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(57) Zusammenfassung: Es werden ein Fahrerassistenzsys-

tem und ein Verfahren zum Verzégern oder Unterdriicken ei-

ner Ausgabe einer Warnung durch ein Assistenzsystem (10)

eines Fahrzeugs (1) vorgeschlagen. Das Verfahren umfasst

die Schritte:

— Ermitteln einer aktuellen Fahrzeugposition,

— Abgleichen der Fahrzeugposition mit einer digitalen Stra-

Renkarte,

— Ermitteln mindestens eines potentiell vorausliegenden
Wegabschnittes (2, 3, 4) auf Basis des Abgleiches,

— Ermitteln mindestens einer Aktion des Fahrzeugfiihrers

und/oder Abgleich mit einer Datenbank, )
— Ermitteln einer Wahrscheinlichkeit fiir den potentiell vor- {
ausliegenden Wegabschnitt (2, 3, 4) auf Basis
— der Aktion des Fahrzeugfihrers und/oder

— des Abgleichs mit der Datenbank, :/,4%/
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& 1 4
|
i

-3

S~ 14b

. N N ) ////f//////// 7 2
einer héchsten Wahrscheinlichkeit, an welchem das Fahr- %%////;(/ y

zeug (1) einem anderen Verkehrsteilnehmer (6a, 6b) poten- 7 e Wy
g(1) ( ) p 2z %//ﬂ, ——

tiell den Vorrang lassen muss, und o
— Ermitteln einer Wahrscheinlichkeit, dass der Fahrzeugfiih- ~{ ! éj’{

rer einen Anlass zur Warnung durch das Assistenzsystem I L\—‘>‘Z’\w
erkannt und gewdrdigt hat, auf Basis der Aktion des Fahr- \

B3

zeugflhrers. 142



DE 10 2014 203 807 A1

Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft ein Assis-
tenzsystem fir ein Fortbewegungsmittel sowie ein
Verfahren zum Verzdgern oder Unterdriicken einer
Ausgabe einer Warnung durch ein Assistenzsys-
tem eines Fortbewegungsmittels. Insbesondere be-
trifft die vorliegende Erfindung die Bewertung einer
Fahrsituation dahingehend, ob der Fihrer des Fahr-
zeugs eine aktuell vorliegende Verkehrssituation kor-
rekt erkannt und gewdirdigt hat.

[0002] Fahrerassistenzsysteme sollen das Fihren
von Fortbewegungsmitteln komfortabler und sicherer
gestalten. Als Reaktion auf aufgenommene Umge-
bungssignale gibt das Fahrerassistenzsystem War-
nungen und andere Informationen an den Flhrer des
Fortbewegungsmittels aus. Mitunter werden Reaktio-
nen auch automatisch durch das Assistenzsystem
veranlasst und somit Eingriffe in die Langs-/Querfih-
rung des Fahrzeugs unternommen.

[0003] Dabei ist es bekannt, das Blickfeld bzw. das
Feld einer aktuellen Aufmerksamkeitsverteilung ei-
nes Fahrers eines Fortbewegungsmittels beispiels-
weise Uber eine optische Kamera (englisch ,gaze
tracking®) zu ermitteln und im Falle einer nicht hin-
reichenden Beobachtung des Verkehrsgeschehens
durch den Flhrer eine Warnung an diesen auszu-
geben. In Situationen, in welchen das Assistenzsys-
tem eine drohende Kollision detektiert hat, kdnnen je-
doch vom Fuhrer des Fortbewegungsmittels erkann-
te zusatzliche Informationen die Gefahr einer Kollisi-
on deutlich geringer erscheinen lassen bzw. MaRnah-
men zu deren Abwendung bereits ergriffen worden
sein, ohne dass das Assistenzsystem diese Tatsache
bertlcksichtigen konnte. Infolgedessen wird bei Sys-
temen gemafl dem Stand der Technik eine Warnung
generiert, ohne dass diese Warnung verwertbare In-
formationen fiir den Fiihrer enthalt. Uberdies kann es
vom Fahrer des Fahrzeugs als stérend empfunden
werden, Warnungen zu Verkehrssituationen zu erhal-
ten, deren Brisanz er selbst anders einschatzt bzw.
zu deren Abwendung er bereits Ma3nahmen einge-
leitet hat.

[0004] Es ist daher eine Aufgabe der vorliegenden
Erfindung, die vorgenannten Nachteile des Standes
der Technik auszuraumen.

