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(57) Zusammenfassung: Die vorliegende Erfindung bezieht
sich auf ein Verfahren zum Betreiben eines Motorrads (100),
wobei ein Umfeld (106) des Motorrads (100) erfasst wird und
flr das Motorrad (100) nutzbare Freiflachen (114) im Umfeld
(106) erkannt werden, wobei eine Veranderung der Freifla-
chen (114) und eine Trajektorie (122) des Motorrads (100)
prognostiziert und auf Konflikte (128) ausgewertet werden,
wobei in einem Konfliktfall (130) eine konfliktfreie Alternativ-
trajektorie (134) fur das Motorrad (100) ermittelt und einem
Fahrer (140) des Motorrads (100) kommuniziert wird.
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Beschreibung
Gebiet der Erfindung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren und eine
Vorrichtung zum Betreiben eines Motorrads.

Stand der Technik

[0002] In einem PKW kdnnen unterschiedliche Fah-
rerassistenzsysteme zur Entlastung eines Fahrers
vorhanden sein. Dazu kann der PKW verschiedene
Sensoren zum Erfassen eines Fahrzeugumfelds auf-
weisen. Die Fahrerassistenzsysteme kénnen auf Da-
ten der Sensoren zugreifen und eine aktuelle Fahr-
situation erkennen und analysieren. Aus der Analy-
se konnen Fahranweisungen fir den Fahrer generiert
werden. Im PKW koénnen die Fahranweisungen tber
unterschiedliche Anzeigesysteme fiir den Fahrer be-
reitgestellt werden.

[0003] Bei einem Motorrad fehlen im Allgemeinen
sowohl die Sensoren als auch die Anzeigesysteme.
Ein Fahrer des Motorrads erfasst das Umfeld des Mo-
torrads mit seinen Augen und reagiert auf seine Ein-
driicke. Das Motorrad wird von seinem Fahrer rein
manuell gesteuert.

Offenbarung der Erfindung

[0004] Vor diesem Hintergrund werden mit dem hier
vorgestellten Ansatz ein Verfahren zum Betreiben ei-
nes Motorrads und eine Vorrichtung zum Betreiben
eines Motorrads, sowie schlie3lich ein entsprechen-
des Computerprogrammprodukt und ein maschinen-
lesbares Speichermedium gemafR den unabhéngigen
Anspriichen vorgestellt. Vorteilhafte Weiterbildungen
und Verbesserungen des hier vorgestellten Ansatzes
ergeben sich aus der Beschreibung und sind in den
abhangigen Anspriichen beschrieben.

Vorteile der Erfindung

[0005] Ausflhrungsformen der vorliegenden Erfin-
dung kénnen in vorteilhafter Weise ermdglichen, eine
Wahrnehmung eines Fahrers eines Motorrads zu un-
terstitzen. Insbesondere in typischen Motorrad-Fahr-
situationen, wie beispielsweise dem Gassenfahren,
kénnen Gefahrensituationen erkannt werden und der
Fahrer gewarnt werden.

[0006] Es wird ein Verfahren zum Betreiben eines
Motorrads vorgeschlagen, wobei ein Umfeld des Mo-
torrads erfasst wird und in einer Umfeldinformation
abgebildet wird, wobei unter Verwendung der Um-
feldinformation flr das Motorrad nutzbare Freiflachen
im Umfeld erkannt und in einer Freiflacheninformati-
on abgebildet werden, wobei eine Veranderung der
Freiflachen unter Verwendung der Freiflacheninfor-
mation prognostiziert wird und eine Trajektorie des
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Motorrads unter Verwendung von Sensordaten des
Motorrads prognostiziert wird und die Veranderung
der Freiflachen und die Trajektorie auf Konflikte aus-
gewertet werden, wobei in einem Konfliktfall unter
Verwendung der Verédnderung eine konfliktfreie Al-
ternativtrajektorie fir das Motorrad ermittelt und als
Trajektorieninformation einem Fahrer des Motorrads
kommuniziert wird.

