(19) _ (1DE 103 49 882 A1 2005.05.25

Bundesrepublik Deutschland
Deutsches Patent- und Markenamt

(12) Offenlegungsschrift

(21) Aktenzeichen: 103 49 882.6 1) intcl”: B60K 31/00
(22) Anmeldetag: 25.10.2003
(43) Offenlegungstag: 25.05.2005

(71) Anmelder: (72) Erfinder:
DaimlerChrysler AG, 70567 Stuttgart, DE Linden, Thomas, Dipl.-Ing., 75397 Simmozheim,
DE

Die folgenden Angaben sind den vom Anmelder eingereichten Unterlagen enthommen
(54) Bezeichnung: Verfahren und Vorrichtung zur Abstandsregelung

(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft ein Verfah-
ren und eine Vorrichtung zur Abstandsregelung eines Fahr-
zeugs, wobei ein Istwert (d,) einer AbstandsgréRRe, die ei-
nen Abstand zwischen dem Fahrzeug und einem voraus-
fahrenden Fahrzeug beschreibt, ermittelt wird. Weiterhin
werden in Abhangigkeit von Eingangsgrofien (x,), die die
Fahrsituation des Fahrzeugs und/oder die Umgebungssitu-
ation des Fahrzeugs und/oder das Fahrverhalten des Fah-
rers beschreiben, mehrere Gewichtungswerte (g;) fur die
Abstandsgrofie ermittelt. Aus den Gewichtungswerten wird
wiederum ein Sollwert (d,,,) fir die AbstandsgroRe ermit-
telt, wobei Bremsmittel und/oder Antriebsmittel des Fahr-
zeugs derart angesteuert werden, dass der ermittelte Ist-
wert (d,) der Abstandsgro3e den ermittelten Sollwert (d,)
einnimmt. Erfindungsgeman werden die Gewichtungswer-
te (g;) zur Ermittlung des Sollwerts (d,,,) der Abstandsgréfie
miteinander multipliziert.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren und eine
Vorrichtung zur Abstandsregelung eines Fahrzeugs,
wobei ein Istwert einer Abstandsgrolie, die einen Ab-
stand zwischen dem Fahrzeug und einem vorausfah-
renden Fahrzeug beschreibt, ermittelt wird. Weiterhin
werden in Abhangigkeit von Eingangsgréfen, die die
Fahrsituation des Fahrzeugs und/oder die Umge-
bungssituation des Fahrzeugs und/oder das Fahrver-
halten des Fahrers beschreiben, mehrere Gewich-
tungswerte fir die Abstandsgrofie ermittelt. Aus den
Gewichtungswerten wird wiederum ein Sollwert flr
die AbstandsgroRe ermittelt, wobei Bremsmittel
und/oder Antriebsmittel des Fahrzeugs derart ange-
steuert werden, dass der ermittelte Istwert der Ab-
standsgrofie den ermittelten Sollwert einnimmt.

Stand der Technik

[0002] Eine derartige Vorrichtung zur Abstandsre-
gelung geht aus der Druckschrift DE 199 43 611 A1
hervor. Die Vorrichtung ermittelt einen Sollabstand zu
einem vorausfahrenden Fahrzeug, wobei die Fahrge-
schwindigkeit des Fahrzeugs durch Eingriffe in den
Motorantrieb und/oder die Bremse des Fahrzeugs
derart geregelt wird, dass der Abstand zwischen
Fahrzeug und vorausfahrendem Fahrzeug den ermit-
telten Sollabstand einnimmt. Damit auch bei unguns-
tigen Wetter- und Helligkeitsverhaltnissen ein siche-
rer, d.h. ausreichend grofer Abstand zum vorausfah-
renden Fahrzeug eingehalten wird, werden in Abhan-
gigkeit von EingangsgréRen, die die Fahrgeschwin-
digkeit, die Sichtweite, den StralRenzustand, die
Scheibenwischeraktivitdt und den Schaltzustand von
Nebelleuchten und Scheinwerfern beschreiben, Ge-
wichtungswerte ermittelt, die umso grof3ere positive
Werte annehmen, je ungunstiger die durch die Ein-
gangsgroéflen beschriebenen Wetter- und Helligkeits-
verhaltnisse sind. Die Gewichtungswerte stellen ge-
mak eines dargestellten Ausfuhrungsbeispiels di-
mensionslose Relativwerte dar, die zu einem ge-
meinsamen Faktor aufaddiert werden, entsprechend
dem der Sollabstand im Falle ungunstiger Wetter-
und Helligkeitsverhaltnisse vergroRert wird. Nachtei-
lig ist, dass sich aufgrund der Addition der stets posi-
tiven Gewichtungswerte ein hoher Gewichtungswert,
der sich beispielsweise infolge unglinstiger Wetter-
verhaltnisse ergibt, nicht durch einen niedrigen Ge-
wichtungswert, der sich beispielsweise infolge glins-
tiger Helligkeitsverhéltnisse ergibt, kompensieren
I&sst, sodass der Sollabstand und damit der Abstand
zum vorausfahrenden Fahrzeug unter Umstanden
unangemessen grofse Werte annimmt.

