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Beschreibung

Bestimmen eines Zustands eines Fahrzeugs und Unterstitzung eines Fahrers beim Fuhren des

Fahrzeugs

Die vorliegende Erfindung betrifft ein Verfahren und eine Vorrichtung, um einen Zustand eines
Fahrzeugs zu bestimmen und um einen Fahrer beim Fihren eines Fahrzeugs abhangig von

diesem Zustand zu unterstitzen.

Die US 2013/0194110 A1 beschreibt ein Head-Up-Display zur Darstellung weiterer

Informationen fur den Fahrer eines Fahrzeugs.

Die US 2013/0338868 A1 offenbart einen Spurwechselassistent.

Systeme und Verfahren, um bei bzw. vor einem Spurwechsel vor einem auf der Nachbarspur
fahrenden Fahrzeug zu warnen, sind nach dem Stand der Technik bekannt. Dazu wird der
Verkehrsraum vor und hinter dem Fahrzeug in der Regel mit Hilfe von einer Radarsensorik
uberwacht. Sofern sich Fahrzeuge innerhalb der Reichweite der entsprechenden Sensorik
befinden, kann beispielsweise das Risiko bewertet werden, dass das eigene Fahrzeug
beispielsweise bei einem Spurwechsel mit einem dieser Fahrzeuge zusammenstoRt oder einem
dieser Fahrzeuge zu nahe kommt. Mit anderen Worten sind die bekannten Systeme und
Verfahren durch die begrenzte Reichweite ihrer Sensorik beschrankt, da sie nur vor

Fahrzeugen warnen, welche sich innerhalb der Reichweite der Sensorik befinden.

Die vorliegende Erfindung stellt sich die Aufgabe, das vorab beschriebene Problem der

begrenzten Reichweite der Sensorik zumindest abzumildern.

Erfindungsgemal} wird diese Aufgabe durch ein Verfahren zum Bestimmen eines Zustands
eines Fahrzeugs nach Anspruch 1, durch ein Verfahren zur Unterstitzung eines Fahrers beim
Fihren eines Fahrzeugs nach Anspruch 10, durch eine Vorrichtung zur Bestimmung eines
Zustands eines Fahrzeugs nach Anspruch 11 und durch ein Fahrzeug nach Anspruch 13
geldst. Die abhangigen Anspriche definieren bevorzugte und vorteilhafte Ausfihrungsformen

der vorliegenden Erfindung.
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Im Rahmen der vorliegenden Erfindung wird ein Verfahren zum Bestimmen eines Zustands
eines Fahrzeugs, welches einen Sensor zum Erfassen eines weiteren Fahrzeugs umfasst,

bereitgestellt. Das Verfahren umfasst folgende Schritte:

- Bestimmen einer aktuellen Geschwindigkeit des Fahrzeugs.
- Bestimmen des Zustands des Fahrzeugs in Abhangigkeit von einer Reichweite
des Sensors und der vorab bestimmten aktuellen Geschwindigkeit des

Fahrzeugs.

Indem der Zustand des Fahrzeugs abhangig von der Reichweite und der aktuellen
Geschwindigkeit des Fahrzeugs bestimmt wird, wird der Zustand des Fahrzeugs
vorteilhafterweise auch dann bestimmt, wenn sich kein weiteres Fahrzeug innerhalb der

Reichweite des Sensors befindet.

Der Zustand des Fahrzeugs kann dabei die Werte kritisch und unkritisch annehmen. Der
Zustand kritisch liegt dabei dann vor, wenn eine Wahrscheinlichkeit eines ZusammenstofRes
des Fahrzeugs mit einem vor oder hinter dem Fahrzeug (aulerhalb der Sensorreichweite)
fahrenden weiteren Fahrzeug uber einem vorbestimmten Schwellenwert liegt. Der Zustand wird
als unkritisch erachtet, wenn der Zustand nicht kritisch ist, d.h. wenn die Wahrscheinlichkeit des
ZusammenstoRes des Fahrzeugs mit dem weiteren Fahrzeug nicht oberhalb des
vorbestimmten Schwellenwerts liegt.