[0007] Ideen zu Ausfuhrungsformen der vorliegen-
den Erfindung kénnen unter anderem als auf den
nachfolgend beschriebenen Gedanken und Erkennt-
nissen beruhend angesehen werden.

[0008] Unter einem Motorrad kann ein motorisier-
tes Zweirad verstanden werden. Das Motorrad ist
ein Einspurfahrzeug und kann wie ein Fahrrad durch
Stabilisierungsbewegungen seines Fahrers, minima-
le Lenkbewegungen und ab einer bestimmten Ge-
schwindigkeit durch Kreiselkrafte seiner Rader im
Gleichgewicht gehalten werden. Das Gleichgewicht
ist dabei instabil beziehungsweise labil. Ohne die
Stabilisierungsbewegungen, Lenkbewegungen und/
oder Kreiselkrafte kann das Motorrad zur Seite kip-
pen und umfallen.

[0009] Als Umfeld des Motorrads kann ein Bereich
insbesondere vor dem Motorrad bezeichnet werden.
Das Umfeld kann aber auch Bereiche seitlich des
Motorrads und/oder hinter dem Motorrad umfassen.
Das Umfeld kann beispielsweise durch zumindest ei-
ne Kamera erfasst werden. Die Kamera kann dabei
fest am Motorrad verbaut sein oder aber auch bei-
spielsweise als Helmkamera oder Kérperkamera am
Fahrer angeordnet sein. In Bildinformationen der Ka-
mera kénnen Objekte und Freiflachen durch maschi-
nelles Sehen, wie beispielsweise Verfahren der ,se-
mantischen Segmentierung® erkannt werden.

[0010] Alternativ oder ergdnzend kann das Umfeld
auch mit Ultraschallsensoren oder zumindest einem
Radarsensor erfasst werden. Auch in Ultraschallda-
ten und Radardaten kénnen Objekte erkannt werden.

[0011] Freiliegende Bereiche einer Fahrbahn zwi-
schen begrenzenden Objekten kdnnen als Freifla-
chen bezeichnet werden. Eine seitlich zwischen zwei
Fahrzeugen liegende Freifladche kann als Gasse be-
zeichnet werden. Wenn eine Gasse breiter ist als das
Motorrad, kann das Motorrad kollisionsfrei durch die-
se Gasse gelenkt werden. Ein notwendiger Abstand
zu den Fahrzeugen kann dabei beispielsweise von
einem Fahrkénnen des Fahrers und/oder einer aktu-
ellen Geschwindigkeit abhangig sein.

[0012] Die Freiflachen kénnen sich durch Bewegun-
gen der Objekte und insbesondere der anderen Fahr-
zeuge verandern, also gréf3er oder kleiner werden.
Die Freiflachen kdénnen langer und/oder breiter wer-
den, wenn sich die begrenzenden Objekte vonein-
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ander entfernen. Die Freiflachen kénnen kirzer und/
oder schmaler werden, wenn sich die begrenzenden
Objekte aneinander anndhern. Diese Veranderung
kann fur einen begrenzten Zeithorizont vorausschau-
end vorhergesagt werden, indem beispielsweise Be-
wegungen der Objekte extrapoliert werden.

[0013] Eine Trajektorie des Motorrads kann aus
Sensorwerten des Motorrads bestimmt werden. Bei-
spielsweise konnen ein Lenkwinkel des Motorrads,
eine Geschwindigkeit des Motorrads und ein Nei-
gungswinkel des Motorrads erfasst werden um einen
aktuellen Kurvenradius des Motorrads zu bestimmen.
Die Trajektorie kann ebenfalls bis zu einem begrenz-
ten Zeithorizont extrapoliert werden. Der Zeithorizont
kann geschwindigkeitsabh&ngig sein.