Aufgabenstellung
[0003] Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es

daher, ein Verfahren bzw. eine Vorrichtung der ein-
gangs genannten Art derart weiterzubilden, dass ein
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der Fahrsituation des Fahrzeugs und/oder der Umge-
bungssituation des Fahrzeugs und/oder dem Fahr-
verhalten des Fahrers angemessener Sollwert fir die
AbstandsgroRe ermittelt wird.

[0004] Diese Aufgabe wird gemafl den Merkmalen
des Patentanspruchs 1 bzw. des Patentanspruchs 7
gelost.

[0005] Beim erfindungsgemalfen Verfahren zur Ab-
standsregelung eines Fahrzeugs wird ein Istwert ei-
ner AbstandsgroRe, die einen Abstand zwischen
dem Fahrzeug und einem vorausfahrenden Fahr-
zeug beschreibt, ermittelt. Weiterhin werden in Ab-
hangigkeit von Eingangsgrdfien, die die Fahrsituati-
on des Fahrzeugs und/oder die Umgebungssituation
des Fahrzeugs und/oder das Fahrverhalten des Fah-
rers beschreiben, mehrere Gewichtungswerte fiir die
Abstandsgrofie ermittelt. Aus den Gewichtungswer-
ten wird wiederum ein Sollwert fiir die Abstandsgrole
ermittelt, wobei Bremsmittel und/oder Antriebsmittel
des Fahrzeugs derart angesteuert werden, dass der
ermittelte Istwert der Abstandsgrofie den ermittelten
Sollwert einnimmt. Zur Ermittlung des Sollwerts der
Abstandsgrofie werden die Gewichtungswerte mit-
einander multipliziert, sodass sich bei entsprechen-
der Vorgabe der Werteintervalle, innerhalb derer die
Gewichtungswerte liegen, ein der Fahrsituation des
Fahrzeugs und/oder der Umgebungssituation des
Fahrzeugs und/oder dem Fahrverhalten des Fahrers
angemessener Sollwert fur die Abstandsgréfie ermit-
teln lasst. Der Anschaulichkeit halber soll vorausge-
setzt werden, dass ein hoher Gewichtungswert ei-
nem hohen Sollwert und ein niedriger Gewichtungs-
wert einem niedrigen Sollwert entspricht. So kann
aufgrund der multiplikativen Verknlpfung ein hoher
Gewichtungswert (> 1) durch einen niedrigen Ge-
wichtungswert (< 1) kompensiert werden und umge-
kehrt. Auf diese Weise lassen sich sowohl unange-
messen grofRe als auch unangemessen kleine Soll-
werte der AbstandsgréRe verhindern.

[0006] Die zur Beschreibung der Fahrsituation des
Fahrzeugs und/oder der Umgebungssituation des
Fahrzeugs und/oder des Fahrverhaltens des Fahrers
herangezogenen Eingangsgréflen umfassen insbe-
sondere eine oder mehrere der folgenden GrofRRen:
die Scheibenwischeraktivitat, die Fahrtge-
schwindigkeit und Beschleunigung des Fahr-
zeugs, die Relativgeschwindigkeit und Relativbe-
schleunigung zwischen Fahrzeug und vorausfah-
rendem Fahrzeug,

— den Fahrbahnverlauf, die Fahrbahnneigung, die
Fahrbahnbeschaffenheit, geltende  Fahrtge-
schwindigkeitsbegrenzungen, die in Fahrzeugum-
gebung vorliegenden Wetter- und Helligkeitsver-
haltnisse, die Aullentemperatur,

— das Fahrkdénnen des Fahrers, den Fahrertyp,
und die Betatigung eines zur fahrerseitigen Beein-
flussung der Antriebsmittel vorgesehenen Fahr-
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pedals.

[0007] Vorteilhafte Ausflihrungen des erfindungsge-
maRen Verfahrens gehen aus den Unteransprichen
hervor.

[0008] Vorteilhafterweise wird zur exakten Ermitt-
lung des Sollwerts der Abstandsgrofe das geometri-
sche Mittel der Gewichtungswerte gebildet. Die Er-
mittlung des geometrischen Mittels kann auf Basis ei-
ner leicht zu berechnenden Reihentwicklung erfol-
gen, wobei die Ermittlungsgenauigkeit umso gréflier
ist, je groRer die Anzahl der bertcksichtigten Reihen-
glieder ist.

[0009] Um zu verhindern, dass die ermittelten Ge-
wichtungswerte zu ibermaRig groflen bzw. Gberma-
Rig kleinen Sollwerten fir die AbstandsgréRe fuhren,
werden die multiplizierten Gewichtungswerte auf ei-
nen vorgegebenen Wertebereich eingeschrankt. Der
Wertebereich ist hierbei durch Vorgabe eines oberen
und unteren Grenzwerts fir die multiplizierten Ge-
wichtungswerte definiert, wobei die Grenzwerte in
Abhangigkeit von Fahrzustandsgrofen, die den
Fahrzustand des Fahrzeugs beschreiben, vorgege-
ben werden.

