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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft das Gebiet
der Fahrassistenzverfahren und -systeme zur Ver-
besserung der Fahrsicherheit bei Stralenfahrzeu-
gen, insbesondere bei Kraftfahrzeugen.

[0002] Aus dem Stand der Technik sind bereits eine
Reihe solcher elektronisch gesteuerter Systeme zur
Verbesserung der Fahrsicherheit oder des Fahrkom-
forts bekannt. Dazu gehéren beispielsweise Antiblo-
ckiersysteme (ABS) oder Stabilisierungssysteme wie
z.B. DSC (Dynamic Stability Control).

[0003] Darliber hinaus sind Navigationssysteme, mit
denen sich eine aktuelle Position des Fahrzeugs
auf wenige Meter genau satellitengestiitzt bestim-
men lasst, regelméalig im Gebrauch, insbesondere
bei Automobilen. Solche Navigationssysteme beru-
hen in der Regel auf dem sogenannten Global Po-
sitioning System (GPS) oder alternativen Ldsungen,
wie etwa dem européischen ,Galileo“-System oder
dem russischen ,GLONASS*-System. Die Navigati-
onssysteme verfigen des Weiteren in der Regel Gber
elektronisches Kartenmaterial, anhand dessen eine
Routenbestimmung und — fihrung erméglicht wird.
Bei solchen bekannten Navigationslésungen kann es
sich insbesondere um im Fahrzeug fest verbaute
Systeme oder um fahrzeugexterne Ldsungen, wel-
che beispielsweise auf Smartphones oder tragbaren
Computern als entsprechende Programme vorliegen,
handeln. Allerdings sind derzeitige Navigationssyste-
me derzeit regelmafig nicht in der Lage, die Positi-
on eines Fahrzeugs auf einer mehrspurigen Strale
spurgenau zu erfassen.

[0004] Des Weiteren ist es bekannt, Fahrzeuge zu-
mindest zeitweise teilautonom oder vollautonom zu
steuern. Dies bedeutet, dass die Steuerung des Fahr-
zeugs dann zumindest teilweise (teilautonom) oder
vollstéandig (vollautonom) automatisch durch ein tech-
nisches System anstelle des Fahrers erfolgt. Dabei
ist es insbesondere auch bekannt, einen vom Fahr-
zeug abzufahrenden Fahrweg durch solche Systeme
zumindest fur ein unmittelbar vorausliegendes Fahr-
stlick eines Fahrwegs vorauszuplanen.

[0005] Die deutsche Offenlegungsschrift
DE 10 2009 033 124 A1 beschreibt ein Verfahren zur
Ermittlung eines Ein- oder Ausschervorgangs eines
dem eigenen Kraftfahrzeug vorausfahrenden Fahr-
zeugs. Dabei weist das eigene Kraftfahrzeug ein der
Langsfihrung dienendes Fahrassistenzsystem und
eine das Fahrzeugvorfeld in Form zweidimensiona-
ler Bilder aufnehmende Kamera auf, wobei in einem
aufgenommenen Bild wenigstens eine die eigene be-
fahrene Fahrspur begrenzende Fahrbahnmarkierung
detektiert wird.
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[0006] In der als WO 2010/099789 A1 verdffentlich-
ten internationalen Patentanmeldung ist ein Fahre-
rassistenzsystem beschrieben, bei dem die Umge-
bung eines Fahrzeugs mittels eines elektronischen
Abbildes aufgenommen wird und dieses elektroni-
sche Abbild dazu verwendet wird, um einen Fahrstrei-
fen oder eine Fahrbahn sowie Objekte in der Fahr-
zeugumgebung zu erkennen.

[0007] Vor diesem Hintergrund ist es Aufgabe der
vorliegenden Erfindung, die Fahrsicherheit und den
Fahrkomfort fir Stralenfahrzeuge, insbesondere fir
Kraftfahrzeuge, weiter zu verbessern.

[0008] Das wird erfindungsgemaf durch die Lehre
der unabhangigen Anspriche erreicht. Zu bevorzu-
gende Ausfiuhrungsformen und Weiterbildungen der
Erfindung sind Gegenstand der Unteranspriche.

[0009] Die Erfindung geht dabei von der Erkenntnis
aus, dass Fahrbahnmarkierungen oftmals Uber eine
gegeniber dem umliegenden Fahrbahnbelag verrin-
gerte Giriffigkeit fur Rader bzw. Reifen von Strallen-
fahrzeugen verflgen. Dieses kann insbesondere bei
Fahrbahnnésse oder -vereisung der Fall sein. Die Ur-
sachen daflr kénnen vor allem in dem gegenlber
dem Fahrbahnbelag meist unterschiedlichen Materi-
al der Fahrbahnmarkierungen, deren meist glattere
Oberflachenstruktur oder deren meist leichte Erha-
benheit gegenlber der Oberflache des sie umgeben-
den Fahrbahnbelags liegen. Die verringerte Griffig-
keit kann zu Fahrsituationen flhren, bei denen die
Haftung zwischen einem Fahrzeugrad und der Fahr-
bahn verringert ist oder sogar im Wesentlichen verlo-
ren geht, wenn das Fahrzeugrad eine Fahrbahnmar-
kierung Uberfahrt.

[0010] Ein erster Aspekt der Erfindung betrifft ein
Fahrassistenzverfahren fir ein StralRenfahrzeug, ins-
besondere fir ein Kraftfahrzeug. Dabei wird auf der
Basis von Daten, welche die rdumliche Lage einer
Fahrbahnmarkierung im Fahrzeugvorfeld kennzeich-
nen, festgestellt, ob das Fahrzeug bei einem schon
eingeleiteten oder geplanten Fahrmandéver die Fahr-
bahnmarkierung voraussichtlich mit wenigstens ei-
nem Fahrzeugrad Uberfahren wird. Wenn dies der
Fall ist, wird wenigstens eines der folgenden Signa-
le ausgegeben: (i) ein Warnsignal fur den Fahrer; (ii)
wenigstens ein Steuersignal an eine oder mehrere
Fahrzeugkomponenten zur automatischen Beeinflus-
sung des Fahrmandvers, so dass dabei die erkann-
te Fahrbahnmarkierung nicht oder nur in gegeniber
dem Fall ohne eine solche Beeinflussung reduzier-
tem Male von einem Rad des Fahrzeugs Gberfahren
wird.

[0011] Unter einem ,Stralenfahrzeug“ oder kurz
,Fahrzeug“ im Sinne der Erfindung ist ein Radfahr-
zeug zu verstehen, welches fir die Fahrt auf einer
Stralle geeignet, insbesondere vorgesehen ist. Da-
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zu gehdren insbesondere Kraftfahrzeuge wie Perso-
nenkraftwagen (PKW), Lastkraftwagen (LKW), Bus-
se, und Motorrader jeder Art, sowie auch zumindest
teilweise durch Muskelkraft angetriebene Fahrrader.

[0012] Unter einem ,Fahrmandver® eines Fahrzeugs
im Sinne der Erfindung ist eine Bewegung des Fahr-
zeugs gegeniber bzw. auf einer Verkehrsflache zu
verstehen. Insbesondere sind die folgenden Fahr-
zeugbewegungen Fahrmandver im Sinne der Erfin-
dung: Einfahren in eine Verkehrsflache, insbesonde-
re in eine StraRe oder Fahrspur, Anfahren, Uberho-
len, Vorbeifahren oder Ausweichen an einem Hinder-
nis oder einem anderen Fahrzeug, Abbiegen, Wen-
den oder Spurwechsel. Ein Fahrmandver istim Sinne
der Erfindung ,geplant®, wenn ein zur teilautonomen
oder vollautonomen Steuerung des Fahrzeugs vor-
gesehenes System das vom Fahrzeug durchzufiih-
rende Fahrmandver bestimmt oder ausgewahlt hat.

[0013] Unter einer ,Beeinflussung des Fahrmandé-
vers® bzw. ,Fahrmandéverbeeinflussung“ im Sinne der
Erfindung ist dabei die Beeinflussung, insbesondere
Warnung, des Fahrers eines Fahrzeugs, um diesen
zu einer ein Fahrmandver beeinflussenden Reaktion
zu verleiten und/oder die Steuerung von geeigneten
Fahrzeugkomponenten zur direkten technischen Be-
einflussung eines Fahrmandvers zu verstehen.