[0014] In einem Konfliktfall liegt ein Konflikt zwischen
der Trajektorie und Grenzen der Freiflachen vor. Der
Konfliktfall kann erkannt werden, wenn die Trajektorie
innerhalb des Zeithorizonts zumindest ein die Freifla-
che begrenzendes Objekt beriihren wird. Ein Konflikt
wird ebenfalls festgestellt, wenn eine Freiflache ent-
lang der Trajektorie wahrscheinlich um weniger als
den Sicherheitsabstand schmaler als das Motorrad
werden wird.

[0015] Eine Alternativtrajektorie fihrt das Motorrad
an einem Ort des Konflikts vorbei ohne die Gren-
ze der Freiflache zu verletzen oder den Sicher-
heitsabstand zu unterschreiten. Um auf die Alter-
nativtrajektorie zu gelangen ist zumindest ein akti-
ver Eingriff in eine Dynamik des Motorrads erfor-
derlich. Beispielsweise kdnnen ein Beschleunigungs-
vorgang, ein Bremsvorgang und/oder zumindest ein
Lenkvorgang erforderlich sein, um das Motorrad auf
die Alternativtrajektorie zu bewegen.

[0016] Die Alternativtrajektorie kann an den Fahrer
des Motorrads beispielsweise Uber eine Richtungs-
empfehlung kommuniziert werden. Die Richtungs-
empfehlung kann dabei entweder nach rechts oder
links weisen. Alternativ oder ergédnzend kann die Al-
ternativtrajektorie an den Fahrer Uber eine Brems-
empfehlung beziehungsweise Beschleunigungsemp-
fehlung kommuniziert werden. Die Empfehlungen
kdénnen beispielsweise optisch, haptisch und/oder
akustisch bereitgestellt werden.

[0017] Wenn das Motorrad entsprechende Aktoren
aufweist kann dem Fahrer die Richtungsempfehlung
als haptischer Hinweis durch eine Lenkunterstiitzung
in die richtige Richtung kommuniziert werden. Eben-
so kann das Bremssystem des Motorrads beispiels-
weise fur einen Bremsruck angesteuert werden, um
dem Fahrer die Bremsempfehlung fur die Alternativ-
trajektorie zu kommunizieren. Weiterhin kann eine
Motorsteuerung des Motorrads beispielsweise fur ei-
nen Beschleunigungsruck angesteuert werden, um
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dem Fahrer die Beschleunigungsempfehlung fir die
Alternativtrajektorie zu kommunizieren.

[0018] Zum Prognostizieren der Veranderung der
Freiflachen und alternativ oder ergédnzend zum Pro-
gnostizieren der Trajektorie kann eine charakteris-
tische Eigenbewegung des Motorrads berlicksich-
tigt werden. Zur Stabilisierung der Fahrlage fahrt
der Fahrer bei Geradeausfahrt als charakteristi-
sche Eigenbewegung insbesondere bei niedriger Ge-
schwindigkeit eine Schlangenlinie. Durch die Schlan-
genlinie kann eine Verbindungslinie zwischen ei-
nem Aufstandspunkt des Hinterrads und einem Auf-
standspunkt des Vorderrads jeweils rechts und links
von einem Schwerpunkt des Motorrads versetzt wer-
den um das Gleichgewicht zu halten. Diese Schlan-
genlinie kann umso ausgepragter sein, je langsamer
das Motorrad fahrt.

[0019] Zum Einleiten einer Kurvenfahrt bewirkt der
Fahrer als charakteristische Eigenbewegung im All-
gemeinen zuerst einen Gegenimpuls entgegen der
gewunschten Kurvenrichtung, um das Motorrad in
die Kurve anzukippen beziehungsweise den Schwer-
punkt in Richtung Kurveninnenseite zu verlagern. An-
schliefend lenkt der Fahrer das Motorrad in Schrag-
lage durch die Kurve. Am Ende der Kurve erfolgt ei-
ne Aufrichtbewegung durch eine stérkere Lenkbewe-
gung in Kurvenrichtung, um den Schwerpunkt wieder
Uber die Verbindungslinie zu bringen. Diese charak-
teristische Eigenbewegung weist einen Platzbedarf
auf, der gréRer ist, als eine Projektion des Motorrads
auf den Boden beziehungsweise in die Ebene. Die-
sem vergroRerten Platzbedarf des Motorrads kann so
Rechnung getragen werden.

