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(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft ein Verfahren
zum Betreiben mindestens eines Fahrerinformationssystem
(7) fur Engstellen (4) im StraRenverkehr mit folgenden Ver-
fahrensschritten:

— Erfassen einer Verkehrsszene in einem Bereich einer Fahr-

bahnverengung oder im Bereich einer Fahrspurreduzierung [l

10 T
einer mehrspurigen StralRe durch eine Sensoreinrichtung (8) T/P
) S 17—

— Detektion von Fahrzeugen (5, 6) in dem Bereich;
— Berechnen einer Reihenfolge der erfassten Fahrzeuge (5,

6) zur Durchfahrt durch den Bereich der Fahrbahnverengung ~——— L N @
11

oder durch den Bereich der Fahrspurreduzierung durch eine
Rechnereinheit (9); - ! 5
— Bereitstellen von spezifischen Fahranweisungen an Fahrer

der erfassten Fahrzeuge (5, 6) Uber eine Informationsaus- \

gabeeinheit (10, 11).




DE 10 2014 207 054 A1

Beschreibung
Stand der Technik

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren und ei-
ne Vorrichtung zum Betreiben eines Fahrerinformati-
onssystems nach dem Oberbegriff der unabhangigen
Anspriiche.

[0002] Aus der DE 10 2009 027 535 A1 ist eine Vor-
richtung zur Unterstutzung eines Einschervorgangs
bei Fahrzeugen in eine Licke bekannt, insbesondere
zwischen zwei Fahrzeugen. Die Vorrichtung zur Un-
terstitzung eines Einschervorgangs bei Fahrzeugen
umfasst Mittel zur Positionsbestimmung des Fahr-
zeugs mit Bezug auf die das Fahrzeug umgeben-
de Infrastruktur. Uber eine vorgesehene Kontrollein-
heit, die von mindestens einem Fremdfahrzeug und/
oder einem Sender aus der das Fahrzeug umgeben-
den Infrastruktur Daten empfangt, wird auf Grundla-
ge der empfangenen Dateninformationen eine Liicke
fir den Einschervorgang berechnet, beispielsweise
bei einem Fahrspurwechsel bzw. einem Uberholvor-
gang. Uber die im Fahrzeug vorhandenen Signalisie-
rungsmittel wird dann dem Fahrzeuglenker die Positi-
on der Licke angezeigt, dessen Fahrzeug mit Car-to-
Infrastructure-Kommunikationsmittel ausgestattet ist.

Offenbarung der Erfindung
Vorteile der Erfindung

[0003] Das erfindungsgemale Verfahren und die er-
findungsgemafe Vorrichtung mit den kennzeichnen-
den Merkmalen der unabhangigen Anspriche zeigen
demgegeniber ein Verfahren zum Betreiben eines
Fahrerinformationssystems fur Engstellen im Stra-
Renverkehr gemall den Merkmalen des Anspruchs
1. Eine Verkehrsszene wird hierbei in einem Bereich
einer Fahrbahnverengung oder Fahrspurreduzierung
einer mehrspurigen Stral’e durch eine Sensoreinrich-
tung kontinuierlich erfasst, beispielsweise durch ei-
ne Videokamera. Dabei werden Fahrzeuge detek-
tiert, die sich in Reichweite des Sensors befinden. Es
werden dabei vorzugsweise auch die Positionen der
Fahrzeuge auf der jeweiligen Fahrspur, ihr Abstand
zum Fahrerinformationssystem, ihr Abstand unterein-
ander, ihre jeweiligen Abmessungen, insbesondere
ihre Langen, sowie ihre Geschwindigkeiten gemes-
sen. Eine Rechnereinheit berechnet aus den Sensor-
daten eine fur den Verkehrsfluss glinstige Reihen-
folge der erfassten Fahrzeuge zur Ein- bzw. Durch-
fahrt durch den Bereich der Fahrbahnverengung oder
Fahrspurreduzierung.

[0004] Unter einer glinstigen Reihenfolge ist hierbei
zu verstehen, dass sich Fahrzeuge, die sich auf zwei
verschiedenen Fahrspuren dem Bereich der Fahr-
bahnverengung oder Fahrspurreduzierung nahern,
derart anordnen, wie es ihrem Abstand zum Fahrer-

2015.10.15

informationssystem und insbesondere den gliltigen
Verkehrsregeln entspricht.

[0005] Eine Informationsausgabeeinheit stellt fir die
Fahrer der erfassten Fahrzeuge hierfir fahrzeugspe-
zifische Fahrinformationen, bzw. -anweisungen be-
reit, um zu gewahrleisten, dass die Fahrer der erfass-
ten Fahrzeuge in der ginstigen Reihenfolge in den
Bereich der Fahrbahnverengung oder Fahrspurredu-
zierung einfahren.

[0006] Ein Vorteil der Erfindung besteht darin, dass
der Bereich der Fahrbahnverengung oder Fahrspur-
reduzierung permanent tberwacht wird und den Fah-
rern in diesem Bereich eine spezifische Fahranwei-
sung in Echtzeit bereitgestellt wird.

[0007] Der Begriff ,in Echtzeit” ist hierbei so zu ver-
stehen, dass die Sensoreinrichtung, die Rechner-
einheit und die Informationsausgabeeinheit die Ver-
kehrssituation im Bereich der Engstelle kontinuierlich
und im Wesentlichen instantan erfasst, verarbeitet
und ausgibt.

[0008] Der Bereich der Fahrbahnverengung oder
Fahrspurreduzierung wird im Folgenden als Bereich
der Engstelle bezeichnet und es wird darunter lan-
genmalig ein Bereich verstanden, der sich von An-
fang der Engstelle bis zu einer vorgegebenen Entfer-
nung vor der Engstelle, beispielsweise 600 m, befin-
det.

[0009] Somit werden die Fahrer in der kognitiv an-
spruchsvollen Fahrsituation einer Engstelle entlastet,
was zu einem verbesserten Verkehrsfluss und damit
auch zu einem geringeren Gefahrenpotential im Be-
reich der Engstelle fihrt.