[0014] Unter dem ,Fahrzeugvorfeld® eines Fahr-
zeugs ist im Sinne der Erfindung das in Fahrtrichtung
gesehen vor dem Fahrzeug liegende Fahrzeugum-
feld, insbesondere ein in diesem Fahrzeugumfeld lie-
gender Bereich einer Fahrbahn, zu verstehen.

[0015] Unter einer ,Fahrbahnmarkierung® im Sinne
der Erfindung ist eine — meist farbliche — Kennzeich-
nung auf der Oberflache von Verkehrsflachen des
StralRenverkehrs zu verstehen, wobei die Kennzeich-
nung der Verkehrsfiihrung oder Kategorisierung ver-
schiedener Verkehrsflachen oder als Verkehrszei-
chen dient. Eine Fahrbahnmarkierung kann dabei
mittels spezieller Fahrbahnmarkierungsfarbe auf die
Oberflache einer Verkehrsflache, insbesondere ei-
ner StralRe, aufgebracht oder in dieselbe eingebracht
sein oder aber auch durch Auf- oder Einbringen
von Fahrbahnmarkierungsvorrichtungen (zum Bei-
spiel von temporaren Markierungsstreifen oder Me-
tallkappen) auf die Oberflache der Verkehrsflache
aufgebracht sein.

[0016] Unter ,Uberfahren“ einer Fahrbahnmarkie-
rung ist im Sinne der Erfindung ein zumindest teilwei-
ses Uberqueren wenigstens eines Flachenelemen-
tes der Fahrbahnmarkierung durch wenigstens ein
Fahrzeugrad zu verstehen, wobei das Fahrzeugrad in
unmittelbaren Kontakt mit der Fahrbahnmarkierung
kommt. Dementsprechend wird eine Fahrsituation,
bei der zwar ein Fahrzeugrad einen Zwischenraum
zwischen verschiedenen Flachenelementen dersel-
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ben Fahrbahnmarkierung (z.B. unterbrochene Fahr-
bahnmarkierung) durchquert, ohne dabei wenigstens
eines der Flachenelementen zu berlhren, im Sinne
der Erfindung nicht als ,Uberfahren” einer Fahrbahn-
markierung durch dieses Rad verstanden.

[0017] Unter einem ,Warnsignal“ im Sinne der Er-
findung ist ein Signal zu verstehen, welches flr den
Fahrer erfassbar, also mittels eines menschlichen
Sinnes detektiert werden kann, und welches dazu
vorgesehen ist, den Fahrer auf eine bestimmte Si-
tuation hinzuweisen oder ihn davor zu warnen. Das
Signal kann insbesondere ein akustisches, visuel-
les, haptisches oder kindsthetisches Signal oder eine
Kombination mehrerer solcher Signale sein, welche
von einem oder mehreren entsprechenden Signalge-
bern im Umfeld des Fahrers, insbesondere am Fahr-
zeug oder gegebenenfalls im Fahrzeuginneren aus-
gesandt werden.

[0018] Unter einem ,Steuersignal“ im Sinne der Er-
findung ist ein technisches Signal, insbesondere ein
elektrisches, optisches oder mechanisches Signal,
zu verstehen, mittels dessen wenigstens eine Fahr-
zeugkomponente angesteuert werden kann. Das Si-
gnal kann insbesondere auch ein Funksignal sein.

[0019] So wird gemal dieses Verfahrens eine Fahr-
bahnrandmarkierung im Vorfeld des Fahrzeugs vor
deren Uberquerung erkannt, und mittels der Fahr-
mandverbeeinflussung einem Uberfahren derselben
durch ein oder mehrere Réder des Fahrzeugs ent-
gegengewirkt. Auf diese Weise kann zum einen die
Wahrscheinlichkeit fir eine Bodenhaftungsverringe-
rung oder gar einen zumindest weitgehenden Haf-
tungsverlust zwischen dem Fahrzeugrad und der
Verkehrsflache, insbesondere bei ungiinstigen Fahr-
bahnverhéltnissen, verringert werden. Dies kann vor
allem auch dann von Vorteil sein, wenn es sich bei
dem Fahrzeug um ein Zweirad, insbesondere um
ein Motorrad handelt, und so die Gefahr eines Stur-
zes durch ,Ausrutschen® gemindert werden kann. Ein
ahnlicher Sicherheitsgewinn lasst sich auch bei zwei-
oder mehrspurigen Fahrzeugen, etwa bei PKWs oder
LKWs erreichen, wenn sich diese in Fahrsituationen
im Grenzbereich befinden, bei denen ein Bodenhaf-
tungsverlust droht, etwa bei einem Ausweichmand-
ver oder wenn zum Uberholen eines vorausfahren-
den Fahrzeugs unter Vornahme eine Spurwechsels
sehr schnell beschleunigt werden muss. Das Fahr-
zeug kann somit einen Fahrweg wéhlen, bei dem
die Haftung gegentiber einem unbeeinflussten Fahr-
mandver verbessert ist. Dadurch kann insbesonde-
re auch ein ungewolltes Schlingern des Fahrzeugs
oder ein verléangerter Bremsweg vermieden werden.
Zum anderen kann auch der Komfort fir den Fah-
rer und gegebenenfalls andere Fahrzeuginsassen er-
héht werden, da Erschitterungen oder Gerausche,
welche beim Uberfahren einer Fahrbahnmarkierung
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auftreten kénnen, vermieden oder jedenfalls verrin-
gert werden kdnnen. Somit wird die Aufgabe geldst.

[0020] Nachfolgend werden bevorzugte Ausflih-
rungsformen und Weiterbildungen des Verfahrens
beschrieben, die jeweils, soweit dies nicht ausdriick-
lich ausgeschlossen wird, beliebig miteinander sowie
mit den im Weiteren beschriebenen anderen Aspek-
ten der Erfindung kombiniert werden kénnen.

[0021] Gemal einer ersten bevorzugten Ausflih-
rungsform werden die Daten, welche die rdumliche
Lage einer Fahrbahnmarkierung im Fahrzeugvorfeld
kennzeichnen, durch wenigstens einen der folgen-
den Schritte (Varianten) am Fahrzeug bereitgestellit:
(i) Automatisches Detektieren der rdumlichen Lage
der Fahrbahnmarkierung auf Basis wenigstens ei-
nes Sensorbildes, welches die Fahrbahn im Fahr-
zeugvorfeld zumindest ausschnittsweise darstellt; (ii)
Empfangen der Daten lber eine Datenverbindung
von einer fahrzeugexternen Informationsquelle.

[0022] Dabei kann bei der ersten vorgenannten Va-
riante dieser Ausfiihrungsform das wenigstens eine
Sensorbild insbesondere ein Kamerabild sein, bevor-
zugt eine Serie von Kamerabildern, wie dies etwa
bei einer Videosequenz der Fall ist. Alternativ oder
zusétzlich sind auch andere Sensoren, welche ei-
ne Fahrbahnmarkierung von ihrer Umgebung unter-
scheiden kdnnen, vorstellbar. Das Detektieren der
raumlichen Lage des Abbilds der Fahrbahnmarkie-
rung innerhalb des Fahrzeugvorfelds bzw. der Sen-
sorbilder kann dann mittels bekannter Bildanalyse-
algorithmen zur Identifikation von Bildobjekten erfol-
gen. Daraus wiederum kann mit Kenntnis der La-
ge und Orientierung des Bildsensors am Fahrzeug
mit bekannten Verfahren auf die tatséchliche rdumli-
che Lage der Fahrbahnmarkierung relativ zum Fahr-
zeug zu einem gegebenen Zeitpunkt geschlossen
werden. Diese Berechnungen kénnen bevorzugt mit-
tels wenigstens eines im Fahrzeug vorgesehenen
und entsprechend programmierten Mikroprozessors
vorgenommen werden. Auf diese Weise kann das
Fahrzeug autonom Fahrbahnmarkierungen in sei-
nem Vorfeld erkennen und eine entsprechende Fahr-
mandverbeeinflussung vornehmen, ohne dass dazu
fahrzeugexterne Systeme vonnéten waren.

