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(567) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft ein Verfahren
zum Betreiben eines Kollisionsvermeidungs- oder Kolli-
sionsfolgenminderungssystems eines Fahrzeugs (10),
wobei ein vorhandener Fahrraum zwischen dem Fahrzeug
(10) und einem potentiellen Kollisionspartner (11, 20) erfasst
wird sowie bei Erreichen eines ersten Schwellenwerts (12)
eine erste Warnfunktion und/oder Informationsfunktion akti-
viert wird.

Es wird vorgeschlagen, dass bei Erreichen eines zweiten
Schwellenwerts (13) ein Systemeingriff mit einer autonomen
Teilbremsung in Kombination mit wenigstens einer weiteren
SicherungsmafRnahme erfolgt.

Ferner betrifft die Erfindung ein Kollisionsvermeidungs- oder
Kollisionsfolgenminderungssystem fiir ein Fahrzeug.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum
Betreiben eines Kollisionsvermeidungs- oder Kolli-
sionsfolgenminderungssystems eines Fahrzeugs
sowie ein Kollisionsvermeidungs- oder Kollisionsfol-
genminderungssystem nach den Oberbegriffen des
unabhangigen Anspruchs.

[0002] Es sind vielfach Systeme zur Abstands- und
Geschwindigkeitsregel und bekannt, die nicht nur im
Zweifelsfall in ein Bremsmandver eingreifen, son-
dern sogar Auffahrunfalle vorhersehen kénnen und
dadurch die Gefahr fir die Passagiere auf ein Mini-
mum reduzieren. Bei diesem so genannten ,Collision
Mitigation System* (CMS) werden bereits vor einer
moglichen Kollision mit einem potentiellen Kollisions-
partner alle nétigen GegenmalRnahmen automatisch
eingeleitet. So berechnet das bekannte CMS die
Wahrscheinlichkeit einer Kollision auf Grund von
Fahrbedingungen, einer Distanz zum vorausfahren-
den Fahrzeug und einer relativen Geschwindigkeit.
Falls nétig, greift das CMS dann selbstandig ein,
um Kollisionen zu verhindern. Der Zeitpunkt fir die-
sen Systemeingriff basiert auf einer notwendigen Soll
Verzégerung sowie auf einer Fahrerreaktionszeit.
Vor dem Systemeingriff wird bei dem bekannten
CMS eine optische und/oder akustische Warnfunk-
tion aktiviert. Es erfolgt dabei jedoch keine zusatzli-
che Sicherungsfunktion fur den Fahrzeuglenker. Die
US 2003/0 149 530 A1 offenbart ein Verfahren zum
Betreiben eines Kollisionsvermeidungs- oder Kolli-
sionsfolgenminderungssystems eines Fahrzeugs,
wobei ein vorhandener Fahrraum zwischen dem
Fahrzeug und einem potentiellen Kollisionspartner
erfasst wird. Bei Erreichen eines ersten Schwellen-
werts wird eine erste Warnfunktion und/oder Informa-
tionsfunktion aktiviert, und bei Erreichen eines zwei-
ten Schwellenwerts erfolgt ein Systemeingriff mit
einer autonomen Teilbremsung in Kombination mit
wenigstens einer weiteren Sicherungsmallnahme.

[0003] Eine Berucksichtigung der Fahrzeugge-
schwindigkeiten wird in der DE 102 58 617 A1 mit
der ,relativen Teilboremsverzdgerung“ beschrieben.
Eine Anpassung der Verzégerung als Funktion der
Geschwindigkeiten ist nicht beschrieben.

[0004] Aus der Patentschrift DE 44 11 184 C2 sind
beispielsweise als Sicherungsfunktion vor einer
moglichen Kollision eines Fahrzeugs mit einem Kol-
lisionspartner ein  steuerbarer  Gurtstrammer
bekannt, der als Vorstrammer ausgebildet ist und
vor der Kollision nur bis zu einer gewissen Vorspann-
kraft wirksam ist. Im Falle einer tatsachlichen Kolli-
sion ist ein zweiter Gurt strammer mit einer erhéhten
Spannkraft vorgesehen.

[0005] Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde,
ein weiter entwickeltes Verfahren zum Betreiben
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eines Kollisionsvermeidungs- oder Kollisionsfolgen-
minderungssystems eines Fahrzeugs.

[0006] Die Aufgabe wird erfindungsgemaly durch
das Merkmal des unabhangigen Anspruchs geldst.

