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(57) Zusammenfassung: Spurwechselassistent fir Kraft- 10

fahrzeugen mit einem Sensorsystem (10) zur Ortung von Riickraum- 12 14
Fahrzeugen auf Nebenspuren im Ruickraum des eigenen radar /

Fahrzeugs, einem Entscheidungsmodul (12) zur Entschei- . J Fahrer-
dung, ob ein im Rickraum geortetes Fahrzeug sich auf ei- Entscheidung schnittstelle
ner unmittelbaren Nebenspur befindet, und einer Fahrer- Bestimmung J

schnittstelle zur Ausgabe des Entscheidungsergebnisses, der eigenen

dadurch gekennzeichnet, dal} ein Bestimmungsmodul (16) Fahrspur [~ ;¢

zur Bestimmung der von dem eigenen Fahrzeug befahre-
nen Fahrspur vorhanden ist, und dall das Entscheidungs-
modul (12) dazu ausgebildet ist, die Entscheidung in Ab-
hangigkeit von dem Ergebnis des Bstimmungsmoduls (16)
zu treffen.
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Beschreibung
Stand der Technik

[0001] Die Erfindung betrifft einen Spurwechselas-
sistenten fur Kraftfahrzeuge, mit einem Sensorsys-
tem zur Ortung von Fahrzeugen auf Nebenspuren im
Ruckraum des eigenen Fahrzeugs, einem Entschei-
dungsmodul zur Entscheidung, ob ein im Rickraum
geortetes Fahrzeug sich auf einer unmittelbaren Ne-
benspur befindet, und einer Fahrerschnittstelle zur
Ausgabe des Entscheidungsergebnisses.

[0002] Solche Spurwechselassistenten sollen den
Fahrer davor bewahren, auf eine Nebenspur auszu-
scheren, wenn sich auf dieser Nebenspur von hinten
ein Uberholendes Fahrzeug nahert, so dal es zu ei-
ner Kollisionsgefahr oder zumindest zu einer Behin-
derung des uberholenden Fahrzeugs kdme. Als Sen-
sorsystem wird bei solchen Spurwechselassistenten
zumeist ein Rickraumradar eingesetzt, also ein Ra-
darsensor, der nach hinten oder schrag nach hinten
gerichtet ist und in der Lage ist, die Abstande, Rela-
tivgeschwindigkeiten und Azimutwinkel der georteten
Fahrzeuge zu messen. Aus dem Abstand und dem
Azimutwinkel 18Rt sich dann der Querversatz des
Fahrzeugs berechnen und somit entscheiden, auf
welcher Fahrspur es sich befindet. Auflerdem wird
anhand des Abstands und der Relativgeschwindig-
keit berechnet, ob ein Wechsel auf die Nebenspur
noch ohne Gefahrdung des Nachfolgeverkehrs még-
lich ist. Wenn das Entscheidungsmodul feststellt, dal
ein Spurwechsel nicht mdglich ist, und wenn auf3er-
dem erkennbar ist, beispielsweise anhand des Zu-
stands des Fahrtrichtungsanzeigers oder anhand der
Lenkaktionen des Fahrers, dal® der Fahrer einen
Spurwechsel beabsichtigt, so wird Uber die Fahrer-
schnittstelle ein Warnhinweis an den Fahrer ausge-
geben. Dieser Warhinweis kann in der Form eines
optischen, akustischen oder haptischen Signals er-
folgen. Besonders zweckmafig ist die Ausgabe ei-
nes optischen Signals durch eine Anzeigeeinrich-
tung, die in den betreffenden AuRenspiegel des Fahr-
zeugs integriert ist.