[0010] Durch die in den abhangigen Ansprichen
aufgefiihrten MalRnahmen sind vorteilhafte Weiterbil-
dungen und Verbesserungen des im unabhangigen
Anspruch angegebenen Verfahrens mdglich.

[0011] ZweckmaRigerweise befindet sich in einer
Ausfiihrungsform im Bereich der Engstelle ber je-
der Fahrspur als Informationsausgabeeinheit min-
destens ein zentrales Display, um den Fahrern spe-
zifische Fahranweisungen auszugeben. Besonders
vorteilhaft ist es, wenn am Rande der Fahrspuren
mehrere solcher Displays in einem bestimmten Ab-
stand hintereinander angebracht sind, damit gewahr-
leistet ist, dass die Fahrer ihre spezifischen Fahran-
weisungen auch dann wahrnehmen kénnen, sollten
sie ein Display tUbersehen haben.

[0012] In einer bevorzugten Ausgestaltung verfiigt
die Informationsausgabeeinheit iber eine Schnittstel-
le, uber die sie Fahranweisungen an die Fahrzeuge
im Bereich der Fahrbahnverengung oder Fahrspurre-
duzierung Ubermitteln kann.
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[0013] Vorteilhaft ist, wenn die Fahrzeuge mit Car-
to-Infrastructure-Kommunikationsmitteln, also mit
drahtlosen Schnittstellen zu Geraten in der Umge-
bung der Stralle, ausgestattet sind. Damit kénnen
sie Fahranweisungen uber Signale vom Fahrerinfor-
mationssystem drahtlos empfangen, verarbeiten und
alternativ oder ergénzend Uber eine Anzeigeeinheit
an den Fahrer ausgeben. Besonders vorteilhaft ist,
wenn das Car-to-Infrastructure-Kommunikationsmit-
tel auch Uber eine Sendeeinheit verfligt, um den
Empfang von Fahranweisungen an den Fahrer zu be-
statigen. Denn somit ist gewahrleistet, dass beispiels-
weise eine Stdérung und/oder eine fehlerhafte Sen-
dung der Fahranweisungen vom Fahrerinformations-
system zu einem Fahrzeug vom Fahrerinformations-
system registriert wird, falls eine Empfangsbestati-
gung ausbleibt. In einer bevorzugten Ausgestaltung
der Erfindung ist es vorgesehen, dass die Anzeige-
einheit die Fahranweisung optisch durch ein im Fahr-
zeug angeordnetes Display darstellt. Vorzugsweise
ist das Display als HUD (Head-Up-Display) ausge-
fuhrt, was die Informationserfassung durch den Fah-
rer zusatzlich erleichtert.

[0014] Uberdies ist in einer weiteren Ausgestaltung
beispielsweise vorgesehen, dass die Fahranweisung
als Trajektorien, beispielsweise als Pfeile, im HUD als
auf die Fahrbahn projiziert erscheinen.

[0015] Zusatzlich kann die Fahranweisung auch ei-
ne Geschwindigkeitsvorgabe als Richtgeschwindig-
keit an den Fahrer enthalten, die beispielsweise mit-
tels des HUD in das Blickfeld des Fahrers projiziert
wird.

[0016] Es ist denkbar, dass die Geschwindigkeits-
vorgabe fahrzeugspezifisch ist und dabei von der Ge-
schwindigkeit des Fahrzeugs, von der Geschwindig-
keit des vorausfahrenden Fahrzeugs, von der Ge-
schwindigkeit des nachfolgenden Fahrzeugs sowie
von den Abstdnden zum vorausfahrenden Fahrzeug
und zum nachfolgenden Fahrzeug abhéngt. Als vor-
ausfahrendes und nachfolgendes Fahrzeug ist in die-
sem Zusammenhang immer das Fahrzeug zu ver-
stehen, das — unabhéangig von der Fahrspur — den
nachstmaoglich geringeren, bzw. nachstmdglich gro-
Reren Abstand zum Anfang der Engstelle hat.

[0017] Ferner ist es denkbar, dass die Fahranwei-
sung nicht nur eine fahrzeugspezifische Geschwin-
digkeitsvorgabe, sondern zuséatzlich Anweisungen
zum Zeitpunkt des Einordnens bzw. Einfahrens in die
Engstelle enthalt.

[0018] Uberdies ist in einer weiteren Ausgestaltung
der Erfindung vorgesehen, dass im Bereich der Eng-
stelle die Fahrzeuge durch die Sensoreinheit identifi-
ziert werden. So kdnnen sie sich beispielsweise Uber
ihr Car-to-Infrastructure-Kommunikationsmittel durch
Senden einer eindeutigen Signatur an die Rechner-
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einheit identifizieren. Alternativ erfasst eine Kamera
die Nummernschilder der Fahrzeuge und wertet die-
se Uber eine Texterkennungssoftware aus. Diese In-
formation kann beispielsweise in der Darstellung der
zentralen Displays Uber der Fahrbahn oder am Fahr-
bahnrand ausgegeben werden, damit sich die Fah-
rer der einzelnen Fahrzeuge im Bereich der Engstel-
le in dieser Darstellung schneller und zuverlassiger
wiederfinden.

[0019] Ferner ist es denkbar, dass die ldentifizie-
rung der Fahrzeuge auch fur eine Ahndung von még-
lichen VerstdRen gegen die StralRenverkehrsordnung
genutzt werden kann. Da alle Fahrzeuge im Bereich
der Engstelle identifiziert werden, kénnen auch die
Fahrzeuge, bzw. Fahrer oder Halter der Fahrzeuge
festgestellt werden, die sich nicht an die Verkehrs-
fuhrung im Bereich der Engstelle halten (z. B. durch
Uberhdhte Geschwindigkeit, Drangeln, Missachtung
des ReilRverschluss-Prinzips, etc.). Die Daten dieser
Fahrzeuge kénnen dann an eine zusténdige Behdrde
zur Verfolgung weitergeleitet werden.