[0010] Zur einfachen Ermittlung des Sollwerts der
Abstandsgrofle kénnen die multiplizierten Gewich-
tungswerte mit einem geeigneten Referenzwert fir
die AbstandsgréRe multipliziert werden, wobei der
Referenzwert ebenfalls in Abhangigkeit von Fahrzu-
standsgrofien, die den Fahrzustand des Fahrzeugs
beschreiben, vorgegeben wird.

[0011] Die erwahnten Fahrzustandsgrofien umfas-
sen beispielsweise eine Fahrtgeschwindigkeitsgro-
Re, die die Fahrtgeschwindigkeit des Fahrzeugs be-
schreibt, und/oder eine Beschleunigungsgrofie, die
die Beschleunigung bzw. Verzégerung des Fahr-
zeugs beschreibt, und/oder eine Relativgeschwindig-
keitsgroRRe, die die Relativgeschwindigkeit zwischen
Fahrzeug und vorausfahrendem Fahrzeug be-
schreibt, und/oder eine Relativbeschleunigungsgro-
Re, die die Relativbeschleunigung bzw. Relativverzo-
gerung des Fahrzeugs zum vorausfahrenden Fahr-
zeug beschreibt.

[0012] Die Ermittlung des Referenzwerts und der
Grenzwerte erfolgt vorzugsweise derart, dass der
Sollwert der Abstandsgrole einen gegebenen
Hochst- bzw. Mindestwert nicht Uber- bzw. unter-
schreitet. Der HOchstwert ist im wesentlichen durch
die maximale Reichweite von Sensormitteln, die zur
Ermittlung des Istwerts der Abstandsgrof3e vorgese-
hen sind, gegeben, wahrend sich der Mindestwert
aus einem aus Sicherheitsgrinden nicht zu unter-
schreitenden Mindestabstand zum vorausfahrenden
Fahrzeug ergibt, der einerseits so gering wie moglich
ist und der andererseits auch bei einer Vollbremsung
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des vorausfahrenden Fahrzeugs dem Fahrer die
Méoglichkeit gibt, das Fahrzeug sicher und kollisions-
frei in den Stillstand abzubremsen, wobei neben den
FahrzustandsgréoRen zusatzlich Verzdgerungszeit-
grolen, die die Reaktionszeit des Fahrers (,Schreck-
sekunde") und/oder die aufgrund des Liftungsspiels
verursachte Totzeit der Bremsmittel des Fahrzeugs
beschreiben, mitberlicksichtigt werden. Bei den Sen-
sormitteln handelt es sich beispielsweise um Radar-
oder Ultraschallsensoren, wie sie in gangigen Ab-
standsregelsystemen Verwendung finden. Die Reich-
weite dieser Sensormittel betragt je nach Ausfiihrung
und verwendetem Frequenzbereich zwischen 30 und
200 Metern.

[0013] Um den Fahrer auf ein allzu dichtes Auffah-
ren auf das vorausfahrende Fahrzeug bzw. auf das
Vorliegen einer Auffahrgefahr hinzuweisen, besteht
die Mdglichkeit, eine Fahrerwarnung an den Fahrer
des Fahrzeugs in Form optischer und/oder akusti-
scher Signale ausgegeben, falls der ermittelte Istwert
der AbstandsgroRe den durch den unteren Grenz-
wert der multiplizierten Gewichtungswerte gegebe-
nen Sollwert der Abstandsgrofle, also den Mindest-
wert der AbstandsgrofRe unterschreitet. Dem Fahrer
bleibt dann noch ausreichend Zeit, um geeignete Ge-
genmalinahmen, beispielsweise durch Betatigung
der Bremsmittel des Fahrzeugs, zu ergreifen.

Ausfiuhrungsbeispiel

[0014] Das erfindungsgemaRe Verfahren bzw. die
erfindungsgemafie Vorrichtung wird im folgenden an-
hand der beigefligten Zeichnungen naher beschrie-
ben. Dabei zeigen:

[0015] Fig.1 die schematische Darstellung eines
Ausfuhrungsbeispiels des erfindungsgemaflen Ver-
fahrens, und

[0016] Fig. 2 ein schematisch dargestelltes Ausfiih-
rungsbeispiel der erfindungsgemafen Vorrichtung.

[0017] In Fig. 1 ist ein Ausflihrungsbeispiel des er-
findungsgemafien Verfahrens zur Abstandsregelung
eines Fahrzeugs dargestellt, wobei in einem ersten
Hauptschritt 11 ein Istwert d,, einer Abstandsgroile,
die einen Abstand zwischen dem Fahrzeug und ei-
nem vorausfahrenden Fahrzeug beschreibt, ermittelt
wird. Gleichzeitig werden in Teilschritten 12a bis 12d,
die Teil eines zweiten Hauptschritts 12 sind, in Ab-
hangigkeit von Eingangsgrofien x;,., ,, die die Fahr-
situation des Fahrzeugs und/oder die Umgebungssi-
tuation des Fahrzeugs und/oder das Fahrverhalten
des Fahrers beschreiben, mehrere Gewichtungswer-
te g; ;.14 flr die AbstandsgroRe ermittelt.