[0003] Im Hinblick auf die Verkehrssicherheit und
die Akzeptanz des Systems sollte der Spurwechse-
lassistent so beschaffen sein, dal® einerseits unnéti-
ge Fehlwarnungen vermieden werden, andererseits
jedoch bei einer realen Gefahrensituation mit hoher
Zuverlassigkeit ein Warnhinweis ausgegeben wird.
Dazu ist es erforderlich, dal} zuverlassig entschieden
werden kann, ob sich das geortete Fahrzeug wirklich
auf der unmittelbaren linken Nebenspur (in Landern
mit Rechtsverkehr) befindet. Diese Entscheidung ist
deshalb schwierig, weil die Ortungssignale des Sen-
sorsystems mit gewissen Fehlertoleranzen behaftet
sind. Sofern im Fahrzeug nicht ein Videosystem mit
elektronischer Bildauswertungseinrichtung verfiigbar
ist, mit dem die Fahrspurmarkierungen auf der Fahr-
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bahn unmittelbar erkannt werden kénnen, kommt er-
schwerend hinzu, dal® die Breite der Fahrspuren
nicht genau bekannt ist und nur geschatzt werden
kann. So kann es Zweifelsfalle geben, in denen nicht
klar ist, ob sich das geortete Fahrzeug auf der linken
Nebenspur befindet, sich aber innerhalb dieser Spur
relativ weit rechts halt, oder ob sich das Fahrzeug auf
der eigenen Spur befindet und relativ weit nach links
versetzt zum eigenen Fahrzeug fahrt. Entsprechende
Zweifelsfalle gibt es auch bei der Zuordnung des ge-
orteten Fahrzeugs zur unmittelbaren Nebenspur oder
zur Uberndchsten Nebenspur. Bei gekrimmtem
Fahrbahnverlauf ist die Entscheidung weiter er-
schwert. Zur LoOsung dieses letzteren Problems
schlagt US 2003/0025597 A1 vor, die Historie des
Fahrbahnverlaufes aufzuzeichnen.

Offenbarung der Erfindung

[0004] Aufgabe der Erfindung ist es, die Zuverlas-
sigkeit des Spurwechselassistenten weiter zu ver-
bessern.

[0005] Diese Aufgabe wird erfindungsgemafl mit
den in Anspruch 1 angegebenen Merkmalen dadurch
geldst, dal ein Bestimmungsmodul zur Bestimmung
der von dem eigenen Fahrzeug befahrenen Fahrspur
vorhanden ist, und dal® das Entscheidungsmodul
dazu ausgebildet ist, die Entscheidung in Abhangig-
keit von dem Ergebnis des Bestimmungsmoduls zu
treffen.

[0006] Es hat sich gezeigt, dal® die Haufigkeit von
Fehlwarnungen deutlich verringert werden kann und
andererseits das Ausbleiben von eigentlich erforder-
lichen Warnungen in vielen Fallen vermieden werden
kann, wenn bekannt ist und im Entscheidungsmodul
berlcksichtigt wird, auf welcher Spur einer mehrspu-
rigen Richtungsfahrbahn sich das eigene Fahrzeug
befindet. Wenn sich z. B. das eigene Fahrzeug auf
der zweiten Spur von links befindet, so ist keine Gber-
nachste Nebenspur vorhanden. Dies bedeutet, daf’
Fahrzeuge, die relativ weit links von dem eigenen
Fahrzeug geortet werden, sich auf jeden Fall auf der
unmittelbaren Nebenspur befinden missen. Wenn
andererseits das eigene Fahrzeug selbst auf der au-
Rersten linken Spur fahrt, besteht fir nachfolgende
Fahrzeuge keine Uberholmdglichkeit, so daR Warn-
meldungen auf jeden Fall unterdriickt werden sollten,
insbesondere auch dann, wenn falschlich auf eine
Spurwechselabsicht des Fahrers geschlossen wird,
weil der Fahrer aus anderen Grinden den linken
Fahrtrichtungsanzeiger betétigt hat. Auf diese Weise
laRt sich ein groRer Anteil der bisher bei Spurwech-
selassistenten auftretenden Fehlwarnungen vermei-
den.

[0007] Vorteilhafte Ausgestaltungen der Erfindung
sind in den Unteranspriichen angegeben.
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[0008] Ein Beispiel fir eine Einrichtung, mit der es
maglich ist, die von dem eigenen Fahrzeug befahre-
ne Fahrspur zu bestimmen, wird in DE 103 45 802 A1
beschrieben. Im Rahmen der Erfindung kann jedoch
fur diesen Zweck jede bekannte und geeignete Ein-
richtung eingesetzt werden.