Beispielsweise kann zur Bestimmung des Zustands Uberprift werden, ob von einem weiteren
Fahrzeug, welches z.B. knapp aulierhalb der Reichweite des Sensors hinter dem Fahrzeug
fahrt, ein Mindestabstand zu dem Fahrzeug unterschritten wirde oder ob dieses weitere
Fahrzeug langer als zuldssig in einen geschwindigkeitsabhangigen Mindestabstand zu dem
Fahrzeug eintauchen wirde. In dhnlicher Weise kann zur Bestimmung des Zustands Uberpraft
werden, ob das Fahrzeug einen Mindestabstand zu einem weiteren Fahrzeug unterschreiten
wurde, welches knapp aulRerhalb der Reichweite des Sensors vor dem Fahrzeug fahrt, oder ob
das Fahrzeug langer als zulassig in einen geschwindigkeitsabhangigen Mindestabstand zu dem
weiteren Fahrzeug eintauchen wurde. Wenn dies der Fall ist, wenn also das weitere Fahrzeug
den Mindestabstand unterschreiten wirde oder lédnger als zuldssig in den
geschwindigkeitsabhangigen Mindestabstand eintauchen wirde oder wenn das Fahrzeug
selbst den Mindestabstand unterschreiten wirde oder langer als zuldassig in den
geschwindigkeitsabhangigen Mindestabstand eintauchen wurde, kénnte der Zustand des

Fahrzeugs als kritisch bestimmt werden.
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Gemaly einer bevorzugten erfindungsgemalen Ausfihrungsform werden Messwerte des
Sensors ausgewertet. Bei dieser Ausfuhrungsform wird der Zustand nur dann abhangig von der
Reichweite des Sensors bestimmt, wenn anhand der ausgewerteten Messwerte kein weiteres
Fahrzeug erfasst wird, welches vor bzw. hinter dem Fahrzeug in derselben Richtung wie das

Fahrzeug auf einer benachbarten Spur rechts bzw. links fahrt.

Wenn also ein Spurwechsel auf die benachbarte rechte (linke) Spur geplant ist, wird mittels des
Sensors Uberpruft, ob sich vor bzw. hinter dem Fahrzeug auf der benachbarten rechten (linken)
Spur ein Fahrzeug befindet. Wenn mit dem Sensor kein weiteres Fahrzeug vor dem Fahrzeug
auf der benachbarten rechten (linken) Spur erfasst wird, wird abhangig von der Reichweite des
Sensors der Zustand bestimmt. In &hnlicher Weise wird, wenn mit dem Sensor kein weiteres
Fahrzeug hinter dem Fahrzeug auf der benachbarten rechten (linken) Spur erfasst wird,
abhangig von der Reichweite des Sensors der Zustand bestimmt. Dabei gilt der Zustand des
Fahrzeugs dann als kritisch, wenn der Zustand bei einer der beiden Bestimmungen als kritisch

eingestuft wurde.

Die Reichweite kann dem Fahrzeug bekannt sein, indem die Reichweite als eine Konstante im
Fahrzeug abgespeichert ist. Es ist allerdings auch mdglich, dass die Reichweite beispielsweise

abhangig von der StralRe, auf welcher das Fahrzeug aktuell fahrt, bestimmt wird.

Die Bestimmung der Reichweite bietet den Vorteil, dass Beschaffenheiten der Stralte oder
Besonderheiten des eingesetzten Sensors vorteilhafterweise berucksichtigt werden kdnnen.

Insbesondere wird die Reichweite in Abhangigkeit von einer Kontur bzw. Grenze eines
Erfassungsbereichs des Sensors bzw. eines Erfassungsbereichs mehrerer Sensoren bestimmt.
Dazu wird fur jede Fahrspur einer von dem Fahrzeug befahrenen Stralde, auf welcher sich in
derselben Richtung wie das Fahrzeug weitere Fahrzeuge bewegen, jeweils ein Schnittpunkt vor
und ein Schnittpunkt nach dem Fahrzeug bestimmt. Dabei schneiden sich in jedem Schnittpunkt
die Mittellinie der entsprechenden Fahrspur und die Kontur bzw. Grenze des
Erfassungsbereichs des Sensors bzw. der Sensoren. Die Reichweite kann dann als der
Abstand zwischen dem Fahrzeug und dem jeweiligen Schnittpunkt bestimmt werden. Bei dieser
Ausfuhrungsform hangt die Reichweite unter anderem von der Richtung ab, in welcher das

weitere Fahrzeug vor oder hinter dem Fahrzeug gesucht wird.
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Bei dieser erfindungsgemalien Ausfuhrungsform ist somit die Reichweite von der Fahrbahn
bzw. vom dem Verlauf der Fahrbahn abhangig und davon abhangig, ob die Reichweite vor oder
nach dem Fahrzeug betrachtet wird. Diese Ausfuhrungsform berucksichtigt vorteilhafterweise
sowohl die moglicherweise unterschiedliche Reichweite des Sensors bei der Uberwachung des
Bereiches vor dem Fahrzeug und des Bereiches hinter dem Fahrzeug als auch Kurven der
StralRe.

Bei einer erfindungsgemalen Ausfuhrungsform wird der Zustand des Fahrzeugs zusatzlich
abhangig von einer Mindestgeschwindigkeit bestimmt, welche fur Fahrzeuge gilt, die sich auf
der von dem Fahrzeug befahrenen Stralle bewegen.