[0007] Bei dem erfindungsgemalen Verfahren, bei
welchem ein vorhandener Fahrraum zwischen
einem Fahrzeug und einem potentiellen Kollisions-
partner erfasst sowie bei Erreichen eines ersten
Schwellenwerts eine erste Warnfunktion und/oder
Informationsfunktion aktiviert wird, erfolgt bei Errei-
chen eines zweiten Schwellenwerts ein Systemein-
griff mit einer autonomen Teilbremsung in Kombina-
tion mit wenigstens einer weiteren
Sicherungsmaflnahme. Vorteilhafterweise wird das
Kollisionsvermeidungssystem dadurch erheblich
sicherer, denn neben den bereits bekannten Warn-
funktionen wird erfindungsgeman bereits vor dem
tatsachlichen Systemeingriff eine Teilbremsung
bereitgestellt. Gleichzeitig erfolgt in einer zeitkriti-
scheren Situation durch die mit der Teilbremsung
kombinierten aktiven  Sicherungsfunktion eine
zusatzliche Warnung fir den Fahrzeuglenker.

[0008] Gilinstige Ausgestaltungen und Vorteile der
Erfindung sind der Beschreibung sowie den weiteren
Anspriichen zu entnehmen. Als erste Warnfunktion
und/oder Informationsfunktion konnen beispiels-
weise akustische Warnsignale (z.B. auffallige
Tone/Klange, Sprachausgaben oder auch Hand-
lungsempfehlungen) oder optische Warnsignale
(z.B. Lichtsignale) abgegeben werden. Ferner sind
visuelle Warnsignale, beispielsweise optische Hand-
lungsanweisungen auf dem Display oder Darstellun-
gen des Fahrzeugs und des Hindernisses auf dem
Display, oder auch haptische Warnsignale, beispiels-
weise Vibrationen oder Ritteln des Lenkrads, mdg-
lich. A 1s haptisches Warnsignal kann auch ein Gurt
zupfen erfolgen, wodurch der Fahrzeuglenker
besonders eindringlich auf eine bevorstehende
Gefahrensituation aufmerksam gemacht wird.

[0009] Bevorzugt kann als weitere Sicherungsmalf3-
nahme eine als PRE-SAFE-Funktion ausgestaltete
Insassenfixierung, beispielsweise in Form einer
Gurtstraffung, erfolgen. Durch die Teilbremsung und
die Gurtstraffung wird der Fahrzeuglenker nicht nur
gewarnt, sondern gleichzeitig bereits vor einer Fah-
rerreaktion die Crash-Energie reduziert.

[0010] Der autonome Bremseingriff kann in einer
bevorzugten Ausgestaltung der Erfindung auf einen
Wert reduziert werden, der unterhalb einer flr eine
Kollisionsvermeidung erforderlichen Sollverzége-
rung liegt. Dies hat den Vorteil, dass das Kollisions-
vermeidungssystem nicht missbrauchlich als
»<Abstandsassistent” genutzt werden kann, sondern
dass zur Vermeidung einer mdglichen Kollision ein
Aufmerksamkeitsgrad des Fahrzeuglenkers voraus-
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gesetzt wird. Die Teilbremsung kann dabei beispiels-
weise etwa 90% einer maximal erreichbaren Brems-
beschleunigung betragen.

[0011] Die maximale Bremsbeschleunigung wird
dabei vorzugsweise geschwindigkeitsabhangig aus-
gewahlt.

[0012] Bei niedrigen Fahrgeschwindigkeiten kann
so eine hoéhere Grenze fiir die Bremsbeschleunigung
eingestellt werden als bei hoheren Fahrgeschwindig-
keiten. Beispielsweise kann bei einer Fahrgeschwin-
digkeit von bis zu etwa 50 km/h eine Bremsbeschleu-
nigung von -4m/s2 als Grenze eingestellt werden, bei
einer Fahrgeschwindigkeit von etwa bis zu 150 km/h
eine Bremsbeschleunigung von -3m/s2 und bei einer
Fahrgeschwindigkeit von etwa bis zu 250 km/h eine
Bremsbeschleunigung von - 2m/s2.

