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(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft ein Verfahren
zur Durchfiihrung eines Bremsvorgangs durch einen Brems-
assistenten (9) eines Kraftfahrzeugs (3), wobei der Brems-
assistent (9) bei Unterschreiten eines vorgegebenen Min-
destabstands a,, zwischen dem Kraftfahrzeug (3) und ei-
nem sich vor dem Kraftfahrzeug (3) befindlichen Objekt (5)
einen automatischen Bremsvorgang einleitet, wobei ein Be-
schleunigungssignal des abbremsenden Fahrzeugs (3) er-
mittelt wird, und wobei im Fall eines positiven Beschleuni-
gungssignals der von dem Bremsassistenten (9) ausgefiihr-
te Bremsvorgang automatisch abgebrochen wird.
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Beschreibung

[0001] Ein Fahrerassistenzsystem ist mittlerweile
haufig gangiger Standard in einem modernen Kraft-
fahrzeug. Ziel eines solchen Fahrerassistenzsystems
ist die Steigerung der Verkehrssicherheit durch die
vorsorgliche Vermeidung von Gefahrensituationen,
die zu Unféllen fihren kdnnen. Weitere Ziele sind die
Komfortsteigerung durch Entlastung des Fahrers so-
wie die Erleichterung der Orientierung durch situati-
onsabhangig aufbereitete und fahrergerecht vermit-
telte Umfeldinformationen.

[0002] Ein Fahrerassistenzsystem kann teilautonom
oder autonom in den Antrieb, die Steuerung oder
in Signalisierungseinrichtungen des Kraftfahrzeuges
eingreifen, den Fahrer kurz vor oder wahrend ei-
ner kritischen Situation warnen oder diese durch ein
selbststandiges Eingreifen verhindern. Hierbei ist ein
Fahrerassistenzsystem so konzipiert, dass die Ver-
antwortung beim Fahrer verbleibt, dieser also auto-
nome Eingriffe Ubersteuern kann.

[0003] Besondere Bedeutung kommt hierbei einem
Bremsassistenzsystem zu, kurz als "Bremsassistent"
bezeichnet. In Gefahrensituationen, in denen eine
Notbremsung erforderlich ist, um einen Aufprall zu
vermeiden, wird das Bremspedal vom Fahrer oft zu
zbgerlich betatigt. Der Bremsassistent sorgt in die-
sem Fall fir eine maximale Bremskraftverstarkung
und damit in der Regel fiir einen minimalen Brems-
weg.

[0004] Der sogenannte Emergency Brake Assist
(EBA) erkennt beispielsweise kritische Verkehrssi-
tuationen und stellt ein optimales Bremsen sicher.
Hierzu wird der gesamte Bereich vor dem eigenen
Fahrzeug mittels einer entsprechenden Sensorik zur
Abstands- und Geschwindigkeitsmessung, wie bei-
spielsweise Radar, LIDAR (Light Detection And Ran-
ging) oder einer Kamera, standig Uberwacht. Auf die-
se Weise werden stehende sowie fahrende Fremd-
fahrzeuge oder allgemein sich im Fahrweg befindli-
che Hindernisse erfasst. Unterschreitet der Abstand
zwischen dem eigenen Fahrzeug und einem vorher-
fahrenden Fahrzeug ein Mal}, das bei der aktuellen
Fahrgeschwindigkeit als kritisch gilt, wird der Fahrer
alarmiert und/oder das Bremssystem fihrt eine leich-
te Vorbremsung aus, um den Bremsweg zu verkir-
zen. Wechselt der Fahrer dann den Full vom Gas-
pedal zur Bremse, erhdht der Bremsassistent gleich-
zeitig die Bremskraft. Tragt der Fahrer anschlielend
durch Betatigen des Bremspedals aktiv zum Brems-
vorgang bei, stellt das System die notwendige Brems-
kraft zur Verfiigung, um den Aufprall mit dem voraus-
fahrenden Fahrzeug oder mit anderen Verkehrsteil-
nehmern zu verhindern.