[0005] Die vorliegende Erfindung l6st die vorste-
hend genannte Aufgabe durch ein Verfahren mit den
Merkmalen gemafl Anspruch 1 sowie ein Fahreras-
sistenzsystem mit den Merkmalen gemaf} Anspruch
11. Entsprechend wird die Ausgabe einer Warnung
durch ein Assistenzsystem eines Fahrzeugs verzo-
gert bzw. vollstdndig unterdriickt, nachdem die fol-
genden Schritte durchgefiihrt worden sind: In einem
ersten Schritt wird eine aktuelle Fahrzeugposition er-
mittelt, was beispielsweise unter Verwendung satelli-
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tenbasierter Ortung erfolgen kann. Alternativ oder zu-
sétzlich kdnnen andere Drahtloskommunikationssys-
teme (z.B. WiFi, GSM, UMTS, EDGE, LTE 0.A.) ver-
wendet werden. Alternativ oder zuséatzlich kann auch
ein System zur optischen Umfelddetektion verwendet
werden, mittels welchem Verkehrszeichen und ande-
re Informationen im urbanen Umfeld optisch erkannt,
interpretiert und Ortlich zugeordnet werden kénnen.
Wichtig ist lediglich, dass aufgrund der ermittelten
Fahrzeugposition in einem zweiten Schritt ein Ab-
gleich mit einer digitalen Stral3enkarte erfolgen kann,
welche beispielsweise im Fahrzeug gespeichert ist.
Alternativ oder zusatzlich kann die digitale Strallen-
karte auch ausschnittsweise Uber Drahtloskommu-
nikationssysteme bezogen werden. Durch den vor-
genannten Abgleich kann die Fahrzeugposition hin-
sichtlich einer Position auf der digitalen StralRenkarte
bestimmt werden. Nun kann in einem weiteren Schritt
ein potentiell vorausliegender Wegabschnitt auf Ba-
sis des erfolgten Abgleiches ermittelt werden. Hierbei
kann beispielsweise die aktuelle Bewegungsrichtung
des Fahrzeugs, eine vom Fahrzeug befahrene Fahr-
spur, ein ggf. in ein Navigationssystem eingegebenes
Fahrziel 0.4. ausgewertet und/oder samtliche im Um-
feld des Fahrzeugs mogliche Routen bzw. Teilrou-
ten in Betracht gezogen werden. AnschlieRend wird
eine Grundlage fir ein Ermitteln einer Wahrschein-
lichkeit fir den wahrscheinlich vorausliegenden Weg-
abschnitt geschaffen, indem mindestens eine Ak-
tion (z.B. Blickrichtung, Kopfbewegung, Interaktion
mit dem Fahrzeug, insbesondere Lenkbewegung,
Bremspedal-/Gaspedalbetatigung) erfasst und/oder
ein Abgleich mit einer elektronischen Datenbank hin-
sichtlich zurtickliegender Fahrten durchgefuhrt wird.
Beim Abgleich mit der Datenbank kann die aktuelle
Fahrt insbesondere mit solchen Eintragen verglichen
werden, welche zu dhnlichen Tageszeiten an &hnli-
chen Wochentagen und bevorzugt in demselben Ab-
schnitt unternommen wurden. Da insbesondere wo-
chentags haufig dhnliche Routen zu ahnlichen Zei-
ten gefahren werden, kann aus einem solchen ,elek-
tronischen Fahrtenbuch® ein wichtiger Indikator flr
den potentiell vorausliegenden Wegabschnitt ermit-
telt werden. Mit anderen Worten kann erfindungs-
gemal genau ein potentieller Wegabschnitt ermit-
telt werden, der mit der héchsten Wahrscheinlichkeit
als nachstes befahren wird. Dies kann beispielsweise
ein Rechtsabbiegen-Mandéver an der nachsten Ampel
sein. AnschlieRend wird ein Punkt auf diesem Weg-
abschnitt ermittelt, an welchem das Fahrzeug einem
anderen Verkehrsteilnehmer potentiell den Vorrang
lassen muss. Im Falle eines Rechtsabbiegen-Mané-
vers ist beispielsweise geradeaus laufenden Passan-
ten bzw. geradeaus fahrenden Fahrradfahrern Vor-
fahrt zu gewahren. AnschlieRend wird erfindungsge-
mal eine Wahrscheinlichkeit dafiir ermittelt, dass der
Fahrer einen Anlass zur Warnung durch das Assis-
tenzsystem erkannt und gewurdigt hat. Sofern in der
angesprochenen Situation also ein Assistenzsystem
des Standes der Technik eine Warnung ausgeben
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wirde, um den Flhrer des Fahrzeugs auf vorfahrt-
berechtigten Querverkehr aufmerksam zu machen,
wird erfindungsgemal vorgeschlagen, zunéchst zu
prufen, ob die ermittelte Aktion des Fahrzeudfiihrers
darauf schliefen |asst, dass der Fahrzeugfihrer die
Situation bereits korrekt erfasst hat. Eine solche In-
formation kann im Falle eines Rechtsabbiegen-Ma-
ndvers insbesondere durch einen Blick in den rech-
ten AuRenspiegel und einen Blick in Richtung entge-
genkommender Passanten eingeholt werden. Erfin-
dungsgemal kann eine Warnung durch das Assis-
tenzsystem daher unterbleiben, was dazu fihrt, dass
die Akzeptanz des Assistenzsystems beim Fihrer
des Fortbewegungsmittels steigt. Mit anderen Wor-
ten werden Situationen vermieden, in welchen der
Fihrer des Fortbewegungsmittels die Warnung er-
halt, ohne dass sie ihn tatsachlich auf neue Informa-
tionen hinweist.

