oder anzu-
fahren, ohne den Anzeiger zu betatigen, besteht die
Gefahr einer Kollision beim Rechtsabbiegen oder
Linksabbiegen oder Anfahren des Fahrzeugs.

[0229] Wenn bei den Fahrern des Zielfahrzeugs und
des eigenen Fahrzeugs die Tendenz zu verzeichnen
ist, zu fahren, wahrend zur Seite gesehen wird, be-
steht die Gefahr einer Kollision mit einem davor be-
findlichen Fahrzeug. Wenn bei den Fahrern des Ziel-
fahrzeugs und des eigenen Fahrzeugs die Tendenz
zu verzeichnen ist, nicht angemessen zu stoppen,
das heildt, jenseits der Stopplinie zu stoppen oder das
Stoppzeichen zu ignorieren, besteht die Gefahr einer
Frontalkollision. Wenn bei den Fahrern des Zielfahr-
zeugs und des eigenen Fahrzeugs die Tendenz zu
verzeichnen ist, die rote Ampel zu ignorieren oder bei
gelber Ampel zu beschleunigen, besteht gleichfalls
die Gefahr einer Kollision auf der Kreuzung.

[0230] Wenn bei dem Fahrer des Zielfahrzeugs die
Tendenz des unvorsichtigen Fahrens in Bezug auf
die Umgebung zu verzeichnen ist, besteht die Gefahr
einer Kollision des Fahrzeugs mit einem nach rechts
abbiegenden Fahrzeug, und wenn bei dem Fahrer
des eigenen Fahrzeugs die Tendenz des unvorsichti-
gen Fahrens in bezug auf die Umgebung zu verzeich-
nen ist, besteht die Gefahr einer Kollision mit einem
Fahrzeug auf der Gegenspur, das nach rechts ab-
biegt. Wenn ferner bei den Fahrern des Zielfahrzeugs
und des eigenen Fahrzeugs die Tendenz eines ego-
zentrischen und fahrlassigen Fahrens zu verzeich-
nen ist, besteht die Gefahr eines Unfalls durch Kon-
taktieren beim Aneinandervorbeifahren in einer en-
gen Strale.

[0231] Wenn bei dem Fahrer des Zielfahrzeugs die
Tendenz des Beschleunigens zu verzeichnen ist, weil
er es halt, Uberholt zu werden, besteht die Gefahr,
dak das Uberholen durch das eigene Fahrzeug
scheitern kann. Wenn bei dem Fahrer des eigenen
Fahrzeugs die Tendenz des Beschleunigens zu ver-
zeichnen ist, weil er es haldt, tberholt zu werden, be-
steht die Gefahr, daR ein Unfall auf Grund der Behin-
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derung des Uberholens eines anderen Fahrzeugs
verursacht werden kann.

[0232] Wenn bei dem Fahrer des Zielfahrzeugs die
Tendenz zu verzeichnen ist, ein Fahrzeug zu beein-
trachtigen, das sich einreiht, indem der Abstand zwi-
schen Fahrzeugen verkurzt wird, besteht ahnlich die
Gefahr, dald das Einreihen oder der Spurwechsel des
eigenen Fahrzeugs scheitert. Wenn bei dem Fahrer
des eigenen Fahrzeugs die Tendenz zu verzeichnen
ist, ein anderes Fahrzeug zu beeintrachtigen, das
sich einreiht, besteht die Gefahr eines Unfalls auf
Grund des Behinderns des Einreihens oder Spur-
wechsels.

[0233] Wenn bei den Fahrern des Zielfahrzeugs und
des eigenen Fahrzeugs die Tendenz zu verzeichnen
ist, eine Warnung des Systems (Fahrzeugsteue-
rungsvorrichtung) zu ignorieren, da das Warnen
durch das System fiir die Sicherheit nicht hilfreich ist,
sollte in allen Situationen Vorsicht walten.

[0234] Fig. 56 ist ein Schema zum Darstellen eines
Beispiels fur einen Gefahrenbereich und Warnbe-
reich, die auf der Basis des Fahrverlaufs festgelegt
werden. Die Fahrzeuge 151 bis 154 sind derselbe
Typ. Deshalb sind die Formen der Warnbereiche
151b bis 154b der Fahrzeuge 151 bis 154 dieselben.

[0235] Hierbei wird das Fahrzeug 151 durch einen
Fahrer gefahren, der sich durch eine ideale Fahrwei-
se auszeichnet. Andererseits wird das Fahrzeug 152
durch einen Fahrer gefahren, bei dem die Tendenz zu
Uberhohter Geschwindigkeit oder plétzlicher Be-
schleunigung zu verzeichnen ist. Deshalb ist der Ge-
fahrenbereich 152a des Fahrzeugs 152 in der Fahrt-
richtung im Vergleich zu dem Gefahrenbereich 151a
des Fahrzeugs 151 groRer.

[0236] Desgleichen ist bei dem Fahrer des Fahr-
zeugs 153 die Tendenz des plotzlichen Betatigens
des Lenkrades ohne Betatigen des Anzeigers zu ver-
zeichnen. Deshalb ist der Gefahrenbereich 153a des
Fahrzeugs 153 in der rechten und linken Richtung im
Vergleich zu dem Gefahrenbereich 151a des Fahr-
zeugs 151 grofRer.

[0237] Bei dem Fahrer des Fahrzeugs 154 ist die
Tendenz des Ignorierens der Warnung des Systems
zu verzeichnen, und daher ist es schwierig vorherzu-
sagen, wie das Fahrzeug gefahren wird. Deshalb er-
halt der Gefahrenbereich 154a des Fahrzeugs 154
dieselbe Form wie der Warnbereich 154b, das heif3t,
der gesamte Bereich, in dem das Fahrzeug operieren
kann, wird Uberwacht.

[0238] Vorzugsweise wird der Gefahrenbereich in
derselben Form wie der Warnbereich festgelegt, wie
bei dem Fahrzeug 154, und zwar in bezug auf Fahr-
zeuge, auf denen das System, das das sichere Fah-
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ren unterstitzt, nicht montiert ist.

[0239] Spezifische Beispiele fir die Gefahrenbe-
stimmung unter Verwendung der Fahrverlaufe wer-
den unter Bezugnahme auf Fig. 57 und Fig. 58 erlau-
tert. Das eigene Fahrzeug 161 und das entgegen-
kommende Fahrzeug 162 sind sich an der Kreuzung
nahe, aber der Fahrer des eigenen Fahrzeugs 161
und der Fahrer des entgegenkommenden Fahrzeugs
162 fahren das Fahrzeug ideal. In diesem Zustand
Uberlappen der Warnbereich 161b des eigenen Fahr-
zeugs 161 und der Warnbereich 162b des entgegen-
kommenden Fahrzeugs 162 einander, aber der Ge-
fahrenbereich 161a des eigenen Fahrzeugs 161 und
der Gefahrenbereich 162a des entgegenkommenden
Fahrzeugs 162 tberlappen einander nicht.

[0240] Andererseits ist die Positionsbeziehung zwi-
schen dem eigenen Fahrzeug 163 und dem entge-
genkommenden Fahrzeug 164 dieselbe wie jene des
eigenen Fahrzeugs 161 und des entgegenkommen-
den Fahrzeugs 162, die in Fig. 57 gezeigt sind. Da
bei dem Fahrer des eigenen Fahrzeugs 163 jedoch
die Tendenz zu Uberhdhter Geschwindigkeit und
plétzlicher Beschleunigung zu verzeichnen ist, ist der
Gefahrenbereich 163a in der Fahrtrichtung groRer.
Bei dem Fahrer des entgegenkommenden Fahr-
zeugs 164 ist die Tendenz des Abbiegens nach
rechts oder links ohne Betatigung des Anzeigers zu
verzeichnen, und daher wird der Gefahrenbereich
164a in der rechten und linken Richtung breit.

[0241] Als Resultat Uberlappt der Gefahrenbereich
163a den Gefahrenbereich 164a, und in dem eigenen
Fahrzeug 163 wird vor der Kollision mit dem entge-
genkommenden Fahrzeug 164 stark gewarnt. Das
heil’t, in dieser Situation wird die Gefahr einer Kollisi-
on zu der Zeit des Abbiegens des entgegenkommen-
den Fahrzeugs 164 nach rechts angedeutet, und
zwar unter der Annahme eines plétzlichen Abbiegens
des entgegenkommenden Fahrzeugs 164 nach
rechts.