[0018] Beispielsgemall handelt es sich bei einer
ersten EingangsgroRe x, um eine GroRe, die eine
vom Fahrer hervorgerufene Fahrpedalauslenkung s
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eines nicht abgebildeten Fahrpedals, das zur fahrer-
seitigen Beeinflussung von Antriebsmitteln des Fahr-
zeugs vorgesehen ist, beschreibt. Bei plétzlichem
Eintreten einer Auffahrgefahr auf ein vorausfahren-
des Fahrzeug reagiert der Fahrer intuitiv mit einer
Verringerung der Fahrpedalauslenkung s, in der Ab-
sicht, den Abstand zum vorausfahrenden Fahrzeug
auf einen sicheren Wert zu vergrofern. Umgekehrt
erwartet der Fahrer bei VergroRerung der Fahrpeda-
lauslenkung s intuitiv eine Verringerung des Ab-
stands zum vorausfahrenden Fahrzeug. Der erste
Gewichtungswert g, ist daher umso gréRer, je grofRer
die vom Fahrer hervorgerufene Fahrpedalauslen-
kung s ist, was im ersten Teilschritt 12a durch Ver-
wendung einer entsprechenden funktionalen Abhan-
gigkeit zwischen erstem Gewichtungswert g, und
Fahrpedalauslenkung s Eingang findet. Die funktio-
nale Abhangigkeit weist hierzu beispielsweise den
dargestellten stufenférmigen Verlauf auf, wobei an-
stelle eines stufenférmigen Verlaufs natirlich auch
jeder andere Verlauf denkbar ist, der zum gewuinsch-
ten Ergebnis flhrt. Beim bevorzugten Ausfiihrungs-
beispiel weisen die Stufen des Verlaufs gemaf dem
ersten Teilschritt 12a jeweils eine Hysterese auf.

[0019] Bei einer zweiten Eingangsgrofie x, handelt
es sich um eine Grofe, die das Fahrkdnnen des Fah-
rers charakterisiert. Das Fahrkénnen wird beispiels-
weise vom Fahrer des Fahrzeugs an einem im Fahr-
zeug angeordneten Bedienelement an- bzw. vorge-
geben, wobei der Fahrer zwischen einem ,Komfort-
modus" und einem ,Sportmodus" wahlen kann. Der
zweite Gewichtungswert g, ist im Falle des ,Komfort-
modus" gréRer als im ,Sportmodus”, was im zweiten
Teilschritt 12b bei der Ermittlung des zweiten Ge-
wichtungswerts g, durch Verwendung einer entspre-
chenden funktionalen Abhangigkeit zwischen zwei-
tem Gewichtungswert g, und gewahltem Modus be-
riicksichtigt wird. Beispielsgemaf wird die funktiona-
le Abhangigkeit durch eine Sprungfunktion beschrie-
ben. Es versteht sich, dass auch mehr als zwei wahl-
bare Modi vorgesehen sein kénnen. Weiterhin ist
auch eine fahrerunabhangige Abschatzung des
Fahrkénnens durch Auswertung geeigneter GréfRen,
beispielsweise durch Auswertung der maximal auf-
tretenden Beschleunigungen bzw. Verzdgerungen a;
des Fahrzeugs oder der Betatigungsgeschwindigkeit
von zur Beeinflussung der Langs- und Querdynamik
des Fahrzeugs vorgesehenen Bedienelementen vor-
stellbar.

[0020] Weiterhin handelt es sich bei einer dritten
Eingangsgrofie x, um eine Gréfle, die den StralRen-
zustand, also den Reibwert p zwischen der Fahr-
bahnoberflache und den Radern des Fahrzeugs cha-
rakterisiert. Der dritte Gewichtungswert g, nimmt ten-
denziell mit geringer werdendem Reibwert p zu, was
im dritten Teilschritt 12¢ in Form einer entsprechen-
den funktionalen Abhangigkeit zwischen drittem Ge-
wichtungswert g, und Reibwert p Berlcksichtigung
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findet. Der Reibwert p wird beispielsweise auf Basis
einer ermittelten Fahrtgeschwindigkeitsgrofie, die die
Fahrtgeschwindigkeit v; des Fahrzeugs beschreibt,
und/oder einer ermittelten GierratengrofRe, die die
Gierrate y des Fahrzeugs beschreibt, und/oder einer
ermittelten Querbeschleunigungsgrolie, die die auf
das Fahrzeug wirkende Querbeschleunigung a, be-
schreibt, und/oder einer LenkwinkelgréRe, die den an
lenkbaren Radern des Fahrzeugs eingestellten Lenk-
winkel & beschreibt, bestimmt. Alternativ wird der
Reibwert p lediglich geschatzt, wozu die Scheibenwi-
scheraktivitat und/oder die Aulientemperatur ausge-
wertet wird.