[0006] Das Erfassen der Verkehrssituation kann bei-
spielsweise mittels eines Umgebungssensors des
Fahrzeugs erfolgen. Als Umgebungssensoren ha-
ben sich diesbezlglich insbesondere optische Sen-
soren, Radar-Sensoren, Ultraschall-Sensoren, Lidar-
Sensoren, Laser-Sensoren und andere bewéhrt. An-
schlieBend werden die Daten des Umgebungssen-
sors ausgewertet, wodurch aktuelle Informationen
Uber die Verkehrssituation des Ego-Fahrzeugs ge-
sammelt werden. Hierbei werden insbesondere Ver-
kehrsteilnehmer, Verkehrszeichen etc. in die Infor-
mationssammlung des Fahrzeugs integriert. Diese
Informationssammlung verbessert auch die Ermitt-
lung der Wahrscheinlichkeit, dass der Fahrzeugfiih-
rer den Anlass zur Warnung durch das Assistenz-
system eigenstandig erkannt und gewdirdigt hat. War
der Aufmerksamkeitsbereich des Fahrers in einem
zuriickliegenden Zeitraum zumindest anteilig in Rich-
tung potentieller Kollisionspartner fur den voraus-
sichtlich bevorstehenden Wegabschnitt gerichtet, ist
die Wahrscheinlichkeit hierfiir h6her, als wenn ermit-
telt wird, dass der Fahrzeugfihrer nicht einmal seinen
Kopf bzw. Blick in die Richtung aktuell im Umfeld be-
findlicher potentieller Kollisionspartner gerichtet hat.

[0007] Die Daten des Umgebungssensors kdnnen
zusatzlich dazu verwendet werden, eine aktuell dro-
hende Kollision zu ermitteln. Hierbei kann beispiels-
weise auch eine aktuelle oder voraussichtliche Bewe-
gung des Ego-Fahrzeugs beriicksichtigt werden. Zu-
satzlich kann eine Aktion des Fahrzeugfuhrers analy-
siert werden, welche Einfluss auf die Abwendung der
Kollision haben kann. Dies kann beispielsweise ei-
ne Blickrichtung, eine Kopfstellung, ein Fahrzeugbe-
dienschritt hinsichtlich Langs-/Querfiihrung o.A. sein.
Anschlielend kann anhand von Referenzen ent-
schieden werden, ob das Bedienverhalten des Fah-
rers als zur Abwendung der Kollision geeignet zu be-
werten ist. Auf Basis dieser Entscheidung kann in
einem weiteren Schritt die Warnung durch das As-
sistenzsystem vor der potentiell drohenden Kollision
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entweder ausgegeben, verzdgert oder vollstandig un-
terdrickt werden. Auf diese Weise erfolgt eine um-
fassende Wirdigung einer Vielzahl von Umstanden,
bevor eine Warnung an den Fahrer des Fahrzeugs
ergeht.

[0008] Auch ein aktueller Betriebszustand des Fahr-
zeugs (Bewegung, Beschleunigung, Richtungsan-
derung etc.) kann bewertet werden, um das Be-
wertungsergebnis zur Grundlage der Ermittlung der
Wahrscheinlichkeit dafir zu machen, dass der Fahr-
zeugfiihrer der Warnung durch das Assistenzsystem
bedarf oder nicht bedarf. Beispielsweise kann an-
hand eines aktuellen Geschwindigkeitssignals in Be-
zug auf eine wahrscheinlich bevorstehende Fahrt-
richtungsdnderung darauf geschlossen werden, ob
der Fahrer eine abwartende oder eine sportliche
Fahrweise an den Tag legt. Wahrend eine abwar-
tende, langsame Fahrweise in dieser Situation ei-
nen Indikator dafiir darstellt, dass der Fahrzeugfihrer
einem anderen Verkehrsteilnehmer die Vorfahrt ge-
wahren méchte, ist eine sportliche Fahrweise als In-
dikator dafiir zu werten, dass der Fahrer einen poten-
tiellen Kollisionspartner entweder nicht erkannt hat
oder einen Versuch unternimmt, den potentiellen Kol-
lisionsort vor dem anderen Verkehrsteilnehmer zu er-
reichen und diesen vor einer mdglichen Kollision zu
passieren.

