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Beschreibung
Stand der Technik

[0001] Die Erfindung betrifft ein Fahrerassistenz-
system nach dem Oberbegriff des Anspruchs 1. Im
Bereich der Fahrerassistenzsysteme ist das dynami-
sche Fahrgeschwindigkeitsregelsystem ACC (ACC =
Adaptive Cruise Control), zumindest fir einen auf Au-
tobahnen und gut ausgebaute Landstral3en begrenz-
ten Einsatzbereich, bereits erfolgreich in eine Serien-
anwendung umgesetzt. Weitere Assistenzfunktio-
nen, wie zum Beispiel LDW (Lane Departure War-
ning), LKS (Lane Keeping Support, LCA (Lane
Change Assistant), Bremsassistent, sind bereits fur
die Applikation in Serienfahrzeugen vorgesehen. Fir
die Realisierung dieser Assistenzfunktionen umfasst
ein Fahrerassistenzsystem Umfeldsensoren wie bei-
spielsweise Radarsensoren, Lidarsensoren, Laser-
scanner, Videosensoren und Ultraschallsensoren.
Sofern ein Fahrzeug mit einem Navigationssystem
ausgerustet ist, greift das Fahrerassistenzsystem
auch auf Daten dieses Systems zurlick. Weiterhin
kann das mit dem Bordnetz des Fahrzeugs vorzugs-
weise Uber mindestens einen BUS, vorzugsweise
den CAN-BUS, verbundene Fahrerassistenzsystem
auch aktiv in Bordsysteme, wie insbesondere das
Lenksystem, das Bremssystem, den Antriebsstrang
und Warnsysteme eingreifen. Fahrer, die mit diesen
neuartigen Funktionen konfrontiert werden, flihlen
sich anfangs haufig Uberfordert und unwohl, da sie
den Eindruck haben, dass sie von dem Fahrzeug ent-
mundigt werden, weil viele, eigentlich der Sicherheit
des Fahrers dienende Funktionen, ohne Zutun des
Fahrers ablaufen.

Offenbarung der Erfindung
Technische Aufgabe

[0002] Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde,
ein Fahrerassistenzsystem kundenfreundlicher aus-
zugestalten, so dass es bei dem Fahrer eines mit
dem Fahrerassistenzsystem ausgestatteten Fahr-
zeugs auf grolRere Akzeptanz stoRt.

Technische Lésung

[0003] Diese Aufgabe wird, ausgehend von einem
Fahrerassistenzsystem der in dem Oberbegriff des
Anspruchs 1 genannten Art, dadurch gelost, dass
das Fahrerassistenzsystem adaptiv anpassbar ist, in-
dem Parameter des Fahrerassistenzsystems und da-
mit die Eingriffe des Fahrerassistenzsystems in die
Fahrzeugfiihrung variabel ausgestaltet sind.

Vorteilhafte Wirkungen

[0004] Die Erfindung verbessert die Akzeptanz ei-
nes Fahrerassistenzsystems, indem es den Fahrer
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des Fahrzeugs sanft mit seinen diversen Assistenz-
funktionen vertraut macht. Im vorliegenden Zusam-
menhang bedeutet ,sanft", dass dem Fahrer eine
Einlernzeit zugebilligt wird, die es ihm ermdglicht,
sich mit der Funktionsweise des Fahrerassistenzsys-
tems vertraut zu machen. Wahrend dieser Einlernzeit
reagiert das Fahrerassistenzsystem nicht mit der ma-
ximal vorgesehenen Eingriffsstarke, sondern lasst es
zu, dass die Eingriffsstarke, ausgehend von einem
vergleichsweise niedrigen Wert, allmahlich auf den
vorgesehenen Maximalwert ansteigt. In einem vor-
teilhaften Ausfiihrungsbeispiel der Erfindung kann
diese Einlernzeit an die Betriebsdauer des Fahr-
zeugs gekoppelt sein. In einer weiteren Ausfuhrungs-
variante kann die Einlernzeit an Ereignisse, ndmlich
die Anzahl der Engriffe des Fahrerassistenzsystems,
gekoppelt sein. In einer weiteren Ausfiihrungsvarian-
te wird wahrend der Einlernzeit der Beginn des Ein-
griffs vorgezogen und dadurch die Dauer des Ein-
griffs verlangert wahrend die Eingriffsstarke zunachst
reduziert ist.