[0242] Genauer gesagt, falls angenommen wird,
dal® der Fahrverlauf des Fahrers nicht konsultiert
wird, kann seitens des eigenen Fahrzeugs kein pl6tz-
liches Abbiegen des entgegenkommenden Fahr-
zeugs nach rechts vorhergesagt werden, und es wird
bestimmt, dal} das entgegenkommende Fahrzeug
geradeaus fahrt. Ferner kann seitens des entgegen-
kommenden Fahrzeugs kein plotzliches Beschleuni-
gen des eigenen Fahrzeugs vorhergesagt werden,
oder die Geschwindigkeit des eigenen Fahrzeugs
wird als niedrig bewertet, und es wird bestimmt, dal}
ein Abbiegen nach rechts maglich ist. Deshalb be-
steht die Gefahr, dafl} das entgegenkommende Fahr-
zeug nach rechts abbiegt und das eigene Fahrzeug
geradeaus fahrt, wodurch eine Kollision verursacht
wird.
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[0243] Durch Vorhersagen der Aktion des Fahr-
zeugs auf der Basis der Fahrverlaufe von Fahrern
kann die zu verursachende Gefahr hochprazise vor-
hergesagt werden.

[0244] Da in der Fahrzeugsteuerungsvorrichtung
gemal dem zweiten spezifischen Beispiel verschie-
dene Arten der Simulation ausgeflihrt werden, um
eine Vorhersagebestimmung zu treffen, kann die Ver-
hinderung eines Verkehrsunfalls und die Sicherheit
von Fahrzeugen akkurat und angemessener reali-
siert werden. Der Inhalt von Simulationsdaten (siehe
Fig. 47) kann an dem Monitor 502 oder an den Front-
oder Seitenscheiben das wirkliche Bild tberlappend
angezeigt werden, wodurch eine bessere Verhinde-
rung eines Verkehrsunfalls und die bessere Sicher-
heit von Fahrzeugen ermdglicht wird.

[0245] Oben sind Beispiele fir die vorliegende Erfin-
dung erlautert worden, aber die vorliegende Erfin-
dung ist auch auf mehrere und verschiedene Ausfih-
rungsformen im Rahmen der technischen Grundge-
danken anwendbar, die im Umfang der beigefugten
Anspriche beschrieben sind. Deshalb werden ver-
schiedene Beispiele erlautert, indem die Merkmale in
die sechs Kategorien eingeteilt werden, ndmlich in (1)
Informationserfassung, (2) Bestimmung der Situati-
on, (3) Gefahrenbestimmung, (4) Fahrzeugsteue-
rung, (5) Vermeidungssimulation und (6) Anderes.

[0246] Zum Beispiel ist in der Ausfiihrungsform ein
Beispiel erlautert worden, bei dem die Kamera 21,
das Mikrofon 22 und die Kommunikationsanordnung
40 verwendet werden, um verschiedene Arten von In-
formationen, die zur Steuerung des Fahrzeugs nutz-
bar sind, von innerhalb und auRerhalb des Fahrzeugs
zu erfassen, aber die vorliegende Erfindung ist nicht
darauf begrenzt. Zum Beispiel ist die vorliegende Er-
findung auf einen Fall anwendbar, bei dem Informati-
onen von innerhalb und auferhalb des Fahrzeugs
unter Verwendung aller méglichen Mittel derart erfaf3t
werden, dall ein Aufzeichnungsmedium, das Infor-
mationen bezuglich Fahrer und StralRen speichert, im
voraus in die Speichereinheit 11 gelesen wird und die
Informationen von der Speichereinheit 11 erfal3t wer-
den.

[0247] In der Ausfuihrungsform ist ein Beispiel erlau-
tert worden, bei dem der Zeichentyp, die Form der
Kreuzung, die Farbe von Verkehrsampeln, die Positi-
onen, Geschwindigkeiten und Beschleunigungs-/Ver-
langsamungsgeschwindigkeiten von anderen Fahr-
zeugen, die die Méglichkeit der direkten Kollision ha-
ben, erfallt werden, aber die vorliegende Erfindung
ist nicht darauf begrenzt. Zum Beispiel kénnen &hn-
lich verschiedene Arten von Informationen, die zur
Steuerung des Fahrzeugs nutzbar sind, auRer den
obigen Informationen erfallt werden.

[0248] In der vorliegenden Ausflihrungsform ist ein
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Beispiel erlautert worden, bei dem verschiedene Si-
tuationen an der Kreuzung mit oder ohne Verkehrs-
ampeln und verschiedene Situationen bezuglich der
Abweichung von der Spur bestimmt werden, aber die
vorliegende Erfindung ist nicht darauf begrenzt. Zum
Beispiel kann die Situation auf der Basis von anderen
Informationen bestimmt werden, die zum Einteilen
der Situationen hilfreich sind, wie etwa die Anzahl
von Spuren an der Kreuzung. Das heif3t, die Situatio-
nen bezlglich der Kreuzung und der Abweichung von
der Spur kénnen feiner und angemessener bestimmt
werden.

[0249] In der vorliegenden Ausflihrungsform ist ein
Beispiel erlautert worden, bei dem verschiedene Si-
tuationen an der Kreuzung und verschiedene Situati-
onen beziglich der Abweichung von der Spur be-
stimmt werden, aber die vorliegende Erfindung ist
nicht darauf begrenzt. Die vorliegende Erfindung ist
zum Beispiel auch auf einen Fall anwendbar, bei dem
verschiedene Situationen bestimmt werden, die nicht
die Kreuzung oder die Zeit der Abweichung von der
Spur betreffen, wie etwa ein Vereinigen der Spuren
und das Einfahren des Fahrzeugs in eine Garage.

[0250] In der vorliegenden Ausfiihrungsform ist ein
Beispiel erlautert worden, bei dem die Gefahrenstufe
in funf Stufen bestimmt wird, aber die vorliegende Er-
findung ist nicht darauf begrenzt, und zum Beispiel
kann die Gefahrenstufe in zwei oder drei Stufen be-
stimmt werden. In diesem Fall wird der Inhalt der
Fahrzeugsteuerung in zwei oder drei Stufen klassifi-
ziert, die der Gefahrenstufe entsprechen.

[0251] In der Ausfiihrungsform ist ein Beispiel erlau-
tert worden, bei dem die Gefahr hinsichtlich der Még-
lichkeit einer Kollision mit einem vorbestimmten Ob-
jekt bestimmt wird, aber die vorliegende Erfindung ist
nicht darauf begrenzt. Die "Gefahr" kann zum Bei-
spiel unter multilateralen Aspekten bestimmt werden,
wobei berlicksichtigt wird, ob das Fahrzeug die Ver-
kehrsregel verletzt.

[0252] In der vorliegenden Ausflihrungsform ist ein
Beispiel erlautert worden, bei dem irgendeine von ei-
ner Vorhersage, Warnung, Operationsunterstiitzung
und Zwangsaktion entsprechend der Gefahrenstufe
ausgefuhrt wird, aber die vorliegende Erfindung ist
nicht darauf begrenzt. Die vorliegende Erfindung ist
zum Beispiel auch auf einen Fall anwendbar, wenn
entweder eine Vorhersage oder eine Warnung aus-
zufihren ist oder entweder eine Operationsunter-
stutzung oder eine Zwangsaktion auszufihren ist.
Das heilt, Fahrzeuge kénnen in Fahrzeuge klassifi-
ziert werden, die entweder eine Vorhersage oder eine
Warnung gemal der Gefahrenstufe ausfiihren, in
Fahrzeuge, die entweder eine Operationsunterstut-
zung oder Zwangsaktion gemafR der Gefahrenstufe
ausflhren, und in Fahrzeuge, die irgendeine von ei-
ner Vorhersage, Warnung, Operationsunterstiitzung
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und Zwangsaktion gemaf der Gefahrenstufe ausfih-
ren.

[0253] Wenn solch eine Klassifizierung auszufihren
ist, kann eine erste elektronische Anordnung (Mikro-
computer), die entweder eine Vorhersage oder War-
nung gemal der Gefahrenstufe ausfihrt, und eine
zweite elektronische Anordnung (Mikrocomputer),
die zusatzlich mit der ersten elektronischen Anord-
nung verbunden ist und entweder eine Operationsun-
terstlitzung oder Zwangsaktion gemaf der Gefahren-
stufe ausfuhrt, hergestellt werden. Mit anderen Wor-
ten, falls die zweite elektronische Anordnung zusatz-
lich mit der ersten elektronischen Anordnung verbun-
den ist, wird nicht nur die angemessene Vorhersage
oder Warnung gemaf der Gefahrenstufe ausgefiihrt,
um den Fahrer dazu aufzufordern, die angemessene
Operation und Aktion vorzunehmen, sondern es
kann auch die angemessene Fahrzeugsteuerung
(Operationsunterstiitzung oder Zwangsaktion) aus-
gefuhrt werden, wodurch eine einfache Klassenver-
schiebung (Stufenaufwertung) ermdglicht wird.