[0009] Auch potentielle Kollisionspunkte kénnen be-
vorzugt anhand einer digitalen Datenbank ermittelt
werden. Grundséatzlich sind dies all diejenigen Ver-
kehrsknotenpunkte, welche in der Umgebung des
Ego-Fahrzeugs bzw. auf dem voraussichtlich voraus-
liegenden Wegabschnitt liegen. Diesen Knotenpunk-
ten kénnen ebenfalls anhand der digitalen Datenbank
Vorfahrtsregelungen zugeordnet sein, woraus eine
bessere Interpretation und Bewertung des aktuellen
Betriebszustandes und des aktuellen Fahrerverhal-
tens hinsichtlich der Kollisionsgefahr am nachsten
Verkehrsknotenpunkt ermittelt werden kann. Mit an-
deren Worten wird somit die Informationslage hin-
sichtlich der kurzfristig zu berticksichtigenden Rand-
informationen verbessert.

[0010] Zusatzlich zu den bereits oben beispielhaft
ausgefuhrten Aktionen des Fahrzeugflhrers sei noch
auf eine Fullstellung des Fahrzeugfiihrers einge-
gangen, mittels welcher beispielsweise auf Brems-/
Beschleunigungsbereitschaft geschlossen werden
kann. Da namlich ein Uber dem Bremspedal be-
findlicher Fuld des Fahrzeugfiihrers dessen kurzfris-
tige Bremsbereitschaft signalisiert und zudem an-
zeigt, dass der Fahrer die Notwendigkeit einer Brem-
sung konkret in Betracht zieht, kann die Vorwarn-
zeit zur Ausgabe einer Warnung vor einer drohenden
Kollision verringert werden bzw. niedriger angesetzt
werden, als wenn der Fahrer seinen Ful® auf oder
Uber dem Gaspedal hat. Eine solche Fuf3stellung des
Fahrzeugfiihrers kann beispielsweise durch Kontakt-
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schalter, kapazitive Sensoren und/oder Kameras er-
mittelt werden.

[0011] Die im Rahmen des erfindungsgemafRen
Verfahrens auszuwertenden Wahrscheinlichkeiten
fir voraussichtlich gewahlte Routenabschnitte bzw.
dafir, dass der Fahrzeugfiuhrer einer Warnung
durch das Assistenzsystem nicht mehr bedarf, kdn-
nen beispielsweise unter Verwendung eines wahr-
scheinlichkeitsbasierten Modells, insbesondere ei-
nes Bayes’'schen Netzes, erfolgen. Das Bayes’sche
Netz ist eine geeignete Vorschrift zur Ermittlung be-
dingter Wahrscheinlichkeitsverteilungen, wie Sie im
Rahmen der vorliegenden Erfindung zu ermitteln
sind. Fir die Einzelheiten zu den Bayes’schen Net-
zen wird auf die einschlagige Fachliteratur verwiesen.

[0012] Optional kann das Verfahren der vorliegen-
den Erfindung ein Ermitteln eines voraussichtlichen
Kollisionszeitpunktes fir den Fall umfassen, dass
keine MalRnahme durch den Fahrer ergriffen wird.
Auch der voraussichtliche Kollisionszeitpunkt hangt
von vielen verschiedenen Parametern (z.B. Ego-Ge-
schwindigkeit, Ego-Bewegungsrichtung, voraussicht-
licher Wegabschnitt, sowie Geschwindigkeit, Bewe-
gungsrichtung und voraussichtlicher Wegabschnitt
des Verkehrsteilnehmers etc.) ab. Anschlieend wird
ein letztmdglicher Zeitpunkt zur Ausgabe eines Warn-
signals an den Fahrer ermittelt, mittels welchem
die potentiell drohende Kollision abgewendet werden
kann. Hierbei sind bekannte GesetzmaRigkeiten flur
Reaktionszeiten und Bremswege bzw. das Einleiten
von Ausweichmandvern anzuwenden. Sofern dabei
ermittelt wird, dass aktuell noch Zeit bleibt, um ei-
ne rechtzeitige Warnung an den Fahrer auszugeben,
kann dieser auf Basis der vorgenannten Informatio-
nen festgelegt werden. Hierbei wird eine adaquate
Reserve vorgehalten, welche flr die meisten Fahrer
eine hinreichend frihzeitige Warnung darstellt, ohne
fur den Fall spaterer Erkenntnisgewinne des Fahrers
zu grofRzlgig bemessen zu sein, um erfindungsge-
maf verzdgert oder unterdriickt werden zu kénnen.