[0005] Weitere Vorteile ergeben sich aus den Unter-
anspruchen und der Beschreibung.

Kurze Beschreibung der Zeichnungen

[0006] Ausfiihrungsformen der Erfindung werden
nachfolgend unter Bezug auf die Zeichnung naher er-
lautert. Dabei zeigt

[0007] Fig. 1 ein Blockdiagramm eines Fahrerassis-
tenzsystems;

[0008] Fig.2 ein Diagramm mit Darstellung des
funktionalen Zusammenhangs zwischen der Eingriff-
starke und der Betriebszeit;

[0009] Fig. 3 ein erstes Blockdiagramm;
[0010] Fig. 4 ein zweites Blockdiagramm;
[0011] Eig. 5 ein drittes Blockdiagramm;
[0012] Fig. 6 ein viertes Blockdiagramm;

[0013] Fig.7 ein weiteres Diagramm mit Darstel-
lung der Eingriffsstarke als Funktion der Zeit.

Ausfuhrungsformen der Erfindung

[0014] Ausfiihrungsformen der Erfindung werden im
Folgenden unter Bezug auf die Zeichnung naher er-
lautert. Ein Blockschaltbild eines erfindungsgemaf
ausgestalteten Fahrerassistenzsystems 1 st in
Fig. 1 dargestellt. Die Erfindung nutzt mindestens ein
in Fahrtrichtung nach vorn gerichtetes Sensorsystem
1.7 flir die Spurerkennung. Dafir umfasst das Sen-
sorsystem 1.7 beispielsweise mindestens einen Vi-
deosensor fir die optische Detektion von Fahrspur-
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markierungen. Das Sensorsystem 1.7 ist mit einem
Steuergerat 1.1 verbunden. Das Fahrerassistenzsys-
tem 1 kann weiterhin vorteilhaft Einrichtungen zur
Entfernungsmessung wie einen Radarsensor 1.3, ei-
nen Lidarsensor 1.4, einen Laserscanner 1.5 und ei-
nen Ultraschallsensor 1.6 umfassen. Weiterhin kann
das Fahrerassistenzsystem 1 ein GPS gestitztes
Navigationssystem 1.8 umfassen oder mit diesem
verbunden sein. Schliellich kann das Fahrerassis-
tenzsystem 1 auch noch ein nach riickwarts gerichte-
tes Sensorsystem 1.2 umfassen. Das Steuergerat
1.1 und die Sensoren und das Navigationsgerat sind
durch ein Bussystem 2, vorzugsweise ein CAN-Bus-
system, miteinander verbunden, um eine schnelle
Datenlibertragung zu ermdglichen.

[0015] Im Folgenden werden Ausfiihrungsformen
der Erfindung anhand einiger konkreter Beispiele er-
lautert.