[0005] Gerat ein Fahrer in eine Situation, in der er
beispielsweise aufgrund von Unaufmerksamkeit oder
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eines unerwarteten Hindernisses nicht mehr eigenté-
tig bremsen kann und steht ein Aufprall auf ein Hin-
dernis unmittelbar bevor, kann mittels einer autono-
men Vollbremsfunktion (AES, Autonomes Emergen-
cy Braking) eines Bremsassistenten eine vollauto-
matische Notbremsung eingeleitet werden. Hierdurch
kann der Unfall entweder ganz vermieden oder zu-
mindest dessen Schwere gemindert werden.

[0006] Problematisch wird insbesondere diese Voll-
bremsfunktion allerdings dann, wenn die Fahrtrich-
tung des eigenen Fahrzeugs (Ego-Fahrzeug) nicht
bekannt ist. Fahrt ein vor dem Ego-Fahrzeug befindli-
ches Fremdfahrzeug riickwarts, so ist man zur Kollisi-
onsvermeidung selbst dazu angehalten, riickwarts zu
fahren. Wenn allerdings das vor dem eigenen Fahr-
zeug zurtckrollende Fahrzeug schneller rollt, als man
selbst fahrt oder rollt, verringert sich der Abstand zwi-
schen den Fahrzeugen und unterschreitet im ungtins-
tigsten Fall das vorgegebene kritische Mindestmal3.
In diesem Fall beginnt ein Bremsassistent, der keine
Kenntnis bezuglich der Fahrtrichtung hat, mit einem
Bremsvorgang, wodurch sich der Abstand zwischen
den beiden Fahrzeugen unerwiinscht weiter verrin-
gert. In einer solchen Situation ist eine Kollision na-
hezu unvermeidbar.

[0007] Der Erfindung liegt als eine erste Aufgabe
zugrunde, ein Verfahren anzugeben, welches einen
Bremsassistenten in die Lage versetzt, auch bei Un-
kenntnis der Fahrrichtung des Fahrzeugs die Gefahr
einer Kollision mit anderen Verkehrsteilnehmern zu
verringern oder im |dealfall vollstédndig zu verhindern.

[0008] Die erste Aufgabe der Erfindung wird erfin-
dungsgemal’ geldst durch ein Verfahren zur Durch-
fuhrung eines Bremsvorgangs durch einen Bremsas-
sistenten eines Kraftfahrzeugs, wobei der Bremsas-
sistent bei Unterschreiten eines vorgegebenen Min-
destabstands a,;,, zwischen dem Kraftfahrzeug und
einem sich vor dem Kraftfahrzeug befindlichen Objekt
einen automatischen Bremsvorgang einleitet, wobei
ein Beschleunigungssignal des abbremsenden Fahr-
zeugs ermittelt wird, und wobei im Fall eines posi-
tiven Beschleunigungssignals der von dem Brems-
assistenten ausgefiihrte Bremsvorgang automatisch
abgebrochen wird.

[0009] Die Erfindung geht zunéchst in einem ers-
ten Schritt von der Uberlegung aus, dass zur Ver-
meidung des vorbeschriebenen Problems die Fahrt-
richtung erfasst werden sollte. Beispielsweise kdnnte
dies mittels Rickwartsgang-Sensoren erfolgen. Aller-
dings besteht bei diesen Riickwartsgang-Sensoren,
die Auskunft Gber einen eingelegten Rickwartsgang
geben, die Gefahr von Fehlinterpretationen. Derarti-
ge Fehlinterpretationen kénnen beispielsweise dann
resultieren, wenn ein Fahrer sein Fahrzeug rickwarts
rollen Iasst, ohne den Ruckwartsgang eingelegt zu
haben. Auch wird die Anzeige der Fahrtrichtung ver-
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falscht, wenn ein Fahrer sein Fahrzeug im Ruick-
wartsgang, aber mit getretener Kupplung vorwarts
rollen l&sst.