[0009] Sofern das Fahrzeug mit einem Videosystem
zur Uberwachung des Vorfelds des Fahrzeugs aus-
gerustet ist, kdnnen dessen Daten zur Bestimmung
der eigenen Fahrspur herangezogen werden. In der
Praxis weisen Fahrzeuge, die mit einem Spurwech-
selassistenten ausgeristet sind, zumeist auch ein
sogenanntes ACC-System (Adaptive Cruise Control)
auf, bei dem mit einem nach vorn gerichteten Radar-
sensor das Vorfeld des Fahrzeugs Uberwacht wird
und das dazu dient, vorausfahrende Fahrzeuge zu
orten und den Abstand des eigenen Fahrzeugs zu
dem unmittelbar vorausfahrenden Fahrzeug automa-
tisch zu regeln. In diesem Fall 1413t sich durch statisti-
sche Auswertung der Querversatze von vorausfah-
renden, uberholenden und (berholten Fahrzeugen
bestimmen, wie viele Spuren vorhanden sind und auf
welcher Spur sich das eigene Fahrzeug befindet. Al-
ternativ oder zusatzlich kénnen fir eine solche statis-
tische Auswertung auch die Daten des Rickraumra-
dars genutzt werden. Sofern das Fahrzeug mit einem
fortgeschrittenen Navigationssystem ausgerustet ist,
dessen digitale Karte Informationen Uber die Anzahl
der Fahrspuren der befahrenen Stralle enthalt, 1aRt
sich zumindest die Anzahl der insgesamt vorhande-
nen Fahrspuren der Richtungsfahrbahn auch mit Hil-
fe des Navigationssystems bestimmen. Bei hinrei-
chender raumlicher Aufldsung des zugehorigen
GPS-Systems und hinreichender Genauigkeit des di-
gitalen Karte kann mit Hilfe des Navigationssystems
auch direkt die eigene Fahrspur bestimmt werden.

[0010] Da mit Hilfe eines Radarsensors, beispiels-
weise mit dem ACC-Radar oder dem Riickraumradar
auch die Relativgeschwindigkeiten der georteten Ob-
jekte gemessen werden kdnnen, lassen sich statio-
nare Objekte am Fahrbahnrand, beispielsweise Leit-
plankenpfosten und dergleichen identifizieren, so
dafl man auf diese Weise eine Information Uber die
Gesamtbreite der Fahrbahn erhalt. Wenn zusatzlich
die Anzahl der Fahrspuren bekannt ist, laf3t sich dann
auch die Breite einer einzelnen Fahrspur mit relativ
hoher Genauigkeit berechnen. Diese Information
tragt wiederum dazu bei, die im Rickraum georteten
Fahrzeuge mit héherer VerlaBlichkeit den verschie-
denen Fahrspuren zuzuordnen. So 141t sich die Treff-
sicherheit des Entscheidungsmoduls insbesondere
auch in den Situationen verbessern, in denen zwei
oder mehr linke Nebenspuren vorhanden sind.

[0011] Die Bezeichnungen "links" und "rechts" be-
ziehen sich in dieser Beschreibung und auch in den
Patentansprichen durchweg auf Lander mit Rechts-
verkehr. Fir Lander mit Linksverkehr sind diese Be-
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zeichnungen gegeneinander auszutauschen.
Kurze Beschreibung der Zeichnungen

[0012] Ein Ausflihrungsbeispiel der Erfindung ist in
den Zeichnungen dargestellt und in der nachfolgen-
den Beschreibung naher erlautert.

[0013] Es zeigen:

[0014] Fig. 1 ein Blockdiagramm eines erfindungs-
gemalfien Spurwechselassistenten; und

[0015] Fig. 2 bis Fig. 4 Skizzen zur Erlauterung der
Arbeitsweise des Spurwechselassistenten in unter-
schiedlichen Verkehrssituationen.

Ausfuhrungsform der Erfindung

[0016] Der in Fig. 1 gezeigte Spurwechselassistent
umfaldt ein Sensorsystem 10, beispielsweise ein
Ruckraumradar, zur Ortung von Fahrzeugen und
sonstigen Objekten im Rickraum des eigenen Fahr-
zeugs, ein Entscheidungsmodul 12 zur Entschei-
dung, ob sich ein vom Rickraumradar geortetes
Fahrzeug auf der unmittelbaren linken Nebenspur
oder einer anderen Spur befindet, und eine Fahrer-
schnittstelle 14 zur Ausgabe eines Warnhinweises an
den Fahrer in Abhangigkeit vom Entscheidungser-
gebnis des Entscheidungsmoduls 12.