[0016] Ein sich anbahnender Spurwechsel des ei-
genen Fahrzeugs kann durch die Information uber
Position und Ausrichtung der Fahrspurmarkierungen
relativ zu dem eigenen Fahrzeug durch die Daten des
Sensorsystems fiir die Spurerkennung detektiert
werden. Als eine wichtige Assistenzfunktion des Fah-
rerassistenzsystems unterstitzt die Spurhaltefunkti-
on LKS (LKS = Lane Keeping Support) den Fahrer
bei der Einhaltung der gewahlten Fahrspur, indem
das Fahrerassistenzsystem, bei einem drohenden
Verlassen der Fahrspur, durch Aufpragen eines rick-
stellenden Lenkmoments, in das Lenksystem des
Fahrzeugs eingreift. Dies kann fir untrainierte Fahrer
Uberraschend sein und zu einer unerwinschten Ge-
genreaktion des Fahrers flihren, der das von dem
Fahrerassistenzsystem aufgebrachte Lenkmoment
wieder kompensieren mochte. Die Erfindung tragt
wesentlich dazu bei, dass der Fahrer, durch eine all-
mahliche Gewdhnung an die von dem Fahrerassis-
tenzsystem vorgenommenen Eingriffe, Vertrauen zu
dem Fahrerassistenzsystem fasst. Erfindungsgeman
werden nun die Parameter der Assistenzfunktion
LKS variabel angepasst, um den Fahrer langsam an
diese Assistenzfunktion zu gewdhnen. Dies kann da-
durch erfolgen, dass das Fahrerassistenzsystem 1
anfangs nur eine leichte, sanft eingestellte Lenkun-
terstiitzung bietet. Hierdurch kann der Fahrer die Vor-
teile dieser Assistenzfunktion praktisch erfahren und
sich langsam daran gewdhnen. Zunehmend kann
dann das Lenkmoment, das zur Einhaltung der Fahr-
spur dem von dem Fahrer aufgebrachten Lenkmo-
ment Uberlagert wird, gesteigert werden, bis der von
dem Fahrerassistenzsystem 1 vorgesehene Maxi-
malwert erreicht wird. Vorteilhaft kann dabei die Ein-
lernphase an die Betriebsdauer des Fahrzeugs ge-
koppelt und individuell auf einen bestimmten Fahrer
abgestimmt sein, indem bei einer erstmaligen Inbe-
triebnahme des Fahrzeugs durch einen bestimmten
Fahrer anfangs nur eine leichte Lenkunterstiitzung
aufgebracht wird, die mit zunehmender Betriebsdau-
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er gesteigert wird, bis der vorgesehene Maximalwert
erreicht ist. Die daflr erforderliche Zeit kann zweck-
maRig empirisch festgelegt und beispielsweise aus
Versuchsreihen abgeleitet werden. Beispielsweise
kann eine Einlernzeit von einigen Stunden vorgese-
hen sein.

[0017] Um auch einer Situation Rechnung zu tra-
gen, bei der auch Uber eine langere Betriebszeit des
Fahrzeugs nur wenige Eingriffe der Assistenzfunktion
LKS erfolgen, kann bei einer weiteren vorteilhaften
Ausfuhrungsform der Erfindung die Dauer der Ein-
lernphase auch von der Anzahl der Eingriffe der As-
sistenzfunktion abhangig gemacht werden. Bei-
spielsweise kann bei einer stufenférmigen Adaption
der fur das Lenkmoment des Fahrerassistenzsys-
tems zustdndigen Parameter, die jeweils nachste
Stufe nach einer Anzahl N von Lenkeingriffen auf der
zuvor eingestellten Stufe erreicht werden. Da Fahr-
zeuge haufig von mehreren unterschiedlichen Fah-
rern gefahren werden, ist auch eine Zuordnung der
Einlernphase zu einem jeweiligen Fahrer zweckma-
Rig. Dies ist besonders einfach bei modernen Fahr-
zeugen durchfiihrbar, die bereits Uber eine Einrich-
tung zur Identifizierung des jeweiligen Fahrers verfi-
gen. Das Fahrerassistenzsystem 1 merkt sich zu die-
sem Zweck, welches Stadium der Einlernphase der
jeweilige Fahrer bereits absolviert hat, wenn er das
Fahrzeug auler Betrieb setzt. Bei der nachsten Inbe-
triebnahme durch den gleichen Fahrer wird die Ein-
lernphase an der gemerkten Stelle fortgesetzt.

[0018] Ein analoger Ablauf ist bei einer Abstandsre-
gelfunktion des Fahrerassistenzsystems, wie ACC
(ACC = Automatic Cruise Control) oder bei einem
Bremsassistenzsystem denkbar. Hier kann beispiels-
weise der von dem Fahrerassistenzsystem auf das
Bremssystem des Fahrzeugs aufgepragte Bremsein-
griff von niedrigen Werten ausgehend bis zu dem vor-
gesehenen Maximalwert gesteigert werden.