[0020] Eine Fahrbarkeit der Alternativirajektorie
kann unter Verwendung eines mathematischen Ein-
spurmodells des Motorrads ermittelt werden. Dabei
kann eine dynamische Stabilitdt des Motorrads unter
Verwendung des Einspurmodells abgesichert wer-
den. Wenn eine Alternativtrajektorie als fahrbar klas-
sifiziert wird, kann das Motorrad ohne radikale Rich-
tungsanderung und/oder Geschwindigkeitsanderung
sicher auf die Alternativtrajektorie gelenkt werden.
Das Einspurmodell kann ein dynamisches Verhalten
des Motorrads in einem Algorithmus abbilden. Unter
Verwendung des Einspurmodells kann beispielswei-
se Uberprift werden, ob ein Kurvenradius der Alterna-
tivtrajektorie mit der gegenwartigen Geschwindigkeit
gefahren werden kann. Ebenso kann ein aufrichten-
des Moment beim Bremsen bericksichtigt werden,
falls in einer Kurve der Alternativtrajektorie gebremst
werden soll. Durch die Betrachtung der Fahrbarkeit
kann auch ein weniger geubter Fahrer das Motorrad
sicher auf der Alternativtrajektorie flhren.

[0021] Zum Prognostizieren der Veranderung der
Freiflachen kann eine Bewegungsprognose anderer
Verkehrsteilnehmer ausgefiihrt werden. Eine Bewe-
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gungsprognose kann mégliche und/oder wahrschein-
liche Bewegungen und/oder Trajektorien der Ver-
kehrsteilnehmer mit einer gewissen Wahrscheinlich-
keit prognostizieren. Aktuelle Bewegungen und/oder
Trajektorien der anderen Verkehrsteilnehmer im Um-
feld des Motorrads kénnen in Sensordaten erkannt
und ausgewertet werden. Die Bewegungen und/oder
Trajektorien kdnnen fir die Bewegungsprognose in-
nerhalb des Zeithorizonts extrapoliert werden.

[0022] Die Bewegungsprognose kann unter Ver-
wendung von Trajektorieninformationen der ande-
ren Verkehrsteilnehmer erstellt werden. Zumindest
ein anderer Verkehrsteilnehmer kann Gber einen bei-
spielsweise digitalen Kommunikationskanal Trajekt-
orieninformationen Uber seine bisher gefahrene Tra-
jektorie bereitstellen. Beispielsweise kdnnen Infor-
mationen Uber eine Geschwindigkeit des Verkehrs-
teilnehmers, eine Beschleunigung des Verkehrsteil-
nehmers, eine Fahrtrichtung des Verkehrsteilneh-
mers oder einen Lenkwinkel des Verkehrsteilneh-
mers in den Trajektorieninformationen enthalten sein.
Die Trajektorieninformationen kdnnen auch direkt ei-
ne geplante zukulnftige Trajektorie des Verkehrsteil-
nehmers abbilden. Durch Trajektorieninformationen
kann die Bewegungsprognose mit einer hohen Ge-
nauigkeit ausgefiihrt werden. Die Trajektorieninfor-
mationen sind unabhéngig vom Sichtfeld der Senso-
ren des Motorrads, wodurch sich ein gréf3erer Sicht-
bereich ergibt.