[0021] Bei einer vierten Eingangsgréfe x, schliel-
lich handelt es sich um eine GroRe, die das Be-
schleunigungsverhalten des vorausfahrenden Fahr-
zeugs relativ zum eigenen Fahrzeug beschreibt, also
beispielsweise eine Relativbeschleunigungsgrolie,
die die Relativbeschleunigung bzw. Relativverzoge-
rung a,, des Fahrzeugs zum vorausfahrenden Fahr-
zeug beschreibt. Der vierte Gewichtungswert g, wird
hierbei umso gréRer bzw. kleiner, je groRer die Be-
schleunigung bzw. Verzégerung des vorausfahren-
den Fahrzeugs relativ zum eigenen Fahrzeug ist, was
im vierten Teilschritt 12d durch Verwendung einer
entsprechenden funktionalen Abhangigkeit zwischen
viertem Gewichtungswert und Relativbeschleuni-
gung bzw. Relativverzégerung a,, berlcksichtigt
wird. Die funktionale Abhangigkeit weist beispiels-
weise den dargestellten stufenférmigen Verlauf auf,
wobei anstelle eines stufenférmigen Verlaufs natir-
lich auch jeder andere Verlauf mdglich ist.

[0022] Analog zum ersten Teilschritt weisen die Stu-
fen des im vierten Teilschritt 12d dargestellten Ver-
laufs ebenfalls jeweils eine Hysterese auf. Durch die
Hysterese wird vermieden, dass bereits geringfugige
Schwankungen der Eingangsgréfie g, bzw. g, im Be-
reich einer der Sprungsstellen des stufenférmigen
Verlaufs zu einem standigen hin- und herwechseln
zwischen zwei benachbarten Stufenniveaus des Ge-
wichtungswerts x, bzw. x, fihren, was letztlich ein §u-
Rerst unruhiges Abstandsverhalten des Fahrzeugs
zum vorausfahrenden Fahrzeug aufgrund des sich
standig verandernden Sollwerts der Abstandsgrofle
zur Folge hatte.

[0023] Die Gewichtungswerte g;,., , stellen im vor-
liegenden Ausflhrungsbeispiel dimensionslose Fak-
toren dar, die innerhalb vorgegebener Werteininter-
valle liegen, wobei die Werteintervalle jeweils durch
Vorgabe einer oberen Intervallgrenze g5, 4 und ei-
ner unteren Intervallgrenze g, , definiert sind.
GréRenordnungsmaRig gilt beispielsweise giie:. 4 =
1,0...1,5und g™, ,=0,5...1,0, wobei der genaue
Wert der Intervallgrenzen g5, ., gMr,. ., von der

jeweiligen EingangsgroRe x; ., , abhangt.

[0024] Die genauen funktionalen Abhangigkeiten
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zwischen den Gewichtungswerten g;,, , und den
Eingangsgroen x;., , werden, ebenso wie die je-
weils zugehdrigen Werteintervalle bzw. Intervallgren-
zen, auf Basis von theoretischen Untersuchungen
und/oder Simulationen und/oder Fahrversuchen er-
mittelt.

[0025] In einem dritten Hauptschritt 13 werden die
zuvor ermittelten Gewichtungswerte g, _, , multiplika-
tiv zu einem Verknupfungswert f fir die Abstandsgro-
Re verknipft,

11

f o gi 7
wobei es sich bei der multiplikativen Verknlpfung
vorzugsweise um das geometrische Mittel der Ge-

wichtungswerte g, _, , handelt,

f 4/ H gi
i=1...4

[0026] AnschlieBend wird der Verknupfungswert f in
einem vierten Hauptschritt 14 auf einen vorgegebe-
nen Wertebereich eingeschrankt. Der Wertebereich
ist durch Vorgabe eines oberen Grenzwerts f_,, und
eines unteren Grenzwerts f_.

fur den Verknipfungs-
wert f definiert, wobei die Grenzwerte f _ ., f . in Ab-

hangigkeit von Fahrzustandsgré3en, die den Fahrzu-
stand des Fahrzeugs beschreiben, vorgegeben wer-
den. GréRenordnungsmanig gilt beispielsweise f_,, =

1,75und f_, = 0,25.

[0027] Zur Ermittlung des Sollwerts d., der Ab-
standsgrof3e wird der gegebenenfalls begrenzte Ver-
knipfungswert f in einem fiinften Hauptschritt 15 mit
einem geeigneten Referenzwert d. der Abstands-
gréRe multipliziert, wobei der Referenzwert d,; eben-
falls in Abhangigkeit von FahrzustandsgrofRen, die
den Fahrzustand des Fahrzeugs beschreiben, vorge-
geben wird. In Abwandlung zur dargestellten Ausfiuh-
rung kann anstatt der Begrenzung des Verknup-
fungswerts f auch ein Begrenzung des Sollwerts d
der AbstandsgroRRe erfolgen.

soll

[0028] Bei den Fahrzustandsgrofien handelt es sich
beispielsweise um eine Fahrtgeschwindigkeitsgrofie,
die die Fahrtgeschwindigkeit v; des Fahrzeugs be-
schreibt, und/oder eine Beschleunigungsgrofie, die
die Beschleunigung bzw. Verzbégerung a; des Fahr-
zeugs beschreibt, und/oder eine Relativgeschwindig-
keitsgroRe, die die Relativgeschwindigkeit v, zwi-
schen Fahrzeug und vorausfahrenden Fahrzeug be-
schreibt, und/oder eine Relativbeschleunigungsgro-
Re, die die Relativbeschleunigung bzw. Relativverzo-
gerung a, des Fahrzeugs zum vorausfahrenden
Fahrzeug beschreibt.