[0023] Gemal der zweiten vorgenannten Variante
dieser Ausfuhrungsform kdnnen die Daten jedoch
stattdessen oder zusétzlich auch von einer fahrzeug-
externen Informationsquelle, insbesondere Uber ei-
ne mobile Datenverbindung, empfangen werden. Die
fahrzeugexterne Informationsquelle kann insbeson-
dere ein Server sein, auf dem Daten zur rdumlichen
Lage der Fahrbahnmarkierung im Umfeld der Fahr-
zeugposition vorliegen. Diese Daten kénnen insbe-
sondere vorausgehend von anderen Fahrzeugen er-
fasst und an den Server uUbermittelt worden sein.
Dementsprechend kann das Verfahren in einer Wei-
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terbildung auch einen Schritt umfassen, bei dem Da-
ten, welche die (gemaf der ersten Variante) auf Ba-
sis des Sensorbildes detektierte rdumliche Lage der
Fahrbahnmarkierung kennzeichnen, Uber eine Da-
tenverbindung an die fahrzeugexterne Informations-
quelle gesendet werden. Der Einsatz der zweiten Va-
riante kann insbesondere dann vorteilhaft sein, wenn
die Erfassung der Daten gemaR der ersten Varian-
te mangels eines entsprechenden Sensors im Fahr-
zeug entweder gar nicht vorgesehen ist oder aber der
Sensor zumindest temporar in seiner Funktion ge-
stort ist. Dies kann insbesondere auch dann der Fall
sein, wenn der Sensor selbst zwar intakt ist, das Sen-
sorbild aber durch eine verschmutzte oder bescha-
digte Fahrzeugscheibe hindurch aufzunehmen ist, so
dass es zu Beeintrachtigungen bei der Bildaufnahme
und in der Folge zu Problemen bei der Erkennung der
Fahrbahnmarkierung kommt. Auch eine Kombinati-
on beider Varianten, insbesondere zur Erhéhung der
Verfugbarkeit oder Erkennungsrate der Daten, kann
vorgesehen sein.

[0024] Gemal einer weiteren bevorzugten Ausfih-
rungsform weist das Verfahren als weitere Schritte
ein Erfassen einer aktuellen raumlichen Position des
Fahrzeugs, ein Ermitteln einer spurgenauen Karten-
position des Fahrzeugs durch Verknipfen der aktuel-
len Position mit spurgenauen Kartendaten, ein Klas-
sifizieren der erkannten Fahrbahnmarkierung auf Ba-
sis der ermittelten Kartenposition und ein Bestimmen
wenigstens eines der auszugebenden Signale in Ab-
hangigkeit von einem Ergebnis der Klassifizierung
auf. Auf diese Weise kdnnen aus den Kartendaten In-
formationen zur Art der in diesen Verkehrsflachenbe-
reich vorhandenen Fahrbahnmarkierungen entnom-
men und eine entsprechende Klassifizierung vorge-
nommen werden. Dabei kann das Klassifizieren ein
Zuordnen der erkannten Fahrbahnmarkierung zu we-
nigstens einer der folgenden Klassen umfassen: eine
durchgezogene Linie, eine unterbrochene Linie, ein
Richtungspfeil, eine Mittelmarkierung zwischen zwei
Spuren, eine Fahrbahnrandmarkierung, eine sonsti-
ge Fahrbahnmarkierung. Dies kann den Vorteil mit
sich bringen, dass das auszugebende Signal abhan-
gig von der Art der erkannten Fahrbahnmarkierung
gewahlt werden kann, so dass sich eine noch hdhere
Erfolgswahrscheinlichkeit fiir die Fahrmanéverbeein-
flussung zur Vermeidung des Uberfahrens von Fahr-
bahnmarkierungen erreichen Iasst. Handelt es sich
beispielsweise bei der erkannten Fahrbahnmarkie-
rungen um eine Fahrbahnrandmarkierung, so kann
zur Vermeidung eines besonders gefahrlichen Ver-
lassens der Fahrbahn das fur die Fahrmanéverbeein-
flussung auszugebende Signal im Sinne eines star-
keren Eingriffs anders gewahlt werden, als wenn es
sich bei der erkannten Fahrbahnmarkierung nur um
eine unterbrochene Linie oder einen Richtungspfeil
in Spurmitte handelt. In einer Weiterbildung dieser
Ausfiuihrungsform kann das Klassifizieren zuséatzlich
auch auf Basis der mittels eines Bildsensors ermittel-
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ten Daten erfolgen, welche die rdumliche Lage der
Fahrbahnmarkierung kennzeichnen. Dies kann zum
einen zur Erhéhung der Treffsicherheit der Klassifi-
zierung eingesetzt werden. Zum anderen kénnen die
Daten aber auch verwendet werden, um bei Fahr-
bahnmarkierungen, welche Zwischenrdume aufwei-
sen, zum Beispiel bei unterbrochenen Linien, diese
Zwischenrdume mdglichst genau zu lokalisieren um
eine entsprechende Fahrmandverbeeinflussung, bei
der ein Fahrzeugrad diesen Zwischenraum durch-
queren soll, genauer bestimmen zu kénnen. Aul3er-
dem konnen flir den Fall, dass die Daten, welche die
réaumliche Lage der erkannten Fahrbahnmarkierung
kennzeichnen, an eine fahrzeugexterne Informati-
onsquelle gesendet werden sollen, durch die Kom-
bination der Daten zur aktuellen Position des Fahr-
zeugs und der Daten zur rdumlichen Lage der er-
kannten Fahrbahnmarkierung flr andere Fahrzeuge
im Sinne des Verfahrens (siehe zweite Variante (ii)
zur ersten Ausfiuhrungsform oben) wiederverwend-
bare Informationen bzw. Daten an die externe Infor-
mationsquelle gesendet werden und dort fur andere
Fahrzeuge zur Verfiigung stehen.

[0025] Gemal einer weiteren bevorzugten Ausfiih-
rungsform ist das wenigstens eine Steuersignal so
ausgestaltet, dass dadurch das Fahrmandéver so be-
einflusst wird, dass dabei wenigstens ein Rad des
Fahrzeugs bei dem Fahrmandéver einen Zwischen-
raum zwischen zwei separaten Flachenelementen,
insbesondere Markierungsstreifen der Fahrbahnmar-
kierung, durchquert. Die Fahrbahnmarkierung kann
dabei insbesondere eine unterbrochene Linie, etwa
eine Fahrbahnmittelmarkierung, sein. Auf diese Wei-
se kann verhindert werden, dass das Rad bei ei-
nem Uberqueren einer solchen mehrteiligen Fahr-
bahnmarkierung Teile derselben Uberfahrt. Das kann
insbesondere bei Uberholvorgéngen oder Ausweich-
mandovern oder Spurwechseln vorteilhaft sein, da da-
bei regelmaRig eine aus Markierungsstreifen beste-
hende Fahrbahnmittelmarkierung Gberquert werden
muss, um auf eine benachbarte Spur zu wechseln.
Gerade bei einspurigen Fahrzeugen, insbesondere
bei Motorradern, kann sich auf diese Weise die Fahr-
sicherheit erh6hen lassen. Zumindest in Grenzberei-
chen gilt dies auch fir mehrspurige Fahrzeuge, ins-
besondere fiur vier- oder mehrradrige Kraftfahrzeuge.
Jedenfalls kann sich aber auch fir diese ein Kom-
fortgewinn erreichen lassen, da keine mit dem Uber-
fahren der Fahrbahnmarkierung durch das Rad ver-
bundene UngleichméRigkeiten in der Fahrbahnober-
flache zum Tragen kommen, so dass keine zusétz-
lichen Gerausch- oder Erschutterungseffekte auftre-
ten.