[0023] Beim Erfassen des Umfelds kénnen Lichtsi-
gnale der anderen Verkehrsteilnehmer erfasst wer-
den. Die Bewegungsprognose kann unter Verwen-
dung der Lichtsignale erstellt werden. Lichtsignale
kénnen beispielsweise durch Blinkleuchten, Brems-
leuchten und/oder Ruckfahrscheinwerfer der ande-
ren Verkehrsteilnehmer bereitgestellt werden. Eine
blinkende Blinkleuchte kann dabei einen bevorste-
henden Spurwechsel ankindigen. Eine aufleuchten-
de Bremsleuchte kann einen Bremsvorgang anzei-
gen. Lichtsignale kdnnen erkannt werden, bevor ei-
ne Bewegung erkannt werden kann. Dadurch kén-
nen die Veranderungen der Freiflachen besser bezie-
hungsweise vorausschauender prognostiziert wer-
den.

[0024] Im Konfliktfall kbnnen Warnsignale an die
anderen Verkehrsteilnehmer gesendet werden. Die
Warnsignale kénnen automatisch und ohne Zutun
des Fahrers gesendet werden. Warnsignale kénnen
optisch und/oder akustisch gesendet werden. Bei-
spielsweise kann ein Scheinwerfer des Motorrads als
Lichthupe verwendet werden. Ebenso kénnen Blink-
leuchten des Motorrads als Warnblinkleuchten akti-
viert werden. Alternativ oder ergdnzend kann ein Si-
gnalhorn des Motorrads aktiviert werden. Die Warnsi-
gnale kdnnen eine Abfolge von Impulsen aufweisen,
die als kunstlich erzeugt erkennbar sind. Beispiels-
weise koénnen die Impulse in schneller Abfolge ge-
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sendet werden. Alternativ oder ergdnzend kénnen die
Impulse als auffalliges Muster gesendet werden.

[0025] Die Alternativtrajektorie kann unter Verwen-
dung von haptischen Signalen an den Fahrer kom-
muniziert werden. Haptische Signale kénnen Uber
Kontaktpunkte des Fahrers zum Motorrad Ubertra-
gen werden. Die Kontaktpunkte kénnen beispielswei-
se die Lenkgriffe, das Sitzpolster, die Fu3rasten und/
oder Anlageflachen fir die Knie sein. Die Kontakt-
punkte kdnnen beispielsweise in Vibration versetzt
werden. Die Vibration kann durch Impulse ergénzt
oder ersetzt werden. Die haptischen Signale kénnen
als charakteristische Signalmuster bereitgestellt wer-
den.

[0026] Die Alternativtrajektorie kann unter Verwen-
dung von akustischen Signalen an den Fahrer kom-
muniziert werden. Akustische Signale kénnen Uber
Tonerzeuger am Motorrad bereitgestellt werden.
Ebenso kénnen akustische Signale Uber Lautspre-
cher im Helm bereitgestellt werden. Akustische Si-
gnale kdénnen Warnungen und/oder Anweisungen
sein. Beispielsweise kann der Fahrer durch eine War-
nung auf eine Gefahrensituation hingewiesen wer-
den. Ebenso kann der Fahrer durch eine Anwei-
sung zum Handeln entsprechend der Alternativtrajek-
torie aufgefordert werden. Haptische Signale kénnen
akustisch untermalt werden, um ihre Wirkung zu ver-
starken.

[0027] Die Alternativtrajektorie kann optisch an den
Fahrer kommuniziert werden. Dabei kann die Alterna-
tivtrajektorie in ein Sichtfeld des Fahrers eingeblen-
det werden. Optische Signale kénnen beispielswei-
se uber Warnlampen und/oder Signallampen bereit-
gestellt werden. Die Warnlampen und/oder Signal-
lampen kénnen Teil eines Cockpits des Motorrads
sein. Beispielsweise kdnnen Richtungsanzeiger des
Cockpits zum Anzeigen einer Ausweichrichtung ver-
wendet werden. Die Warnlampen und/oder Signal-
lampen kénnen auch zusétzlich im Cockpit angeord-
net sein. Ebenso kénnen die Warnlampen und/oder
Signallampen am Helm angeordnet sein.