[0254] In der vorliegenden Ausflihrungsform ist ein
Beispiel erlautert worden, bei dem irgendeine von ei-
ner Vorhersage, Warnung, Operationsunterstiitzung
und Zwangsaktion entsprechend der Gefahrenstufe
bestimmt ausgeflhrt wird, aber die vorliegende Erfin-
dung ist nicht darauf begrenzt. Zum Beispiel ist die
vorliegende Erfindung auch auf einen Fall anwend-
bar, bei dem eine Vielzahl von Inhalten der Fahrzeug-
steuerung gleichzeitig ausgefihrt wird, so dal® etwa
bei der Gefahrenstufe 4 die Warnung und Operati-
onsunterstitzung gleichzeitig ausgefihrt werden und
bei der Gefahrenstufe 5 die Warnung und Zwangsak-
tion gleichzeitig ausgefiihrt werden.

[0255] Ferner ist der Inhalt (Klassifizierung) der
Fahrzeugsteuerung, der in der Ausfiihrungsform er-
lautert wurde, nur ein Beispiel, und die vorliegende
Erfindung ist nicht darauf begrenzt. Zum Beispiel
kann eine andere Steuerung (eine andere Steue-
rung, die sich von der Vorhersage, Warnung, Opera-
tionsunterstiitzung und. Zwangsaktion unterscheidet)
entsprechend der Gefahrenstufe ausgefiihrt werden.

[0256] In der vorliegenden Ausflihrungsform ist ein
Beispiel erlautert worden, bei dem eine Vermei-
dungssimulation ausgefiihrt wird, so da® der Scha-
den bei der Simulation ein Minimum darstellt, aber
die vorliegende Erfindung ist nicht darauf begrenzt.
Zum Beispiel kann die Simulation so ausgefuhrt wer-
den, um allen Arten eines bevorzugten Zustands
nahe zu kommen, so daf zum Beispiel der Zahlungs-
betrag fur die Sachversicherungspramie auf Grund
des Unfalls das Minimum darstellt oder die Verlet-
zung des Fahrers die leichteste ist oder die Verlet-
zung von Passagieren (zum Beispiel von Kindern) die
leichteste ist.
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[0257] Die jeweiligen Komponenten der jeweiligen
Vorrichtung sind funktional konzeptuell und nicht un-
bedingt physisch konstruiert, wie in der Figur gezeigt.
Mit anderen Worten, die spezifischen Verteilungs-
und Integrationsformen der jeweiligen Vorrichtung
sind nicht auf die begrenzt, wie sie in der Figur ge-
zeigt sind, und alles oder ein Teil davon kann verteilt
oder in einer optionalen Einheit funktional oder phy-
sisch integriert sein, entsprechend den verschiede-
nen Arten der Belastung und Verwendungssituation.
Ferner kann bezlglich der jeweiligen Verarbeitungs-
funktionen, die durch die jeweilige Vorrichtung aus-
geflhrt werden, alles oder ein Teil davon durch eine
zentrale Verarbeitungseinheit (CPU) und ein Pro-
gramm, das durch die CPU analysiert und ausgefiihrt
wird, realisiert sein oder als Hardware durch die ver-
drahtete Logik realisiert sein.

[0258] Von der jeweiligen Verarbeitung, die in der
Ausfihrungsform erlautert ist, kann alles oder ein Teil
davon, wozu die Erlauterung lautete, daf® die Ausflih-
rung automatisch erfolgt, manuell ausgefiihrt wer-
den, oder alles oder ein Teil davon, wozu die Erlaute-
rung lautete, dall die Ausfihrung manuell erfolgt,
kann durch ein bekanntes Verfahren automatisch
ausgeflhrt werden. Die Verarbeitungsprozedur, die
Steuerungsprozedur, spezielle Bezeichnungen und
Informationen, die verschiedene Arten von Daten
und Parametern enthalten, die in der Beschreibung
und in den Zeichnungen angegeben sind, kdnnen op-
tional verandert werden, wenn nichts anderes spezi-
fiziert ist.

[0259] Das Fahrzeugsteuerungsverfahren, das in
der Ausflihrungsform erlautert ist, kann realisiert wer-
den, indem das Programm ausgefuhrt wird, das im
voraus durch einen Computer vorbereitet wurde, der
auf das Fahrzeug montiert ist (zum Beispiel ein Com-
puter, der in andere ECUs auller der Fahrzeugsteue-
rungsvorrichtung eingebaut ist). Das Programm kann
Uber ein Netz wie etwa das Internet vertrieben wer-
den. Das Programm wird auf einem computerlesba-
ren Aufzeichnungsmedium aufgezeichnet, wie bei-
spielsweise auf einer Festplatte, einer Diskette (FD),
einer CD-ROM, einer magneto-optischen (MO) oder
einer digitalen Universalplatte (DVD), und kann durch
Lesen des Programms von dem Aufzeichnungsmedi-
um durch den Computer ausgefiihrt werden.

[0260] Wenn verschiedene Arten von Informationen
erfal3t werden, ist es nicht erforderlich, die Informati-
onen in allen Arten von Situationen einheitlich zu er-
fassen, und durch Verandern des Inhaltes von zu er-
fassenden Informationen auf der Basis der spezifi-
zierten Situation kdnnen die Informationen effektiver
erfal’t werden. Als Resultat kann die Genauigkeit der
Wahrnehmung, Erkennung, Beurteilung, Aktion und
Operation verbessert werden.

[0261] Speziell werden, wenn sich das Fahrzeug ei-
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ner Kreuzung nahert, Informationen vorzugsweise
hauptsachlich von vorn, rechts vorn und links vorn er-
faltt. Wenn das Fahrzeug wegen Uberholen oder der-
gleichen auf die rechte Spur wechselt, werden Infor-
mationen vorzugsweise hauptsachlich von rechts
vorn, der rechten Seite und der rechten hinteren Sei-
te erfal3t.

[0262] Da sich die zu erfassenden Informationen
verandern kdnnen, wenn zum Beispiel ein Bild durch
eine Kamera erfal3t wird, kann die Aufnahmerichtung
der Kamera oder das Erfassungsintervall von Bildern
verandert werden.

[0263] Als Hilfe zum Bestimmen der Situation kann
ferner das Operationssystem des Fahrzeugs verwen-
det werden. Wenn der Fahrer zum Beispiel den rech-
ten Anzeiger betatigt, wird bestimmt, dal das Fahr-
zeug nach rechts abbiegen wird oder die Spur wech-
seln wird, um Informationen hauptsachlich von rechts
vorn, der rechten Seite und der rechten hinteren Sei-
te zu erfassen.

[0264] Mit anderen Worten, in der Ausfiihrungsform
sind die Wahrnehmung, Erkennung, Beurteilung, Ak-
tion und Operation, die seitens des Systems auszu-
fuhren sind, nicht immer von der Operation des Fah-
rers unabhangig, und sie werden in Zuordnung zu der
Operation des Fahrers ausgefiihrt, wie etwa das Be-
tatigen des Anzeigers und Aufleuchten der Brems-
leuchte, wodurch die Verhinderung eines Verkehrs-
unfalls und die Sicherheit von Fahrzeugen zuverlas-
sig realisiert wird.

[0265] GemalR der vorliegenden Erfindung kdnnen
Informationen erhalten und gesteuert werden, die zur
Fahrzeugsteuerung effektiv sind, kann die Situation,
in der sich das Fahrzeug befindet, angemessen be-
stimmt werden, kénnen angemessene Informationen
entsprechend der bestimmten Situation selektiert
werden, um die Gefahr angemessen zu bestimmen,
und kann die angemessene Fahrzeugsteuerung zum
Vermeiden der Gefahr ausgefiihrt werden. Mit ande-
ren Worten, die angemessene Wahrnehmung, Er-
kennung, Beurteilung, Aktion und Operation kann an-
stelle des Fahrers ausgefiihrt werden, wodurch eine
Verhinderung eines Verkehrsunfalls und die Sicher-
heit von Fahrzeugen realisiert wird.

[0266] Gemal der vorliegenden Erfindung werden
ferner zum Beispiel in einem Abschnitt, wo auf einer
Autobahn kein Gegenverkehr vorhanden ist, ein Sen-
sor und eine Verarbeitung zum Detektieren eines ent-
gegenkommenden Fahrzeugs gestoppt, wodurch
eine Reduzierung des Energieverbrauchs und der
Last auf einem Mikrocomputer ermoglicht wird.

[0267] GemaR der vorliegenden Erfindung kdnnen
des weiteren Informationen, die zur Fahrzeugsteue-
rung effektiv sind, in einem breiten Bereich von inner-
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halb und auRerhalb des Fahrzeugs erhalten werden.

[0268] Weiterhin kann gemafl der vorliegenden Er-
findung eine Unfallverhinderung und Sicherheitsver-
arbeitung entsprechend der Fahraktion des Fahrers
ausgefuhrt werden.