[0019] Bei einem Parkassistenzsystem werden in
einer Einlernphase des Fahrerassistenzsystems nur
begrenzte StellgréRen angeboten. So werden bei-
spielsweise zunachst groliere Abstande zu anderen
parkenden Fahrzeugen oder anderen Hindernissen
eingehalten. Im Verlauf der Einlernphase werden
dann die eingehaltenen Abstande stlickweise verklei-
nert. Weiterhin ist es mdglich, die Geschwindigkeit
des Einparkvorgangs schrittweise zu erhdéhen. Zu-
nachst wird langsam eingeparkt. Dann wird die Fahr-
geschwindigkeit bei dem Einparkvorgang schrittwei-
se oder kontinuierlich erhéht.

[0020] Je nach Applikation kann die Anpassung des
mindestens einen Parameters unterschiedlich funkti-
onal ausgestaltet werden. Dies wird im Folgenden
unter Bezug auf Eig. 2 erlautert. Das in Eig. 2 darge-
stellte Diagramm zeigt die Eingriffsstéarke E in Pro-
zent eines Maximalwerts als Funktion der Betriebs-
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zeit B. Diese Betriebszeit B entspricht der schon er-
wahnten Einlernzeit, wenn einmal unterstellt wird,
dass ein neuer Fahrer das neue Fahrzeug Gbernimmt
und sich in de Folgezeit mit diesem vertraut macht. In
dem Diagramm sind, beispielhaft, drei Kurven A, B1,
C dargestellt, die einen funktionalen Zusammenhang
zwischen der Eingriffsstarke E und der Betriebszeit B
reprasentieren. Kurve A ist eine Treppenfunktion. Die
Eingriffsstarke E des Fahrerassistenzsystems 1 wird
also stufenweise sprunghaft verandert. Zum Zeit-
punkt t = 0 beginnt die Einlemphase fir den neuen
Fahrer. Das Fahrerassistenzsystem 1 reagiert mit ei-
nem Anteil von 25% der maximal mdglichen Eingriffs-
starke. Zum Zeitpunkt t1 steigt die Eingriffsstarke E
auf 50% des Maximalwerts an. Zum Zeitpunkt t2
steigt die Eingriffsstarke E weiter auf 75% des Maxi-
malwerts an. SchlieBlich steigt die Eingriffsstarke E
zum Zeitpunkt t3 auf 100%, also den in dem Fah-
rerassistenzsystem 1 vorgesehenen Maximalwert
an. Die stetige Kurve B1 reprasentiert, als Variante,
eine lineare Abhangigkeit der Eingriffsstarke E von
der Betriebszeit B. Eine weitere Variante stellt Kurve
C dar. Mdglicherweise sind die Varianten gemaf den
Kurven B1 und C fir den Fahrer noch angenehmer,
da wahrend der Einlernphase eine allmahliche An-
passung an den Maximalwert stattfindet. Die in Fig. 2
dargestellten Kurvenverlaufe sind nur beispielhaft zu
verstehen. Selbstverstandlich ist es im Rahmen der
Erfindung mdglich, komplexere funktionale Zusam-
menhange zu realisieren, wenn dies sich im Rahmen
einer bestimmten Applikation als zweckmaRig er-
weist.