[0028] Die optischen Signale kdnnen ebenfalls gra-
fisch Uber ein Display bereitgestellt werden. Das Dis-
play kann Teil des Cockpits sein. Ebenso kann das
Display am Helm angeordnet sein oder Teil eines se-
paraten Gerats sein. Das Display kann beispielswei-
se im Normalfall zur Anzeige von Navigationsinfor-
mationen verwendet werden.

[0029] Die Alternativtrajektorie kann unter Verwen-
dung von Karteninformationen des Umfelds ermit-
telt werden. Die Alternativtrajektorie kann voraus-
liegende Gefahrenstellen berticksichtigen. Beispiels-
weise kann ein Kurvenradius einer vorausliegenden
Kurve berticksichtigt werden und beispielsweise ein
Bremsvorgang anstatt eines theoretisch mdéglichen
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Beschleunigungsvorgangs als Teil der Ausweichtra-
jektorie verwendet werden

[0030] Das Motorrad kann dazu angesteuert wer-
den der Alternativtrajektorie zu folgen, wenn der Fah-
rer innerhalb eines Reaktionszeitraums keine Reak-
tion auf die Kommunikation zeigt. Ein Ansteuern des
Motorrads kann einen Beschleunigungsvorgang oder
Bremsvorgang und/oder einen Lenkvorgang ansteu-
ern. Der Lenkvorgang kann dabei durch einen Lenk-
aktor angesteuert werden, Uber den ein Lenkwinkel
des Vorderrads eingestellt werden kann. Der Brems-
vorgang kann am Bremssystem des Motorrads ange-
steuert werden. Der Beschleunigungsvorgang kann
Uber die Motorsteuerung des Motorrads angesteu-
ert werden. Wahrend des Reaktionszeitraums kann
die Alternativtrajektorie fortlaufend aktualisiert wer-
den, um auf die Veranderungen der Freiflache sicher
reagieren zu kénnen. Wenn der Fahrer selbst die
Kontrolle tGbernimmt kann das Ansteuern abgebro-
chen werden. Die Kommunikation kann jedoch tber
alle moglichen Kommunikationswege aufrecht gehal-
ten werden, um den Fahrer weiterhin auf die Alterna-
tivtrajektorie hinzuweisen.

[0031] Das Verfahren kann beispielsweise in Soft-
ware oder Hardware oder in einer Mischform aus
Software und Hardware beispielsweise in einem
Steuergerat implementiert sein.

[0032] Der hier vorgestellte Ansatz schafft ferner
eine Vorrichtung, die dazu ausgebildet ist, um die
Schritte einer Variante des hier vorgestellten Verfah-
rens in entsprechenden Einrichtungen durchzufiih-
ren, anzusteuern bzw. umzusetzen.

[0033] Die Vorrichtung kann ein elektrisches Gerat
mit zumindest einer Recheneinheit zum Verarbeiten
von Signalen oder Daten, zumindest einer Speicher-
einheit zum Speichern von Signalen oder Daten, und
zumindest einer Schnittstelle und/oder einer Kommu-
nikationsschnittstelle zum Einlesen oder Ausgeben
von Daten, die in ein Kommunikationsprotokoll einge-
bettet sind, sein. Die Recheneinheit kann beispiels-
weise ein Signalprozessor, ein sogenannter System-
ASIC oder ein Mikrocontroller zum Verarbeiten von
Sensorsignalen und Ausgeben von Datensignalen in
Abhéangigkeit von den Sensorsignalen sein. Die Spei-
chereinheit kann beispielsweise ein Flash-Speicher,
ein EPROM oder eine magnetische Speichereinheit
sein. Die Schnittstelle kann als Sensorschnittstelle
zum Einlesen der Sensorsignale von einem Sensor
und/oder als Aktorschnittstelle zum Ausgeben der
Datensignale und/oder Steuersignale an einen Ak-
tor ausgebildet sein. Die Kommunikationsschnittstel-
le kann dazu ausgebildet sein, die Daten drahtlos
und/oder leitungsgebunden einzulesen oder auszu-
geben. Die Schnittstellen kénnen auch Softwaremo-
dule sein, die beispielsweise auf einem Mikrocontrol-
ler neben anderen Softwaremodulen vorhanden sind.
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[0034] Von Vorteil ist auch ein Computerprogramm-
produkt oder Computerprogramm mit Programm-
code, der auf einem maschinenlesbaren Trager oder
Speichermedium wie einem Halbleiterspeicher, ei-
nem Festplattenspeicher oder einem optischen Spei-
cher gespeichert sein kann und zur Durchfiihrung,
Umsetzung und/oder Ansteuerung der Schritte des
Verfahrens nach einer der vorstehend beschriebe-
nen Ausfihrungsformen verwendet wird, insbeson-
dere wenn das Programmprodukt oder Programm auf
einem Computer oder einer Vorrichtung ausgefihrt
wird.