Kurze Beschreibung der Zeichnungen

[0020] Ausflhrungsbeispiele der Erfindung sind in
den Zeichnungen dargestellt und in der nachfolgen-
den Beschreibung naher erlautert.

Es zeigen

[0021] Fig. 1: eine schematische Darstellung eines
Bereichs einer Engstelle mit mehreren Fahrzeugen
und einem erfindungsgemafen Fahrerinformations-
system in einer Draufsicht;

[0022] Fig. 2: ein Flussdiagramm Uber das Errech-
nen einer Reihenfolge fir den Bereich einer Engstel-
le gemal einem erfindungsgemaflen Verfahren;

[0023] Fig. 3: eine schematische Darstellung ei-
nes erfindungsgemaflen Fahrerinformationssystems
Uber und an den Fahrspuren;

[0024] Fig. 4: eine schematische Darstellung einer
erfindungsgemafen Car-to-Infrastructure-Kommuni-
kationseinheit in einem Fahrzeug;

Ausfiihrungsformen der Erfindung

[0025] In Fig. 1 ist eine schematische Darstellung ei-
ner StralRe im Bereich einer Engstelle 4 mit mehreren
Fahrzeugen 5, 6 und einem erfindungsgemafien Fah-
rerinformationssystem 7 in einer Draufsicht gezeigt.
Eine erste Fahrspur 1 und eine zweite Fahrspur 2 ei-
ner zweispurigen Straf3e 13 vereinigen sich aufgrund
einer Fahrbahnverengung zu einer dritten, einzigen
Fahrspur 3 und bilden somit eine Engstelle 4. Ein ers-
tes Fahrzeug 5, das sich vor der Engstelle 4 auf der
ersten Fahrspur 1 befindet, fahrt auf die Engstelle 4
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zu. Ferner fahrt ein zweites Fahrzeug 6 auf der der
zweiten Fahrspur 2 ebenfalls auf die Engstelle 4 zu.

[0026] Das erste Fahrzeug 5 und das zweite Fahr-
zeug 6 mussen sich vor der Engstelle 4 auf ihren je-
weiligen Fahrspuren 1, 2 so zueinander anordnen,
dass sie ohne Kollisionsgefahr auf die dritte Fahrspur
3 einfahren kénnen. Um dies zu gewabhrleisten, er-
fasst ein Fahrerinformationssystem 7, das sich vor
der Engstelle 4 befindet, das erste Fahrzeug 5 und
das zweite Fahrzeug 6 auf den Fahrspuren 1, 2. Da-
bei detektiert das Fahrerinformationssystem 7 die Po-
sitionen des ersten Fahrzeugs 5 und des zweiten
Fahrzeugs 6, ihre Abmessungen, insbesondere ih-
re Langen, ihre Geschwindigkeiten sowie ihre Kenn-
zeichen. Der dazu verwendete Sensor ist hierbei ein
optisches Videokamerasystem 8. Es kann aber bei-
spielsweise auch ein Stereovideosystem oder ein
LIDAR-System eingesetzt werden. Eine Rechnerein-
heit 9 berechnet anhand der erfassten Daten mittels
eines Algorithmus kontinuierlich eine giinstige Rei-
henfolge des ersten Fahrzeugs 5 und des zweiten
Fahrzeugs 6 flr die Einfahrt auf die dritte Fahrspur 3.

[0027] Im Einzelnen berechnet die Rechnereinheit
9 aus der Geschwindigkeit des ersten Fahrzeugs 5
auf der ersten Fahrspur 1, die dieses in einem be-
stimmten Abstand zur Engstelle 4 aufweist, beispiels-
weise in einer Entfernung von 600 m, eine Zeit, die
dieses bei Beibehaltung dieser Geschwindigkeit be-
nétigt, um sich der Engstelle 4 bis auf beispielswei-
se 100 m zu ndhern. Nun berechnet die Rechnerein-
heit 9 die Distanz, die das nachfolgende, zweite Fahr-
zeug 6 auf der zweiten Fahrspur 2 mit dessen Ge-
schwindigkeit in dieser Zeit zurlcklegen wird. Wird
nach dieser Zeit das erste Fahrzeug 5 immer noch vor
dem zweiten Fahrzeug 6 liegen und wird der Abstand
zwischen dem ersten Fahrzeug 5 und dem zweiten
Fahrzeug 6 groRer als die vierfache Fahrzeuglange
des ersten Fahrzeugs 5 sein, so gibt die Rechner-
einheit 9 einer ersten zentralen Informationsausga-
beeinheit 10, die sich Uber der ersten Fahrspur 1 be-
findet und einer zweiten zentralen Informationsaus-
gabeeinheit 11, die sich Uber der zweiten Fahrspur 2
befindet, den Befehl, beiden Fahrern der Fahrzeuge
5, 6 anzuzeigen, dass bei Beibehaltung ihrer jeweili-
gen Geschwindigkeiten die gefahrlose Einfahrt in die
Engstelle 4 auf die dritte Fahrspur 3 gewahrleistet ist.
Dies geschieht beispielsweise durch die Darstellung
eines grinen Lichts, eines griinen Pfeils mit der Spit-
ze nach oben oder durch die Anzeige der Worte ,Ge-
schwindigkeit konstant” auf den zentralen Informati-
onsausgabeeinheiten 10 und 11.