[0010] Als Alternative hierzu kdnnten sogenannte in-
telligente Radsensoren eingesetzt werden, die ne-
ben der Rotationsgeschwindigkeit auch die Drehrich-
tung der Fahrzeugrader wiedergeben und damit ei-
ne eindeutige Bewegungsrichtungserkennung zulas-
sen. Aufgrund der hohen Kosten werden solche Rad-
sensoren jedoch nur in hochpreisigen Fahrzeugen
eingesetzt.

[0011] Die Erfindung erkennt Giberraschend in einem
zweiten Schritt, dass es mdglich ist, auch bei Un-
kenntnis der Fahrtrichtung eine verlassliche und kos-
tenguinstige Mdglichkeit zur Kollisionsvermeidung be-
reitzustellen, wenn ein Beschleunigungssensor ein-
gesetzt wird. Anhand des Beschleunigungssignals,
insbesondere in einfacher Art und Weise anhand sei-
nes Vorzeichens, kann die Fahrtrichtung des Fahr-
zeugs ermittelt und im Falle einer drohenden Kollisi-
on ein zuvor von einem Bremsassistenten automa-
tisch eingeleiteter Bremsvorgang abgebrochen wer-
den. So kann eine Kollision ,beim Ruckwartsrollen®
auf einfache Weise vermieden oder zumindest eine
Schadensbegrenzung realisiert werden.

[0012] Hierzu wird das Beschleunigungssignal des
Fahrzeuges unter Berticksichtigung des Vorzeichens
entsprechend ausgewertet, wobei grundsatzlich zwei
Méglichkeiten unterschieden werden kénnen.

[0013] Fahrt ein mit einem Bremsassistenten aus-
gestattetes Fahrzeug in Vorwartsrichtung hinter ei-
nem Fremdfahrzeug her und beginnt das Fremdfahr-
zeug zu bremsen, so verringert sich der Abstand zwi-
schen den Fahrzeugen und der Bremsassistent leitet
bei einem Unterschreiten eines vorgegebenen Min-
destabstands automatisch einen Bremsvorgang ein.
Das Beschleunigungssignal nimmt bei einem ent-
sprechenden Bremsvorgang aus der Vorwartsfahrt
einen negativen Wert an, das heil3t die Geschwin-
digkeit des Fahrzeugs in Vorwartsrichtung verringert
sich (Verzdgerung). Der Bremsvorgang wird entspre-
chend so lange fortgeflhrt, bis der Abstand zwischen
beiden Fahrzeugen wieder dem Mindestabstand ent-
spricht. Ein unmittelbarer Abbruch des Bremsvor-
gangs wird durch den Bremsassistenten in diesem
Fall nicht initiiert. Der Bremsvorgang ist gewollt und
fuhrt zu einem beabsichtigten Ergebnis, ndmlich zur
Verringerung des Abstands.

[0014] Betrachtet man stattdessen zwei sich in ei-
ner Rickwartsbewegung befindliche Fahrzeuge, die
sich mit unterschiedlichen Geschwindigkeiten bewe-
gen, besteht bei einem klassischen Bremsassisten-
ten ohne Kenntnis der Fahrtrichtung eine erhéhte Kol-
lisionsgefahr. Fahrt oder rollt das sich vor dem Ego-
Fahrzeug befindliche Fremdfahrzeug schneller zu-
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rick, als das Ego-Fahrzeug selbst, so verringert sich
auch hier der Abstand zwischen beiden Fahrzeugen
und unterschreitet nach einer gewissen Zeit einen
Mindestabstand. Der Bremsassistent leitet — in Un-
kenntnis der Fahrtrichtung — automatisch einen ent-
sprechenden Bremsvorgang ein, der im ungunstigs-
ten Fall zu einer Kollision flhrt.

[0015] Im Unterschied zu einem Bremsvorgang aus
einer Vorwartsfahrt verringert sich jedoch bei ei-
nem Bremsvorgang aus einer Riickwartsfahrt die Ge-
schwindigkeit in Rickwartsrichtung, das Beschleu-
nigungssignal bei einem Bremsvorgang aus einer
Ruckwartsbewegung nimmt entsprechend einen po-
sitiven Wert an. Wird dieser positive Wert als Be-
schleunigungssignal ermittelt — also ein Geschwin-
digkeitsgewinn erfasst — so wird der Bremsvorgang
vom Bremsassistenten automatisch abgebrochen. In
diesem Fall fuhrt erst der Abbruch des Bremsvor-
gangs zu dem gewilnschten Ergebnis, ndmlich zur
Verringerung des Abstands.