[0035] Es wird darauf hingewiesen, dass einige der
mdglichen Merkmale und Vorteile der Erfindung hier-
in mit Bezug auf unterschiedliche Ausflhrungsfor-
men beschrieben sind. Ein Fachmann erkennt, dass
die Merkmale der Vorrichtung und des Verfahrens
in geeigneter Weise kombiniert, angepasst oder aus-
getauscht werden kénnen, um zu weiteren Ausfih-
rungsformen der Erfindung zu gelangen.

Figurenliste

[0036] Nachfolgend werden Ausfihrungsformen der
Erfindung unter Bezugnahme auf die beigeflgten
Zeichnungen beschrieben, wobei weder die Zeich-
nungen noch die Beschreibung als die Erfindung ein-
schrankend auszulegen sind.

Fig. 1 zeigt eine Darstellung eines Motorrads mit
einer Vorrichtung gemaR einem Ausfiihrungs-
beispiel;

Fig. 2 zeigt eine Darstellung eines Motorrads mit
einer Vorrichtung gemal einem Ausfiihrungs-
beispiel in einer Gasse zwischen anderen Fahr-
zeugen;

Fig. 3 zeigt eine Darstellung eines Motorrads mit
einer Vorrichtung gemal einem Ausfiihrungs-
beispiel in einer Gasse mit einem in die Gasse
einscherenden Fahrzeug; und

Fig. 4 zeigt eine Darstellung eines Motorrads mit
einer Vorrichtung gemal einem Ausfiihrungs-
beispiel auf einer in der Vorrichtung ermittelten
Ausweichtrajektorie.

[0037] Die Figuren sind lediglich schematisch und
nicht maRstabsgetreu. Gleiche Bezugszeichen be-
zeichnen in den Figuren gleiche oder gleichwirkende
Merkmale.

Ausfiihrungsformen der Erfindung

[0038] Fig. 1 zeigt eine Darstellung eines Motorrads
100 mit einer Vorrichtung 102 gemaf einem Ausfih-
rungsbeispiel. Das Motorrad 100 weist hier eine nach
vorne ausgerichtete Kamera 104 auf. Die Kamera
104 erfasst einen Ausschnitt eines Umfelds 106 des
Motorrads 100 und bildet ihn in einer Umfeldinforma-
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tion 108 ab. Die Vorrichtung 102 liest die Umfeldin-
formation 108 ein und wertet diese in einer Auswerte-
einrichtung 110 der Vorrichtung 102 aus. Dabei wer-
den unter Verwendung von Algorithmen des maschi-
nellen Sehens Objekte 112 im Umfeld 106 erkannt.

[0039] Unter Verwendung der erkannten Objekte
werden nutzbare Freiflachen 114 zwischen den Ob-
jekten 112 erkannt und in einer Freiflacheninformati-
on 116 abgebildet. Aus einer Veranderung der Frei-
flachen 114 in einem zurlckliegenden Zeitraum, al-
so aus zumindest zwei mit einem Zeitversatz zuein-
ander erstellten Freiflaicheninformationen 116, pro-
gnostiziert eine Prognoseeinrichtung 118 der Vorrich-
tung 102 eine wahrscheinliche zukiinftige Verande-
rung 120 der Freiflachen 114 in einem zukinftigen
Zeitraum. Die Zeitrdume kdnnen dabei beispielswei-
se wenige Sekunden umfassen.