[0028] Wird nach dieser Zeit das erste Fahrzeug 5
immer noch vor dem zweiten Fahrzeug 6 liegen und
wird der Abstand zwischen dem ersten Fahrzeug 5
und dem zweiten Fahrzeug 6 kleiner als die vierfache
Fahrzeuglange des ersten Fahrzeugs 5 sein, so gibt
die Rechnereinheit 9 der zentralen Informationsaus-
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gabeeinheit 10 den Befehl, dem Fahrer des ersten
Fahrzeugs 5 anzuzeigen, dass dieser seine jeweili-
ge Geschwindigkeit beibehalten soll, beispielsweise
durch die Darstellung eines griinen Lichts, eines gri-
nen Pfeils mit der Spitze nach oben oder durch die
Anzeige der Worte ,Geschwindigkeit konstant®. Fer-
ner gibt die Rechnereinheit 9 der zentralen Informa-
tionsausgabeeinheit 11 den Befehl, dem Fahrer des
zweiten Fahrzeugs 6 anzuzeigen, dass dieser sein
Fahrzeug so lange durch Abbremsen verlangsamen
soll, bis der Abstand zwischen dem ersten Fahrzeug
5 und dem zweiten Fahrzeug 6 so gro3 wie oder gro-
Rer als die vierfache Fahrzeuglange des ersten Fahr-
zeugs 5 ist. Dies geschieht beispielsweise durch die
Darstellung eines gelben Lichts, eines gelben waa-
gerechten Balkens oder durch die Anzeige der Worte
Jlangsamer” auf der zentralen Informationsausgabe-
einheit 11. Sobald der Abstand zwischen dem ersten
Fahrzeug 5 und dem zweiten Fahrzeug 6 so grof3 wie
oder groRer als die vierfache Fahrzeuglange des ers-
ten Fahrzeugs 5 ist, stellt die zentrale Informations-
ausgabeeinheit 11 beispielsweise ebenfalls ein gri-
nes Licht, einen griinen Pfeil mit der Spitze nach oben
oder die Worte ,Geschwindigkeit konstant® dar.

[0029] Missachtet der Fahrer des zweiten Fahr-
zeugs 6 die auf der zentralen Informationsausga-
beeinheit 11 dargestellte Fahranweisung, indem er
seine Geschwindigkeit nicht andert oder sogar er-
héht und andert sich dadurch der Abstand zwischen
dem ersten Fahrzeug 5 und dem zweiten Fahrzeug
6 nicht oder wird er sogar kleiner, sodass die ge-
fahrlose Einfahrt der Fahrzeuge 5, 6 in die Engstel-
le 4 auf die Fahrbahn 3 nicht mehr gewahrleistet ist,
so gibt das Fahrerinformationssystem 7 keine fahr-
zeugspezifischen Fahranweisungen mehr aus. Dies
wird auf den zentralen Informationsausgabeeinhei-
ten 10, 11 beispielsweise als blinkendes gelbes Licht
oder durch die blinkende Anzeige des Wortes ,Vor-
sicht” angezeigt. In einer weiteren Ausfiihrungsform
wird das Kennzeichen des zweiten Fahrzeugs 6, das
die Gefahrensituation durch Missachtung der auf der
zentralen Informationsausgabeeinheit 11 dargestell-
ten Fahranweisung verursacht, beispielsweise mit-
tels Texterkennungssoftware ermittelt und zusam-
men mit der Videosequenz, die den Hergang der Ge-
fahrensituation zeigt, an eine zustandige Verkehrsbe-
hérde zur weiteren Ahndung tUbermittelt.

[0030] Missachtet der Fahrer des zweiten Fahr-
zeugs 6 die auf der zentralen Informationsausgabe-
einheit 11 dargestellte Fahranweisung, indem er sei-
ne Geschwindigkeit so sehr erhéht, dass er noch vor
der Distanz von 100 m zur Engstelle 4 das erste Fahr-
zeug 5 uberholt und der Abstand zwischen dem ers-
ten Fahrzeug 5 und seinem zweiten Fahrzeug 6 min-
destens die vierfache Fahrzeugléange seines zweiten
Fahrzeugs 6 betragt, sodass die gefahrlose Einfahrt
der Fahrzeuge 5, 6 in die Engstelle 4 auf die Fahr-
bahn 3 wieder gewahrleistet ist, so gibt die Rech-
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nereinheit 9 der ersten zentralen Informationsaus-
gabeeinheit 10 und der zweiten zentralen Informati-
onsausgabeeinheiten 11 den Befehl, beiden Fahrern
der Fahrzeuge 5, 6 anzuzeigen, dass bei Beibehal-
tung ihrer jeweiligen Geschwindigkeiten die gefahrlo-
se Einfahrt in die Engstelle 4 auf die Fahrbahn 3 ge-
wahrleistet ist. Dies geschieht beispielsweise durch
die Darstellung eines griinen Lichts, eines griinen
Pfeils mit der Spitze nach oben oder durch die An-
zeige der Worte ,,Geschwindigkeit konstant auf den
zentralen Informationsausgabeeinheiten 10 und 11.
Jedoch wird auch hierbei das Kennzeichen des zwei-
ten Fahrzeugs 6, das die auf der zentralen Informa-
tionsausgabeeinheit 11 dargestellte Fahranweisung
nicht beachtet hat, an eine zustandige Verkehrsbe-
hérde zur weiteren Ahndung Ubermittelt.

[0031] Wird nach dieser Zeit das zweite Fahrzeug 6
vor dem ersten Fahrzeug 5 liegen und wird der Ab-
stand zwischen dem zweiten Fahrzeug 6 und dem
ersten Fahrzeug 5 groRRer als die vierfache Fahrzeug-
lange des zweiten Fahrzeugs 6 sein, so gibt die Rech-
nereinheit 9 einer ersten zentralen Informationsaus-
gabeeinheit 10, die sich Uber der ersten Fahrspur
1 befindet und einer zweiten zentralen Informations-
ausgabeeinheit 11, die sich Uber der zweiten Fahr-
spur 2 befindet, den Befehl, beiden Fahrern der Fahr-
zeuge 5, 6 anzuzeigen, dass bei Beibehaltung ihrer
jeweiligen Geschwindigkeiten die gefahrlose Einfahrt
in die Engstelle 4 auf die Fahrbahn 3 gewahrleistet
ist. Dies geschieht beispielsweise durch die Darstel-
lung eines griinen Lichts, eines griinen Pfeils mit der
Spitze nach oben oder durch die Anzeige der Worte
.Geschwindigkeit konstant* auf den zentralen Infor-
mationsausgabeeinheiten 10 und 11.