[0021] Die in den Eig.3 bis Fig. 6 dargestellten
Blockdiagramme zeigen Ausfuhrungsformen von
Fahrerassistenzsystemen der erfindungsgemalen
Art. Das Blockdiagramm in Eig. 3 zeigt das Fahreras-
sistenzsystem 1 gemaR Eig. 1 unter Weglassung der
in Eig. 1 dargestellten Sensoren. Das Fahrerassis-
tenzsystem 1 ist mit einem Funktionsmodul 30 ver-
bunden, das die beispielhaft in Eig. 2 dargestellte
funktionelle Abhangigkeit zwischen der Eingriffsstar-
ke E und der Betriebsdauer B bereitstellt. Das Funk-
tionsmodul 30 ist mit einem Funktionsmodul 31 ver-
bunden, das als Aktor wirkt und die durch das Funk-
tionsmodul 30 vorgesehene funktionale Abhangigkeit
den entsprechenden Bordsystemen des Fahrzeugs,
wie beispielsweise dem Lenksystem oder dem
Bremssystem, aufpragt.

[0022] Diein Fig. 5 dargestellte Ausflihrungsvarian-
te umfasst zusatzlich einen mit dem Funktionsmodul
30 verbundenen Zahler 50, der die Betriebsdauer B
des Fahrzeugs erfasst und in Abhangigkeit davon die
Eingriffsstarke E steuert.

[0023] Inderin Fig. 6 dargestellten Ausflihrungsva-
riante sind mehrere unterschiedlichen Fahrern zuge-
ordnete Zahler 50.1, 50.2, 50.3 vorgesehen. Diese
sind jeweils mit Einrichtungen 60.1, 60.2, 60.3 fur die
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Identifikation unterschiedlicher Fahrer verbunden. Je
nachdem welcher Fahrer das Fahrzeug in Betrieb
nimmt, wird Uber die entsprechende Einrichtung
60.1, 60.2, 60.3 der jeweilige Zahler 50.1, 50.2, 50.3
ausgewahlt, der wiederum Uber das Funktionsmodul
30 die dem betreffenden Fahrer zugeordnete Einlern-
phase steuert.

[0024] Analog kénnen die oben an die Betriebszeit
gekoppelten Vorgange auch ereignisgesteuert ablau-
fen. Hierzu wurde ein Zahler, beispielsweise der Zah-
ler 40 in Fig. 4, die Anzahl der Eingriffe des Fahreras-
sistenzsystems 1 zahlen. In Abhangigkeit von der An-
zahl der Ereignisse wirde dann, nach einer vorgege-
benen funktionalen Abhangigkeit der Eingriffsstarke
E von der Anzahl der Ereignisse, die Eingriffsstarke E
gesteuert werden.

[0025] Bei einer weiteren Ausfliihrungsform der Er-
findung kann eine Gewothnung an einen Eingriff des
Fahrerassistenzsystems wahrend einer Einlernpha-
se auch dadurch erreicht werden, dass der Beginn ei-
nes Eingriffs zeitlich vorgezogen und der Eingriff
selbst zunachst mit verminderter Starke durchgefuhrt
wird. Dies wird im Folgenden am Beispiel einer Brem-
sassistenzfunktion unter Bezug auf Eig. 7 erlautert.
Eig. 7 zeigt, in einem Diagramm, die Eingriffsstarke E
als Funktion der Eingriffsdauer. Dabei sind auf der
Abszisse des Koordinatensystems die Zeit t und auf
der Ordinate die Eingriffsstarke E in Prozent aufge-
tragen. Die Kurve D reprasentiert einen Ublichen
Bremseingriff bei einem bereits trainierten Fahrer.
Der Bremseingriff beginnt zu dem Zeitpunkt tb und
dauert bis zu dem Zeitpunkt td, wobei der Bremsein-
griff mit maximaler Starke erfolgt. Die Kurve F ver-
deutlicht den Bremseingriff bei einem noch nicht trai-
nierten Fahrer. Hierbei beginnt der Bremseingriff be-
reits zu einem friheren Zeitpunkt ta und mit vermin-
derter Starke von, zum Beispiel, 50% des maximalen
Werts. Erst zu dem Zeitpunkt tc steigt die Eingriffs-
starke E auf einen héheren Wert, hier den Maximal-
wert, an, der bis zu dem Zeitpunkt td beibehalten
wird. Durch die niedrigere Eingriffsstarke fallt es dem
untrainierten Fahrer leichter, sich an die Eingriffe des
Fahrerassistenzsystems zu gewdhnen. Mit zuneh-
mender Einlernzeit kann der Beginn des Eingriffs im-
mer naher an den Zeitpunkt tb herangerickt werden,
wahrend die Eingriffsstarke, von Eingriff zu Eingriff.
gesteigert wird.