[0017] Wie bei Spurwechselassistenten ublich ist
die vom Entscheidungsmodul 12 getroffene Ent-
scheidung nicht nur von der Spurzuordnung des ge-
orteten Fahrzeugs abhangig, sondern auch von dem
gemessenen Abstand und der Relativgeschwindig-
keit dieses Fahrzeugs. Die Ausgabe eines Warnhin-
weises an den Fahrer wird in der Regel nur dann er-
folgen, wenn aufgrund der Verkehrssituation oder
aufgrund von Aktionen des Fahrers wie Betatigung
des Fahrrichtungsanzeigers, Lenkaktionen und der-
gleichen erkennbar ist, dal der Fahrer einen Spur-
wechsel beabsichtigt. Einrichtungen zur Erkennung
eines solchen Spurwechselwunsches des Fahrers
sind als solche bekannt und werden hier nicht ndher
beschrieben. Das Entscheidungsmodul 12, das die
verschiedenen Informationen verarbeitet und den
Befehl zur Ausgabe des Warnhinweises erzeugt, wird
in bekannter Weise durch ein elektronisches Daten-
verarbeitungssystem mit geeigneter Software gebil-
det.

[0018] Der erfindungsgemale Spurwechselassis-
tent weist zusatzlich ein Bestimmungsmodul 16 auf,
das dazu dient, mit Hilfe von bekannten Verfahren zu
bestimmen, auf welcher Fahrspur einer mehrspuri-
gen Richtungsfahrbahn sich das eigene Fahrzeug
befindet. Diese Information wird dem Entscheidungs-
modul 12 zur Verfiigung gestellt und dort ausgewer-
tet, wie nachstehend anhand der Fiqg. 2 bis Fig. 4 er-
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lautert werden soll.

[0019] Fig. 2 zeigt eine zweispurige Richtungsfahr-
bahn 18 mit einer rechten Spur 20 und einer linken
Spur 22. Das eigene, mit dem Spurwechselassisten-
ten nach Fig. 1 ausgerustete Fahrzeug 24 fahrt auf
der aulRersten linken Spur 22. Das Sensorsystem 10
ist bei dem Fahrzeug 24 durch zwei Rickraum-Ra-
darsensoren symbolisiert. Auflerdem ist ein ACC-Ra-
darsensor 26 angedeutet, der das Vorfeld des Fahr-
zeugs 24 iberwacht.

[0020] Dem Fahrzeug 24 folgt auf der linken Spur
22 ein Fahrzeug 28, das sich mit héherer Geschwin-
digkeit annahert. Die Geschwindigkeiten der Fahr-
zeuge sind durch Pfeile symbolisiert. Das Fahrzeug
28 fahrt gegenltber dem eigenen Fahrzeug 24 etwas
nach links versetzt. Anhand der Daten des Sensor-
systems 10 allein ist deshalb nicht ohne weiteres zu
entscheiden, ob sich das Fahrzeug 28 auf derselben
Spur wie das Fahrzeug 24 befindet oder aber auf ei-
ner linken Nebenspur. Wenn es sich auf einer linken
Nebenspur befande, bestiinde aufgrund der hohen
Geschwindigkeit des Fahrzeugs 28 akute Kollisions-
gefahr, und wenn aulerdem auf eine Spurwech-
selabsicht des Fahrers zu schlielRen ist, beispielswei-
se weil der Fahrer aus irgendwelchen Griinden den
linken Fahrtrichtungsanzeiger gesetzt hat, so ware
ein Warnhinweis an den Fahrer geboten.