[0032] Wird nach dieser Zeit das zweite Fahrzeug 6
vor dem ersten Fahrzeug 5 liegen und wird der Ab-
stand zwischen dem zweiten Fahrzeug 6 und dem
ersten Fahrzeug 5 kleiner als die vierfache Fahrzeug-
l&nge des zweiten Fahrzeugs 6 sein, so gibt die Rech-
nereinheit 9 der zentralen Informationsausgabeein-
heit 11 den Befehl, dem Fahrer des zweiten Fahr-
zeugs 6 anzuzeigen, dass dieser seine jeweilige Ge-
schwindigkeit beibehalten soll, beispielsweise durch
die Darstellung eines griinen Lichts, eines griinen
Pfeils mit der Spitze nach oben oder durch die An-
zeige der Worte ,Geschwindigkeit konstant®. Ferner
gibt die Rechnereinheit 9 der zentralen Informations-
ausgabeeinheit 10 den Befehl, dem Fahrer des ers-
ten Fahrzeugs 5 anzuzeigen, dass dieser sein Fahr-
zeug so lange durch Abbremsen verlangsamen soll,
bis der Abstand zwischen dem zweiten Fahrzeug 6
und dem ersten Fahrzeug 5 so grof3 wie oder grofier
als die vierfache Fahrzeuglange des zweiten Fahr-
zeugs 6 ist. Dies geschieht beispielsweise durch die
Darstellung eines gelben Lichts, eines gelben waa-
gerechten Balkens oder durch die Anzeige der Worte
slangsamer” auf der zentralen Informationsausgabe-
einheit 10. Sobald der Abstand zwischen dem zwei-
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ten Fahrzeug 6 und dem ersten Fahrzeug 5 so grof3
wie oder gréRer als die vierfache Fahrzeuglange des
zweiten Fahrzeugs 6 ist, stellt die zentrale Informa-
tionsausgabeeinheit 10 beispielsweise ebenfalls ein
grunes Licht, einen griinen Pfeil mit der Spitze nach
oben oder die Worte ,Geschwindigkeit konstant* dar.

[0033] Missachtet der Fahrer des ersten Fahrzeugs
5 die auf der zentralen Informationsausgabeeinheit
10 dargestellte Fahranweisung, indem er seine Ge-
schwindigkeit nicht &ndert oder sogar erhéht und an-
dert sich dadurch der Abstand zwischen dem zwei-
ten Fahrzeug 6 und dem ersten Fahrzeug 5 nicht
oder wird er sogar kleiner, sodass die gefahrlose
Einfahrt der Fahrzeuge 5, 6 in die Engstelle 4 auf
die Fahrbahn 3 nicht mehr gewabhrleistet ist, so gibt
das Fahrerinformationssystem 7 keine fahrzeugspe-
zifischen Fahranweisungen mehr aus. Dies wird auf
den zentralen Informationsausgabeeinheiten 10, 11
beispielsweise als blinkendes rotes Licht oder durch
die blinkende Anzeige des Wortes ,Vorsicht* ange-
zeigt. In einer weiteren Ausfiihrungsform wird das
Kennzeichen des ersten Fahrzeugs 5, das die Gefah-
rensituation durch Missachtung der auf der zentralen
Informationsausgabeeinheit 10 dargestellten Fahran-
weisung verursacht, beispielsweise mittels Texter-
kennungssoftware ermittelt und zusammen mit der
Videosequenz, die den Hergang der Gefahrensitua-
tion zeigt, an eine zustandige Verkehrsbehdrde zur
weiteren Ahndung Ubermittelt.

[0034] Missachtet der Fahrer des ersten Fahrzeugs
5 die auf der zentralen Informationsausgabeeinheit
10 dargestellte Fahranweisung, indem er seine Ge-
schwindigkeit so sehr erhdht, dass er noch vor der
Distanz von 100 m zur Engstelle 4 das zweite Fahr-
zeug 6 Uberholt und der Abstand zwischen dem zwei-
ten Fahrzeug 6 und dem ersten Fahrzeug 5 mindes-
tens die vierfache Fahrzeugléange des ersten Fahr-
zeugs 5 betragt, sodass die gefahrlose Einfahrt der
Fahrzeuge 5, 6 in die Engstelle 4 auf die Fahrbahn 3
wieder gewahrleistet ist, so gibt die Rechnereinheit 9
der ersten zentralen Informationsausgabeeinheit 10
und der zweiten zentralen Informationsausgabeein-
heiten 11 den Befehl, beiden Fahrern der Fahrzeuge
5, 6 anzuzeigen, dass bei Beibehaltung ihrer jeweili-
gen Geschwindigkeiten die gefahrlose Einfahrt in die
Engstelle 4 auf die Fahrbahn 3 gewahrleistet ist. Dies
geschieht beispielsweise durch die Darstellung eines
griinen Lichts, eines griinen Pfeils mit der Spitze nach
oben oder durch die Anzeige der Worte ,Geschwin-
digkeit konstant® auf den zentralen Informationsaus-
gabeeinheiten 10 und 11. In einer weiteren Ausfih-
rungsform wird hierbei das Kennzeichen des ersten
Fahrzeugs 5, das die auf der zentralen Informations-
ausgabeeinheit 10 dargestellte Fahranweisung nicht
beachtet hat, an eine zustandige Verkehrsbehoérde
zur weiteren Ahndung tbermittelt.
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[0035] Fur eine beispielhafte Berechnung einer Rei-
henfolge wird die Situation aus Fig. 1 zugrunde ge-
legt. Das erste Fahrzeug 5 fahrt hierbei mit einer Ge-
schwindigkeit von 120 km/h auf die Engstelle 4 zu.
Das zweite Fahrzeug 6 fahrt mit 150 km/h auf die
Engstelle 4 zu. Es befindet sich etwas hinter dem ers-
ten Fahrzeug 5. Der langsseitige Abstand zwischen
dem ersten Fahrzeug 5 und dem zweiten Fahrzeug
6 betragt 5 Meter. Die Fahrzeugléangen des ersten
Fahrzeugs 5 und des zweiten Fahrzeugs 6 betragen
jeweils 4 m. Der Abstand des ersten Fahrzeugs 5 zum
Beginn der Engstelle 4 betragt 600 m. Aus Sicher-
heitsgriinden sollen sich die Fahrzeuge (5, 6) aber
schon in einer Distanz von 100 m vor der Engstelle 4
in einer Reihenfolge angeordnet haben. Bei konstan-
ter Geschwindigkeit von 120 km/h benétigt das ers-
te Fahrzeug 5 ca. 15 s fiir diese Strecke von 500 m.
Das zweite Fahrzeug 6 wird in diesen 15 s eine Stre-
cke von 625 m zurlicklegen. Damit wird es abzlig-
lich des urspringlichen Abstands zum ersten Fahr-
zeug 5 120 m vor dem ersten Fahrzeug 5 liegen, was
mehr als der vierfachen Fahrzeuglange des zweiten
Fahrzeugs 6 entspricht. Daher bekommen der Fahrer
des ersten Fahrzeugs 5 sowie der Fahrer des zweiten
Fahrzeugs 6 auf der ersten Informationsausgabeein-
heit 10 und der zweiten Informationsausgabeeinheit
11 die Worter ,Geschwindigkeit konstant” angezeigt.