[0016] Insgesamt ermdglicht das Verfahren so un-
abhangig von der direkten Kenntnis der Fahrtrich-
tung eines Kraftfahrzeugs die sichere und verlassli-
che Funktion eines Bremsassistenten. Die Kenntnis
der Fahrtrichtung wird aus dem Vorzeichen der Be-
schleunigung bei einem eingeleiteten Bremsvorgang
gewonnen.

[0017] Grundséatzlich kann das Beschleunigungssi-
gnal mithilfe unterschiedlicher Sensoren oder Kame-
ras, wie zum Beispiel mithilfe der sogenannten Ka-
mera Egomotion aus dem optischen Fluss oder dhn-
lichem, gewonnen werden.

[0018] In einer vorteilhaften Ausgestaltung der Er-
findung wird das Beschleunigungssignal mittels ei-
nes fahrzeugseitigen Beschleunigungssensors ermit-
telt. Ein solcher Beschleunigungssensor liefert ver-
I&ssliche Ergebnisse und findet auch in kostenglins-
tigen Fahrzeugen im Niedrigpreissegment Anwen-
dung, so dass ein Bremsassistent nicht mehr le-
diglich in hochpreisigen Fahrzeugen zum Einsatz
kommt. Beispielsweise sind Beschleunigungssenso-
ren zur Auslésung des Airbags eingesetzt und auf
Piezobasis vergleichsweise glinstig. Die Beschleuni-
gungssignale sind Giber den Fahrzeug-CAN (Control-
ler Area Network) zugénglich. Das Beschleunigungs-
signal kann dann zur Bewertung der Geschwindig-
keitsdnderung genutzt werden.

[0019] Vorteilhafterweise wird anhand des Be-
schleunigungssignals die aktuelle Geschwindigkeits-
anderung des Fahrzeugs ermittelt. Besonders von
Vorteil ist es, wenn die aktuelle Geschwindigkeitsan-
derung des Fahrzeugs durch die Integration des Be-
schleunigungssignals ermittelt wird. Das zur Ermitt-
lung der Geschwindig-keitsdnderung integrierte Be-
schleunigungssignal ermdglicht die Vermeidung ei-
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ner irrtimlichen Reaktion auf Beschleunigungsspit-
zen, die bei hochfrequenter Abtastung sowohl mit po-
sitivem als auch mit negativem Vorzeichen auftreten
kénnen, auch wenn der Gesamtvorgang in Summe
nur in einer Richtung geschieht.

[0020] Der Wert der integrierten Geschwindigkeit
kann insbesondere als ein Kriterium fir das Aufrecht-
erhalten bzw. Abbrechen der Intervention herange-
zogen werden, so dass bei einem irrtimlichen Brem-
sen in der Ruckwaértsbewegung die Gefahr flr einen
Insassen minimiert wird. Dazu kann eine Geschwin-
digkeitsschwelle vorgegeben werden, die mit dem in-
tegrierten Geschwindigkeitswert verglichen wird.

[0021] Die Integration des Beschleunigungssignals
kann auf verschiedene Weisen erfolgen. Der Vorteil
der Integration liegt hierbei in der Glattung des Be-
schleunigungssignals und damit in der Minimierung
einer Falschreaktion. Zur Beschleunigungsintegrati-
on wird vorzugsweise ein Fensterintegral mit Tief-
passfunktion eingesetzt. Dabei reprasentiert die un-
ter der Fensterbreite des Fensterintegrals liegende
Flache einen Geschwindigkeitswert, der zur Bewer-
tung der Situation herangezogen wird.