[0013] Der Systemeingriff zur Kollisionsvermeidung
oder Kollisionsfolgenminderung kann als autonomer
Bremseingriff und/oder als autonomer Lenkeingriff
ausgestaltet sein, der auf Anforderung durch einen
Fahrzeuglenker deaktiviert werden kann. Beispiels-
weise kann der Systemeingriff durch eine durch den
Fahrzeuglenker ausgel6ste Notbremsung deaktiviert
werden. Es kann auch vorgesehen sein, dass fir die
Deaktivierung des Systemeingriffs ein aus Bremspe-
dalweg und Bremspedalgeschwindigkeit berechne-
ter Schwellenwert festgelegt wird, beispielsweise
bei Erreichen von mindestens 50% des Pedalwegs.
Bei einem verbesserten System kénnen kurze oder
schnelle Bremsvorgange abgefangen werden, wie
beispielsweise solche kurz vor einem Uberholvor-
gang, wenn der Fahrzeuglenker auf ein vorderes
Fahrzeug auffahrt und die Uberholspur noch nicht
frei ist. Ein Ausstieg des Systemeingriffs kann auch
durch eine durch den Fahrzeuglenker ausgeldste
Beschleunigung und/oder eine hohe Lenkdynamik,
beispielsweise durch starke bzw. schnelle Lenkra-
deinschlage, erzielt werden. Bei deaktiviertem Syste-
meingriff erfolgt zweckmaRigerweise nur noch die
akustische und/oder optische Abstandswarnung.
Das Kollisionsvermeidungs- oder Kollisionsfolgen-
minderungssystem Iasst sich somit vorteilhafter-
weise intuitiv deaktivieren, falls der Fahrer durch
Gasgeben, Riicknahme der Bremsung oder Lenken
eine alternative Kollisionsvermeidung wahlt. Durch
die koordinierte Kollisionswarnung, die auf jeweils
gleichen Kriterien basiert, wird ginstigerweise ein
durchgangiges, einheitliches System bereitgestellit.

[0014] Die Erfindung betrifft ferner ein Kollisionsver-
meidungs- oder Kollisionsfolgenminderungssystem
fur ein Fahrzeug. Als Mittel zur Erfassung eines vor-
handenen Fahrraums zwischen dem Fahrzeug und
dem potentiellen Kollisionspartner sind bei dem erfin-
dungsgemalen Kollisionsvermeidungs- oder Kolli-
sionsfolgenminderungssystem bevorzugt umge-
bungserfassende Sensoren, beispielsweise in Form
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eines Radars, eines Lidars (Lidar = light detection
and ranging), eines Videosensors und/oder ein Ultra-
schallsensors vorgesehen. Besonders bevorzugt
sind die umgebungserfassenden Sensoren als 77
GHz Radar-Sensor ausgebildet, der giinstigerweise
eine Reichweite zwischen etwa 7 und 150 m bei
einem Offnungswinkel von ca. 9° haben kann. In
einer alternativen Ausfiihrungsform kénnen alterna-
tiv oder zusatzlich zwei 24 GHz Radar-Sensoren
ausgebildet sein, die jeweils eine Reichweite von
etwa 0,1 bis 30 m bei einem Offnungswinkel von ca.
45° haben kénnen. Vorteilhafterweise wird durch den
Einsatz dieser Sensorik bei gleicher Sensorkonfigu-
ration eine hdhere Objektqualitat erzielt als bei einem
bekannten Abstandsregeltempomat. Es werden
dadurch glnstigerweise zwar die gleichen Objekte
erfasst, gleichzeitig kdnnen jedoch auch stehende
Objekte mit betrachtet werden, die bei herkdmmli-
chen Sensoren zu wenig oder zu selten erkannt wer-
den bzw. zu oft oder falsch erkannt werden. Erfin-
dungsgemal® kann bei der vorgegebenen
Zielsetzung einer hdheren Objektgute die Gefahr
von Fehlauslésungen oder Falschausldsungen redu-
ziert werden, indem beispielsweise auch die Reak-
tion des Fahrzeuglenkers zur Erkennung einer Situa-
tion genutzt wird.

[0015] Mit der vorgesehenen Sensorik kénnen die
Objekte selbst bei kurvenreichen oder mehrspurigen
Strecken lange und zuverldssig gesehen werden.
Aufgrund der durch Einsatz dieser Sensoren erziel-
ten engeren Spuranforderungen kdnnen beispiels-
weise Einscherer erst spater zugelassen und Aus-
scherer schon friher aufgegeben werden. Ferner
kdnnen ginstigerweise stehende Objekte beriick-
sichtigt werden, wenn sich diese zuvor bewegt
haben. Beispielsweise kann ein stehendes Fahrzeug
an einer Ampel berlcksichtigt werden, das vor dem
Anhalten kontinuierlich erfasst worden ist, oder es
kann ein unbewegliches Objekt bei einer Eigenge-
schwindigkeit von weniger als etwa 72 km/h berlck-
sichtigt werden, wenn dieses zuvor besonders sicher
vom Sensor erfasst wurde. Insgesamt ist durch die
Sensorik gunstigerweise eine zuverlassige Interpre-
tation und intelligente Situationsanalyse selbst bei
kritischen Szenarien moglich.