[0036] Im zuvor beschriebenen Beispiel wird von
zwei PKWs ausgegangen. Falls das Fahrerinforma-
tionssystem 7 als Fahrzeugkonfiguration einen PKW
und einen LKW oder zwei LKWs registriert, so kann
der Mindestabstand bei vorausfahrendem LKW bei-
spielsweise auf die zweifache Lange des LKWs ver-
kirzt werden.

[0037] In Fig. 2 ist ein Flussdiagramm Uber das Er-
rechnen einer ginstigen Reihenfolge fur die Einfahrt
des ersten Fahrzeugs 5 und des zweiten Fahrzeugs
6 in den Bereich der Fahrbahnverengung 4 gezeigt.
Der Algorithmus bestehtim Wesentlichen aus den fol-
genden Schritten, die hier beispielhaft genannt wer-
den. Einem Erfassungsschritt 20 des ersten Fahr-
zeugs 5 und des zweiten Fahrzeugs 6 und ihrer Ge-
schwindigkeiten in 600 m Entfernung zur Engstelle
4. Einem Prifschritt 21, ob mit den aktuellen Ge-
schwindigkeiten des ersten Fahrzeugs 5 und des
zweiten Fahrzeugs 6 das erste Fahrzeug 5 in 100
m Entfernung zur Engstelle 4 noch vor dem zwei-
ten Fahrzeug 6 fahren wird. Bei positiver Vorhersa-
ge des Priifschritts 21 erfolgt ein weiterer Prifschritt
22, der prift, ob der Abstand zwischen dem ersten
Fahrzeug 5 und dem zweiten Fahrzeug 6 so grof%
wie oder groRer als die vierfache Fahrzeuglange des
ersten Fahrzeug 5 sein wird. Bei positiver Vorhersa-
ge des Prifschritts 22 erfolgt ein Ausgabeschritt 23
der Fahranweisung ,,Geschwindigkeit konstant“ Gber
die Informationsausgabeeinheiten 10, 11. Bei nega-
tiver Vorhersage des Priifschritts 22 erfolgt ein Aus-
gabeschritt 24 der Fahranweisung ,langsamer” tUber
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die Informationsausgabeeinheit 11 und der Ausgabe-
schritt 23 der Fahranweisung ,Geschwindigkeit kon-
stant” Uber die Informationsausgabeeinheit 10. Da-
nach erfolgt der Prifschritt 25, der wieder prift, ob
der Abstand zwischen dem ersten Fahrzeug 5 und
dem zweiten Fahrzeug 6 so grof’ wie oder grofier als
die vierfache Fahrzeuglange des ersten Fahrzeugs 5
sein wird. Bei positiver Vorhersage des Priifschritts
25 erfolgt ein Prufschritt 26, der prift, ob mit den aktu-
ellen Geschwindigkeiten des ersten Fahrzeugs 5 und
des zweiten Fahrzeugs 6 das erste Fahrzeug 5in 100
m Entfernung zur Engstelle 4 noch vor dem zweiten
Fahrzeug 6 fahren wird. Bei positiver Vorhersage des
Prifschritts 26 erfolgt die Ausgabe der Fahranwei-
sung ,Geschwindigkeit konstant® 23 Uber die Infor-
mationsausgabeeinheit 11. Bei negativer Vorhersage
des Prifschritts 26, also wenn in 100 m Entfernung
zur Engstelle 4 das zweite Fahrzeug 6 vor dem ersten
Fahrzeug 5 fahren wird, wird das Kennzeichen des
zweiten Fahrzeugs 6 in einem Registrierungsschritt
27 registriert und das System Ubermittelt die Daten an
die zustandige Verkehrsbehdrde. Ebenso erfolgt der
Ausgabeschritt 23 der Fahranweisung ,,Geschwindig-
keit konstant* Uber die Informationsausgabeeinheiten
10, 11. Bei negativer Vorhersage des Prifschritts 25
gibt das Fahrerinformationssystem 7 keine fahrzeug-
spezifischen Fahranweisungen mehr aus, sondern
es erfolgt ein Ausgabeschritt 28 von blinkendem ro-
tem Licht Uber die Informationsausgabeeinheiten 10,
11 als Signal fur die Fahrer aller Fahrzeuge im Be-
reich vor der Engstelle 4 zur erhéhten Vorsicht. Fakul-
tativ folgt ein Registrierschritt 29, bei dem das Kenn-
zeichen des zweiten Fahrzeugs 6 registriert wird und
das System die Daten an die zustandige Verkehrsbe-
hoérde Ubermittelt. Bei negativer Vorhersage des Prif-
schritts 21 erfolgt ein weiterer Prifschritt 30, der pruft,
ob der Abstand zwischen dem zweiten Fahrzeug 6
und dem ersten Fahrzeug 5 so grof3 wie oder grofier
als die vierfache Fahrzeuglange des zweiten Fahr-
zeugs 6 sein wird. Bei positiver Vorhersage des Priif-
schritts 30 erfolgt der Ausgabeschritt 23 der Fahran-
weisung ,Geschwindigkeit konstant“ Gber die Infor-
mationsausgabeeinheiten 10, 11. Bei negativer Vor-
hersage des Prifschritts 30 erfolgt ein Ausgabeschritt
31 der Fahranweisung ,langsamer* Giber die Informa-
tionsausgabeeinheit 10 und der Ausgabeschritt 23
der Fahranweisung ,,Geschwindigkeit konstant* Giber
die Informationsausgabeeinheit 11. Danach kommt
der Prifschritt 32, in dem geprtift wird, ob der Abstand
zwischen dem zweiten Fahrzeug 6 und dem ersten
Fahrzeug 5 so gro3 wie oder groRer als die vierfache
Fahrzeuglange des zweiten Fahrzeugs 6 sein wird.
Bei positiver Vorhersage des Prifschritts 32 erfolgt
ein Prifschritt 33, der priift, ob mit den aktuellen Ge-
schwindigkeiten des zweiten Fahrzeugs 6 und des
ersten Fahrzeugs 5 das zweite Fahrzeug 6 in 100 m
Entfernung zur Engstelle 4 noch vor dem ersten Fahr-
zeugs 5 fahren wird. Bei positiver Vorhersage des
Prufschritts 33 erfolgt der Ausgabeschritt 23 der Aus-
gabe der Fahranweisung ,,Geschwindigkeit konstant®
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Uber die Informationsausgabeeinheit 10. Bei negati-
ver Vorhersage des Prufschritts 33, also wenn in 100
m Entfernung zur Engstelle 4 das erste Fahrzeug 5
vor dem zweiten Fahrzeug 6 fahren wird, folgt fakulta-
tiv ein Registrierschritt 34, bei dem das Kennzeichen
des ersten Fahrzeugs 5 registriert wird und das Sys-
tem die Daten an die zustdndige Verkehrsbehorde
Ubermittelt. Es erfolgt der Ausgabeschritt 23 der Fahr-
anweisung ,Geschwindigkeit konstant* Gber die Infor-
mationsausgabeeinheiten 10, 11. Bei negativer Vor-
hersage des Priifschritts 32 gibt das Fahrerinformati-
onssystem 7 keine fahrzeugspezifischen Fahranwei-
sungen mehr aus, sondern es erfolgt als Ausgabe-
schritt 35 die Ausgabe von blinkendem rotem Licht
Uber die Informationsausgabeeinheiten 10, 11 als Si-
gnal fur die Fahrer aller Fahrzeuge 5, 6 im Bereich
vor der Engstelle 4 zur erhdhten Vorsicht. Fakultativ
folgt ein Registrierschritt 36, bei dem das Kennzei-
chen des ersten Fahrzeugs 5 registriert wird und das
System die Daten an die zustandige Verkehrsbehor-
de Ubermittelt.