[0022] Weiterhin ist es vorteilhaft, wenn ein konti-
nuierlicher Integrator als Beschleunigungsintegrator
eingesetzt wird. Dieser kontinuierliche Integrator wird
mit einem konstanten Geschwindigkeitswert kontinu-
ierlich "entladen" und gegen Null gezogen, wobei die
Entladung derart erfolgt, dass bei einem positiven In-
halt des Integrators ein konstanter Wert abgezogen
wird und bei einem negativen Inhalt des Integrators
ein konstanter Wert hinzu addiert wird. Das Abbruch-
kriterium ergibt sich in beiden Varianten der Integra-
tion — also sowohl einem positiven als auch bei ei-
nem negativen Inhalt—dann, wenn trotz eines Brems-
vorgangs im Integral des Beschleunigungssignals ein
Geschwindigkeitsgewinn festgestellt wird, der ober-
halb eines voreinstellbaren Wertes liegt.

[0023] Im Folgenden werden Ausflihrungsbeispiele
der Erfindung anhand einer Zeichnung néher erlgu-
tert. Dabei zeigen

[0024] Fig. 1 eine erste Verkehrssituation mit zwei
hintereinander herfahrenden Fahrzeugen unter Ein-
haltung eines vorgegebenen Mindestabstands a,,
sowie

[0025] Fig. 2 eine zweite Verkehrssituation mit den
beiden Fahrzeugen mit unterschrittenen Mindestab-
stand a,.

[0026] Fig. 1 zeigt eine Verkehrssituation 1, bei der
ein Ego-Fahrzeug 3 und ein sich vor dem Ego-Fahr-
zeug 3 befindliches Objekt, ein Fremdfahrzeug 5, auf
einer Fahrspur 7 in der gleichen Bewegungsrichtung
X — in Vorwartsrichtung — mit einem Abstand a hin-
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tereinander fahren. Der Abstand a zwischen beiden
Fahrzeugen liegt oberhalb eines vorgegebenen Min-
destabstands a,,(a > agin)-

[0027] Das Ego-Fahrzeug 3 ist mit einem Brems-
assistenten 9 mit einem Beschleunigungssensor 11
ausgestattet. Mittels des Bremsassistenten 9 kann
im Fall einer bevorstehenden Kollision, wenn also
das Fremdfahrzeug 5 bremst, ein Bremsvorgang des
Ego-Fahrzeugs 3 eingeleitet werden. Der Beschleu-
nigungssensor 11 ermittelt hierbei die Beschleuni-
gung des Ego-Fahrzeugs 3. Der Bremsassistent 9
erkennt anhand des Vorzeichens des ermittelten
Beschleunigungssignals die Bewegungsrichtung des
Ego-Fahrzeugs 3.

[0028] Vorliegend verringert sich bei einem Abbrem-
sen des Fremdfahrzeugs 5 der Abstand a zwischen
beiden Fahrzeugen 3, 5 und der Bremsassistent
9 leitet einen Bremsvorgang ein, um den bendétig-
ten Mindestabstand a,,, wiederherzustellen. Die Ge-
schwindigkeit des Ego-Fahrzeugs 3 verringert sich in
Vorwartsrichtung. Das Beschleunigungssignal nimmt
entsprechend einen negativen Wert an. Der Brems-
vorgang wird entsprechend solange fortgesetzt, bis
der Mindestabstand a,;, wieder erreicht ist. In der in
Fig. 2 gezeigten Verkehrssituation 21 befindet sich
zusatzlich zu den beiden Fahrzeugen 3, 5 ein Hin-
dernis in Form eines weiteren Fahrzeugs 23 auf der
Fahrbahn 7. Das vor dem Ego-Fahrzeug 3 befindliche
Fremdfahrzeug 5 fahrt entsprechend riickwarts, um
dem Hindernis 23 auszuweichen. Gleichzeitig fahrt
auch das Ego-Fahrzeug 3 rlickwarts, um eine Kollisi-
on mit dem Fremdfahrzeug 5 zu vermeiden.