[0016] Beider Gefahr falsch stehender Objekte oder
bei Verschmutzung kann die Zuverlassigkeit der
Sensoren an ihre Grenzen stol3en.

[0017] Die umgebungserfassenden Sensoren lie-
fern die notwendigen Informationen, um den Ist-
Zustand der Situation um das Fahrzeug zu erfassen.
Mit Hilfe der umgebungserfassenden Sensoren wer-
den Abstandswerte zwischen dem Fahrzeug und
Hindernissen der Umgebung des Fahrzeugs berech-
net. Dabei wird der relevante potentielle Kollisions-
partner ausgewahlt und anhand der Kriterien ,time-
to-avoid“ und ,time-to-brake” auf eine momentane
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Kollisionsgefahr  hin  bewertet. ,Time-to-avoid*
umfasst einen Zeitraum, der dem Fahrzeuglenker
verbleibt, um danach eine Kollision mit dem poten-
tiellen Kollisionspartner durch ein Ausweichmanéver
zu verhindern, und ,time-to-brake“ umfasst einen
Zeitraum, der dem Fahrzeuglenker verbleibt, um
danach eine Kollision mit dem potentiellen Kollisions-
partner durch ein Bremsmandéver zu verhindern.
Anhand dieser Faktoren kann in Verbindung mit den
von den umgebungserfassenden Sensoren aufge-
zeichneten Daten eine Situationsbewertung erfol-
gen, mit welcher sich unfallkritische Situationen treff-
sicher vorhersagen lassen.

[0018] Die Aktivierung des erfindungsgemafen Kol-
lisionsvermeidungs- oder Kollisionsfolgenminde-
rungssystems erfolgt vorzugsweise aufgrund der
Situationsbewertung und einer Fahrzustandsinter-
pretation. Anhand der Fahrzustandsinterpretation
kann ein momentaner Fahrzustand erfasst werden,
wofur eine Abstandswarnfunktion eines bekannten
Abstandsregeltempomaten eingesetzt wird. Per
Radar erkennt der Abstandsregeltempomat ein
vorausfahrendes Fahrzeug und erfasst dessen Ent-
fernung und Geschwindigkeit. Sobald die Sensoren
freie Fahrt signalisieren, beschleunigt das Fahrzeug
automatisch bis zu dem vom Fahrzeuglenker
gewlnschten Reisetempo. So kann der Abstandsre-
geltempomat vorausschauend die angemessene
Geschwindigkeit im Verkehrsfluss wahlen und sie
der jeweiligen Situation anpassen. Dabei kann der
Abstandsregeltempomat stets den geeigneten
Abstand zum vorausfahrenden Fahrzeug einhalten.
Durch das erfindungsgemalRe Verfahren wird vorteil-
hafterweise zusatzlich zu der bekannten Abstandsre-
geltempomatfunktion eine Sicherheitsfunktion akti-
viert. Dabei kann ein analytischer Regler einen Wert
fur eine zur Kollisionsvermeidung erforderliche Soll-
verzdgerung ausgeben, der anhand eines Abstands
zwischen dem Fahrzeug und dem potentiellen Kolli-
sionspartner sowie einer relativen Geschwindigkeit
berechnet wird. Als relative Geschwindigkeit wird
die Geschwindigkeit bezeichnet, mit welcher sich
das Fahrzeug dem potentiellen Kollisionspartner
nahert.

[0019] Insgesamt wird bei aktiviertem Kollisionsver-
meidungs- oder Kollisionsfolgenminderungssystem
eine besonders vorteilhafte, gestufte Sicherungs-
funktion zur Verfigung gestellt, welche intuitiv je
nach Reaktion des Fahrzeuglenkers deaktiviert wer-
den kann. Falls der Fahrzeuglenker selbsttatig
bremst, erfolgt vorzugsweise ein Ubergang zu dem
erfindungsgemall weiterentwickelten autonomen
Bremsassistenzsystem, das in Verbindung mit der
weiteren  Sicherungsmalnahme, beispielsweise
Gurtstraffung, ausgefihrt wird.

[0020] Im Folgenden wird die Erfindung anhand
eines in der Zeichnung beschriebenen Ausfiihrungs-
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beispiels naher erldutert. Die Zeichnung, die
Beschreibung und die Anspriiche enthalten zahlrei-
che Merkmale in Kombination, die der Fachmann
zweckmaligerweise auch einzeln betrachten und
zu sinnvollen weiteren Kombinationen zusammen-
fassen wird.