[0029] Die Ermittlung des Referenzwerts d.; und
der Grenzwerte f__,, .., erfolgt vorzugsweise derart,

max’ 'min

dass der Sollwert d_, der Abstandsgrof3e einen ge-

soll
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gebenen Hochst- bzw. Mindestwert nicht Gber- bzw.
unterschreitet. Der Hochstwert ist im wesentlichen
durch die maximale Reichweite von Sensormitteln,
die zur Ermittlung des Istwerts d,,, der AbstandsgroRe
vorgesehen sind, gegeben, wahrend sich der Min-
destwert aus einem aus Sicherheitsgriinden nicht zu
unterschreitenden Mindestabstand zum vorausfah-
renden Fahrzeug ergibt, der einerseits so gering wie
moglich ist und der andererseits auch bei einer Voll-
bremsung des vorausfahrenden Fahrzeugs dem
Fahrer die Moglichkeit gibt, das Fahrzeug sicher und
kollisionsfrei in den Stillstand abzubremsen, wobei
neben den FahrzustandsgréRen zusatzlich auf Erfah-
rungswerten basierende Verzégerungszeitgrofien,
die die Reaktionszeit des Fahrers (,Schrecksekun-
de") und/oder die aufgrund des Liftungsspiels verur-
sachte Totzeit von Bremsmitteln des Fahrzeugs be-
schreiben, mitbericksichtigt werden.

[0030] In einem sechsten Hauptschritt 16 werden
schlief3lich die Bremsmittel und/oder die Antriebsmit-
tel des Fahrzeugs derart angesteuert, dass der ermit-
telte Istwert d, der AbstandsgroRe den ermittelten
Sollwert d,,, einnimmt. Dies erfolgt in Form einer Re-
gelung bzw. Steuerung, wobei die Differenz, d.h. die
Abweichung zwischen dem Istwert d;, und dem Soll-
wert d_, der Abstandsgréfle eine Steuer- bzw. Regel-
grofle zur Ansteuerung der Bremsmittel und/oder der

Antriebsmittel bildet.

[0031] Um den Fahrer auf ein allzu dichtes Auffah-
ren auf das vorausfahrende Fahrzeug bzw. auf das
Vorliegen einer Auffahrgefahr hinzuweisen, wird in ei-
nem zweiten Nebenschritt 22 eine Fahrerwarnung an
den Fahrer des Fahrzeugs in Form optischer
und/oder akustischer Signale ausgegeben, falls in ei-
nem vorhergehenden ersten Nebenschritt 21 festge-
stellt wird, dass der ermittelte Istwert d,, der Ab-
standsgrofRe den durch den unteren Grenzwert f_;,
des Verknlpfungswerts f gegebenen Sollwert d,, der
Abstandsgrofie, also den Mindestwert der Abstand-

grélRe unterschreitet.

[0032] FEig. 2 zeigt ein Ausfluhrungsbeispiel der er-
findungsgemaRen Vorrichtung zur Abstandsregelung
eines Fahrzeugs. Die Vorrichtung umfasst neben den
zur Erfassung des Abstands zwischen Fahrzeug und
vorausfahrendem Fahrzeug vorgesehenen Sensor-
mitteln 30 eine Auswerteeinheit 31, der die Abstands-
signale der Sensormittel 30 zugefiihrt werden. Bei
den Sensormitteln 30 handelt es sich beispielsweise
um Radar- oder Ultraschallsensoren, wie sie in gan-
gigen Abstandsregelsystemen Verwendung finden.
Gleichzeitig ermittelt die Auswerteeinheit 31 auf Ba-
sis der Eingangsgrofien x;_, , die Gewichtungswerte
9,-1.4 der AbstandsgroRe. Die zur Ermittlung der Ge-
wichtungswerte g,_, , bendtigten funktionalen Ab-
hangigkeiten sind hierbei in der Auswerteeinheit 31
abgelegt.
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[0033] Die zur Ermittlung des ersten Gewichtungs-
werts g, herangezogene Fahrpedalauslenkung s liegt
in Form eines Sensorsignals vor, das von einem mit
dem Fahrpedal 32 zusammenwirkenden Fahrpedal-
sensor 34 bereitgestellt und der Auswerteeinheit 31
zugefuhrt wird.