Patentanspriiche

1. Fahrerassistenzsystem (1) mit durch Parame-
ter bestimmten Assistenzfunktionen, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Eingriffe des Fahrerassis-
tenzsystems adaptiv ausgebildet sind.

2. Fahrerassistenzsystem nach Anspruch 1, da-
durch gekennzeichnet, dass zumindest ein Parame-
ter des Fahrerassistenzsystems (1) variabel ausge-
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bildet ist.

3. Fahrerassistenzsystem nach einem der vor-
hergehenden Anspriche, dadurch gekennzeichnet,
dass der zumindest eine Parameter zeitabhangig va-
riabel ist.

4. Fahrerassistenzsystem nach einem der vor-
hergehenden Anspriche, dadurch gekennzeichnet,
dass der zumindest eine Parameter ereignisabhan-
gig variabel ist.

5. Fahrerassistenzsystem nach einem der vor-
hergehenden Anspriche, dadurch gekennzeichnet,
dass der zumindest eine Parameter fahrerindividuell
veranderbar ist.

6. Fahrerassistenzsystem nach einem der vor-
hergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,
dass der zumindest eine Parameter nach einer steti-
gen Kennlinie veranderbar ist.

7. Fahrerassistenzsystem nach einem der vor-
hergehenden Anspriche, dadurch gekennzeichnet,
dass der zumindest eine Parameter gemaf einer li-
nearen Funktion (B1) veranderbar ist.

8. Fahrerassistenzsystem nach einem der vor-
hergehenden Anspriche, dadurch gekennzeichnet,
dass der zumindest eine Parameter gemal einer
nichtlinearen Funktion (C) veranderbar ist.

9. Fahrerassistenzsystem nach einem der vor-
hergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,
dass der zumindest eine Parameter gemal einer
Treppenfunktion (A) veranderbar ist.

10. Fahrerassistenzsystem nach einem der vor-
hergehenden Anspriche, dadurch gekennzeichnet,
dass bei der Assistenzfunktion LKS das von dem
Fahrerassistenzsystem (1) aufgebrachte Lenkmo-
ment veranderbar ist.

11. Fahrerassistenzsystem nach einem der vor-
hergehenden Anspriche, dadurch gekennzeichnet,
dass bei der Assistenzfunktion ACC oder bei der As-
sistenzfunktion Bremsassistent das von dem Fah-
rerassistenzsystem (1) aufgebrachte Bremsmoment
veranderbar ist.

12. Fahrerassistenzsystem nach einem der vor-
hergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,
dass bei einem Parkassistenzsystem in einer Ein-
lernphase zunachst ein gréfRerer Abstand zu anderen
parkenden Fahrzeugen oder Hindernissen eingehal-
ten wird, der mit zunehmender Erfahrung des Fah-
rers verringert wird.

13. Verfahren nach einem der vorhergehenden
Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass bei einem
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Parkassistenzsystem in einer Einlernphase ein Ein-
parkvorgang zunachst mit geringerer Geschwindig-
keit durchgefuhrt wird, und dass die Geschwindigkeit
mit zunehmender Erfahrung des Fahrers gesteigert
wird.

14. Fahrerassistenzsystem nach einem der vor-
hergehenden Anspriche, dadurch gekennzeichnet,
dass bei einem untrainierten Fahrer ein Eingriff zeit-
lich eher als bei einem trainierten Fahrer beginnt und
zumindest wahrend eines Teils der Eingriffsdauer mit
verminderter Eingriffsstarke durchgefihrt wird.

Es folgen 3 Blatt Zeichnungen
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Anhangende Zeichnungen
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