[0029] Vorliegend fahrt jedoch das Fremdfahrzeug
5 schneller rickwarts, als das Ego-Fahrzeug 3, so
dass sich der Abstand a zwischen beiden Fahrzeu-
gen 3, 5 auf ein Mal} verringert, welches den kriti-
schen Abstand a,;;, unterschreitet (a < a;,). Aufgrund
der Unterschreitung des Mindestabstands a,, leitet
der Bremsassistent 9, der keine Kenntnis Uber die
Fahrtrichtung, also vorliegend die Rickwartsrichtung
hat, einen Bremsvorgang ein, um den Abstand zwi-
schen den beiden Fahrzeugen 3, 5 zu vergréfRern.

[0030] Die Reaktion des Bremsassistenten 9 wiirde
demnach zu einer eigentlich zu vermeidenden Kol-
lision der beiden Fahrzeuge 3, 5 flhren. Durch ei-
nen erneuten Eingriff des Bremsassistenten 9 wird
jedoch eine solche Kollision verhindert. Anhand der
Ermittlung der Beschleunigung wird namlich die Aus-
gangsbewegungsrichtung des Fahrzeugs 3 ermittelt.
Das mittels des Beschleunigungssensors 11 ermittel-
te Beschleunigungssignal nimmt vorliegend namlich
wahrend des Abbremsvorgangs einen positiven Wert
an. In diesem Fall wird der eingeleitete Bremsvor-
gang durch den Bremsassistent 9 abgebrochen und
damit eine Kollision zwischen den beiden Fahrzeu-
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gen 3, 5 vermieden oder zumindest die Folgen einer  Bremsvorgang des Fahrzeugs (3) automatisch abge-
solchen Kollision in ihrer Schwere verringert. brochen wird.

Bezugszeichenliste Es folgt eine Seite Zeichnungen

Verkehrssituation
Ego-Fahrzeug

Objekt

Fahrspur
Bremsassistent

1 Beschleunigungssensor
21 Verkehrssituation

23 Hindernis

O~NOTW=

Patentanspriiche

1. Verfahren zur Durchflihrung eines Bremsvor-
gangs durch einen Bremsassistenten (9) eines Kraft-
fahrzeugs (3), wobei der Bremsassistent (9) bei Un-
terschreiten eines vorgegebenen Mindestabstands
amin ZWischen dem Kraftfahrzeug (3) und einem sich
vor dem Kraftfahrzeug (3) befindlichen Objekt (5)
einen automatischen Bremsvorgang einleitet, wobei
ein Beschleunigungssignal des abbremsenden Fahr-
zeugs (3) ermittelt wird, und wobei im Fall eines po-
sitiven Beschleunigungssignals der von dem Brems-
assistenten (9) ausgefiihrte Bremsvorgang automa-
tisch abgebrochen wird.

2. Verfahren nach Anspruch 1, wobei das Be-
schleunigungssignal mittels eines fahrzeugseitigen
Beschleunigungssensors (11) ermittelt wird.

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, wobei an-
hand des Beschleunigungssignals die aktuelle Ge-
schwindigkeitsanderung des Fahrzeugs (3) ermittelt
wird.

4. Verfahren nach einem der vorhergehenden An-
spriiche, wobei die aktuelle Geschwindigkeitsande-
rung des Fahrzeugs (3) durch eine Integration des
Beschleunigungssignals ermittelt wird.

5. Verfahren nach Anspruch 3 oder 4, wobei
zur Ermittlung der aktuellen Geschwindigkeitsande-
rung des Fahrzeugs (3) ein Beschleunigungsintegra-
tor verwendet wird.

6. Verfahren nach Anspruch 5, wobei als Beschleu-
nigungsintegrator ein Tiefpassfilter verwendet wird.

7. Verfahren nach einem der Anspriiche 3 bis
5, wobei die aktuelle Geschwindigkeitsdnderung des
Fahrzeugs (3) mit einem vorgegebenen Geschwin-
digkeitsschwellwert verglichen wird.

8. Verfahren nach Anspruch 7, wobei bei Uber-
schreiten des Geschwindigkeitsschwellwerts der
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Anhéangende Zeichnungen
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