[0021] Das Bestimmungsmodul 16 liefert dem Ent-
scheidungsmodul 12 jedoch die Information, daf sich
das eigene Fahrzeug 24 bereits auf der aulersten
linken Spur 22 befindet und somit weder eine Spur-
wechselmdglichkeit nach links fur den Fahrer des ei-
genen Fahrzeugs 24 noch eine Uberholméglichkeit
fur das Fahrzeug 28 besteht. In dieser Situation kann
deshalb das Entscheidungsmodul 12 mit Sicherheit
entscheiden, dal sich die Fahrzeuge 24 und 28 auf
derselben Spur befinden und somit kein Warnhinweis
an den Fahrer ausgegeben wird.

[0022] Die in Fig. 3 illustrierte Situation unterschei-
det sich von der Situation nach Eig. 2 zunachst da-
durch, daR sich das eigene Fahrzeug 24 nun auf der
rechten Spur 20 befindet. AuRerdem fahrt das nach-
folgende Fahrzeug 28 hier dicht am linken Rand der
linken Spur 22. Ohne Kenntnis der Fahrspurkonfigu-
ration bestiinde deshalb auch die Mdglichkeit, daf
sich das Fahrzeug 28 auf einer (in Wahrheit nicht vor-
handenen) Ubernachsten linken Nebenspur befindet,
so dal} von diesem Fahrzeug keine Kollisionsgefahr
ausginge. Aufgrund der Daten des Bestimmungsmo-
duls 16 steht jedoch fest, daR sich das eigene Fahr-
zeug 24 auf der rechten Spur der zweispurigen Rich-
tungsfahrbahn 18, also der zweiten Spur von links
befindet und daf} somit keine Gbernachste linke Spur
mehr vorhanden ist. Folglich muf3 sich das Fahrzeug
28 auf der unmittelbaren linken Nebenspur 22 befin-
den, und es muf somit ein Warnhinweis an den Fah-
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rer ausgegeben werden.

[0023] Fig. 4 illustriert die gleiche Situation wie
Fig. 3, nur mit dem Unterschied, dal3 die Fahrzeuge
hier eine Richtungsfahrbahn 30 mit drei Spuren be-
fahren, d. h., die aus der Sicht des Fahrzeugs 24 lin-
ke Nebenspur 22 ist die mittlere Spur der Fahrbahn,
und es ist zusatzlich noch eine dullerste linke Fahr-
spur 32 vorhanden. Da das Fahrzeug 28 wieder stark
nach links versetzt auf der Spur 22 fahrt, ist anhand
der Daten des Sensorsystems 10 nicht eindeutig zu
entscheiden, ob sich dieses Fahrzeug auf der unmit-
telbaren linken Nebenspur 22 oder aber auf der au-
Rersten linken Spur 32 befindet. Die vom Bestim-
mungsmodul 16 gelieferte Kenntnis, daf3 die Spur 32
vorhanden ist, lalkt immerhin die Moglichkeit zu, dal}
sich das Fahrzeug 28 auf dieser Spur 32 befinden
kénnte und kein Warnhinweis an den Fahrer ausge-
geben zu werden brauchte. Die Mehrdeutigkeit der
Situation wird dadurch jedoch nicht beseitigt, und um
eine verlallliche Entscheidung zu treffen, waren zu-
satzliche Informationen erforderlich.

[0024] Die vom Entscheidungsmodul 16 gelieferte
Information Uber die Anzahl der insgesamt vorhande-
nen Fahrspuren bietet jedoch die Moglichkeit, solche
zusatzlichen Informationen zu beschaffen. In Eiqg. 4
sind am linken und rechten Fahrbahnrand stationare
Leitplankenpfosten 34 angedeutet. Der ACC-Radar-
sensor 26 kann diese Leitplankenpfosten 34 nicht nur
orten, sondern durch Messung der Relativgeschwin-
digkeit auch erkennen, daf} die Absolutgeschwindig-
keit dieser Leitplankenpfosten null ist, d. h., es han-
delt sich um stationare Objekte, die sich folglich au-
Rerhalb der Richtungsfahrbahn 30 befinden mussen.
Ein zusatzliches Indiz bildet das regelmaflige Raster,
in dem diese Leitplankenpfosten 34 Ublicherweise
angeordnet sind. Durch Messung des Querversatzes
der linken und rechten Leitplankenpfosten 34 mit Hil-
fe des ACC-Radarsensors 26 oder wahlweise auch
mit Hilfe des Riuckraumradars 133t sich somit die Ge-
samtbreite der Richtungsfahrbahn 30 in guter Nahe-
rung bestimmen.