[0026] Gemal einer weiteren bevorzugten Ausflih-
rungsform wird das wenigstens eine auszugeben-
de Signal in Abhangigkeit von Zustandsdaten, aus
denen Ruckschlisse auf den aktuellen Fahrbahn-
zustand, insbesondere dessen Griffigkeit, im Um-
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feld des Fahrzeugs ableitbar sind, bestimmt. Bei
den Zustandsdaten kann es sich insbesondere um
Wetterdaten oder aber auch um sensorisch erfass-
te, den aktuellen Zustand der Fahrbahnoberflache
kennzeichnende physikalische Parameter handeln.
So kann aus Wetterdaten, insbesondere zu Nieder-
schlag, Temperatur oder Luftfeuchtigkeit etwa auf
Nésse, eine Schneeauflage oder eine mégliche Ver-
eisung der Fahrbahn geschlossen werden. Ahnlich
kann dies aus entsprechenden sensorisch erfassten
physikalischen Parametern, wie etwa bei optischen
Bildaufnahmen der Fahrbahn oder bei Temperatur-
messungen erfolgen. Auf diese Weise kdnnen die Zu-
standsdaten zum aktuellen Fahrbahnzustand zur Be-
stimmung des auszugebenden Signals bertcksichtigt
werden, insbesondere so, dass das auszugebende
Signal derart ausgestaltet wird, dass es einer Sicher-
heitsgefédhrdung auch bei den aktuellen Fahrbahnbe-
dingungen optimal entgegenwirken kann.

[0027] Gemal einer weiteren bevorzugten Ausfih-
rungsform steuert das wenigstens eine Steuersi-
gnal eine Radbremse des Fahrzeugs so, dass diese
wahrend eines Uberfahrens der Fahrbahnmarkierung
durch das zugehérige Fahrzeugrad gar nicht oder zu-
mindest gegenliber dem Fall ohne eine solche Beein-
flussung nur mit reduzierter Bremskraft wirkt. Auf die-
se Weise kann ein Sicherheitsgewinn auch in solchen
Situationen erreicht werden, bei denen ein Uberfah-
ren der Fahrbahnmarkierung nicht vollstandig verhin-
dert werden kann. Durch das Schwachen oder gar
Vermeiden der Bremswirkung kann insbesondere ein
Schlittern oder Rutschen des Rades auf der Fahr-
bahnmarkierung vermieden, jedenfalls reduziert wer-
den. Neben einen dadurch bedingten Sicherheitsge-
winn kann dies auch zu einer Komforterhéhung bei-
tragen, da ein Rutschen des Fahrzeugs in aller Regel
als unangenehm empfunden wird.

[0028] Gemal einer weiteren bevorzugten Ausfih-
rungsform steuert das wenigstens eine Steuersignal
eine Bremse des Fahrzeugs so, dass ein berechne-
ter oder geplanter Zeitpunkt fiir ein bevorstehendes
Bremsmandver automatisch modifiziert wird. Hierbei
handelt es sich um eine mdgliche vorteilhafte Ausge-
staltung einer Fahrmandverbeeinflussung wéhrend
eines Bremsvorgangs. So kann der Bremsvorgang
so angepasst werden, dass dabei ein Uberfahren ei-
ner Fahrbahnmarkierung wieder vermieden werden
kann, jedenfalls ein solches Uberfahren aber nur zu
einem geringeren Grad auftritt, als dies ohne die Be-
einflussung durch das Steuersignal der Fall wére. Ins-
besondere kénnen die durch das Steuersignal aus-
gel6ésten Modifikationen des Bremsmandvers so fein
und/oder Uber einen Zeitraum hinweg dosiert bzw.
vorgenommen werden, dass dabei ein im wesent-
lichen kontinuierlicher Bremseffekt ohne plétzliche
Bremskraftdnderungen (,Ruckeln®) auftritt.

5/17



DE 10 2014 207 541 A1

[0029] Gemal einer weiteren bevorzugten Ausfiih-
rungsform steuert das Steuersignal wenigstens ei-
ne der folgenden Fahrzeugkomponenten des Fahr-
zeugs zur automatischen Beeinflussung des Fahrma-
ndvers an: eine Bremsanlage, einen Antriebsstrang,
eine Lenkanlage, das Fahrwerk, ein Stabilitdtssystem
(insbesondere ESP), eine Dampfung (insbesondere
StoRdampfung oder Lenkungsdampfung). Insbeson-
dere kann es auch vorteilhaft sein, die vorzunehmen-
de Fahrmandéverbeeinflussung durch ein oder meh-
rere Steuersignale zu erreichen, welche zwei oder
mehr der vorgenannten Fahrzeugkomponenten so
ansteuern, so dass sich durch deren Zusammenwir-
ken insgesamt die vorgesehene Fahrmandverbeein-
flussung ergibt. Auf diese Weise lasst sich ein breites
Spektrum verschiedener Fahrmandéverbeeinflussun-
gen realisieren, wodurch sich eine effektive Anpas-
sung an verschiedenste Situationen und Fahrbahn-
zusténde erreichen lasst.

[0030] Gemal einer weiteren bevorzugten Ausflh-
rungsform wird das Fahrzeug teilautonom oder voll-
autonom durch wenigstens eine Steuerungsvorrich-
tung gesteuert. Insbesondere kann dies in Kombina-
tion mit dem vorausgehend beschriebenen Verfahren
im Rahmen einer Uberhol- oder Ausweichassistenz-
funktion des Fahrzeugs, bei der ein derartiges Fahr-
mandver teil- bzw. vollautomatisch erfolgt, zum Ein-
satz kommen. Auf diese Weise kénnen auch automa-
tisierte Fahrmandéver im Hinblick auf Fahrsicherheit
und/oder Fahrkomfort verbessert werden.

[0031] Ein zweiter Aspekt der Erfindung betrifft ein
Fahrassistenzsystem fiir ein Stralenfahrzeug, insbe-
sondere fir ein Kraftfahrzeug. Das System weist da-
bei eine Datenschnittstelle zum Empfang von Daten
auf, welche die rdumliche Lage einer Fahrbahnmar-
kierung im Fahrzeugvorfeld kennzeichnen. Des Wei-
teren ist eine Analyseeinheit vorgesehen, die dazu
angepasst ist, festzustellen, ob das Fahrzeug bei ei-
nem schon eingeleiteten oder geplanten Fahrmano-
ver die Fahrbahnmarkierung voraussichtlich mit we-
nigstens einem Fahrzeugrad Uberfahren wird. Dar-
Uber hinaus ist eine Signalisierungseinheit vorgese-
hen, die so angepasst ist, dass sie, wenn die Ana-
lyseeinheit feststellt, dass bei dem Fahrmandver die
Fahrbahnmarkierung voraussichtlich mit wenigstens
einem Fahrzeugrad Uberfahren wird, wenigstens ei-
nes der folgenden Signale ausgibt: (i) ein Warnsignal
fir den Fahrer, (ii) wenigstens ein Steuersignal an
eine oder mehrere Fahrzeugkomponenten des Fahr-
zeugs zur automatischen Beeinflussung des Fahrma-
ndvers so, dass dabei die Fahrbahnmarkierung nicht
oder nur in gegenlber dem Fall ohne eine solche Be-
einflussung reduziertem Malle von einem Rad des
Fahrzeugs Uberfahren wird.

[0032] Nachfolgend werden bevorzugte Ausfiih-
rungsformen und Weiterbildungen des Fahrassis-
tenzsystems beschrieben, die jeweils, soweit dies
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nicht ausdrucklich ausgeschlossen wird, beliebig mit-
einander sowie mit den anderen Aspekten der Erfin-
dung kombiniert werden kénnen.

[0033] Gemal einer bevorzugten Ausfiihrungsform
ist die Datenschnittstelle dazu angepasst, Daten Uber
eine Datenverbindung zu einer externen Datenquel-
le, die insbesondere ein Sensor, etwa eine Kame-
ra oder ein Sensor zur Erfassung von physikali-
schen Parametern des Fahrbahnzustand sein kann,
zu empfangen.

[0034] Gemal eine weiteren bevorzugten Ausfih-
rungsform sind zwei oder mehr der vorgenannten
Systemkomponenten innerhalb einer einzigen Funk-
tionseinheit integriert. Alternativ kann das System
aber auch aus diskreten Systemkomponenten aufge-
baut sein.