[0269] Dariber hinaus kénnen gemafl der vorlie-
genden Erfindung verschiedene Situationen auf der
Kreuzung angemessen spezifiziert werden.

[0270] Ferner kann gemaf der vorliegenden Erfin-
dung die Situation auf der Kreuzung im Detail ange-
messen bestimmt werden. Darlber hinaus kénnen
gemalf der vorliegenden Erfindung verschiedene Si-
tuationen angemessen spezifiziert werden, in denen
ein Fahrzeug von einer Spur abweicht.

[0271] Ferner kann gemaf der vorliegenden Erfin-
dung die Situation beziiglich einer Abweichung von
der Spur im Detail angemessen bestimmt werden.

[0272] Des weiteren kann gemaf der vorliegenden
Erfindung die Situation bezlglich einer Abweichung
von der Spur in einer Kurve im Detail angemessen
bestimmt werden.

[0273] Ferner wird gemal der vorliegenden Erfin-
dung ein Objekt, das die Mdglichkeit der direkten Kol-
lision mit dem eigenen Fahrzeug hat, entsprechend
der Situation angemessen wahrgenommen und er-
kannt, und die Gefahr fir das Fahrzeug unter dem
Gesichtspunkt einer Kollisionsmdglichkeit mit dem
Objekt kann im Detail angemessen bestimmt wer-
den.

[0274] Darlber hinaus wird gemal der vorliegen-
den Erfindung nicht nur ein Objekt, das die Moglich-
keit der direkten Kollision mit dem eigenen Fahrzeug
hat, sondern auch ein Objekt, das die Mdglichkeit der
indirekten Kollision mit dem eigenen Fahrzeug hat,
gemal der Situation wahrgenommen und erkannt,
und die Gefahr fir das Fahrzeug unter dem Gesichts-
punkt einer Kollisionsmdglichkeit mit dem Objekt
kann im Detail angemessen bestimmt werden.

[0275] Ferner kann gemaf der vorliegenden Erfin-
dung die Gefahr fir das Fahrzeug leicht und genau
bestimmt werden.

[0276] Daruber hinaus wird gemal der vorliegen-
den Erfindung nicht nur die gegenwartige Situation
des Objektes und des eigenen Fahrzeugs, sondern
auch die Tendenz in der Vergangenheit wahrgenom-
men und erkannt, und die Gefahr fur das Fahrzeug
kann unter verschiedenen Gesichtspunkten ange-
messener bestimmt werden.

[0277] Ferner wird gemald der vorliegenden Erfin-
dung nicht nur die Situation des Objektes und des ei-
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genen Fahrzeugs, sondern auch die Tendenz in der
Vergangenheit in Abhangigkeit von der Situation
wahrgenommen und erkannt, und die Gefahr fur das
Fahrzeug kann unter verschiedenen Gesichtspunk-
ten angemessener bestimmt werden.

[0278] Darlber hinaus wird gemaf der vorliegen-
den Erfindung, da ein Betriebsfahigkeitsbereich des
Fahrzeugs als Warnbereich festgelegt wird, ein Be-
reich, in dem vorhergesagt wird, dal} ein Fahrer des
Fahrzeugs Operationen ausfiihrt, als Operationsvor-
hersagebereich festgelegt, und die Gefahr fir das
Fahrzeug wird auf der Basis des Warnbereiches und
des Operationsvorhersagebereiches bestimmt, wo-
bei die Gefahr fur das eigene Fahrzeug detaillierter
bestimmt werden kann.

[0279] Ferner wird gemal der vorliegenden Erfin-
dung, da der Warnbereich auf der Basis der Fahr-
zeugleistung festgelegt wird, der Operationsvorher-
sagebereich auf der Basis des Fahrverlaufs des Fah-
rers festgelegt, und die Gefahr flr das Fahrzeug wird
auf der Basis des Warnbereiches und des Operati-
onsvorhersagebereiches bestimmt, wobei die Gefah-
renbestimmung durch Hinzufligen der Gewohnheit
des Fahrers ausgefihrt werden kann.

[0280] Darlber hinaus kann gemaR der vorliegen-
den Erfindung, da die Fahrtendenz aus dem Fahrver-
lauf des Fahrers bestimmt wird und der Operations-
vorhersagebereich durch die Fahrtendenz festgelegt
wird, um die Gefahr fur das Fahrzeug zu bestimmen,
die Gefahrenbestimmung durch Hinzufiigen der Ge-
wohnheit des Fahrers detaillierter vorgenommen
werden.

[0281] Ferner kann gemaf der vorliegenden Erfin-
dung, da der Fahrverlauf des Fahrers des eigenen
Fahrzeugs erhalten wird und die Gefahr fur das Fahr-
zeug unter Verwendung des Fahrverlaufs bestimmt
wird, die Gewohnheit des Fahrers des eigenen Fahr-
zeugs zur Gefahrenbestimmung verwendet werden.

[0282] Dariiber hinaus werden gemafl der vorlie-
genden Erfindung, da der Fahrverlauf fir jeden Fah-
rer von einer Vielzahl von Fahrern, die dasselbe
Fahrzeug fahren, gesteuert werden kann, detaillierte
Fahrgewohnheiten fir die Fahrer erhalten, um die
Genauigkeit der Gefahrenbestimmung zu verbes-
sern.

[0283] Ferner wird gemal der vorliegenden Erfin-
dung der Fahrverlauf des Fahrers des eigenen Fahr-
zeugs zu einer Verlaufsverwaltungszentrale und an-
deren Fahrzeugen Ubertragen, um zur Gefahrenbe-
stimmung in anderen Fahrzeugen verwendet zu wer-
den. Als Resultat kann die Genauigkeit der Gefahren-
bestimmung durch andere Fahrzeuge verbessert
werden, wodurch die Sicherheit des eigenen Fahr-
zeugs gewahrleistet wird.
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[0284] Dariber hinaus wird gemafl der vorliegen-
den Erfindung, da die Fahrverlaufe von Fahrern von
anderen Fahrzeugen erhalten werden und zur Ge-
fahrenbestimmung des eigenen Fahrzeugs verwen-
det werden, die Gefahrenbestimmung durch Hinzufu-
gen der Gewohnheiten von Fahrern von Fahrzeugen
im Umkreis ausgefihrt, wodurch die Bestimmungs-
genauigkeit verbessert wird.

[0285] Ferner kann gemaf der vorliegenden Erfin-
dung die Gefahr fiir das Fahrzeug stufenweise in ei-
ner Vielzahl von Gefahrenstufen bestimmt werden,
und die angemessene Fahrzeugsteuerung (Operati-
on und Aktion) kann gemaR jeder Gefahrenstufe aus-
geflhrt werden.

[0286] Des weiteren wird gemaf der vorliegenden
Erfindung die angemessene Vorhersage oder War-
nung gemaf der Gefahrenstufe vorgesehen, um den
Fahrer dazu aufzufordern, die angemessene Opera-
tion und Aktion auszufihren.

[0287] Ferner kann gemaf der vorliegenden Erfin-
dung die angemessene Fahrzeugsteuerung (Opera-
tionsunterstiitzung oder Zwangsaktion) gemal jeder
Gefahrenstufe ausgeflihrt werden.

[0288] Des weiteren wird gemaf der vorliegenden
Erfindung die angemessene Vorhersage oder War-
nung gemaf der Gefahrenstufe vorgesehen, um den
Fahrer dazu aufzufordern, die angemessene Opera-
tion und Aktion auszufiihren, oder es kann die ange-
messene Fahrzeugsteuerung (Operationsunterstut-
zung oder Zwangsaktion) ausgefiihrt werden.

[0289] Ferner wird gemald der vorliegenden Erfin-
dung, falls die zweite elektronische Anordnung zu-
satzlich mit der ersten elektronischen Anordnung ver-
bunden ist, nicht nur die angemessene Vorhersage
oder Warnung gemalR der Gefahrenstufe vorgese-
hen, um den Fahrer dazu aufzufordern, die angemes-
sene Operation und Aktion auszufiihren, sondern es
kann auch die angemessene Fahrzeugsteuerung
(Operationsunterstiitzung oder Zwangsaktion) aus-
geflhrt werden.

[0290] Des weiteren kann gemal der vorliegenden
Erfindung bei der Gefahrenstufe, bei der die Operati-
onsunterstitzung oder Zwangsaktion erforderlich ist,
die angemessenere Fahrzeugsteuerung (Operati-
onsunterstitzung oder Zwangsaktion) ausgefuhrt
werden.

[0291] Ferner kann gemaf der vorliegenden Erfin-
dung eine VergréRerung des Schadens auf Grund ei-
ner fahrldssigen Operationsunterstitzung oder
Zwangsaktion vermieden werden.