[0021] Dabei zeigen in einer schematischen Dar-
stellung:

Fig. 1 eine Situationsbewertung fur eine Aktivie-
rung des erfindungsgemafien Verfahrens zum
Betreiben eines Kollisionsvermeidungssystems;

Fig. 2 eine Funktionsdarstellung des Kollisions-
vermeidungssystems.

[0022] Gleich oder im Wesentlichen gleich blei-
bende Elemente werden in den Figuren mit gleichen
Bezugszeichen beziffert.

[0023] Fig. 1 zeigt schematisch eine Situationsbe-
wertung des erfindungsgemafien Verfahrens. Ein
mit einem erfindungsgemaflen Kollisionsvermei-
dungssystem CMS ausgestattetes Fahrzeug 10
nahert sich von hinten an einen als Fahrzeug 11 aus-
gebildeten potentiellen Kollisionspartner an. Beide
Fahrzeuge 10 und 11 befinden sich in einer gleichen
Fahrspur 19. Das Fahrzeug 10 bewegt sich in anna-
hernd gleicher Fahrtrichtung 21 wie das Fahrzeug
11. Das bekannte Abstandswarnsystem des Fahr-
zeugs 10 zeigt zu einem Zeitpunkt 16 den letztmdg-
lichen Zeitpunkt fiir eine Kollisionsvermeidung durch
eine Bremsung mit einer Bremsbeschleunigung von
etwa -2m/s2 an.

[0024] Eine Linie TTB zeigt einen letzten Zeitpunkt
fur die Einleitung einer kollisionsvermeidenden Voll-
bremsung an. Die Zeitspanne vom momentanen
Zeitpunkt bis zum Zeitpunkt TTB stellt somit eine
Handlungszeitspanne (time-to-break) dar, die dem
Lenker des Fahrzeugs 10 verbleibt, um eine Kollision
mit dem Fahrzeug 11 durch eine Notbremsung zu
verhindern. Eine Linie TTA zeigt einen letzten Zeit-
punkt fir die Einleitung eines kollisionsvermeiden-
den Ausweichmandvers dar. Die Zeitspanne vom
momentanen Zeitpunkt bis zum Zeitpunkt TTA stellt
somit eine Handlungszeitspanne (time-to-avoid) dar,
die dem Lenker des Fahrzeugs 10 verbleibt, um eine
Kollision mit dem potentiellen Kollisionspartner 11
durch ein Ausweichmandver zu verhindern. Der Zeit-
punkt TTB liegt zeitlich vor dem Zeitpunkt TTA, wenn
der potentielle Kollisionspartner ungefahr mit der
gleichen Geschwindigkeit fahrt, d.h. man kann
durch ein spateres Ausweichmanéver noch eine Kol-
lision vermeiden. Bei einem stehenden Kollisions-
partner kann die umgekehrte Konstellation vorliegen,
d.h. dass bei dieser Konstellation der Zeitpunkt TTA
vor dem Zeitpunkt TTB liegen kann. Diese Konstella-
tion ist in der Fig. 1 nicht gezeigt.
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[0025] Als Situationsbewertungskriterium fiir das
erfindungsgemafe Kollisionsvermeidungs- oder Kol-
lisionsfolgenminderungssystem gilt insgesamt ein
spatest moglicher Reaktionszeitpunkt 17 des Fahr-
zeuglenkers, um eine Kollision noch vermeiden zu
kénnen, wobei dies je nach der vorher beschriebe-
nen Situation der Zeitpunkt TTA oder der Zeitpunkt
TTB sein kann.

[0026] Die Situationsbewertung erfolgt auf der Basis
von Eingangsdaten, die durch umgebungserfas-
sende Sensoren 14 erfasst werden. Hierfur sind
Objektinformationen  malgeblich, beispielsweise
Abstandswerte zu dem potentiellen Kollisionspartner
11, Relativgeschwindigkeit und Beschleunigung.
Ebenso werden Daten bezlglich der Fahrzeugeigen-
bewegung, beispielsweise Eigengeschwindigkeit
und Beschleunigung, erfasst. Aus diesen Eingangs-
daten wird die Kollisionsgefahr berechnet, indem der
Zeitpunkt TTA und TTB festgelegt wird. Gleichzeitig
wird eine physikalisch notwendige gleichférmige Ver-
zbgerung (a_phys) berechnet, die erforderlich ist, um
einen Aufprall zu vermeiden. Erfindungsgemaf wird
die Teilboremsung mit einer Bremsbeschleunigung
durchgefiihrt, die maximal 90% der physikalisch not-
wendigen gleichférmigen Verzégerung (a_phys)
betragt, wobei die maximale Grenze fir die Brems-
beschleunigung geschwindigkeitsabhangig vorgege-
ben wird. Bei niedrigen Fahrgeschwindigkeiten wird
eine hoéhere Grenze fur die Bremsbeschleunigung
eingestellt als bei hdheren Fahrgeschwindigkeiten.
Beispielsweise kann bei einer Fahrgeschwindigkeit
von bis zu etwa 50 km/h eine Bremsbeschleunigung
von etwa -4m/s2 als Grenze eingestellt werden, bei
einer Fahrgeschwindigkeit von etwa bis zu 150 km/h
eine Bremsbeschleunigung von etwa -3m/s2 und bei
einer Fahrgeschwindigkeit von etwa bis zu 250 km/h
eine Bremsbeschleunigung von etwa -2m/s2. Die
durch die Teilboremsung erzielbare maximale Brems-
beschleunigung hangt somit von der Eigengeschwin-
digkeit des Fahrzeugs ab und bleibt auf jeden Fall
unterhalb zur Kollisionsvermeidung physikalisch not-
wendigen gleichférmigen Verzégerung (a_phys).