[0035] Gemal einer weiteren bevorzugten Ausfih-
rungsform weist das System des Weiteren eine De-
tektionseinheit auf, die angepasst ist, die raumliche
Lage einer Fahrbahnmarkierung im Fahrzeugvorfeld
auf Basis wenigstens eines Sensorbildes, welches
die Fahrbahn im Fahrzeugvorfeld wenigstens aus-
schnittsweise darstellt, automatisch zu detektieren.
Die Detektionseinheit kann insbesondere wenigstens
einen Mikroprozessor sowie einen Speicher aufwei-
sen, in dem ein entsprechendes Programm zum Ab-
lauf auf dem wenigstens einen Mikroprozessor abge-
legt ist.

[0036] In einer weiteren bevorzugten Ausfiihrungs-
form sind ein oder mehrere Sensoren zur Erfassung
eines Sensorbildes selbst Teil des Systems.

[0037] Das System kann gemal weiterer bevorzug-
ter Ausfiihrungsformen dazu geeignet sein, das Ver-
fahren gemaf dem ersten Aspekt der Erfindung, ins-
besondere gemal einer oder mehrerer seiner Aus-
fuhrungsformen oder Varianten davon, auszufiihren.

[0038] Dementsprechend kann die Funktionalitat
des Systems als Ganzes sowie seiner Systemkom-
ponenten insbesondere den vorausgehend beschrie-
benen, korrespondierenden Verfahrensschritten ent-
nommen werden.

[0039] Ein dritter Aspekt der Erfindung betrifft
schliefllich ein Stralenfahrzeug, welches ein Fahras-
sistenzsystem gemal dem zweiten Aspekt der Erfin-
dung, insbesondere gemal einer oder mehrerer sei-
ner Ausfiihrungsformen oder Varianten aufweist.

[0040] Weitere Vorteile, Merkmale und Anwen-
dungsmaglichkeiten der vorliegenden Erfindung er-
geben sich aus der nachfolgenden Beschreibung im
Zusammenhang mit den Figuren.

[0041] Dabei zeigt:
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[0042] Fig. 1 schematisch ein Strallenfahrzeug ge-
mal einer bevorzugten Ausfihrungsform der vorlie-
genden Erfindung auf einer Fahrbahn mit Fahrbahn-
markierungen;

[0043] Fig. 2 schematisch ein Fahrassistenzsys-
tem und seine Verbindung zu verschiedenen Daten-
quellen sowie zu durch das System anzusteuern-
den Fahrzeugkomponenten, gemaR einer bevorzug-
ten Ausfuhrungsform der vorliegenden Erfindung;

[0044] Fig. 3 ein Flussdiagramm zu einem Fahras-
sistenzverfahren gemaf einer bevorzugten Ausfiih-
rungsform der vorliegenden Erfindung;

[0045] Fig. 4 eine beispielhafte schematische Dar-
stellung eines Spurwechsels oder Ausweichmano-
vers bei Verwendung des Fahrassistenzverfahrens
bzw. -systems, gemal einer bevorzugten Ausflih-
rungsform der vorliegenden Erfindung mit einem Mo-
torrad als Fahrzeug;

[0046] Fig. 5 eine beispielhafte schematische Dar-
stellung eines Bremsmandvers an einer Ampelanla-
ge oder Abzweigung bei Verwendung des Fahrassis-
tenzverfahrens bzw. -systems, gemafR einer bevor-
zugten Ausfuhrungsform der vorliegenden Erfindung
mit einem Motorrad als Fahrzeug;

[0047] In Fig. 1 ist exemplarisch und schematisch
ein Stralenfahrzeug 1 gemal einer bevorzugten
Ausfuihrungsform der Erfindung gezeigt. Dabei befin-
det sich das Fahrzeug 1 auf einer Fahrbahn mit ver-
schiedenen Fahrbahnmarkierungen 4. Auf der rech-
ten Seite ist eine durchgezogene Linie, auf der linken
Seite eine unterbrochene Linie mit Flachenelemen-
ten 4a, 4b und 4c¢, und in der Mitte ein Richtungspfeil,
jeweils als Fahrbahnmarkierung 4 gezeigt. Das Fahr-
zeug 1 bewegt sich dabei in Richtung des Richtungs-
pfeils der Fahrbahnmarkierung und das zugehdrige
Fahrzeugvorfeld 3 ist als gestrichelte Linie skizziert.
Im dargestellten Fall handelt es sich bei dem Fahr-
zeug 1 um ein Kraftfahrzeug mit vier Radern 5. Sche-
matisch sind des Weiteren auch Bremsen, bzw. eine
Bremsanlage 19, ein Antriebsstrang 20, eine Lenk-
anlage 21 sowie ein Fahrwerk 22 als Fahrzeugkom-
ponenten gezeigt. Zusatzlich verfiigt das Fahrzeug
Uber wenigstens einen Sensor 9, welche insbeson-
dere eine Kamera sein kann, welche zum Aufneh-
men von Bildern der Fahrbahnoberflache, insbeson-
dere im Fahrzeugvorfeld 3, geeignet und angeordnet
ist. Aus dem durch den Sensor 9 gelieferten Sensor-
bild bzw. aus mehreren entsprechenden Sensorbil-
dern kénnen Riickschlisse auf die raumliche Lage
der Fahrbahnmarkierungen 4 sowie des Fahrbahn-
zustands gezogen werden. Des Weiteren ist in dem
Fahrzeug 1 eine Steuerungsvorrichtung 2 zum teil-
autonomen oder vollautonomen Steuern des Fahr-
zeugs 1 vorgesehen. Schliellich enthalt das Fahr-
zeug 1 noch ein erfindungsgeméfes Fahrerassis-
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tenzsystem 8, welches Uber eine Datenverbindung 7
mit einer fahrzeugexternen Informationsquelle 6 ver-
bunden ist.

[0048] In Fig. 2 sind schematisch das Fahrassis-
tenzsystem 8 selbst und seine Verbindung zu ver-
schiedenen Datenquellen sowie zu durch das Fahre-
rassistenzsystem 8 anzusteuernden Fahrzeugkom-
ponenten 18 gemal einer bevorzugten Ausfiihrungs-
form der vorliegenden Erfindung gezeigt. Dabei weist
das Fahrassistenzsystem 8 eine Datenschnittstelle
10, eine Detektionseinheit 11, eine Analyseeinheit
13, sowie eine Signalisierungseinheit 14 auf, die mit-
einander insbesondere Uber einen Bus, etwa einen
CAN-Bus, verbunden sind, um Daten austauschen zu
kénnen. Uber die Datenschnittstelle 10 und entspre-
chende Datenverbindungen 7 ist das Fahrassistenz-
system 8 mit wenigstens einem Sensor 9, einer Po-
sitionsbestimmungseinheit 12, insbesondere einem
Navigationssystem, der Steuervorrichtung 2, und ei-
ner oder mehreren externen Datenquellen 6 zur Be-
reitstellung von Zustandsdaten 15, welche den Fahr-
bahnzustand charakterisieren, sowie von Daten 16,
welche die rdumliche Lage einer Fahrbahnmarkie-
rung kennzeichnen, verbunden. Zusatzlich oder alter-
nativ kdnnen solche Daten durch den Sensor 9 er-
fasst und bereitgestellt werden. Die Analyseeinheit
13 ist dabei dazu vorgesehen und angepasst, festzu-
stellen, ob das Fahrzeug 1 bei einem schon einge-
leiteten oder geplanten Fahrmandéver die Fahrbahn-
markierung 4 voraussichtlich mit wenigstens einem
Fahrzeugrad 5 Uberfahren wird. Die mit der Analy-
seeinheit 13 verbundene Signalisierungseinheit 14
ist so angepasst, dass sie, wenn die Analyseeinheit
13 feststellt, dass bei dem Fahrmandver die Fahr-
bahnmarkierung voraussichtlich mit wenigstens ei-
nem Fahrzeugrad 5 Uberfahren wird, wenigstens ein
Signal 17 ausgibt. Bei dem Signal 17 kann es sich
dabei um ein Warnsignal 17a an den Fahrer, z.B. ein
akustisches, optisches oder kinasthetisches Signal,
oder um ein Steuersignal 17b fir eine oder mehrere
Fahrzeugkomponenten 18, oder um eine Kombinati-
on aus beidem handeln. Die Fahrzeugkomponenten
18 kdnnen dabei wie schon vorausgehend beschrie-
ben, insbesondere eine Bremse bzw. Bremsanlage
19, ein Antriebsstrang 20, eine Lenkanlage 21 oder
das Fahrwerk 22 bzw. einzelne Funktionseinheiten
davon sein.