Bei Berucksichtigung der Mindestgeschwindigkeit kann der Zustand des Fahrzeugs
beispielsweise dadurch bestimmt werden, dass in einem Abstand, welcher der Reichweite des
Sensors entspricht, vor dem Fahrzeug ein virtuelles Fahrzeug angenommen wird, welches mit
der Mindestgeschwindigkeit fahrt. Abhangig von dieser Mindestgeschwindigkeit, von der
Geschwindigkeit des Fahrzeugs und der Reichweite des Sensors (welche abhangig von der
Fahrbahn sein kann, auf welcher das virtuelle Fahrzeug angenommen wird) kann dann
berechnet werden, ob das Fahrzeug einen vorbestimmten Mindestabstand zu dem weiteren
Fahrzeug unterschreiten wird. Der Zustand wird dann als kritisch bestimmt, wenn dieser
Mindestabstand unterschritten wird. Zur Berechnung kann eine vorbestimmte (negative)
Beschleunigung des Fahrzeugs und eine Reaktionszeit des Fahrers des Fahrzeugs
angenommen werden. Der bei der Berechnung verwendete Mindestgeschwindigkeit kann
anhand eines Produkts aus der geltenden Mindestgeschwindigkeit mit einem Faktor (z.B. < 1)
oder anhand einer Differenz der geltenden Mindestgeschwindigkeit abzuglich einer Konstanten
berechnet werden, um anhand dieses Faktors oder dieser Konstanten eine gewisse
Sicherheitsschwelle zu haben. Als geltende Mindestgeschwindigkeit kann beispielsweise auf
der Autobahn 80 km/h angenommen werden, wahrend innerorts auch eine

Mindestgeschwindigkeit von 0 km/h fur das virtuelle Fahrzeug angenommen werden kann.

Bei einer weiteren erfindungsgemalien Ausfuhrungsform wird der Zustand des Fahrzeugs
zusatzlich abhangig von einer zulassigen HOchstgeschwindigkeit bestimmt, welche fir
Fahrzeuge gilt, die sich auf der von dem Fahrzeug befahrenen Stralle bewegen.

Gemal dieser Ausfuhrungsform kann der Zustand des Fahrzeugs abhangig von der zulassigen
Hochstgeschwindigkeit, von der Reichweite des Sensors und von der aktuellen Geschwindigkeit
des Fahrzeugs bestimmt werden. Dabei kann die bei der Bestimmung verwendete
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Hochstgeschwindigkeit um einen vorbestimmten Prozentsatz und/oder um einen vorbestimmten
Absolutwert hoéher als die eigentlich zuldssige Hochstgeschwindigkeit angesetzt werden, um
Uberschreitungen der zulassigen Hochstgeschwindigkeit entsprechend zu berlicksichtigen.
DarUber hinaus kann die verwendete Hochstgeschwindigkeit auch fahrspurabhangig sein,
sofern beispielsweise auf einer Autobahn fir verschiedene Fahrspuren unterschiedliche

Hochstgeschwindigkeiten existieren.

Zur Bestimmung des Zustands des Fahrzeugs abhangig von der zulassigen
Hochstgeschwindigkeit wird insbesondere angenommen, dass sich in einem Abstand, welcher
der Reichweite des Sensors entspricht, hinter dem Fahrzeug ein virtuelles Fahrzeug befindet,
welches mit der Hochstgeschwindigkeit fahrt. Abhangig von der Hochstgeschwindigkeit, von der
aktuellen Geschwindigkeit des Fahrzeugs und der Reichweite des Sensors in Richtung des
virtuellen Fahrzeugs kann dann berechnet werden, ob das virtuelle Fahrzeug einen
vorbestimmten Mindestabstand zu dem Fahrzeug unterschreiten wird. Wenn dies der Fall sein
sollte, wird der Zustand des Fahrzeugs als kritisch eingestuft.

Zur Bestimmung des Zustands des Fahrzeugs abhangig von der Hochstgeschwindigkeit kann
beispielsweise angenommen werden, dass das virtuelle Fahrzeug nach einer vorbestimmten
Reaktionszeit eine vorbestimmte (negative) Beschleunigung aufweist und/oder dass das
Fahrzeug nach einer vorbestimmten Reaktionszeit eine vorbestimmte (positive) Beschleunigung
aufweist. Dann kann der Verlauf des Abstands zwischen dem virtuellen Fahrzeug und dem
Fahrzeug Uber der Zeit abhangig von der Reichweite (dem angenommenen aktuellen Abstand
zwischen dem virtuellen Fahrzeug und dem Fahrzeug), von der Hochstgeschwindigkeit (der
angenommenen Geschwindigkeit des virtuellen Fahrzeugs), von der aktuellen Geschwindigkeit
des Fahrzeugs, von der angenommenen Reaktionszeit des Fahrers des virtuellen Fahrzeugs
und von der angenommenen negativen Beschleunigung des virtuellen Fahrzeugs nach der
Reaktionszeit bestimmt werden. Anhand des Verlaufs des Abstands Uber der Zeit kann dann
der minimale Abstand bestimmt werden. Wenn dieser unterhalb eines vorbestimmten

Mindestabstands liegt, wird der Zustand des Fahrzeugs als kritisch angenommen.