[0027] Selbstverstandlich erfolgt die Begrenzung
der Bremsbeschleunigung nur insoweit als der Fah-
rer nicht eine hohere Verzégerung anfordert, d.h. der
Fahrer kann die Begrenzung durch eine aktive
Bremsbetatigung tiberwinden.

[0028] Bei Erreichen eines relativ zum Reaktions-
zeitpunkt 17 definierten ersten Schwellenwerts 12
wird eine erste Warnfunktion und/oder Informations-
funktion aktiviert. Die Warnung erfolgt bevorzugt
optisch und/oder akustisch. Auch eine haptische
Warnung, beispielsweise in Form eines Gurtzupfens,
ist moglich.

[0029] Bei Erreichen eines relativ zum Reaktions-
zeitpunkt 17 definierten zweiten Schwellenwerts 13,

5/9

der ndher an dem Reaktionszeitpunkt 17 liegt als der
erste Schwellenwert 12, wird von einer Situation mit
akuter Auffahrunfallgefahr ausgegangen und es
erfolgt ein Systemeingriff in Form einer autonomen
Teiloremsung in Kombination mit einer weiteren
Sicherungsmallnahme, beispielsweise eine Insas-
senfixierung in Form eines Gurtstraffens. Der zweite
Schwellenwert 13 liegt zum Beispiel etwa 1,4 Sekun-
den vor dem spatest moglichen Reaktionszeitpunkt
17. Der erste Schwellenwert 12 liegt mindestens ca.
1 Sekunde, bevorzugt 0,8 Sekunden vor dem zwei-
ten Schwellenwert 13.

[0030] Erfindungsgemal® kann das Kollisionsver-
meidungs- oder Kollisionsfolgenminderungssystem
durch den Fahrzeuglenker deaktiviert werden. Es
missen dann Dateneingange in Form eines Betati-
gens von Fahrerbedienelementen, insbesondere
Uber das Brems- und Gaspedal sowie Uiber das Lenk-
rad, vorliegen, sowie Information iber die Fahrzeu-
geigenbewegung (Geschwindigkeit und Beschleuni-
gung). Es werden dann die
Fahrerdeaktivierungskriterien ermittelt, wobei die
Deaktivierungsbedingung zu einer Lenkbewegung
ermittelt wird. Ferner wird festgestellt, ob der Fahr-
zeuglenker weniger bremst als zu Beginn der War-
nung, bzw. ob der Fahrer mehr Gas gibt als zu
Beginn der Warnung oder ob sogar ein ,Kickdown*
betatigt worden ist, was als Hinweis auf eine Notsi-
tuation zu interpretieren ist. Die Kriterien fir eine
Deaktivierung sind auch dann erfullt, wenn die ent-
sprechende Funktion in einem Kombi-Menu ausge-
schaltet ist. Falls eines der vorstehenden Kriterien
erfullt ist, wird ein Deaktivierungssignal an den Fah-
rer ausgegeben.