[0013] Schliel3lich kann dennoch das Ausgeben ei-
nes Warnsignals zu dem zweiten Zeitpunkt vorgese-
hen sein. Fur den Fall, dass der zweite Zeitpunkt in
der Vergangenheit oder unmittelbar in der Gegenwart
liegt, kann eine unverzigliche Ausgabe des Warnsi-
gnals erfolgen, um die Kollision entweder abzuwen-
den oder den Fahrer zu MalRnahmen zu ihrer Milde-
rung auffordern zu kénnen.

[0014] Gemal einem zweiten Aspekt der vorliegen-
den Erfindung wird ein Fahrerassistenzsystem mit
einer Auswerteeinheit vorgeschlagen, welche bei-
spielsweise durch einen Prozessor eines elektroni-
schen Steuergerates dargestellt werden kann. Zu-
satzlich hat das Fahrerassistenzsystem zumindest
Zugriff auf einen Signalgeber, einen Sensor und Da-
ten eines Bordnetzes eines Fahrzeugs, wodurch das
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Fahrerassistenzsystem ein Verfahren gemafl dem
erstgenannten Aspekt der vorliegenden Erfindung
durchfihren kann. Die Merkmale, Merkmalskombina-
tionen und die sich aus diesen ergebenden Vorteile
entsprechen den in Verbindung mit dem erfindungs-
gemalien Verfahren ausgeflihrten derart ersichtlich,
dass zur Vermeidung von Wiederholungen auf die
obigen Ausfuhrungen verwiesen wird.

[0015] Gemal einem dritten Aspekt der vorliegen-
den Erfindung wird ein Fortbewegungsmittel (z.B. ein
Pkw, ein Transporter, ein Lkw, ein Luft- und/oder
Wasserfahrzeug) mit einem Fahrerassistenzsystem
vorgeschlagen, wie es oben als zweitgenannter Er-
findungsaspekt diskutiert worden ist. Entsprechend
wird auch bezlglich des Fahrzeugs auf die Merk-
male, Merkmalskombinationen und die sich aus die-
sen ergebenden Vorteile verwiesen, wie sie in Verbin-
dung mit dem erstgenannten Erfindungsaspekt dis-
kutiert worden sind.

[0016] Weitere Einzelheiten, Merkmale und Vorteile
der Erfindung ergeben sich aus der nachfolgenden
Beschreibung und den Figuren. Es zeigen:

[0017] Fig. 1 eine schematische Ansicht einer Ver-
kehrssituation, in welcher die vorliegende Erfindung
vorteilhaft zur Entscheidung tber die Ausgabe einer
Kollisionswarnung verwendet werden kann;

[0018] Fig. 2 eine schematische Ansicht auf Kompo-
nenten eines Ausfiihrungsbeispiels eines erfindungs-
gemal ausgestalteten Fahrerassistenzsystems in ei-
nem Ausflihrungsbeispiel eines erfindungsgemalen
Fahrzeugs; und

[0019] Fig. 3 ein Flussdiagramm veranschaulichend
Schritte eines Ausfuhrungsbeispiels eines erfin-
dungsgemalien Verfahrens.

[0020] Fig. 1 zeigt eine Verkehrssituation mit einem
Ego-Fahrzeug 1, welchem grundsétzlich die Optio-
nen Rechtsabbiegen (entlang Pfeil 2), Geradeaus-
fahren (entlang Pfeil 3) und Linksabbiegen (entlang
Pfeil 4) zur Aussicht stehen. Ein erster Radfahrer 6a
kommt dem Ego-Fahrzeug 1 auf der rechten Fahr-
bahnseite entgegen, wahrend ein zweiter Radfah-
rer 6b parallel zum Ego-Fahrzeug 1 auf der rech-
ten Fahrbahnseite unterwegs ist. Ein Kollisionspunkt
5 markiert den Ort moglicher Kollisionen des Ego-
Fahrzeugs 1 mit den Radfahrern 6a, 6b. Wahrend
der Radfahrer 6a im Kernbereich der durch das Sek-
torenstiick 14 veranschaulichten Aufmerksamkeits-
verteilung des Fahrers des Ego-Fahrzeugs 1 unter-
wegs ist, befindet sich der zweite Radfahrer 6b so-
gar auBerhalb der Randbereiche 14a, 14b der Auf-
merksamkeitsverteilung des Fahrers. Die Aufmerk-
samkeitsverteilungsbereiche 14, 14a, 14b sind auf
Basis eines Innenraumsensors des Ego-Fahrzeugs 1
ermittelt worden, mittels welcher Wahrscheinlichkei-
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ten flr potentielle Kollisionen mit den Radfahrern 6a,
6b ermittelt und zur Entscheidung Uber die Ausgabe
einer Warnung durch das Assistenzsystem herange-
zogen werden.