Bei den vorab beschriebenen Ausfuhrungsformen wird quasi der schlimmste Fall angenommen,
dass sich gerade auBerhalb der Reichweite des Sensors ein weiteres Fahrzeug befindet,
welches mit der Hochstgeschwindigkeit fahrt, wenn es sich hinter dem Fahrzeug befindet, und
welches mit der Mindestgeschwindigkeit fahrt, wenn es sich vor dem Fahrzeug befindet. Nur

wenn auch bei Annahme dieses schlimmsten Falls keine Unterschreitung des Mindestabstands
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zwischen dem Fahrzeug und dem weiteren Fahrzeug droht, wird beispielsweise bei einem

geplanten Spurwechsel der Zustand des Fahrzeugs als unkritisch eingestuft.

Wenn mit dem Sensor ein weiteres Fahrzeug vor oder hinter dem Fahrzeug auf einer zu der
von dem Fahrzeug befahrenen Fahrspur benachbarten Fahrspur erfasst wird, wird der Zustand
des Fahrzeugs (auch) abhangig von diesem weiteren Fahrzeug bestimmt. Dazu werden der
Abstand zwischen dem Fahrzeug und dem weiteren Fahrzeug und eine Geschwindigkeit des
weiteren Fahrzeugs erfasst. Der Zustand des Fahrzeugs wird dann abhangig von der aktuellen
Geschwindigkeit des Fahrzeugs, von der erfassten Geschwindigkeit des weiteren Fahrzeugs
und von dem erfassten Abstand bestimmt.

Gemal dieser Ausfuhrungsform wird beispielsweise vor einem Spurwechsel in einem ersten
Schritt Gberpruft, ob mit dem Sensor vor dem Fahrzeug auf einer Fahrspur, auf welche
gewechselt werden soll, ein weiteres Fahrzeug erfasst wird. Wenn dies der Fall ist, wird anhand
dieses weiteren Fahrzeugs der Zustand des Fahrzeugs bestimmt. Wenn dies nicht der Fall ist,
wird anhand des vor dem Fahrzeug fahrenden (stehenden) virtuellen Fahrzeugs der Zustand
des Fahrzeugs bestimmt. Genauso wird vor dem Spurwechsel in einem zweiten Schritt
uberpruft, ob mit dem Sensor hinter dem Fahrzeug auf der Fahrspur ein weiteres Fahrzeug
erfasst wird. Wenn dies der Fall ist, wird anhand dieses weiteren Fahrzeugs der Zustand des
Fahrzeugs bestimmt. Wenn dies nicht der Fall ist, wird anhand des hinter dem Fahrzeug
fahrenden virtuellen Fahrzeugs der Zustand des Fahrzeugs bestimmt. Der Zustand des
Fahrzeugs gilt nur dann als unkritisch, wenn der Zustand des Fahrzeugs bei beiden Schritten
als unkritisch eingestuft wird. Sonst wird der Zustand des Fahrzeugs als kritisch bestimmt.

Im Rahmen der vorliegenden Erfindung wird auch ein Verfahren zur Unterstitzung eines
Fahrers beim Fihren eines Fahrzeugs bereitgestellt. Dabei wird ein Zustand des Fahrzeugs mit
einer Ausfuhrungsform des vorab beschriebenen Verfahrens zum Bestimmen des Zustands des
Fahrzeugs bestimmt. Die Unterstiitzung des Fahrers findet dann abhangig von dem bestimmten
Zustand des Fahrzeugs statt.

Das Verfahren zur Unterstitzung des Fahrers beim Fihren des Fahrzeugs kann beispielsweise
bei einem Spurwechsel des Fahrzeugs eingesetzt werden. Wenn der Zustand des Fahrzeugs
als kritisch bestimmt wird, kann beispielsweise eine Warnung fur den Fahrer erzeugt werden

oder der Fahrer kann daran gehindert werden, den Spurwechsel durchzufihren.
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Im Rahmen der vorliegenden Erfindung wird auch eine Vorrichtung zur Bestimmung eines
Zustands eines Fahrzeugs bereitgestellt. Dabei umfasst die Vorrichtung einen Sensor, um ein
weiteres Fahrzeug vor oder hinter dem Fahrzeug zu erfassen, und eine Steuerung. Die
Steuerung ist ausgestaltet, um zum einen eine Geschwindigkeit des Fahrzeugs zu bestimmen
und um zum anderen den Zustand abhangig von einer Reichweite des Sensors und der

Geschwindigkeit zu bestimmen.