[0292] Des weiteren wird gemafy der vorliegenden
Erfindung zum Beispiel dann, wenn eine Kollision
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nicht vollig vermieden werden kann, die Kollision so
gefuhrt, dal® der Schaden durch die angemessene
Operationsunterstitzung oder Zwangsaktion am
kleinsten ist.

[0293] Obwohl die Erfindung hinsichtlich einer spe-
zifischen Ausfuhrungsform fir eine vollstandige und
klare Offenbarung beschrieben worden ist, sollen die
beigefligten Anspriiche nicht derartig begrenzt wer-
den, sondern als alle Abwandlungen und alternativen
Konstruktionen verkérpernd angesehen werden, auf
die ein Fachmann kommen kann und die im groR3en
und ganzen in die hierin dargelegte Grundlehre fal-
len.

Patentanspriiche

1. Fahrzeugsteuerungsvorrichtung (10) mit:
einer Informationserfassungs-/-verwaltungseinheit
(12a), die Informationen zum Steuern verschiedener
Einheiten in einem Fahrzeug anstelle eines Fahrers
des Fahrzeugs erfal3t und die erfal3ten Informationen
verwaltet;
einer Situationsbestimmungseinheit (12b), die eine
Situation, in der sich das Fahrzeug befindet, auf der
Basis der Informationen bestimmt;
einer Gefahrenbestimmungseinheit (12¢), die vorbe-
stimmte Informationen entsprechend der Situation
von den Informationen selektiert und den Gefahren-
grad der Situation auf der Basis der vorbestimmten
Informationen bestimmt; und
einem Fahrzeugcontroller (12d), der vorbestimmte
Einheiten in dem Fahrzeug auf solch eine Weise
steuert, dal der Gefahrengrad reduziert wird.

2. Fahrzeugsteuerungsvorrichtung (10) nach An-
spruch 1, bei der die Informationserfassungs-/-ver-
waltungseinheit (12a) die Informationen geman der
Situation selektiv verwaltet.

3. Fahrzeugsteuerungsvorrichtung (10) nach An-
spruch 1 oder 2, bei der die Informationserfas-
sungs-/-verwaltungseinheit (12a) die Informationen
von innerhalb und aufierhalb des Fahrzeugs Uber
wenigstens eine von einer Bildeingabeeinheit (21),
eine Spracheingabeeinheit (22) und eine Kommuni-
kationseinheit (40) erfal3t.

4. Fahrzeugsteuerungsvorrichtung (10) nach ir-
gendeinem der Anspriche 1 bis 3, bei der die Infor-
mationserfassungs-/-verwaltungseinheit (12a) ferner
einen Inhalt einer Fahroperation des Fahrzeugs
durch den Fahrer erfaf3t.

5. Fahrzeugsteuerungsvorrichtung (10) nach ir-
gendeinem der Anspriche 1 bis 4, bei der die Situa-
tionsbestimmungseinheit (12b) wenigstens eine der
Situationen bestimmt, in der sich das Fahrzeug einer
Kreuzung nahert, in der das Fahrzeug an der Kreu-
zung nach rechts abbiegt und in der das Fahrzeug an
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der Kreuzung nach links abbiegt.

6. Fahrzeugsteuerungsvorrichtung (10) nach An-
spruch 5, bei der die Situationsbestimmungseinheit
(12b) die Situation bestimmt, in der sich das Fahr-
zeug befindet, wahrend weiterhin entweder das Vor-
handensein von Verkehrsampeln an der Kreuzung
oder die Anzahl von Spuren oder beides bestimmt
wird.

7. Fahrzeugsteuerungsvorrichtung (10) nach ir-
gendeinem der Anspriche 1 bis 6, bei der die Situa-
tionsbestimmungseinheit (12b) eine Situation be-
stimmt, in der das Fahrzeug von einer gegenwartigen
Fahrspur abweicht.

8. Fahrzeugsteuerungsvorrichtung (10) nach An-
spruch 7, bei der die Situationsbestimmungseinheit
(12b) die Situation, in der das Fahrzeug von der ge-
genwartigen Fahrspur abweicht, auf der Basis we-
nigstens eines von externen Zustanden des Fahr-
zeugs, dem Zustand des Fahrers und der Inhaltsfahr-
operation bestimmt.

9. Fahrzeugsteuerungsvorrichtung (10) nach An-
spruch 7 oder 8, bei der die Situationsbestimmungs-
einheit (12b) die Situation, in der das Fahrzeug von
der gegenwartigen Fahrspur abweicht, auf der Basis
einer Geschwindigkeit des Fahrzeugs und eines Zu-
standes der Stralle bestimmt, die das Fahrzeug ge-
rade befahrt.

10. Fahrzeugsteuerungsvorrichtung (10) nach ir-
gendeinem der Ansprliche 1 bis 9, bei der die Gefah-
renbestimmungseinheit (12¢) ein Objekt, das eine
Méoglichkeit der direkten Kollision mit dem Fahrzeug
hat, auf der Basis der Situation selektiert und die
Méoglichkeit der direkten Kollision auf der Basis von
Informationen Uber das Objekt und das Fahrzeug be-
wertet, wenn der Gefahrengrad bestimmt wird.

11. Fahrzeugsteuerungsvorrichtung (10) nach ir-
gendeinem der Anspriche 1 bis 10, bei der die Ge-
fahrenbestimmungseinheit (12¢) ein Objekt, das eine
Méglichkeit der direkten und indirekten Kollision mit
dem Fahrzeug hat, auf der Basis der Situation selek-
tiert und die Moglichkeit der direkten und indirekten
Kollision auf der Basis von Informationen Uber das
Objekt und das Fahrzeug bewertet, wenn der Gefah-
rengrad bestimmt wird.

12. Fahrzeugsteuerungsvorrichtung (10) nach ir-
gendeinem der Anspriche 1 bis 11, bei der die Ge-
fahrenbestimmungseinheit (12¢) einen Gefahrenbe-
reich auf der Basis des Typs und des Zustandes ei-
nes Objektes festlegt, das eine Mdglichkeit wenigs-
tens einer von einer direkten Kollision und einer indi-
rekten Kollision hat, und den Gefahrengrad auf der
Basis des Gefahrenbereiches bestimmt.
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13. Fahrzeugsteuerungsvorrichtung (10) nach ir-
gendeinem der Anspriiche 10 bis 12, bei der die Ge-
fahrenbestimmungseinheit (12¢) den Gefahrengrad
auf der Basis sowohl von Informationen Uber einen
vorhergehenden Zustand wenigstens eines von dem
Objekt und dem Fahrzeug als auch von Informatio-
nen Uber einen gegenwartigen Zustand wenigstens
eines von dem Objekt und dem Fahrzeug bestimmt.

14. Fahrzeugsteuerungsvorrichtung (10) nach
Anspruch 13, bei der die Gefahrenbestimmungsein-
heit (12c) den Gefahrengrad auf der Basis von Infor-
mationen Uber Falle bestimmt, die in der durch die Si-
tuationsbestimmungseinheit (12b) bestimmten Situa-
tion fruher auftraten.

15. Fahrzeugsteuerungsvorrichtung (10) nach ir-
gendeinem der Anspriiche 12 bis 14, bei der der Ge-
fahrenbereich einen Warnbereich enthalt, in dem das
Fahrzeug betriebsfahig ist, und einen Operationsvor-
hersagebereich, indem vorhergesagt wird, dal® der
Fahrer das Fahrzeug betreibt.

16. Fahrzeugsteuerungsvorrichtung (10) nach
Anspruch 15, bei der
der Warnbereich auf der Basis der Leistung des Fahr-
zeugs bestimmt wird und
der Operationsvorhersagebereich auf der Basis des
Fahrverlaufs des Fahrers bestimmt wird.

17. Fahrzeugsteuerungsvorrichtung (10) nach
Anspruch 16, bei der der Operationsvorhersagebe-
reich auf der Basis der Fahrtendenz des Fahrers aus
dem Fahrverlauf bestimmt wird.

18. Fahrzeugsteuerungsvorrichtung (10) nach ir-
gendeinem der Anspriiche 1 bis 17, ferner mit einer
Fahrverlaufserfassungseinheit, die den Fahrverlauf
des Fahrers erfalit.

19. Fahrzeugsteuerungsvorrichtung (10) nach
Anspruch 18, ferner mit einer Fahreridentifizierungs-
einheit, die den Fahrer des Fahrzeugs identifiziert,
bei der die Fahrverlaufserfassungseinheit den identi-
fizierten Fahrer dem erfalten Fahrverlauf zuordnet.

20. Fahrzeugsteuerungsvorrichtung (10) nach
Anspruch 18 oder 19, ferner mit einer Verlaufssende-
einheit, die den Fahrverlauf zu wenigstens einem von
einer Verlaufsverwaltungszentrale, die den Fahrver-
lauf verwaltet, und einem anderen Fahrzeug sendet.