[0021] Fig. 2 zeigt einen Pkw 1 als Fortbewegungs-
mittel, welcher Uber ein Fahrerassistenzsystem 10
gemal einem Ausfihrungsbeispiel der vorliegenden
Erfindung verfiigt. Ein Umgebungssensor 7 ist tUber
eine Datenleitung mit einem elektronischen Steu-
ergerat 9 als Auswerteeinheit verbunden. Ein Bild-
schirm 11 als Anzeigeeinheit und ein Lautsprecher
13 als akustischer Signalgeber sind ebenfalls infor-
mationstechnisch an das elektronische Steuergerat
9 angeschlossen. Uber sie kénnen Kollisionswar-
nungen durch das Assistenzsystem 10 ausgegeben
werden. Uberdies ist ein elektronischer Datenspei-
cher 8 zur Bereitstellung digitalen Kartenmaterials
sowie zur Bereitstellung von Informationen Uber die
Vorfahrtsregelung in der Umgebung des Pkw 1 an
das elektronische Steuergerat 9 angeschlossen. Zum
Empfang aktueller Verkehrsmeldungen, Car2Car-In-
formationen und von aktualisiertem Kartenmateri-
al ist eine Antenne 12 reprasentierend eine Draht-
loskommunikationseinheit informationstechnisch mit
dem elektronischen Steuergerat 9 verbunden.

[0022] Fig. 3 zeigt ein Flussdiagramm veranschauli-
chend Schritte eines Ausflihrungsbeispiels eines er-
findungsgemaRen Verfahrens. Das Verfahren dient
dem Verzdgern oder Unterdriicken einer Ausgabe
einer Warnung durch ein Assistenzsystem eines
Fahrzeugs. In einem Schritt 100 wird eine aktuel-
le Fahrzeugposition mittels satellitenbasierten Zeitsi-
gnalen ermittelt. Die ermittelte Fahrzeugposition wird
in Schritt 200 mit einer digitalen Stralenkarte abgegli-
chen, welche das Fahrzeug in einem digitalen Daten-
speicher bereithalt. In Schritt 300 wird ein potentiell
vorausliegender Wegabschnitt auf Basis des Abglei-
ches ermittelt. Insbesondere wird eine Vielzahl poten-
tiell vorausliegender Wegabschnitte, bevorzugt sdmt-
liche potentiell vorausliegende Wegabschnitte ermit-
telt. In Schritt 400 wird ein aktueller Bewegungszu-
stand des Fahrzeugs als Betriebszustand bewertet.
Der Bewegungszustand umfasst eine Richtung, ei-
ne Geschwindigkeit und eine Negativbeschleunigung
(Bremsvorgang) des Fahrzeugs. In Schritt 500 wird
eine Verkehrssituation mittels eines Umgebungssen-
sors des Fahrzeugs erfasst und die Daten des Um-
gebungssensors in Schritt 600 ausgewertet. Uber
eine optische Kamera im FuRraum des Fahrzeugs
wird in Schritt 700 ein Wechsel eines Fulles in ei-
ne Position Uber dem Gaspedal als eine Aktion des
Fahrzeugfuhrers ermittelt und ein Abgleich mit ei-
ner lokalen Datenbank hinsichtlich bereits zu frihe-
ren Zeitpunkten befahrener Wegabschnitte durchge-
fuhrt. Hieraus wird in Schritt 800 eine Wahrscheinlich-
keit fur den potentiell vorausliegenden Wegabschnitt
bzw. die potentiell vorausliegenden Wegabschnitte
ermittelt. In Schritt 900 wird zumindest ein Punkt fur
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denjenigen Wegabschnitt ermittelt, der mit der hochs-
ten Wahrscheinlichkeit nachfolgend befahren wird.
Der Punkt kennzeichnet sich dadurch, dass das Ego-
Fahrzeug hier einem anderen Verkehrsteilnehmer
potentiell den Vorrang gewahren muss. Insbesonde-
re kennzeichnet der Punkt den ersten Punkt auf dem
Wegabschnitt mit der héchsten Wahrscheinlichkeit,
an welchem das Fahrzeug potentiell mit vorfahrtsbe-
rechtigten Verkehrsteilnehmern konfrontiert wird. In
Schritt 1000 werden potentiell drohende Kollisionen
mit im Umfeld befindlichen Verkehrsteilnehmern auf-
grund der Daten mindestens eines Umgebungssen-
sors ermittelt. Anschlie®end wird in Schritt 1100 ei-
ne Aktion des Fahrzeugfihrers in Form eines Be-
dienverhaltens des Fahrzeugflhrers analysiert und
in Schritt 1200 als zur Abwendung der Kollision ge-
eignet bewertet. Im Beispiel handelt es sich um ei-
nen durch den Fahrzeugfihrer eingeleiteten Brems-
vorgang, um die Radfahrer in der in Fig. 1 gezeig-
ten Situation passieren zu lassen. In Schritt 1300 wird
nun die Wahrscheinlichkeit dafir ermittelt, dass der
Fahrzeugfiihrer einen Anlass zur Warnung durch das
Assistenzsystem eigenstandig erkannt und gewdirdigt
hat und daher eine Ausgabe der Warnung nicht wei-
ter erforderlich ist. Dies erfolgt auf Basis des Ergeb-
nisses der vorgenannten Bewertung des aktuellen
Betriebszustandes. In Schritt 1400 wird ein voraus-
sichtlicher Kollisionszeitpunkt fir denjenigen Fall er-
mittelt, dass keine MaRnahme durch den Fahrer er-
griffen wird. Auf dieser Basis wird in Schritt 1500 ein
letztmoglicher Zeitpunkt zur Ausgabe eines Warnsi-
gnals an den Fahrer zur Abwendung der potentiel-
len Kollision ermittelt. Dies erfolgt unter Annahme ei-
nes Ublichen Wertes fir die Reaktionszeit von Fahr-
zeugfiuhrern (z.B. eine Sekunde). Im Ansprechen dar-
auf wird in Schritt 1600 ein zweiter Zeitpunkt zur
Ausgabe des Warnsignals auf Basis des ermittelten
letztmoglichen Zeitpunktes zur Ausgabe des Warnsi-
gnals festgelegt. Auf diese Weise wird die Ausgabe
der Warnung durch das Assistenzsystem erfindungs-
gemal verzdgert, bis die Wahrscheinlichkeit, dass
der Fahrzeugfiihrer den Anlass zur Warnung durch
das Assistenzsystem erkannt und gewdurdigt hat, in
Abhangigkeit eines vordefinierten Referenzwertes zu
gering ist. Erfindungsgemaf werden Warnungen al-
so nur dann ausgegeben, wenn der Fahrer den an-
deren Verkehrsteilnehmer wahrscheinlich Gibersehen
oder die Verkehrssituation diesbezuglich falsch ein-
geschatzt hat.