Die Vorteile der erfindungsgemaflen Vorrichtung entsprechen im Wesentlichen den Vorteilen
des Verfahrens zum Bestimmen eines Zustands eines Fahrzeugs, welche vorab im Detail

ausgefuhrt sind, so dass hier auf eine Wiederholung verzichtet wird.

Dariber hinaus kann die erfindungsgemalie Vorrichtung zur Durchfihrung aller
Ausfuhrungsformen zum einen des Verfahrens zum Bestimmen eines Zustands eines
Fahrzeugs und zum anderen des Verfahren zur Unterstitzung eines Fahrers beim Fuhren eines

Fahrzeugs ausgestaltet sein.

SchlieBlich wird im Rahmen der vorliegenden Erfindung ein Fahrzeug bereitgestellt, welches

eine erfindungsgemale Vorrichtung umfasst.

Die vorliegende Erfindung ist inshesondere fir Kraftfahrzeuge geeignet. Selbstverstandlich ist
die vorliegende Erfindung nicht auf diesen bevorzugten Anwendungsbereich eingeschrankt, da
die vorliegende Erfindung zumindest prinzipiell auch bei Schiffen und Flugzeugen sowie
gleisgebundenen oder spurgefihrten Fahrzeugen einsetzbar ist.

Im Folgenden wird die vorliegende Erfindung anhand bevorzugter erfindungsgemalier
Ausfihrungsformen mit Bezug zu den Figuren im Detail beschrieben.

Fig. 1 zeigt eine Situation, in welcher ein weiteres Fahrzeug einem Fahrzeug innerhalb der

Reichweite des Sensors folgt.

Fig. 2 zeigt eine erfindungsgemale Situation, in welcher innerhalb der Reichweite des Sensors
kein weiteres Fahrzeug einem Fahrzeug folgt.

Fig. 3 stellt schematisch eine erfindungsgemalie Bestimmung einer Reichweite von Sensoren

zu einem virtuellen Fahrzeugs dar.



WO 2015/193038 PCT/EP2015/060600

Fig. 4 stellt schematisch eine erfindungsgemalie Bestimmung einer Reichweite des Sensors zu

einem virtuellen Fahrzeug in einer anderen Situation dar.

In Fig. 5 ist schematisch in Form eines Blockdiagramms dargestellt, wie erfindungsgemafd ein

Zustand eines Fahrzeugs bestimmt wird.

Fig. 6 stellt schematisch ein erfindungsgemales Fahrzeug mit einer erfindungsgemaRen

Vorrichtung dar.

In der in Fig. 1 dargestellten Situation befahrt ein Fahrzeug 10 einen rechten Fahrstreifen 1
(Fahrspur) einer Autobahn. Mit Hilfe eines nach hinten ausgerichteten Sensors (in Fig. 1 nicht
dargestellt) wird hinter dem Fahrzeug 10 auf dem linken Fahrstreifen 1 (vom Fahrzeug 10 her
gesehen) ein weiteres Fahrzeug 2 erfasst, welches daher in einem Erfassungsbereich 3 des
Sensors liegt. Anhand von Messergebnissen des Sensors kann ein Abstand 5 zwischen dem
weiteren Fahrzeug 2 und dem Fahrzeug 10 und eine Geschwindigkeit des weiteren Fahrzeugs
2 erfasst werden. Abhangig von dem Abstand 5, der Geschwindigkeit des weiteren Fahrzeugs 2
und der aktuellen Geschwindigkeit des Fahrzeugs 10 kann dann beispielsweise unter
Berucksichtigung einer Reaktionszeit des Fahrers des weiteren Fahrzeugs 2 und einer
(negativen) Beschleunigung des weiteren Fahrzeugs 2 nach der Reaktionszeit der zeitliche
Verlauf des Abstands 5 berechnet werden. Anhand des zeitlichen Verlaufs des Abstands 5 Iasst
sich bestimmen, ob das Minimum des Abstands 5 unterhalb eines Mindestabstands liegt oder
ob ein geschwindigkeitsabhangiger Mindestabstand zwischen dem Fahrzeug 10 und dem
weiteren Fahrzeug 2 langer als vorgeschrieben unterschritten wird. Wenn dies der Fall ist (d. h.
das Minimum des Abstands 5 liegt unterhalb des Mindestabstands oder der
geschwindigkeitsabhangige Mindestabstand wird langer als vorgeschrieben unterschritten), wird
ein Zustand des Fahrzeugs 10 als kritisch eingestuft, so dass beispielsweise der Fahrer des
Fahrzeugs 10 vor einem Spurwechsel auf die linke Fahrspur 1 gewarnt wurde oder ein
automatischer Spurwechselassistent des Fahrzeugs 10 die Freigabe fur den Spurwechsel

verweigern wurde.