21. Fahrzeugsteuerungsvorrichtung (10) nach ir-
gendeinem der Anspriiche 1 bis 20, ferner mit einer
Verlaufsempfangseinheit, die den Fahrverlauf eines
Fahrers des anderen Fahrzeugs von wenigstens ei-
nem von der Verlaufsverwaltungszentrale und dem
anderen Fahrzeug empfangt,

22. Fahrzeugsteuerungsvorrichtung (10) nach ir-
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gendeinem der Anspriiche 1 bis 21, bei der

die Gefahrenbestimmungseinheit (12c) eine Gefah-
renstufe von einer vorbestimmten Vielzahl von Ge-
fahrenstufen bestimmt und

der Fahrzeugcontroller (12d) die vorbestimmte Ein-
heit auf der Basis der Gefahrenstufe steuert.

23. Fahrzeugsteuerungsvorrichtung
Anspruch 22, bei der
die Gefahrenbestimmungseinheit (12¢) bestimmt, ob
der Gefahrengrad eine Stufe ist, um eine Voraussage
an den Fahrer auszugeben, oder eine Stufe, um eine
Warnung an den Fahrer auszugeben, und
der Fahrzeugcontroller (12d) die vorbestimmte Ein-
heit auf der Basis der Gefahrenstufe steuert, um eine
Voraussage an den Fahrer auszugeben oder eine
Warnung an den Fahrer auszugeben.

(10) nach

24. Fahrzeugsteuerungsvorrichtung
Anspruch 23, bei der
die Gefahrenbestimmungseinheit (12¢) bestimmt, ob
der Gefahrengrad eine Stufe ist, die durch eine Ope-
ration des Fahrers vermeidbar ist, oder eine Stufe,
die durch die Operation des Fahrers schwer zu ver-
meiden ist, und
der Fahrzeugcontroller (12d) die vorbestimmte Ein-
heit auf der Basis der Gefahrenstufe steuert, um die
Gefahr zu vermeiden, indem die Operation des Fah-
rers unterstltzt wird oder die Operation des Fahr-
zeugs erzwungen wird.

(10) nach

25. Fahrzeugsteuerungsvorrichtung
Anspruch 22, bei der
die Gefahrenbestimmungseinheit (12¢) bestimmt, ob
der Gefahrengrad eine Stufe ist, um eine Voraussage
an den Fahrer auszugeben, eine Stufe, um eine War-
nung an den Fahrer auszugeben, eine Stufe, die
durch eine Operation des Fahrers vermeidbar ist,
oder eine Stufe, die durch die Operation des Fahrers
schwer zu vermeiden ist, und
der Fahrzeugcontroller (12d) die vorbestimmte Ein-
heit auf der Basis der Gefahrenstufe steuert, um eine
Voraussage an den Fahrer auszugeben, eine War-
nung an den Fahrer auszugeben, die Operation des
Fahrers zu unterstiitzen oder die Operation des Fahr-
zeugs zu erzwingen.

(10) nach

26. Fahrzeugsteuerungsvorrichtung (10) nach
Anspruch 25, bei der die Gefahrenbestimmungsein-
heit und der Fahrzeugcontroller enthalten:
eine erste elektronische Anordnung, die bestimmt, ob
der Gefahrengrad eine Stufe ist, um eine Voraussage
an den Fahrer auszugeben, oder eine Stufe, um eine
Warnung an den Fahrer auszugeben, und die vorbe-
stimmte Einheit steuert, um eine Voraussage an den
Fahrer auszugeben oder eine Warnung an den Fah-
rer auszugeben, und
eine zweite elektronische Anordnung, die mit der ers-
ten elektronischen Anordnung verbunden ist, um zu
bestimmen, ob der Gefahrengrad eine Stufe ist, die
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durch eine Operation des Fahrers vermeidbar ist,
oder eine Stufe, die durch die Operation des Fahrers
schwer zu vermeiden ist, und die vorbestimmte Ein-
heit steuert, um die Gefahr zu vermeiden, indem die
Operation des Fahrers unterstitzt wird oder die Ope-
ration des Fahrzeugs erzwungen wird.

27. Fahrzeugsteuerungsvorrichtung (10) nach ir-
gend
einem der Anspriiche 24 bis 26, ferner mit einer Ope-
rationsvorhersageeinheit, die eine Operation des
Fahrers oder eine Operation des Fahrzeugs, die er-
forderlich ist, um die Gefahr zu vermeiden, auf der
Basis der Informationen, die durch die Informations-
erfassungs-/-verwaltungseinheit erfafdt und verwaltet
werden, vorhersagt, und
bei der der Fahrzeugcontroller (12d), wenn er die
Operation des Fahrers untersttitzt oder die Operation
des Fahrzeugs erzwingt, die vorbestimmte Einheit
auf der Basis der Operation des Fahrers oder der
Operation des Fahrzeugs steuert, die durch die Ope-
rationsvorhersageeinheit vorhergesagt wird, um die
Gefahr zu vermeiden.

28. Fahrzeugsteuerungsvorrichtung (10) nach
Anspruch 27, bei der die Operationsvorhersageein-
heit dann, wenn es schwierig ist, die Gefahr véllig zu
vermeiden, die Operation des Fahrers oder die Ope-
ration des Fahrzeugs auf solch eine Weise vorher-
sagt, dafy ein Schaden in der Situation minimal ist.

29. Fahrzeugsteuerungsvorrichtung (10) nach
Anspruch 28, bei der die Operationsvorhersageein-
heit die Operation des Fahrers oder die Operation
des Fahrzeugs auf solch eine Weise vorhersagt, dafy
der Schaden, der an dem Fahrzeug und an einem
Objekt verursacht wird, das eine Mdglichkeit wenigs-
tens einer von einer direkten Kollision und einer indi-
rekten Kollision mit dem Fahrzeug hat, minimal ist.

30. Fahrzeugsteuerungsverfahren mit folgenden
Schritten:
Erfassen von Informationen zum Steuern von ver-
schiedenen Einheiten in einem Fahrzeug anstelle ei-
nes Fahrers des Fahrzeugs und Verwalten der erfal3-
ten Informationen;
Bestimmen einer Situation, in der sich das Fahrzeug
befindet, auf der Basis der Informationen;
Selektieren von vorbestimmten Informationen ent-
sprechend der Situation von den Informationen;
Bestimmen des Gefahrengrades der Situation auf
der Basis der vorbestimmten Informationen; und
Steuern von vorbestimmten Einheiten in dem Fahr-
zeug auf solch eine Weise, dal’ der Gefahrengrad re-
duziert wird.

31. Computerprogramm zum Steuern eines
Fahrzeugs, wodurch ein Computer folgende Schritte
ausfluhrt:

Erfassen von Informationen zum Steuern von ver-
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schiedenen Einheiten in einem Fahrzeug anstelle ei-
nes Fahrers des Fahrzeugs und Verwalten der erfal3-
ten Informationen;

Bestimmen einer Situation, in der sich das Fahrzeug
befindet, auf der Basis der Informationen;
Selektieren von vorbestimmten Informationen ent-
sprechend der Situation von den Informationen;
Bestimmen des Gefahrengrades der Situation auf
der Basis der vorbestimmten Informationen; und
Steuern von vorbestimmten Einheiten in dem Fahr-
zeug auf solch eine Weise, dal’ der Gefahrengrad re-
duziert wird.

Es folgen 74 Blatt Zeichnungen
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FIG.2

START

BESTIMMEN DER SITUATION (ANNAHERUNG AN
KREUZUNG, ABBIEGEN AN DER KREUZUNG NACH S201
RECHTS, ETC.)

BESTIMMEN DER GEFAHR FUR DAS FAHRZEUG
ENTSPRECHEND DER SITUATION
(GEFAHRENSTUFEN 1 BIS 5)

5202

STEUERN VON VORBESTIMMTEN EINRICHTUNGEN DES
FAHRZEUGS ENTSPRECHEND DER GEFAHR

GEFAHRENSTUFE 1: BEIBEHALTEN DER GEGEN-
WARTIGEN SITUATION

GEFAHRENSTUFE 2: GEFAHRENVORHERSAGE

GEFAHRENSTUFE 3:  WARNUNG VOR DER GEFAHR

GEFRHRENSTUFE 4: UNTERSTUTZEN DER OPERATION S203
DES FAHRERS

GEFAHRENSTUFE 5 ZWANGSOPERATION DES

FAHRZEUGS
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FIG.35

SPEICHEREINHEIT
f302
ERFASSUNGS- ERFASSUNGSINHALT
ZIEL
EIGENES POSITION, GESCHWINDIGKEIT, BESCHLEUNIGUNG,
FAHRZEUG FAHRTRICHTUNG, FAHRZEUGTYP, GROSSE .
FAHRER FREQUENZ DES BLINKERNS, SICHTLINIE, RICHTUNG

DES GESICHTES, KOPFPOSITION, FAHRVERLAUF ..