Bezugszeichenliste

1 Ego-Fahrzeug

2,3,4 Pfeile/ mogliche Trajektorien des
Ego-Fahrzeugs

5 moglicher Kollisionspunkt

6a, 6b Fahrradfahrer

7 Kamera

8 Datenspeicher

9 elektronisches Steuergerat
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10 Fahrerassistenzsystem

11 Bildschirm

12 Antenne/Kommunikationseinrich-
tung

13 Lautsprecher

14 Kernbereich Aufmerksamkeitsver-
teilung

14a, 14b Randbereich Aufmerksamkeitsver-
teilung

100-1600 Verfahrensschritte

Patentanspriiche

1. Verfahren zum Verzdgern oder Unterdriicken ei-
ner Ausgabe einer Warnung durch ein Assistenzsys-
tem (10) eines Fahrzeugs (1) umfassend die Schritte:
— Ermitteln (100) einer aktuellen Fahrzeugposition,

— Abgleichen (200) der Fahrzeugposition mit einer di-
gitalen StralRenkarte,

— Ermitteln (300) mindestens eines potentiell voraus-
liegenden Wegabschnittes (2, 3, 4) auf Basis des Ab-
gleiches,

— Ermitteln (700) mindestens einer Aktion des Fahr-
zeugdflihrers und/oder Abgleich mit einer Datenbank
(8),

— Ermitteln (800) einer Wahrscheinlichkeit fir den po-
tentiell vorausliegenden Wegabschnitt (2, 3, 4) auf
Basis

— der Aktion des Fahrzeugfiihrers und/oder

— des Abgleichs mit der Datenbank (8),

— Ermitteln (900) eines Punktes (5) fir den Weg-
abschnitt (2) mit einer héchsten Wahrscheinlichkeit,
an welchem das Fahrzeug (1) einem anderen Ver-
kehrsteilnehmer (6a, 6b) potentiell den Vorrang las-
sen muss, und

— Ermitteln (1300) einer Wahrscheinlichkeit, dass der
Fahrzeugfiihrer einen Anlass zur Warnung durch das
Assistenzsystem (10) erkannt und gewdtirdigt hat, auf
Basis der Aktion des Fahrzeugfiihrers.