[0038] In Fig. 3 ist eine schematische, perspektivi-
sche Darstellung eines Fahrerinformationssystems 7
Uber der ersten Fahrspur 1 und der zweiten Fahrspur
2 gezeigt, das im Bereich der Fahrbahnverengung 4
und noch vor der Fahrspur 3 angebracht ist. Mittig
Uber beiden Fahrspuren 1, 2 befindet sich die Sensor-
einheit 8, welche die erfassten Daten an die Rechner-
einheit 9 weitergibt. Die Rechnereinheit 9 berechnet
dann eine glnstige Reihenfolge der ankommenden
Fahrzeuge und gibt entsprechende Signale an die
Informationsausgabeeinheiten 10, 11. Die Informati-
onsausgabe erfolgt dann durch die Gber den Fahr-
spuren 1, 2 angeordneten zentralen Informationsaus-
gabeeinheiten 10, 11, die beispielsweise als Displays
ausgestaltet sind, und zwar insofern, dass je nach
Verkehrslage den ankommenden Fahrzeugen durch
Lichtsignale, Symboldarstellungen oder durch eine
Anzeige in Textform spezifische Fahranweisungen
gegeben werden. Die Anzeige eines griinen Lichts,
eines grunen Pfeils mit der Spitze nach oben oder
der Worter ,Geschwindigkeit konstant® auf der zen-
tralen Informationsausgabeeinheit 10 bedeutet hier-
bei, dass der Fahrer eines Fahrzeugs auf der ersten
Fahrspur 1 mit seiner momentanen Geschwindigkeit
weiterfahren soll. Die Anzeige eines gelben Lichts,
eines gelben waagerechten Balkens oder der Wér-
ter Jlangsamer® auf der zentralen Informationsausga-
beeinheit 11 bedeutet hierbei, dass der Fahrer eines
Fahrzeugs auf der zweiten Fahrspur 2 sein Fahrzeug
verlangsamen soll.

[0039] Zusatzlich kann das Fahrerinformationssys-
tem 7 Uber eine Schnittstelle 12 verfligen, mit der
es Fahrinformationen drahtlos an Fahrzeuge oder
an eine erste dezentrale Informationsausgabeeinheit
13 und eine zweite dezentrale Informationsausgabe-
einheit 14, die beide seitlich der ersten Fahrspur 1
angebracht sind und an eine dritte dezentrale Infor-
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mationsausgabeeinheit 15 und eine vierte dezentra-
le Informationsausgabeeinheit 16, die beide seitlich
der zweiten Fahrspur 2 angebracht sind, versenden
kann. Diese dezentralen Informationsausgabeeinhei-
ten 14, 15, 16, 17 kdnnen seitlich an den Fahrspu-
ren 1, 2 in einem bestimmten Abstand und in beliebi-
ger Anzahl angebracht sein. lhre Anzahl und ihr Ab-
stand zueinander ist so gewahlt, dass es gewabhrleis-
tetist, dass Fahrer der Fahrzeuge 5, 6 die fiir sie spe-
zifische Fahranweisung bzw. -information auch tat-
sachlich erfassen kénnen. Vorzugsweise zeigen die
dezentralen Informationsausgabeeinheiten 14, 15 die
gleichen Informationen an wie die zentrale Informati-
onsausgabeeinheit 10 und die dezentralen Informati-
onsausgabeeinheiten 16, 17 die gleichen Informatio-
nen an wie die zentrale Informationsausgabeeinheit
1.