[0031] Fig. 2 zeigt schematisch eine Funktionsdar-
stellung des Kollisionsvermeidungssystems, wobei
sich ein Fahrzeug 10 auf Kollisionskurs mit einem
unbeweglichen potentiellen Kollisionspartner 20
befindet. In der Fig. 2 werden die raumlichen Positio-
nen des mit einer erfindungsgemafen Vorrichtung
ausgestatteten Fahrzeugs 10 in Normalfahrt mehr
als 3 Sekunden vor einer Kollision und das Fahrzeug
10" wahrend einer ,Pre-Crash-Phase*, also weniger
als etwa eine Sekunde vor der Kollision gezeigt. Es
wird ein Ablauf von einer Normalfahrt Uber eine
Warnphase (etwa 2 bis 3 Sekunden vor einer mogli-
chen Kollision, falls kein Systemeingriff stattfindet),
eine Unterstlitzungsphase (etwa 1 bis 2 Sekunden
vor der Kollision), und eine Pre-Crash-Phase (weni-
ger als 1 Sekunde vor der Kollision) schematisch auf-
gezeigt. Dabei dient die Warnphase zur Unfallver-
meidung, wahrend die wahrend der Unterstitzungs-
und Pre-Crash-Phase eingeleiteten Malinahmen
einer Unfallschwereminderung dienen.

[0032] Das Fahrzeug 10 umfasst als umgebungser-
fassende Sensoren ausgebildete Mittel 14 zur Erfas-
sung eines vorhandenen Fahrraums zwischen dem
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Fahrzeug 10 und dem potentiellen Kollisionspartner
20. Es handelt sich dabei insbesondere um zwei 24
GHz Radar-Sensoren und/oder um einem 77 GHz
Radar-Sensor.

[0033] Bei Erreichen des ersten Schwellenwerts 12
werden Mittel 15 zum Ausgeben einer ersten Warn-
funktion und/oder Informationsfunktion aktiviert.

[0034] Anhand der umgebungserfassenden Senso-
ren erfolgt eine Situationsbewertung, deren Einzel-
kriterien zu Fig. 1 beschrieben worden sind, um
Situationen mit akuter Auffahrunfallgefahr zu identifi-
Zieren.

[0035] Dariliber hinaus wird eine Fahrzustandsinter-
pretation vorgenommen, wobei insbesondere eine
Fahrzeugeigenbewegung (Eigengeschwindigkeit
und Beschleunigung), Aktivierung von Informations-
und/oder Warnsignalen, Deaktivierungssignale,
Objektinformationen und die physikalisch notwen-
dige gleichférmige Verzdgerung (a_phys) hierfur
mafgeblich sind. Die Fahrzustandsinterpretation
erfolgt anhand einer Berechnung, ob sich das Fahr-
zeug 10 dem Kollisionsobjekt 20 nahert. Zusatzlich
wird bestimmt, ob die physikalisch notwendige
gleichformige Verzdégerung eine vorgegebene
Schwelle von beispielsweise 2,5 m/s? (iberschreitet,
d.h. hoch genug ist, um einen autonomen Bremsein-
griff zu rechtfertigen. Bei kleineren Werten der not-
wendigen Verzégerung wird hingegen davon ausge-
gangen, dass der Fahrer die Verzdgerung durch eine
komfortable Bremsung selbst bewirken kann und ein
autonomer Bremseingriff nicht erwiinscht ist. Dari-
ber hinaus wird sichergestellt, dass die Informations-
und Warnsignale wahrend einer Mindestdauer, bei-
spielsweise 0,8 Sekunden, aktiviert sind. Ferner
wird abgeprift, ob keine der Deaktivierungsbedin-
gungen erfullt sind. Falls alle Kriterien erfiillt sind,
wird ein Signal bezlglich der Fahrzustandsinterpre-
tation ausgegeben, das angibt, ob ein Fahrzustand
vorliegt, fir den ein autonomer Bremseingriff zuge-
lassen werden soll.

[0036] Diese Daten werden von einer Auswertungs-
einheit erfasst, die anhand von Eingangsdaten zur
Objektinformation und Fahrzeugeigenbewegung
durch einen analytischen Regler berechnet, welche
Sollverzégerung notwendig ist, um einen von der
momentanen Eigengeschwindigkeit abhangigen
Abstand zum Objekt einzuregeln. Der Regler gibt
als Ausgangssignal die berechnete Sollverzégerung
aus, die anschlieRend wie oben beschrieben,
begrenzt wird, um einen Missbrauch des Kollisions-
vermeidungssystems als Abstandsassistenten aus-
zuschlief3en.

[0037] In Verbindung mit der Situationsbewertung
erfolgt dann eine Aktivierung des Kollisionsvermei-
dungs- oder Kollisionsfolgenminderungssystems.
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Hierfur ist eine Aktivierungseinheit vorgesehen mit
Eingangen fiur das Ergebnis der Situationsbewertung
(akute Auffahrunfallsgefahr), fur die begrenzte Soll-
verzogerung sowie fur das Ergebnis der Fahrzus-
tandsinterpretation. Der tatsadchliche Systemeingriff
wird von der Aktivierungseinheit aktiviert, wenn die
Kriterien ,Situation mit akuter Auffahrunfall® und
.Fahrzustand lasst autonomen Bremseingriff zu“
erfullt sind und wenn zudem das sensorisch erfasste
Objekt weiterhin gultig ist und fur die begrenzte Soll-
verzdgerung ein gultiger Wert vorliegt, namlich eine
negative Beschleunigung. Es erfolgt dann die Aus-
gabe eines Ausgangssignals ,CMS aktiv* an das
erfindungsgemale Kollisionsvermeidungs- oder Kol-
lisionsfolgenminderungssystem, wodurch dieses
aktiviert wird.