[0049] In Fig. 3 ist ein Flussdiagramm zur lllustrati-
on eines Fahrassistenzverfahrens gemag einer be-
vorzugten Ausfihrungsform der vorliegenden Erfin-
dung gezeigt. Bei dem Verfahren wird in einem ers-
ten Schritt S1 eine aktuelle rdumliche Position des
Fahrzeugs 1 erfasst. Dies kann insbesondere mittels
eines satellitengestiitzten Navigationssystems erfol-
gen. Mithilfe dieser Position kann dann auf Basis ei-
nes entsprechenden elektronischen Kartenmaterials,
welches die Position des Fahrzeugs 1 abdeckt, eine
Kartenposition fiir das Fahrzeug 1 ermittelt werden.
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Dabei enthalt das Kartenmaterial ein fahrspurgenau-
es Strallenmodell, und die Positionierung ist eben-
falls so genau, dass die aktuelle Position des Fahr-
zeugs 1 spurgenau erfasst werden kann.

[0050] In einem weiteren Schritt S2 werden zum ei-
nen Daten 16, welche die rAumliche Lage einer Fahr-
bahnmarkierung 4 kennzeichnen und zum anderen
Zustandsdaten 15 zum aktuellen Fahrbahnzustand,
insbesondere zu dessen Temperatur und Feuchtig-
keit oder anderen physikalischen Parametern, wel-
che seine Griffigkeit beeinflussen kdnnen, bereitge-
stellt. Diese Daten und Zustandsdaten kénnen insbe-
sondere uber eine entsprechende Datenverbindung
7 von einer externen Datenquelle 6 empfangen wer-
den. Alternativ oder zuséatzlich kbnnen die raumliche
Lage einer Fahrbahnmarkierung 4 sowie der Fahr-
bahnzustand auch am Fahrzeug selbst auf Basis we-
nigstens eine Sensorbildes detektiert werden. Der
Sensor 9 zur Erfassung eines solchen Sensorbildes
kann dabei insbesondere eine Kamera sein, aber
auch Temperaturfihler oder Infrarotsensoren oder
andere zweckmalige Sensortypen kdénnen zusatz-
lich oder alternativ verwendet werden. Insbesondere
bei einer Kombination, bei der sowohl das Kartenma-
terial als auch ein ausreichend aufgeldstes Sensor-
bild, insbesondere ein oder mehrere Kamerabilder,
verwendet werden, kann die rdumliche Lage von er-
kannten Fahrbahnmarkierungen 4 relativ zur aktuel-
len Fahrzeugposition mit hoher Genauigkeit, insbe-
sondere zentimetergenau, bestimmt werden.

[0051] Solche am Fahrzeug selbst mittels wenigs-
tens eines Sensors 9 detektierte Daten sowie die ak-
tuelle Position des Fahrzeugs 1 kdnnen in einem wei-
teren Schritt S3 an die vorzugsweise eine externe Da-
tenquelle, etwa einen Server, zurlickgesendet wer-
den, um dort als positionsbezogene Daten auch fir
andere Fahrzeuge abrufbar zur Verfiigung zu stehen.

[0052] In einem weiteren Schritt S4 wird die er-
kannte Fahrbahnmarkierung 4 auf Basis der ermit-
telten Kartenposition und, soweit verfligbar, auf Ba-
sis des Sensorbildes klassifiziert. Dabei kann bei-
spielsweise zwischen durchgezogenen Markierungs-
linien am Fahrbahnrand, durchgezogenen Trennlini-
en zwischen Spuren, welche ein Uberholverbot kenn-
zeichnen, oder unterbrochenen Linien zur Separie-
rung von verschiedenen Fahrspuren unterschieden
werden. Auch andere Fahrbahnmarkierungen wie et-
wa schraffierte Bereiche oder Richtungspfeile kon-
nen so erkannt und entsprechend klassifiziert wer-
den.

[0053] In einem nachfolgenden Schritt S5 wird dann
auf Basis der verfiigbaren Daten festgestellt, ob das
Fahrzeug 1 voraussichtlich die erkannte Fahrbahn-
markierung 4 Uberfahren wird. Dazu kdnnen auch
entsprechende weitere Fahrzeugdaten, insbesonde-
re Geschwindigkeit, Stellung der Lenkung, Gaspe-
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dalstellung oder Ahnliches zusétzlich verwendet wer-
den.

[0054] Wird dabei festgestellt, dass die Fahrbahn-
markierung voraussichtlich von keinem Rad 5 des
Fahrzeugs 1 Uberfahren wird (S5 - nein), so wird zum
Schritt S1 zurtickgesprungen und ein neuer Durch-
lauf kann beginnen. Andernfalls, d.h. wenn ein vor-
aussichtliches Uberfahren festgestellt wird (S5 - ja),
erfolgt ein weiterer Schritt S6, bei dem abhéngig vom
Ergebnis der Klassifizierung ein entsprechendes Si-
gnal 17 bestimmt oder ausgewahlt wird.

[0055] Das Signal 17 wird schlieB3lich in einem wei-
teren Schritt S7 in Form wenigstens eines Warnsi-
gnals 17a und/oder wenigstens eines Steuersignals
17b oder einer Kombination aus beidem ausgege-
ben. Anschlieltend kann das Verfahren wieder zum
Schritt S1 zurtickspringen.

[0056] In einem nachfolgenden Schritt S5 wird dann
auf Basis der verfligbaren Daten festgestellt, ob das
Fahrzeug 1 voraussichtlich die erkannte Fahrbahn-
markierung 4 Uberfahren wird. Dazu kdénnen auch
entsprechende weitere Fahrzeugdaten, insbesonde-
re Geschwindigkeit, Stellung der Lenkung, Gaspe-
dalstellung oder Ahnliches zusétzlich verwendet wer-
den.

[0057] In Fig. 4 ist eine beispielhafte schematische
Darstellung eines Spurwechsels oder Ausweichma-
ndvers bei Verwendung des Fahrassistenzverfah-
rens bzw. -systems, gemal einer bevorzugten Aus-
fuhrungsform der vorliegenden Erfindung mit einem
Motorrad als Fahrzeug 1 gezeigt. Dabei ist eine
zweispurige Straflte mit seitlich begrenzenden Fahr-
bahnmarkierungen 4, welche als durchgezogene Li-
nien ausgebildet sind, und mit einer als unterbroche-
ne Fahrbahnmarkierungslinie ausgebildeten Mittelli-
nie zur Spurmarkierung, welche unter anderem die
einzelnen Flachenelemente 4a und 4b aufweist, ge-
zeigt. Insbesondere beim voll- bzw. teilautomatisier-
ten Fahren werden Spurwechsel normalerweise vor-
ab von der entsprechenden Steuerungsvorrichtung
2 zur autonomen Steuerung des Fahrzeugs 1 ge-
plant. Wenn nun die genaue Fahrzeugposition so-
wie die raumliche Lage der Spurmarkierung verfig-
bar sind, lasst sich das Fahrzeug bei einem Fahr-
spurwechsel automatisch so steuern, dass seine Ra-
der 5 jeweils zwischen einzelnen Flachenelemen-
ten, bei einem einspurigen Fahrzeug insbesondere
auch denselben Fldchenelementen 4a und 4b, der
Mittelmarkierung hindurch fahren, ohne dabei diese
Flachenelemente selbst zu berihren. In Fig. 4 ist
dies mittels der durchgezogenen Linie 25, welche
den Fahrweg des Motorrads bei Verwendung des er-
findungsgemafen Fahrassistenzsystems bzw. -Ver-
fahrens zeigt, dargestellt. Die gestrichelte Linie 24
stellt dagegen zum Vergleich den fiktiven Fahrweg
ohne Verwendung des Fahrassistenzsystems, bzw.
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-verfahrens dar. Auch im Falle von Kurven, welche
vom Fahrer falsch eingeschéatzt wurden, so dass ein
Uberfahren der Mittellinie unvermeidbar ist, kann das
Fahrassistenzsystem bzw. -verfahren daflr sorgen,
das beim Uberqueren der Mittellinie die Rader 5 des
Fahrzeugs 1, insbesondere eines Motorrads, nicht
die Fahrbahnmarkierung selbst Giberfahren, sondern
zwischen einzelnen Flachenelementen 4a, 4b davon
hindurch durchfahren. So kann gerade bei einspuri-
gen Fahrzeugen das Unfall- bzw. Sturzrisiko verrin-
gert werden.