STRASSE STRASSENFORM (KREUZUNG, KURVE, ZWEISPURIG IN ZWEI
RICHTUNGEN ..), STRASSENBEDINGUNGEN (FURCHUNG,
WOLBUNG, VEREIST ..) VORHANDENSEIN VON AMPEL UND
FARBE, VORHANDENSEIN VON ZEICHEN UND INHALT (STOPP,
GESCHWINDIGKEITSBEGRENZUNG ..), UNFALLVERLAUF ..
HINDERNIS |POSITION, GESCHWINDIGKEIT, BESCHLEUNIGUNG,
(FAHRZEUG |FAHRTRICHTUNG, FAHRZEUGTYP, GROSSE, INFORMATIONEN
DAVOR) OBER FAHRER (SICHTLINIE, RICHTUNG DES GESICHTES,
FAHRVERLAUF ..), ABSTAND VON EIGENEM FAHRZEUG ..
HINDERNIS |POSITION, GESCHWINDIGKEIT, BESCHLEUNIGUNG,
(FAHRZEUG |FAHRTRICHTUNG, FAHRZEUGTYP, GROSSE, INFORMATIONEN
AUF DER UBER FAHRER (SICHTLINIE, RICHTUNG DES GESICHTES,
SEITE) FAHRVERLAUF ..), ABSTAND VON EIGENEM FAHRZEUG ..
HINDERNIS |POSITION, GESCHWINDIGKEIT, BESCHLEUNIGUNG,
(NACHFOLGEN- [FAHRTRICHTUNG, FAHRZEUGTYP, GROSSE, INFORMATIONEN
DES UBER FAHRER (SICHTLINIE, RICHTUNG DES GESICHTES,
FAHRZEUG)  |FaAHRVERLAUF ..), ABSTAND VON EIGENEM FAHRZEUG ..
HINDERNIS |POSITION, GESCHWINDIGKEIT, BESCHLEUNIGUNG,
(ENTGEGEN- |FAHRTRICHTUNG, FAHRZEUGTYP, GROSSE, INFORMATIONEN
KOMMENDES  |BER FAHRER (SICHTLINIE, RICHTUNG DES GESICHTES,
FAHRZEUG)  |pAHRVERLAUF ..), ABSTAND VON EIGENEM FAHRZEUG ..
HINDERNIS |POSITION, GESCHWINDIGKEIT, BESCHLEUNIGUNG,
(MOTORRAD) |FAHRTRICHTUNG, FAHRZEUGTYP, GROSSE, INFORMATIONEN
UBER FAHRER (SICHTLINIE, RICHTUNG DES GESICHTES,
FAHRVERLAUF ..), ABSTAND VON EIGENEM FAHRZEUG ..
HINDERNIS |POSITION, GESCHWINDIGKEIT, BESCHLEUNIGUNG,
(FAHRRAD) |FAHRTRICHTUNG, INFORMATIONEN UBER FAHRER
(ERWACHSENER, ALTERE PERSON, KIND ..), ABSTAND VON
EIGENEM FAHRZEUG ..
HINDERNIS |FOSITION, GESCHWINDIGKEIT, BESCHLEUNIGUNG,
(FUSSGANGER) |FAHRTRICHTUNG, ATTRIBUT (ERWACHSENER, ALTERE PERSON,
KIND ..), ABSTAND VON EIGENEM FAHRZEUG ..
HINDERNIS POSITION, GROSSE, TYP, ABSTAND VON EIGENEM
(HERABGEFAL-
LENES OBJEKT) [FAHRZEUG ..
ANDERES WITTERUNGSBEDINGUNG, ZEIT, HELLIGKEIT ..
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FIG.36

SITUATIONSSPEZIFIKATIONSTABELLE

4{3013

SITUATION

SPEZIFIKATIONSBEDINGUNGEN

(ANNAHERUNG AN VORWARTS~-
KREUZUNG OHNE AMPEL]

. VERHINDERUNG VON ’
FRONTALKOLLISION MIT HINDERNIS
DAVOR (FAHRZEUG DAVOR)

.VERHINDERUNG VON
FRONTALKOLLISION MIT
UNSICHTBAREM FAHRZEUG

.STRASSENFORM (KREUZUNG), *VORHANDEN-
SEIN VON AMPEL (NEIN), *FAHRTRICHTUNG
VON EIGENEM FAHRZEUG (GERADEAUS)
.POSITION VON EIGENEM FAHRZEUG

(KREUZUNG OHNE AMPEL), *FAHRTRICHTUNG
VON EIGENEM FAHRZEUG (GERADEAUS)

e o e 0 0 0 0 0 0

[ANNAHERUNG AN KREUZUNG MIT
AMPEL]

. VERHINDERUNG VON
FRONTALKOLLISION MIT HINDERNIS
DAVOR™ (FAHRZEUG DAVOR)
.VERHINDERUNG VON
FRONTALKOLLISION MIT
UNSICHTBAREM FAHRZEUG

.STRASSENFORM (KREUZUNG),
*VORHANDENSEIN VON AMPEL (JA),

*FAHRTRICHTUNG VON EIGENEM FAHRZEUG
(GERADEAUS)

[ABBIEGEN AN KREUZUNG OHNE AMPEL
NACH RECHTS]

. VERHINDERUNG VON FRONTAL-
KOLLISION MIT UNSICHTBAREM
FAHRZEUG
. VERHINDERUNG VON FRONTAL-
KOLLISION MIT HINDERNISSEN BEIM
ABBIEGEN NACH RECHTS
(ENTGEGENKOMMENDES FAHRZEUG,
FUSSGANGER)

.STRASSENFORM (KREUZUNG),
*VORHANDENSEIN VON AMPEL (NEIN),
*FAHRTRICHTUNG VON EIGENEM FAHRZEUG
(ABBIEGEN NACH RECHTS)

e 0 0 0 0 8 0 8

[ABBIEGEN AN KREUZUNG MIT AMPEL
NACH RECHTS]
.VERHINDERUNG VON FRONTAL~-
KOLLISION MIT UNSICHTBAREM
FAHRZEUG
.VERHINDERUNG VON FRONTAL-
KOLLISION MIT HINDERNISSEN BEIM
ABBIEGEN NACH RECHTS
(ENTGEGENKOMMENDES FAHRZEUG,
FUSSGANGER)

.STRASSENFORM (KREUZUNG),
*VORHANDENSEIN VON AMPEL (JA),
*FAHRTRICHTUNG VON EIGENEM FAHRZEUG
(ABBIEGEN NACH RECHTS)

[GERADEAUS]
.VERHINDERUNG VON
FRONTALKOLLISION MIT HINDERNIS

.STRASSENFORM (GERADEAUS),
*FAHRTRICHTUNG VON EIGENEM FAHRZEUG
(GERADEAUS)

DAVOR (FAHRZEUG DAVOR)

[{GERADEAUS]
. VERHINDERUNG VON
FRONTALKOLLISION MIT HINDERNIS

.STRASSENFORM (RECHTSKURVE),

*FAHRTRICHTUNG VON EIGENEM FAHRZEUG
(GERADEAUS)

DAVOR (FAHRZEUG DAVOR)

o e s e 0 0 0 0w

87/108



DE 10 2004 014 540 A1 2004.11.25

GEFAHRENVORHERSAGETABELLE [ |(5 .37

¢301b
VERHINDERUNGS- U.| ITEMS DER
SICHERHEITSINHALT| GEFAHREN- VORHERSAGEBEDINGUNGEN
(SITUATION) VORHERSAGE
KOLLISION |.ABSTAND ZWISCHEN FAHRZEUG DAVOR UND EIGENEM
MIT FAHRZEUG (INNERHALB VON 5 m)
HINDERNIS |-ABSTAND ZWISCHEN FAHRZEUG DAVOR UND EIGENEM
FAHRZEUG (INNERHALB VON 10 m) *GESCHWINDIGKELT VON
DAVOR EIGENEM FAHRZEUG (NICHT UNTER 50 km/h) *GESCHWIN~—
(FAHRZEUG |PIGKEIT VON FAHRZEUG DAVOR (NICHT UBER 40 km/h)
VERHINDERUNG DAVOR)

VON FRONTAL-

. STRASSENFORM (KREUZUNG) *FARBE DER AMPEL (ROT)
*POSITION VON EIGENEM FAHRZEUG (INNERHALB VON 20m
VOR KREUZUNG) *GESCHWINDIGKEIT VON EIGENEM FAHR-