[0040] In Fig. 4 ist eine schematische Darstellung
einer Kommunikationseinheit 40 fiir ein Fahrzeug
oder einer dezentralen Informationsausgabeeinheit
zur drahtlosen Kommunikation mit einem Fahrerin-
formationssystem 7 gezeigt. Sie besteht aus einer
Sende- und Empfangseinheit 41 zum Senden und
Empfangen von Signalen, einer Signalverarbeitungs-
einheit 42 zum Verarbeiten von Signalen und einer
Ausgabeeinheit 43 zur Ausgabe von Fahranweisun-
gen an eine Anzeigeeinheit. Diese Anzeigeeinheit
kann beispielsweise als zentrales Display oder als ein
Head-Up-Display ausgestaltet sein. Darlber hinaus
kénnen die Fahranweisungen an den Fahrer als Tra-
jektorien, die beispielsweise im Head-Up-Display als
auf die Fahrbahn projizierte Pfeile dargestellt werden,
ausgegeben werden. Ferner ist es denkbar, dass die
Fahranweisungen spezifische Geschwindigkeitsvor-
gaben enthalten, die beispielsweise durch das Head-
Up-Display in den Sichtbereich des Fahrers projiziert
werden.
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Patentanspriiche

1. Verfahren zum Betreiben mindestens eines Fah-
rerinformationssystem (7) fur Engstellen (4) im Stra-
Renverkehr mit folgenden Verfahrensschritten:

— Erfassen einer Verkehrsszene in einem Bereich ei-
ner Fahrbahnverengung oder im Bereich einer Fahr-
spurreduzierung einer mehrspurigen Stral3e durch ei-
ne Sensoreinrichtung (8);

— Detektion von Fahrzeugen (5, 6) in dem Bereich;

— Berechnen einer Reihenfolge der erfassten Fahr-
zeuge (5, 6) zur Durchfahrt durch den Bereich der
Fahrbahnverengung oder durch den Bereich der
Fahrspurreduzierung durch eine Rechnereinheit (9);
— Bereitstellen von spezifischen Fahranweisungen an
Fahrer der erfassten Fahrzeuge (5, 6) Uber eine In-
formationsausgabeeinheit (10, 11).

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das Fahrerinformationssystem (7)
Uber eine Schnittstelle (12) Fahranweisungen an ein
Fahrzeug (5, 6) zur Ausgabe der Fahranweisungen
in dem Fahrzeug (5, 6) Ubertragt.

3. Verfahren nach Anspruch 2, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Fahranweisungen durch eine An-
zeige (43) im Fahrzeug, insbesondere ein Head-Up-
Display ausgegeben werden.

4. Verfahren nach einem der vorhergehenden An-
spriche, dadurch gekennzeichnet, dass Fahran-
weisungen als Trajektorien mittels Pfeilen ausgege-
ben werden.

5. Verfahren nach einem der vorhergehenden An-
spriche, dadurch gekennzeichnet, dass Fahran-
weisungen als Geschwindigkeitsvorgaben ausgege-
ben werden.

6. Verfahren nach einem der vorhergehenden An-
spriche, dadurch gekennzeichnet, dass die Ge-
schwindigkeitsvorgaben fahrzeugspezifisch sind und
von der Geschwindigkeit des Fahrzeugs, der Ge-
schwindigkeiten des vorausfahrenden und nachfol-
genden Fahrzeugs sowie vom Abstand des Fahr-
zeugs zum vorausfahrenden und nachfolgenden
Fahrzeugs abhéngen.

7. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Detektion von Fahrzeugen in ei-
nem Bereich einer Fahrbahnverengung oder im Be-
reich einer Fahrspurreduzierung einer mehrspurigen
StralRe eine Identifizierung der Fahrzeuge in einem
Bereich einer Fahrbahnverengung oder im Bereich
einer Fahrspurreduzierung einer mehrspurigen Stra-
Re umfasst.

8. Fahrerinformationssystem (7) fur Engstellen (4)
im StralRenverkehr mit

2015.10.15

— Einer Sensoreinrichtung (8) zum Erfassen einer
Verkehrsszene in einem Bereich einer Fahrbahnver-
engung oder im Bereich einer Fahrspurreduzierung
einer mehrspurigen Stral3e;

— Detektionseinheit zur Detektion von Fahrzeugen (5,
6) in dem Bereich;

— Recheneinheit (9) zur Bestimmung einer Reihenfol-
ge der erfassten Fahrzeuge zur Durchfahrt durch den
Bereich der Fahrbahnverengung oder durch den Be-
reich der Fahrspurreduzierung;

— Informationsausgabeeinheit (10, 11) zum Bereit-
stellen von spezifischen Fahranweisungen an Fahrer
der erfassten Fahrzeuge (5, 6).

9. Fahrerinformationssystem (7) nach Anspruch
8, dadurch gekennzeichnet, dass die Informations-
ausgabeeinheit (10, 11) Gber mindestens ein zentra-
les Display an oder Uber jeder Fahrspur (1, 2) verfigt.

10. Kommunikationseinheit (40) fir Fahrzeuge (5,
6) zur drahtlosen Kommunikation mit dem Fahrerin-
formationssystem (7) nach einem der Anspriiche 8
oder 9 mit
— Einer Empfangseinrichtung (41) zum Empfangen
von Signalen vom Fahrerinformationssystem;

— Einer Signalverarbeitungseinheit (42) zur Verarbei-
tung der empfangenen Signale

— und einer Ausgabeeinheit (43) zur Ausgabe von
Fahranweisungen an eine Anzeigeeinheit.

11. Kommunikationseinheit nach Anspruch 10, ge-
kennzeichnet durch eine Sendeeinheit zum Senden
einer Bestatigung einer Darstellung der empfange-
nen Fahranweisungen in einer Anzeigeeinheit des
Fahrzeugs (5, 6) an das Fahrerinformationssystem

(7).

Es folgen 3 Seiten Zeichnungen
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