[0058] Auf ahnliche Weise kbnnen auch Ausweich-
mandver durchgeflhrt werden. Bei einer geféhrlichen
Situation im teil- oder vollautonomen Betrieb ist ein
Modus vorgesehen, bei dem das Fahrzeug 1 die
Fahrspur wechselt, um zum Beispiel nicht auf ein Hin-
dernis aufzufahren oder einer plétzlich auftretenden
Gefahrenquelle (zum Beispiel ein Ball 23 rollt auf die
Stralle) auszuweichen. Erfindungsgemaf kann auch
hier das Fahrzeug 1 automatisch so gesteuert wer-
den, dass es auf den sichersten Fahrweg ausweicht,
und dabei so weit méglich ein Uberfahren von Fahr-
bahnmarkierungen 4 bzw. 4a, 4b vermeidet. Somit
kénnen auch gegebenenfalls zusatzlich verfiigbare
Regeleingriffe von Antiblockiersystemen (ABS) oder
Stabilitadtssystemen (z.B. ESP) mdglicherweise mini-
miert werden, da die Bodenhaftung deutlich besser
ist, als wenn das Fahrzeug 1 auf einer Fahrbahnmar-
kierungsflache bremsen oder gar lenken misste, um
das Ausweichmandver durchzufiihren.

[0059] Ahnliches kann auch in anderen Verkehrssi-
tuationen gelten. So ist in Fig. 5 eine beispielhaf-
te schematische Darstellung eines Bremsmandvers
an einer Ampelanlage oder Abzweigung bei Verwen-
dung des Fahrassistenzverfahrens bzw. -systems,
gemal einer bevorzugten Ausfiihrungsform der vor-
liegenden Erfindung mit einem Motorrad als Fahr-
zeug, gezeigt. Hier liegt eine zweispurige Fahrbahn
flr eine gegebene Fahrtrichtung vor und die einzel-
nen Spuren dieser Fahrbahn sind durch entsprechen-
de Fahrbahnmarkierungen 4 in Form von Richtungs-
pfeilen an einer Kreuzung gekennzeichnet. In die-
sem Fall kann der Fahrweg des Fahrzeugs 1, wenn
es sich der Kreuzung nahert, so beeinflusst werden,
dass es, wenn es an der Kreuzung an einem Halte-
punkt 25a anhalt, so positioniert ist, dass keines sei-
ner Rader 5 auf einem der Richtungspfeile zu stehen
kommt. Insbesondere kann der Fahrweg 25 so ge-
wahlt werden, dass davor auch keiner der Richtungs-
pfeile oder eine sonstige Fahrbahnmarkierung 4 von
irgendeinem Rad 5 des Fahrzeugs 1 Giberfahren wer-
den. Auf diese Weise kann zum einen der Brems-
weg verklrzt werden, was insbesondere im Falle ei-
ner Notbremsung, etwa beim unerwarteten Umschal-
ten einer Ampelanlage auf ,Rot", oder bei einem zu
spaten Erkennen von Querverkehr an der Kreuzung
sicherheitsrelevant sein kann. Zum anderen kann so
auch einem Durchdrehen oder Schleudern der Rader
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beim nachfolgenden Anfahren entgegengewirkt wer-
den. Zum Vergleich ist auch hier wieder der fiktive
Fahrweg 24 des Fahrzeugs 1 sowie der entsprechen-
de Haltepunkt 24a ohne Verwendung des Fahrassis-
tenzsystems 8 bzw. -Verfahrens dargestellt.

[0060] Wahrend vorausgehend wenigstens eine bei-
spielhafte Ausfihrungsform beschrieben wurde, ist
zu bemerken, dass eine grof3e Anzahl von Varia-
tionen dazu existiert. Es ist dabei auch zu beach-
ten, dass die beschriebenen beispielhaften Ausfih-
rungsformen nur nichtlimitierende Beispiele darstel-
len, und es nicht beabsichtigt ist, dadurch den Um-
fang, die Anwendbarkeit oder die Konfiguration der
hier beschriebenen Vorrichtungen und Verfahren zu
beschranken. Vielmehr wird die vorausgehende Be-
schreibung dem Fachmann eine Anleitung zur Imple-
mentierung mindestens einer beispielhaften Ausfuh-
rungsform liefern, wobei es sich versteht, dass ver-
schiedene Anderungen in der Funktionsweise und
der Anordnung der in einer beispielhaften Ausfih-
rungsform beschriebenen Elemente vorgenommen
werden kénnen, ohne dass dabei von dem in den an-
gehangten Ansprichen jeweils festgelegten Gegen-
stand sowie seinen rechtlichen Aquivalenten abgewi-
chen wird.

Bezugszeichenliste

1 StralRenfahrzeug bzw. kurz Fahrzeug

2 Steuerungsvorrichtung

3 Fahrzeugvorfeld

4 Fahrbahnmarkierungen

4a—c  Flachenelemente einer Fahrbahnmarkie-
rung

5 Fahrzeugrad

6 fahrzeugexterne Informationsquelle

7 Datenverbindung

8 Fahrassistenzsystem

9 Sensor

10 Datenschnittstelle

1" Detektionseinheit

12 Positionsbestimmungseinheit

13 Analyseeinheit

14 Signalisierungseinheit

15 Zustandsdaten

16 Daten, welche die raumliche Lage einer
Fahrbahnmarkierung kennzeichnen

17 Signal

17a Warnsignal

17b Steuersignal

18 Fahrzeugkomponenten

19 Bremse bzw. Bremsanlage, insbesondere
Radbremse

20 Antriebsstrang

21 Lenkanlage

22 Fahrwerk

23 Hindernis

24 Fahrweg ohne Fahrassistenz
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24a Haltepunkt des Fahrzeugs ohne Fahrassis-
tenz

25 Fahrweg mit Fahrassistenz

25a Haltepunkt des Fahrzeugs mit Fahrassis-
tenz
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Patentanspriiche

1.  Fahrassistenzverfahren fiir ein Stralenfahr-
zeug (1), insbesondere fir ein Kraftfahrzeug, mit den
Schritten:

Feststellen (S5), auf der Basis von Daten, welche
die rdumliche Lage einer Fahrbahnmarkierung (4)
im Fahrzeugvorfeld (3) kennzeichnen, ob das Fahr-
zeug (1) bei einem schon eingeleiteten oder geplan-
ten Fahrmanéver die Fahrbahnmarkierung (4) vor-
aussichtlich mit wenigstens einem Fahrzeugrad (5)
Uberfahren wird; und

(S6) wenn dies der Fall ist, Ausgeben wenigstens ei-
nes der folgenden Signale (17):

— ein Warnsignal (17a) fur den Fahrer;

— wenigstens ein Steuersignal (17b) an eine oder
mehrere Fahrzeugkomponenten (18) zur automati-
schen Beeinflussung des Fahrmandvers so, dass da-
bei die erkannte Fahrbahnmarkierung (4) nicht oder
nur in gegeniber dem Fall ohne eine solche Beein-
flussung reduziertem Malie von einem Rad (5) des
Fahrzeugs (1) Gberfahren wird.