Im Unterschied zu der Situation der Fig. 1 befindet sich das weitere Fahrzeug 2 hinter dem
Fahrzeug 10 bei der in Fig. 2 dargestellten Situation aul3erhalb des Erfassungsbereichs 3 des
Sensors. Daher ist der Abstand 5 zwischen dem Fahrzeug 10 und dem weiteren Fahrzeug 2
groRer als die Reichweite 4 des Sensors. In dieser Situation wirde ein Spurwechselassistent
nach dem Stand der Technik den Zustand als unkritisch ansehen oder den Zustand des

Fahrzeugs nicht bestimmen.
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Erfindungsgemal} wird ein virtuelles Fahrzeug 6 angenommen, welches sich in einem Abstand,
welcher der Reichweite 4 des Sensors entspricht, hinter dem Fahrzeug 10 befindet. Als
Geschwindigkeit des virtuellen Fahrzeugs 6 wird die aktuell zulassige Hochstgeschwindigkeit fur
diejenige Fahrspur, auf welcher das virtuelle Fahrzeug 6 angenommen wird, vorausgesetzt.
Dabei kann als die Geschwindigkeit des virtuellen Fahrzeugs 6 die zulassige
Hochstgeschwindigkeit um einen konstanten Wert vergroRert oder mit einem Faktor (> 1)

multipliziert werden.

Anhand des virtuellen Fahrzeugs 6 wird nun der Zustand des Fahrzeugs 10 bestimmt, wie es
vorab fur die in Fig. 1 dargestellte Situation beschrieben ist. Dabei ersetzt das virtuelle
Fahrzeug 6 das weitere Fahrzeug 2, und als Abstand zwischen dem virtuellen bzw. weiteren
Fahrzeug und dem Fahrzeug 10 wird die Reichweite 4 des Sensors angenommen. Als
Geschwindigkeit des virtuellen bzw. weiteren Fahrzeugs wird die eventuell erhohte
Hochstgeschwindigkeit vorausgesetzt, wie es vorab beschrieben ist.

Im Normalfall wird der Zustand des Fahrzeugs 10 mit einer dem Fahrzeug 10 bekannten
Konstante fur die Reichweite 4 des Sensors bestimmt. Erfindungsgemal kann die Reichweite

auch genauer ermittelt werden, wie es in Fig. 3 und Fig. 4 dargestellt ist.

Man erkennt in Fig. 3, dass der Erfassungsbereich 3 von nach hinten gerichteten Sensormitteln
des Fahrzeugs 10 sich aus drei sich teilweise Uberschneidenden Einzelerfassungsbereichen
ergibt. Zur Bestimmung der Reichweite wird nun ein Schnittpunkt 22 zwischen einer Mittellinie
21 einer Fahrspur 1, welche benachbart zu derjenigen Fahrspur 1 liegt, auf welcher das
Fahrzeug 10 aktuell fahrt, und einer Kontur bzw. Grenze 12 des Erfassungsbereichs 3
bestimmt. Als der Abstand zwischen dem virtuellen Fahrzeug 6 (linke Fahrspur) oder dem
virtuellen Fahrzeug 6’ (rechte Fahrspur) und dem Fahrzeug 10 wird der Abstand zwischen dem
Fahrzeug 10 und dem jeweiligen Schnittpunkt 22 angenommen.

Im Unterschied zu Fig. 3 ist in Fig. 4 ein Kurvenabschnitt einer Autobahn dargestellt. Man
erkennt, dass in diesem Fall der Abstand zwischen dem Fahrzeug 10 und dem Schnittpunkt 22
auf der rechten Fahrspur deutlich geringer ist, als der Abstand zwischen dem Fahrzeug 10 und
dem Schnittpunkt 22 auf der linken Fahrspur. Daher wirde der Zustand des Fahrzeugs 10 bei
einem geplanten Spurwechsel auf die rechte Fahrbahn eher als kritisch eingestuft werden, als

bei einem geplanten Spurwechsel auf die linke Fahrbahn.
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In Fig. 5 ist schematisch in Form eines Blockdiagramms dargestellt, wie der Zustand des

Fahrzeugs bestimmt wird.