2. Verfahren nach Anspruch 1 weiter umfassend
— Erfassen (500) einer Verkehrssituation mittels eines
Umgebungssensors (7) des Fahrzeugs (1),

— Auswerten (600) der Daten des Umgebungssen-
sors (7), und

— Ermitteln (1300) der Wahrscheinlichkeit dafiir, dass
der Fahrzeugflhrer einen Anlass zur Warnung durch
das Assistenzsystem (10) eigensténdig erkannt und
gewdurdigt hat auf Basis des Ergebnisses der Auswer-
tung der Daten des Umgebungssensors (7).

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2 weiter um-
fassend
— Ermitteln (1000) einer potentiell drohenden Kollision
auf Basis von Daten eines Umgebungssensors (7),
— Analysieren (1100) einer Aktion des Fahrzeugfih-
rers, insbesondere eines Bedienverhaltens des Fahr-
zeugfuhrers, und
— Bewerten (1200) des Bedienverhaltens als zur Ab-
wendung der Kollision geeignet.
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4. Verfahren nach einem der vorstehenden An-
spriche weiter umfassend
— Bewerten (400) eines aktuellen Betriebszustandes,
insbesondere eines Bewegungszustandes, des Fahr-
zeugs (1),
wobei das Ermitteln (1300) der Wahrscheinlichkeit
daflir, dass der Fahrzeugflihrer einen Anlass zur
Warnung durch das Assistenzsystem (10) eigenstan-
dig erkannt und gewdtrdigt hat, fir den potentiell vor-
ausliegenden Wegabschnitt (2) weiter auf Basis ei-
nes Ergebnisses des Bewertens (400) des aktuellen
Betriebszustandes erfolgt.

5. Verfahren nach einem der vorstehenden An-
spriiche, wobei das
— Ermitteln (900) des Punktes, an welchem das Fahr-
zeug (1) einem anderen Verkehrsteilnehmer (6a, 6b)
potentiell den Vorrang lassen muss, ein Konsultieren
einer digitalen Datenbank (8) umfasst.

6. Verfahren nach Anspruch 5, wobei die digita-
le Datenbank (8) eine Zuordnung einer Vorrangsre-
gelung zu potentiellen Kollisionspunkten (5) auf den
potentiell vorausliegenden Wegabschnitten (2, 3, 4)
umfasst.

7. Verfahren nach einem der vorstehenden An-
spriiche, wobei das Ermitteln (700) mindestens einer
Aktion des Fahrzeugflhrers ein Erfassen und Bewer-
ten
— eines Blickes und/oder
— einer Kopfstellung und/oder
— einer Ful3stellung des Fahrzeugfiihrers und/oder
— einer Interaktion des Fahrzeugfihrers mit dem
Fahrzeug (1)
umfasst.

8. Verfahren nach einem der vorstehenden An-
spriiche, wobei das Ermitteln (700) der Wahrschein-
lichkeit daflir, dass der Fahrzeugfihrer einen Anlass
zur Warnung durch das Assistenzsystem (10) eigen-
standig erkannt und gewdrdigt hat, unter Verwen-
dung eines wahrscheinlichkeitsbasierten Modells,
insbesondere eines Bayes’schen Netzes, erfolgt.

9. Verfahren nach einem der vorstehenden An-
spriiche, weiter umfassend
— Ermitteln (1400) eines voraussichtlichen Kollisions-
zeitpunktes flr den Fall, dass keine MaRnahme durch
den Fahrer ergriffen wird,
— Ermitteln (1500) eines letztmdglichen Zeitpunktes
zur Ausgabe eines Warnsignals an den Fahrer zur
Abwendung der potentiellen Kollision, und.
— Festlegen (1600) eines zweiten Zeitpunktes zur
Ausgabe des Warnsignals auf Basis des ermittelten
letztmoglichen Zeitpunktes zur Ausgabe eines Warn-
signals.

10. Verfahren nach Anspruch 9, weiter umfassend
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— Ausgeben eines Warnsignals zum zweiten Zeit-
punkt oder unverziglich, sofern der zweite Zeitpunkt
bereits verstrichen ist.

11. Fahrerassistenzsystem umfassend
— eine Auswerteeinheit (9), und
—einen Signalgeber (11), wobei das Fahrerassistenz-
system (10) eingerichtet ist, unter Verwendung von
Sensoren (7) und Daten eines Fahrzeugbordnetzes
ein Verfahren gemal einem der vorstehenden An-
spriiche durchzufiihren.

12. Fahrzeug umfassend ein Fahrerassistenzsys-
tem (10) nach Anspruch 11.

Es folgen 2 Seiten Zeichnungen

7/9



2015.09.03

DE 10 2014 203 807 A1

Anhéangende Zeichnungen
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——— 1000

1100

——~— 1200

—~~— 1300

—~— 1400

1500

—~—— 1600

Fig. 3
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