[0034] Weiterhin erfasst die Auswerteeinheit 31 zur
Ermittlung des zweiten Gewichtungswerts g, den
Schaltzustand des zur Vorgabe des Fahrkoénnens
vorgesehenen Bedienelements 35, das die Auswahl
zwischen dem ,Komfortmodus" und dem ,Sportmo-
dus" erlaubt. Das Bedienelement 35 ist vorzugsweise
mentgesteuert in eine vorhandene Kombimeniiein-
heit implementiert.

[0035] Zur Ermittlung des dritten Gewichtungswerts
g, auf Basis des Strallenzustands, also des Reib-
werts p, wertet die Auswerteeinheit 31 die Signale
von Raddrehzahlsensoren 40, die die Raddrehzah-
len n,_, , der Rader des Fahrzeugs erfassen,
und/oder eines Gierratensensors 41, der die Gierrate
@ des Fahrzeugs erfasst, und/oder eines Querbe-
schleunigungssensors 42, der die auf das Fahrzeug
wirkende Querbeschleunigung a, erfasst, und/oder
eines Lenkradwinkelsensors 43, der den Lenkrad-
winkel a eines Lenkrads 44, das zur fahrerseitigen
Beeinflussung des Lenkwinkels & vorgesehen ist, er-
fasst, aus. Aus den erfassten Raddrehzahlen n;_, ,
lasst sich insbesondere die Fahrtgeschwindigkeits-
grélRe bzw. die durch die Fahrtgeschwindigkeitsgro-
Re beschriebene Fahrtgeschwindigkeit v; des Fahr-
zeugs ableiten. Sowohl Gierratensensor 41 als auch
Querbeschleunigungssensor 42 kdnnen Teil eines im
Fahrzeug vorhandenen Elektronischen Stabili-
tats-Programms (ESP) sein. Alternativ kann die Aus-
werteeinheit 31 den Reibwert p durch Auswertung
der Signale eines zur Erfassung der Scheibenwi-
scheraktivitat vorgesehenen Scheibenwischersen-
sors 45 und/oder eines zur Erfassung der Aufentem-
peratur vorgesehenen Temperatursensors 46 ab-
schatzen.

[0036] Die zur Ermittlung der vierten Gewichtungs-
werts g, herangezogene Relativbeschleunigung bzw.
Relativverzégerung a,, schliellich ergibt sich durch
zweifache zeitliche Ableitung oder entsprechende
Gradientenbildung der von den Sensormitteln 30 zur
Verfligung gestellten Abstandssignale.

[0037] Die in Abhangigkeit der Eingangsgrofien
Xii-1.4 €rmittelten Gewichtungswerte g,_, , werden
von der Auswerteeinheit 31 multiplikativ zum Ver-
knupfungswert f fur die Abstandsgrof3e verknupft, da-
nach auf den durch den oberen und unteren Grenz-
wert f_., f... definierten Wertebereich eingeschrankt
und schlief3lich zur Ermittlung des Sollwerts d, fur
die AbstandsgréfRe mit dem vorgegebenen Referenz-

wert d_; der Abstandgréf3e multipliziert.

ref

6/9

2005.05.25

[0038] Nach erfolgter Ermittlung des Sollwerts d,,
der AbstandsgroRe steuert die Auswerteeinheit 31
die zur Abbremsung des Fahrzeugs vorgesehenen
Bremsmittel 50 und/oder die Antriebsmittel 33 derart
an, dass der ermittelte Istwert d.,, der AbstandsgroRle

ist

den ermittelten Sollwert d.,, einnimmt. Die Auswerte-
einheit 31 wirkt hierzu mit einer Antriebsmittelsteue-
rung 51 zur Ansteuerung der Antriebsmittel 33 und
mit einer Bremsmittelsteuerung 52 zur Ansteuerung
der Bremsmittel 50 zusammen, wobei es sich bei den
Antriebsmitteln 33 unter anderem um Motor, Getriebe
und Kupplung des Fahrzeugs und bei den Bremsmit-
teln 50 beispielsweise um hydraulisch oder pneuma-
tisch betatigte Radbremseinrichtungen handelt.

[0039] Zur Ausgabe der Fahrerwarnung sind opti-
sche und/oder akustische Signalgeber 53 vorgese-
hen, die von der Auswerteeinheit 31 angesteuert wer-
den, falls der ermittelte Istwert d,,, der AbstandsgréRe
den durch den unteren Grenzwert f . des VerknUp-
fungswerts f gegebenen Sollwert d_, der Abstands-
grofle, also den Mindestwert der AbstandsgréfRe un-

terschreitet.

min

[0040] Eine Aktivierung bzw. Deaktivierung der Vor-
richtung erfolgt beispielsweise Uber einen Schalter
54, der mit der Auswerteeinheit 31 verbunden ist und
der menigesteuert in eine vorhandene Kombimenii-
einheit implementiert sein kann. Daneben ist es auch
vorstellbar, die Vorrichtung fahrerunabhangig zu
deaktivieren, falls ein Fahrerwunsch auf Abbremsung
des Fahrzeugs festgestellt wird, wozu die Auswerte-
einheit 31 die Signale eines Bremspedalsensors 55
auswertet, der eine vom Fahrer hervorgerufene
Bremspedalauslenkung 1 eines zur fahrerseitigen
Beeinflussung der Bremsmittel 50 vorgesehenen
Bremspedals 56 erfasst.