[0038] Bei Erreichen des zweiten Schwellenwerts
13 ist ein Systemeingriff mit wenigstens einer auto-
nomen Teilbremsung aktivierbar. Die autonome Teil-
bremsung erfolgt glinstigerweise in Kombination mit
einer weiteren Sicherungsmalnahme, vorzugsweise
einer Sicherungsmalnahme in Form einer Insassen-
fixierung, wie beispielsweise einer Gurtstraffung.

[0039] Falls der Fahrzeuglenker bereits bremst,
wirkt die autonome Teilboremsung unterstitztend.
Bei Objektverlust oder Unsicherheit kann die Warn-
phase und/oder die Unterstiitzungsphase bergan-
gen werden.

Patentanspriiche

1. Verfahren zum Betreiben eines Kollisionsver-
meidungs- oder Kollisionsfolgenminderungssystems
eines Fahrzeugs (10), wobei ein vorhandener Fahr-
raum zwischen dem Fahrzeug (10) und einem
potentiellen Kollisionspartner (11, 20) erfasst wird
sowie bei Erreichen eines ersten Schwellenwerts
(12) eine erste Warnfunktion und/oder Informations-
funktion aktiviert wird, dadurch gekennzeichnet,
dass bei Erreichen eines zweiten Schwellenwerts
(13) ein Systemeingriff mit einer autonomen Teil-
bremsung in Kombination mit wenigstens einer wei-
teren Sicherungsmaflnahme erfolgt und dass die
Bremsbeschleunigung der Teilbremsung betragsma-
Rig begrenzt wird, dass die unterhalb einer
geschwindigkeitsabhangig vorgegebenen maxima-
len Grenze bleibt und dass die durch die Teilbrem-
sung erzielbare maximale Beschleunigung unter-
halb der zur Kollisionsvermeidung physikalisch
notwendigen gleichférmigen Verzoégerung liegt.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, dass als weitere Sicherungsmalf3-
nahme eine Insassenfixierung erfolgt.

3. \Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch
gekennzeichnet, dass die Teilboremsung maximal
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90% einer maximal erreichbaren Bremsbeschleuni-
gung betragt.

4. Verfahren nach Anspruch 3, dadurch
gekennzeichnet, dass die maximale Bremsbe-
schleunigung geschwindigkeitsabhangig ausge-
wahlt wird.

5. Verfahren nach Anspruch 4, dadurch
gekennzeichnet, dass bei niedrigen Fahrgeschwin-
digkeiten eine héhere Bremsbeschleunigung einge-
stellt wird als bei héheren Fahrgeschwindigkeiten.

6. Verfahren nach einem der vorhergehenden
Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass der
Systemeingriff zur Kollisionsvermeidung als autono-
mer Bremseingriff und/oder als autonomer Lenkein-
griff ausgestaltet ist, der auf Anforderung durch
einen Fahrzeuglenker deaktiviert wird.

7. Verfahren nach Anspruch 6, dadurch
gekennzeichnet, dass der Systemeingriff durch
eine durch den Fahrzeuglenker ausgeltste Not-
bremsung deaktiviert wird.

8. Verfahren nach Anspruch 6 oder 7, dadurch
gekennzeichnet, dass fur die Deaktivierung des
Systemeingriffs ein aus Bremspedalweg und Brems-
pedalgeschwindigkeit berechneter Schwellenwert
festgelegt wird.

9. \Verfahren nach einem der Anspriiche 6 bis 8,
dadurch gekennzeichnet, dass der Systemeingriff
durch eine durch den Fahrzeuglenker ausgeldste
Beschleunigung deaktiviert wird.

10. Verfahren nach einem der Anspriiche 6 bis
9, dadurch gekennzeichnet, dass der Systemein-
griff durch eine hohe Lenkdynamik des Fahrzeug-
lenkers deaktiviert wird.

Es folgen 2 Seiten Zeichnungen
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Anhéangende Zeichnungen

Fig. 1
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9/9 Das Dokument wurde durch die Firma Luminess hergestellt.
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