[0025] Dividiert man diese Gesamtbreite durch die
ebenfalls bekannte Anzahl der Fahrspuren, so erhalt
man ein relativ verlaBliches Mal fir die Breite der
einzelnen Fahrspuren. Zwar mag auch die so be-
stimmte Fahrspurbreite noch fehlerbehaftet sein,
doch ist sie jedenfalls genauer als ein reiner Schatz-
wert. Anhand dieser Kenntnis 1a3t sich somit verlaf-
licher entscheiden, ob sich das Fahrzeug 28 auf der
unmittelbaren linken Nebenspur 22 oder auf der
Ubernachsten Nebenspur 32 befindet.

[0026] Im gezeigten Beispiel ist das Ergebnis, daf’
sich das Fahrzeug 28 auf der unmittelbaren linken
Nebenspur 22 befindet, und es wird korrekterweise
ein Warnhinweis ausgegeben. Wenn das Fahrzeug
28 dagegen dicht am rechten Rand der duf3ersten lin-
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ken Fahrspur 32 fahren wirde, so wirde aufgrund
der genaueren Kenntnis der Fahrspurbreite eine un-
erwlnschte Fehlwarnung vermieden.

Patentanspriiche

1. Spurwechselassistent fir Kraftfahrzeuge, mit
einem Sensorsystem (10) zur Ortung von Fahrzeu-
gen (28) auf Nebenspuren (22, 32) im Rickraum des
eigenen Fahrzeugs (24), einem Entscheidungsmodul
(12) zur Entscheidung, ob ein im Rickraum geortetes
Fahrzeug (28) sich auf einer unmittelbaren Neben-
spur (22) befindet, und einer Fahrerschnittstelle (14)
zur Ausgabe des Entscheidungsergebnisses, da-
durch gekennzeichnet, daf ein Bestimmungsmodul
(16) zur Bestimmung der von dem eigenen Fahrzeug
(24) befahrenen Fahrspur (20; 22) vorhanden ist, und
daf} das Entscheidungsmodul (12) dazu ausgebildet
ist, die Entscheidung in Abhangigkeit von dem Ergeb-
nis des Bestimmungsmoduls (16) zu treffen.

2. Spurwechselassistent nach Anspruch 1, da-
durch gekennzeichnet, dal® das Bestimmungsmodul
(16) dazu ausgebildet ist, eine Situation zu erkennen,
in der sich das eigene Fahrzeug (24) auf der auRers-
ten linken Fahrspur (22) einer Richtungsfahrbahn
(18) befindet, so dal} sich ein geortetes Fahrzeug
(28) nicht auf einer linken Nebenspur befinden kann.

3. Spurwechselassistent nach Anspruch 1 oder
2, dadurch gekennzeichnet, dal das Bestimmungs-
modul (16) dazu ausgebildet ist, eine Situation zu er-
kennen, in der sich links neben dem eigenen Fahr-
zeug (24) genau eine Nebenspur (22) befindet, und
daf} das Entscheidungsmodul (12) dazu ausgebildet
ist, in dieser Situation in Fallen, in denen anhand der
Daten des Sensorsystems (10) nicht klar ist, ob sich
das geortete Fahrzeug (28) auf der unmittelbaren Ne-
benspur (22) oder einer bernachsten Nebenspur
befindet, zu entscheiden, dal sich das geortete Fahr-
zeug (28) auf der unmittelbaren Nebenspur (22) be-
findet.

4. Spurwechselassistent nach einem der vorste-
henden Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dal
eine Sensoreinrichtung (26) zur Messung der Ge-
samtbreite der von dem Fahrzeug (24) befahrenen
Richtungsfahrbahn (30) vorhanden ist und daR® das
Entscheidungsmodul (12) dazu ausgebildet ist, an-
hand dieser Gesamtbreite und der vom Bestim-
mungsmodul (16) bestimmten Anzahl der Fahrspu-
ren der Richtungsfahrbahn (30) die Breite einer ein-
zelnen Spur dieser Fahrbahn zu berechnen.

Es folgt ein Blatt Zeichnungen
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Anhangende Zeichnungen
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