[0041] Die zur Verwirklichung des Verfahrens bzw.
der Vorrichtung notwendigen Sensoren sind in der
Regel im Fahrzeug vorhanden, sodass sich die erfin-
dungsgemalle Abstandsregelung nicht nur kosten-
glinstig bei Neufahrzeugen, sondern auch nachtrag-
lich in bereits vorhandene Abstandsregelsysteme
nachrusten lasst.

Patentanspriiche

1. Verfahren zur Abstandsregelung eines Fahr-
zeugs, bei dem ein Istwert (d,,) einer AbstandsgréRe,
die einen Abstand zwischen dem Fahrzeug und ei-
nem vorausfahrenden Fahrzeug beschreibt, ermittelt
wird, und bei dem in Abhangigkeit von Eingangsgro-
Ren (x), die die Fahrsituation des Fahrzeugs
und/oder die Umgebungssituation des Fahrzeugs
und/oder das Fahrverhalten des Fahrers beschrei-
ben, mehrere Gewichtungswerte (g,) fur die Ab-
standsgrofRe ermittelt werden, aus denen wiederum
ein Sollwert (d,,) flr die AbstandsgroRe ermittelt
wird, wobei Bremsmittel (50) und/oder Antriebsmittel
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(33) des Fahrzeugs derart angesteuert werden, dass
der ermittelte Istwert (d,,,) der AbstandsgroRe den er-
mittelten Sollwert (d,,) der AbstandsgréfRe einnimmt,
dadurch gekennzeichnet, dass zur Ermittlung des
Sollwerts (d,,) der Abstandsgréfe die Gewichtungs-
werte (g;) miteinander multipliziert werden.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass zur Ermittlung des Sollwerts (d,,,) der
AbstandsgroRe das geometrische Mittel der Gewich-
tungswerte (g;) gebildet wird.

3. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die multiplizierten Gewichtungswerte
(9;) zur Ermittlung des Sollwerts (d,,) der Abstands-
grélRe auf einen vorgegebenen Wertebereich einge-
schrankt werden.

4. Verfahren nach Anspruch 3, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Wertebereich durch Vorgabe ei-
nes oberen und unteren Grenzwerts (f.,, f..,,) fur die
multiplizierten Gewichtungswerte (g;) definiert ist, wo-
bei die Grenzwerte (f,. f..) in Abhangigkeit von

FahrzustandsgréRen, die den Fahrzustand des Fahr-
zeugs beschreiben, vorgegeben werden.

5. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die multiplizierten Gewichtungswerte
(9;) zur Ermittlung des Sollwerts (d,,) der Abstands-
groRe mit einem vorgegebenen Referenzwert (d,)
fur die AbstandsgréfRe multipliziert werden, wobei der
Referenzwert (d,) in Abhangigkeit von Fahrzu-
standsgrofien, die den Fahrzustand des Fahrzeugs
beschreiben, vorgegeben wird.

6. Verfahren nach Anspruch 4, dadurch gekenn-
zeichnet, dass eine Fahrerwarnung an den Fahrer
des Fahrzeugs ausgegeben wird, falls der ermittelte
Istwert (d,,) der Abstandsgréfle den durch den unte-
ren Grenzwert (f.,) der multiplizierten Gewichtungs-
werte (g;) gegebenen Sollwert (d,,) der Abstandsgro-
Re unterschreitet.

7. Vorrichtung zur Abstandsregelung eines Fahr-
zeugs, bei der eine Auswerteeinheit (31) einen Ist-
wert (d,,) einer AbstandsgrofRe ermittelt, die einen
Abstand zwischen dem Fahrzeug und einem voraus-
fahrenden Fahrzeug beschreibt, und bei der die Aus-
werteeinheit (31) in Abhangigkeit von Eingangsgro-
Ren (x), die die Fahrsituation des Fahrzeugs
und/oder die Umgebungssituation des Fahrzeugs
und/oder das Fahrverhalten des Fahrers beschrei-
ben, mehrere Gewichtungswerte (g,) fur die Ab-
standsgrofie ermittelt, aus denen die Auswerteein-
heit (31) wiederum einen Sollwert (d,) flr die Ab-
standsgrof’e ermittelt, wobei die Auswerteeinheit
(31) Bremsmittel (50) und/oder Antriebsmittel (33)
des Fahrzeugs derart ansteuert, dass der ermittelte
Istwert (d,) der AbstandsgroRe den ermittelten Soll-
wert (d,,) der Abstandsgréfe einnimmt, dadurch ge-
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kennzeichnet, dass die Auswerteeinheit (31) zur Er-
mittlung des Sollwerts (d,,) der AbstandsgroRe die
Gewichtswerte (g;) miteinander multipliziert.

Es folgen 2 Blatt Zeichnungen
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