2. Verfahren gemafR Anspruch 1, wobei die Daten,
welche die raumliche Lage einer Fahrbahnmarkie-
rung (4) im Fahrzeugvorfeld (3) kennzeichnen, durch
wenigstens einen der folgenden Schritte (S2) am
Fahrzeug (1) bereitgestellt werden:

— Automatisches Detektieren der raumlichen Lage
der Fahrbahnmarkierung (4) auf Basis wenigstens
eines Sensorbildes, welches die Fahrbahn im Fahr-
zeugvorfeld (3) zumindest ausschnittsweise darstellt;
— Empfangen der Daten Uber eine Datenverbindung
(7) von einer fahrzeugexternen Informationsquelle

(6).

3. Verfahren gemafR Anspruch 2, wobei Daten,
welche die auf Basis des Sensorbildes detektierte
raumliche Lage der Fahrbahnmarkierung (4) kenn-
zeichnen, Uber eine Datenverbindung (7) an die fahr-
zeugexterne Informationsquelle (6) gesendet werden
(S3).

4. Verfahren gemafl einem der vorausgehenden
Anspriiche, mit den weiteren Schritten:
Erfassen (S1) einer aktuellen rdumlichen Position
des Fahrzeugs (1) und Ermitteln einer spurgenauen
Kartenposition des Fahrzeugs (1) durch Verknlpfen
der aktuellen Position mit spurgenauen Kartendaten;
Klassifizieren (S4) der erkannten Fahrbahnmarkie-
rung (4) auf Basis der ermittelten Kartenposition und
Bestimmen (S6) wenigstens eines der auszugeben-
den Signale (17) in Abhangigkeit von einem Ergebnis
der Klassifizierung.

5. Verfahren gemaR Anspruch 4, wobei das Klas-
sifizieren ein Zuordnen der erkannten Fahrbahnmar-
kierung (4) zu wenigstens einer der folgenden Klas-
sen umfasst:

— eine durchgezogene Linie;

2015.10.22

— eine unterbrochene Linie;

— ein Richtungspfeil;

— eine Mittelmarkierung zwischen zwei Spuren;
— eine Fahrbahnrandmarkierung

— eine sonstige Fahrbahnmarkierung.

6. Verfahren gemaR einem der vorausgehenden
Anspriche, wobei das wenigstens eine Steuersignal
(17b) so ausgestaltet ist, dass dadurch das Fahrma-
ndver so beeinflusst wird, dass dabei wenigstens ein
Rad (5) des Fahrzeugs (1) bei dem Fahrmandver
einen Zwischenraum zwischen zwei separaten Fla-
chenelementen (4a-c), insbesondere Markierungs-
streifen, der Fahrbahnmarkierung (4) durchquert.

7. Verfahren gemaf einem der vorausgehenden
Anspriiche, wobei das wenigstens eine auszuge-
bende Signal (17) in Abhangigkeit von Zustandsda-
ten (15), aus denen Riickschlisse auf den aktuellen
Fahrbahnzustand im Umfeld des Fahrzeugs (1) ab-
leitbar sind, bestimmt wird.

8. Verfahren gemal einem der vorausgehenden
Anspriiche, wobei das wenigstens eine Steuersignal
(17b) eine Radbremse (19) des Fahrzeugs (1) so
steuert, dass diese wahrend eines Uberfahrens der
Fahrbahnmarkierung (4) durch das zugehdrige Fahr-
zeugrad (5) gar nicht oder zumindest gegeniiber dem
Fall ohne eine solche Beeinflussung nur mit reduzier-
ter Bremskraft wirkt.

9. Verfahren gemal einem der vorausgehenden
Anspriiche, wobei das wenigstens eine Steuersignal
(17b) eine Bremse (19) des Fahrzeugs (1) so steuert,
dass ein berechneter oder geplanter Zeitpunkt flr ein
bevorstehendes Bremsmandver automatisch modifi-
ziert wird.

10. Verfahren gemaf einem der vorausgehenden
Anspriiche, wobei das Steuersignal (17b) wenigstens
eine der folgenden Fahrzeugkomponenten (18) des
Fahrzeugs (1) zur automatischen Beeinflussung des
Fahrmandvers ansteuert:

— eine Bremsanlage (19);

— einen Antriebsstrang (20);

— eine Lenkanlage (21);

— das Fahrwerk (22);

— ein Stabilitatssystem, insbesondere ESP;

— eine Dampfung, insbesondere StoRdampfung;

11. Verfahren gemaR einem der vorausgehenden
Anspriiche, wobei das Fahrzeug (1) teilautonom oder
vollautonom durch wenigstens eine Steuerungsvor-
richtung gesteuert wird.

12. Fahrassistenzsystem fiir ein Stral3enfahrzeug
(1), insbesondere ein Kraftfahrzeug, aufweisend:
eine Datenschnittstelle (7) zum Empfang von Daten,
welche die rdumliche Lage einer Fahrbahnmarkie-
rung (4) im Fahrzeugvorfeld (3) kennzeichnen;
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eine Analyseeinheit (13), die dazu angepasst ist,
festzustellen, ob das Fahrzeug (1) bei einem schon
eingeleiteten oder geplanten Fahrmandéver die Fahr-
bahnmarkierung (4) voraussichtlich mit wenigstens
einem Fahrzeugrad (5) Uberfahren wird; und

eine Signalisierungseinheit (14), die so angepasst ist,
dass sie, wenn die Analyseeinheit (13) feststellt, dass
bei dem Fahrmandver die Fahrbahnmarkierung (4)
voraussichtlich mit wenigstens einem Fahrzeugrad
(5) Uberfahren wird, wenigstens eines der folgenden
Signale (17) ausgibt:

— ein Warnsignal (17a) fur den Fahrer;

— wenigstens ein Steuersignal (17b) an eine oder
mehrere Fahrzeugkomponenten (18) des Fahrzeugs
(1) zur automatischen Beeinflussung des Fahrmano-
vers so, dass dabei die Fahrbahnmarkierung (4) nicht
oder nur in gegeniber dem Fall ohne eine solche Be-
einflussung reduziertem Male von einem Rad (5) des
Fahrzeugs (1) Gberfahren wird.

13. Fahrassistenzsystem gemafl Anspruch 12,
des Weiteren aufweisend:
eine Detektionseinheit (11), die angepasst ist, die
raumliche Lage einer Fahrbahnmarkierung (4) im
Fahrzeugvorfeld (3) auf Basis wenigstens eines Sen-
sorbildes, welches die Fahrbahn im Fahrzeugvorfeld
(3) wenigstens ausschnittsweise darstellt, automa-
tisch zu detektieren.

14.  Fahrassistenzsystem gemaR Anspruch 12
oder 13, wobei die Vorrichtung des Weiteren dazu
angepasst ist, das Verfahren gemaf einem der An-
spriche 2 bis 11 auszufihren.

15. StraRenfahrzeug (1), aufweisend ein Fahras-
sistenzsystem gemal einem der Anspriiche 12 bis
14.

Es folgen 4 Seiten Zeichnungen
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Anhéangende Zeichnungen

FIG. 1
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Start

<

Erfassen einer aktuellen réumlichen Position des Fahrzeugs und
Ermitteln einer spurgenauen Kartenposition daraus

v

Bereitstellen von
- Daten, welche die réumlichen Lage einer Fahrbahnmarkierung
kennzeichnen; und
- Zustandsdaten zum aktuellen Fahrbahnzustand;
am Fahrzeug

Detektieren der rdumlichen Lage
einer Fahrbahnmarkierung und
des Fahrbahnzustands auf Basis
wenigstens eines Sensorbildes

Empfangen der Daten und
Zustandsdaten von einer externen
Datenquelle

!

Senden der detektierten Daten
und der aktuellen Position an die
externe Datenquelle

v

Klassifizieren der erkannten Fahrbahnmarkierung auf Basis der
ermittelten Kartenposition

v

Feststellen, auf Basis der Daten, ob das Fahrzeug voraussichtlich die
Fahrbahnmarkierung Uberfahren wird

v

Uberfahren? -
nein

Bestimmen eines Signals abhéngig vom Ergebnis der Klassifizierung

v

Ausgabe des Signals in Form wenigstens eines Warnsignals
und/oder Steuersignals

FIG. 3
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