Zum einen wird Steuermitteln 8 des Fahrzeugs 10 die aktuelle Geschwindigkeit 11 des
Fahrzeugs 10 bereitgestellt. Wenn hinter dem Fahrzeug 10 mit dem Sensor ein weiteres
Fahrzeug 2 erfasst wird, werden den Steuermitteln 8 der Abstand 5 zwischen dem Fahrzeug 10
und dem weiteren Fahrzeug 2 sowie die Geschwindigkeit 13 des weiteren Fahrzeugs 2
zugefuhrt. Wenn dagegen hinter dem Fahrzeug 10 mit dem Sensor kein weiteres Fahrzeug 2
erfasst wird, werden den Steuermitteln 8 die Sensorreichweite 4 und die Geschwindigkeit 7
eines virtuellen Fahrzeugs 6 bereitgestellt. Dabei wird die Geschwindigkeit 7 des virtuellen
Fahrzeugs 6 anhand einer zulassigen Hochstgeschwindigkeit, wie Sie beispielsweise mit Hilfe
einer Verkehrszeichenerkennung des Fahrzeugs 10 erfasst wird, und anhand von
Sicherheitsparametern 16, mit welchen die Hdchstgeschwindigkeit 15 beaufschlagt wird,
berechnet. Die Sicherheitsparameter 16 kénnen dabei einer konstanten
Geschwindigkeitsabweichung  und/oder  einer relativen  Geschwindigkeitsabweichung
entsprechen. Anhand der Sicherheitsparameter 16 wird bericksichtigt, dass viele
Verkehrsteilnehmer die zuldssige Hochstgeschwindigkeit um einen konstanten und/oder

relativen Betrag uberschreiten.

Die Steuermittel 8 berechnen anhand der aktuellen Geschwindigkeit 11 des Fahrzeugs 10 und
anhand des Abstands 5 und der Geschwindigkeit 13 des weiteren Fahrzeugs 2 oder anhand
der Sensorreichweite 4 und der Geschwindigkeit 7 des virtuellen Fahrzeugs 6 den Zustand 30
des Fahrzeugs 10. Wenn dabei der Zustand 30 des Fahrzeugs 10 als kritisch eingestuft wird,
wird entweder eine Warneinrichtung 40 des Fahrzeugs 10 aktiviert, um den Fahrer des
Fahrzeugs 10 vor einem Spurwechsel zu warnen, oder ein Spurwechselassistenzsystem 41 des
Fahrzeugs 10 verweigert die Freigabe zum Spurwechsel.

In Fig. 6 ist schematisch ein erfindungsgemalRes Fahrzeug 10 dargestellt, welches eine
erfindungsgemalte Vorrichtung 20 umfasst. Bei dieser Ausfihrungsform umfasst die
erfindungsgemale Vorrichtung 20 eine Steuerung 8, einen Sensor 9 (z.B. einen Radarsensor),
eine Warneinrichtung 40 und ein Spurwechselassistenzsystem 41.

-10-
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Bezugszeichenliste
1 Fahrspur
2 weiteres Fahrzeug
3 Erfassungsbereich
4 Sensorreichweite
5 Abstand
6,6 virtuelles Fahrzeug
7 Geschwindigkeit des virtuellen Fahrzeugs
8 Steuermittel
9 Sensor
10 Fahrzeug
11 Geschwindigkeit des Fahrzeugs
12 Kontur des Erfassungsbereichs
13 Geschwindigkeit des weiteren Fahrzeugs
15 zulassige Hochstgeschwindigkeit
16 Sicherheitsaufschlag
20 Vorrichtung
21 Mittellinie
22 Schnittpunkt
30 Zustand
40 Warneinrichtung
41 Spurwechselassistenzsystem
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Patentanspriiche

1. Verfahren zum Bestimmen eines Zustands (30) eines Fahrzeugs (10),
wobei das Fahrzeug (10) einen Sensor (9) zum Erfassen eines weiteren Fahrzeugs (2)
umfasst,
wobei das Verfahren folgende Schritte umfasst:
Bestimmen einer Geschwindigkeit (11) des Fahrzeugs (10), und
Bestimmen des Zustands (30) abhangig von einer Reichweite (4) des Sensors (9) und der
Geschwindigkeit (11).

2. Verfahren nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet,
dass der Zustand (30) des Fahrzeugs zumindest einen von folgenden Werten annimmt:
e kritisch, und
e unkritisch, und
dass im Zustand kritisch ein Zusammenstol3 mit einem vor oder nach dem Fahrzeug (10)
fahrenden weiteren Fahrzeug (2) wahrscheinlicher ist als im Zustand unkritisch.