KOLLISION MIT
HINDERNIS DAVOR

(FAHRZEUG VERSEHEN ODER{ZEUG (NICHT UNTER 30 km/h)
DAVOR) BEURTEILUNGS-
VERZOGERUNG |.INHALT VON ZEICHEN (STOPP)
DES FAHRERS [*POSITION VON EIGENEM FAHRZEUG (INNERHALB VON 20 m
VOR KREUZUNG) *GESCHWINDIGKEIT VON EIGENEM FAHR—
ZEUG (NICHT UNTER 30 km/h)
. STRASSENFORM (KREUZUNG)
*VORHANDENSEIN VON AMPEL (NEIN)
*POSITION VON EIGENEM FAHRZEUG (INNERHALB VON 20 m
VOR KREUZUNG) *GESCHWINDIGKEIT VON EIGENEM FAHR-
KOLLISION |ZEUG (NICHT UNTER 30 km/h)
MIT *POSITION VON NICHT ZU SEHENDEM FAHRZEUG (INNERHALB
VERHINDERUNG VON 20 m RECHTS VON DER KREUZUNG)

VON FRONTAL- |UNSICHTBAREM |+GESCHWINDIGKEIT VON UNSICHTBAREM FAHRZEUG (NICHT

KOLLISION MIT FAHRZEUG UNTER 30 km/h)
UNSICHTBAREM
FAHRZEUG '
VERSEHEN ODER
BEURTEILUNGS-
VERZOGERUNG |  eeeees
DES FAHRERS
ANZAHL DES BLINKERNS (NICHT UNTER 5MAL AUF 10 s)
EINSCHLUMMERN
.RICHTUNG DES GESICHTES
ZUR-SEITE- 5 s ODER MEHR NACH RECHTS)
SEHEN e
. STRASSENFORM (EINE SPUR)
VERHINDERUNG ABWEICHUNG *GESCI'IWINDIGKEIT VON EIGENEM FAHRZEUG (NICHT UNTER 50
DER ABWEICHUNG VON SPUR  Ja/h)

VON SPUR WEGEN *FAHRTRICHTUNG VON EIGENEM FAHRZEUG (RECHTS VORWARTS)

EINSCHLUMMERN [ [
ODER ZUR-SEITE- .ABSTAND ZWISCHEN FAHRZEUG DAVOR UND EIGENEM
SEHEN KOLLISION MIT |FAHRZEUG (5 m)
HINDERNIS [ ...
VERSEHEN ODER
BEURTEILUNGS—
VERZOGERUNG | = teeees
DES FAHRERS
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GEFAHRENBESTIMMUNGSTABELLE = |G 38

J.301<:

ITEMS DER GEFAHREN-
BESTIMMUNG

BESTIMMUNGSBEDINGUNGEN

KOLLISION MIT
HINDERNIS DAVOR
(FAHRZEUG DAVOR)

- GEFAHRENSTUFE 1: GESCHWINDIGKEIT VON EIGENEM
FAHRZEUG (NICHT UNTER 50 BIS 55 km/h) .
*GESCHWINDIGKEIT VON FAHRZEUG DAVOR (NICHT {BER
40 km/h)

- GEFAHRENSTUFE 2: GESCHWINDIGKEIT VON ELGENEM
FAHRZEUG (NICHT UNTER 55 BIS 60 km/h) )
*GE};&n/HWINDIGKEIT VON FAHRZEUG DAVOR (NICHT UBER
40 km/h)

- GEFAHRENSTUFE 3: GESCHWINDIGKEIT VON EIGENEM
FAHRZEUG (NICHT UNTER 60 BIS 65 km/h)

*GESC}-IWINDIGKEIT VON FAHRZEUG DAVOR (NICHT UBER
40 km/h)

.GEFRHRENSTUFE 4: GESCHWINDIGKEIT VON EIGENEM
FAHRZEUG (NICHT UNTER 65 BIS 70 km/h) }
*GESCHWINDIGKETT VON FAHRZEUG DAVOR (NICHT UBER
40 km/h)

KOLLISION MIT
UNSICHTBAREM
FAHRZEUG

-GEFRAHRENSTUFE 1: POSITION VON EIGENEM FAHRZEUG
(INNERHALB VON 20 m VOR KREUZUNG)

*POSITION VON UNSICHTBAREM FAHRZEUG

(INNERHALB VON 20 m RECHTS VON DER KREUZUNG)

-GEFAHRENSTUFE 2: POSITION VON EIGENEM FAHRZEUG
(INNERHALB VON 15 m VOR KREUZUNG)

*POSITION VON UNSICHTBAREM FAHRZEUG

(INNERHALB VON 20 m RECHTS VON DER KREUZUNG)

-GEFAHRENSTUFE 3: POSITION VON EIGENEM FAHRZEUG
(INNERHALB VON 15 m VOR KREUZUNG)

*POSITION VON UNSICHTBAREM FAHRZEUG

(INNERHALB VON 15 m RECHTS VON DER KREUZUNG)

-GEFRHRENSTUFE 4: POSITION VON EIGENEM FAHRZEUG
(INNERHALB VON 10 m VOR KREUZUNG)

*POSITION VON UNSICHTBAREM FAHRZEUG

(INNERHALB VON 10 m RECHTS VON DER KREUZUNG)

EINSCHLUMMERN

GEFAHRENSTUFE

. GEFAHRENSTUFE

ZUR-SEITE-SEHEN

. GEFAHRENSTUFE

. GEFAHRENSTUFE

.

ABWEICHUNG VON SPUR

GEFAHRENSTUFE

GEFAHRENSTUFE

GEFAHRENSTUFE

KOLLISION MIT HINDERNIS

GEFAHRENSTUFE

GEFAHREN STUFE

GEFAHRENSTUFE

B Wl N R wl o R o] ) ) e

GEFAHRENSTUFE

89/108




DE 10 2004 014 540 A1

2004.11.25

FIG.39

STEUERUNGSSTABELLE
(301d
ITEMS DER GEFAH- BESTIMMUNGS-
RENBEST IMMUNG BEDINGUNG STEUERUNGSINHALT

GEFAHRENSTUFE 1

FRZEUGEN DES WARNTONS A
*WARNANZEIGE A
“UNTERDRUCKEN DER BESCHLEUNIGUNG

ERZEUGEN DES WARNTONS B

GEFAHRENSTUFE 2 *WARNANZEIGE B
. *VERLANGSAMEN (WENIG)
KOLLISION MIT
ERZEUGEN DES WARNTONS C
AINDERNIS DAVOR | GEFAHRENSTUFE 3 [SHARNANZELGE o sUEarANGSAMEN (MITTEL)
(FAHRZEUG DAVOR) *VERMEIDEN DER KOLLISION
ERZEUGEN DES WARNTONS D
*WARNANZEIGE D(
*VERLANGSAMEN (STARK)
GEFRHRENSTUFE 4 |«BETATIGEN DES SICHERHEITSSYSTEMS
(EXPANSION DES AIRBAGS, STRAFFEN DES
GURTES)
ERZEUGEN DES WARNTONS A
GEFAHRENSTUFE 1 [*yARNANZEIGE A
*UNTERDRUCKEN DER BESCHLEUNIGUNG
ERZEUGEN DES WARNTONS B
GEFAHRENSTUFE 2 |*WwARNANZEIGE B
KOLLISION MIT *VERLANGSAMEN (WENIG)
UNSICHTBAREM
ERZEUGEN DES WARNTONS C
FAHRZEUG GEFAHRENSTUFE 3 LiynRNANZEIGE C *VERLANGSAMEN (MITTEL)
*VERMEIDEN DER KOLLISION
ERZEUGEN DES WARNTONS D
*WARNANZEIGE D
GEFAHRENSTUFE 4 [*VERLANGSAMEN (STARK)
*BETATIGEN DES SICHERHEITSSYSTEMS
(EXPANSION DES AIRBAGS, STRAFFEN DES
GURTES)
ERZEUGEN DES WARNTONS A *VIBRATION DES
GEFAHRENSTUFE 1 SITZES *ANWENDEN VON GEBLASE AUF GESICHT
EINSCHLUMMERN UNTERDRUCKEN DER BESCHLEUNIGUNG
GEFAHRENSTUFE 2
ERZEUGEN DES WARNTONS A
*WARNANZEIGE A
GEFAHRENSTUFE 1 |[*VIBRATION DES SITZES
* ANWENDEN VON GEBLASE AUF GESICHT
ZUR-SEITE-SEHEN *UNTERDRUCKEN DER BESCHLEUNIGUNG
GEFAHRENSTUFE 2|
GEFAHRENSTUFE 1
ABWEICHUNG VON
SPUR GEFAHRENSTUFE 2|
GEFAHRENSTUFE 3
GEFAHRENSTUFE 1
KOLLISION MIT GEFAHRENSTUFE 2
HINDERNLS GEFAHRENSTUFE 3|  ss-e--
GEFAHRENSTUFE 4
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