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2,
dadurch gekennzeichnet,
dass Messwerte des Sensors (9) ausgewertet werden, und
dass der Zustand (30) nur dann abhangig von der Reichweite (4) bestimmt wird, wenn
abhéangig von den ausgewerteten Messwerten kein weiteres Fahrzeug (2) vor bzw. hinter
dem Fahrzeug (10) erfasst wird.

4.  Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspruche,
dadurch gekennzeichnet,

dass die Reichweite des Sensors (9) bestimmt wird.

5. Verfahren nach Anspruch 4,
dadurch gekennzeichnet,
dass die Reichweite abhangig von einer Kontur (12) eines Erfassungsbereichs (3) des
Sensors (9) bestimmt wird, indem fur jede Fahrspur (1) einer von dem Fahrzeug (10)

befahrenen Stralke, auf welcher in derselben Richtung wie das Fahrzeug (10) gefahren

-12-



WO 2015/193038 PCT/EP2015/060600

wird, jeweils ein Schnittpunkt vor und ein Schnittpunkt (22) nach dem Fahrzeug (10)
bestimmt wird, in welchem sich eine Mittellinie (21) der Fahrspur (1) mit der Kontur (12)
des Erfassungsbereichs (3) schneidet, und

dass die Reichweite (4) als ein Abstand zwischen dem Fahrzeug (10) und dem jeweiligen
Schnittpunkt (22) bestimmt wird.

6.  Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspruche,
dadurch gekennzeichnet,
dass der Zustand (30) zusatzlich abhangig von einer Mindestgeschwindigkeit einer von
dem Fahrzeug (10) befahrenen Stralle bestimmt wird.

7. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspruche,
dadurch gekennzeichnet,
dass der Zustand (30) zusatzlich abhangig von einer zulassigen Hochstgeschwindigkeit
(15) einer von dem Fahrzeug (10) befahrenen Strale bestimmt wird.

8. Verfahren nach Anspruch 7,
dadurch gekennzeichnet,
dass angenommen wird, dass sich in einem Abstand, welcher der Reichweite (4) des
Sensors (9) entspricht, hinter dem Fahrzeug (10) ein virtuelles Fahrzeug (6) befindet,
welches mit der zuldssigen Hochstgeschwindigkeit (15) fahrt,
dass abhangig von der zulassigen Hochstgeschwindigkeit (15), von der Geschwindigkeit
(11) des Fahrzeugs (10) und der Reichweite (4) des Sensors (9) berechnet wird, ob das
virtuelle Fahrzeug (6) einen vorbestimmten Mindestabstand zu dem Fahrzeug (10)
unterschreiten wird, und
dass der Zustand (30) als kritisch bestimmt wird, wenn berechnet wird, dass das virtuelle

Fahrzeug (6) den vorbestimmten Mindestabstand unterschreitet.

9.  Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspruche,
dadurch gekennzeichnet,
dass mit dem Sensor (9) ein weiteres Fahrzeug (2) sowie ein Abstand (5) zwischen dem
Fahrzeug (10) und dem weiteren Fahrzeug (2) und eine Geschwindigkeit (13) des
weiteren Fahrzeugs (2) erfasst werden, und
dass der Zustand (30) abhangig von der Geschwindigkeit (11) des Fahrzeugs (10), von
der Geschwindigkeit (13) des weiteren Fahrzeugs (2) und von dem Abstand (5) bestimmt

wird.
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10.

11.

12.

13.

Verfahren zur Unterstiitzung eines Fahrers beim Fuhren eines Fahrzeugs (10),

wobei ein Zustand (30) des Fahrzeugs (10) mit dem Verfahren nach einem der Anspriiche
1-9 bestimmt wird und wobei die Unterstutzung des Fahrers abhangig von dem Zustand
(30) des Fahrzeugs (10) durchgefihrt wird.

Vorrichtung zur Bestimmung eines Zustands (30) eines Fahrzeugs (10),

wobei die Vorrichtung (20) einen Sensor (9) zum Erfassen eines weiteren Fahrzeugs (2)
und Steuermittel (8) umfasst,

wobei die Steuermittel (8) ausgestaltet sind, um eine Geschwindigkeit (11) des Fahrzeugs
(10) zu bestimmen, und

wobei die Steuermittel (8) ausgestaltet sind, um den Zustand (30) abhangig von einer
Reichweite (4) des Sensors (9) und der Geschwindigkeit (11) zu bestimmen.

Vorrichtung nach Anspruch 11,
dadurch gekennzeichnet,
dass die Vorrichtung (20) zur Durchfuhrung des Verfahrens nach einem der Anspruche 1-

10 ausgestaltet ist.

Fahrzeug mit einer Vorrichtung (20) nach Anspruch 11 oder 12.

-14 -
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