[0040] Die Prognoseeinrichtung 118 prognostiziert
weiterhin eine wahrscheinliche zukiinftige Trajektorie
122 des Motorrads 100 in dem zukinftigen Zeitraum
unter Verwendung einer beispielsweise in dem zu-
rickliegenden Zeitraum erfassten aktuellen Trajekt-
orie 124 des Motorrads 100. Die aktuelle Trajektorie
124 kann beispielsweise Uber Sensoren am Motorrad
100 erfasst werden.

[0041] In einer Auswerteeinrichtung 126 der Vorrich-
tung 102 werden die Verdnderung 120 und die zu-
kiinftige Trajektorie 122 auf Konflikie 128 ausgewer-
tet. Die Auswerteeinrichtung 126 zeigt den Konflikt
128 als Konfliktfall 130 an. Im Konfliktfall 130 wird in
einer Ermittlungseinrichtung 132 der Vorrichtung 102
unter Verwendung der Freiflacheninformation 116 zu-
mindest eine konfliktfreie Alternativtrajektorie 134 fur
das Motorrad 100 ermittelt. Die Alternativtrajektorie
134 wird in einer Trajektorieninformation 136 abge-
bildet und lber ein Kommunikationssystem 138 der
Vorrichtung 102 beziehungsweise des Motorrads 100
an einen Fahrer 140 des Motorrads 100 kommuni-
Ziert.

[0042] In einem Ausflihrungsbeispiel ist die Kamera
104 als Helmkamera des Fahrers 140 ausgeflihrt. Die
Helmkamera erfasst ebenso einen Ausschnitt des
Umfelds 106 in der Umfeldinformation. Dabei ist je-
doch der Ausschnitt variabel, also abhangig von einer
Kopfstellung des Fahrers 140.

[0043] In einem Ausfiihrungsbeispiel ist das Kom-
munikationssystem 138 dazu ausgebildet, als ein
Kommunikationsweg haptische Signale fiir den Fah-
rer 140 bereitzustellen. Dazu sind an mindestens
zwei Kontaktpunkten zwischen dem Fahrer 140 und
dem Motorrad 100 Geber fiir Vibrationen und/oder
Impulse angeordnet. Beispielsweise sind Geber des
Kommunikationssystems 138 an beiden Lenkergrif-
fen des Motorrads 100 angeordnet. Alternativ oder
erganzend kénnen Geber paarweise an den Fullras-
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ten und/oder seitlich am Tank angeordnet sein. Uber
Vibrationen und/oder Impulse am rechten oder lin-
ken Geber kann eine Richtung der Alternativtrajekt-
orie 134 kommuniziert werden. Warnungen kdnnen
an beiden Gebern gleichzeitig ausgegeben werden.
Auch eine Sitzflache des Motorrads kann Uber einen
oder mehrere Geber Impulse und/oder Vibrationen
auf den Fahrer Ubertragen. Die Vibrationen und/oder
Impulse kénnen beispielsweise so lange ausgegeben
werden, bis der Fahrer 140 auf der Alternativtrajekt-
orie 134 fahrt.

[0044] In einem Ausfiihrungsbeispiel ist das Kom-
munikationssystem 138 dazu ausgebildet, als ein
Kommunikationsweg akustische Signale fir den Fah-
rer 140 bereitzustellen. Dazu kann das Motorrad 100
beispielsweise einen auf den Fahrer 140 ausgerich-
teten Lautsprecher aufweisen. Ebenso kénnen die
akustischen Signale Uber Kopfhérer im Helm des
Fahrers 140 bereitgestellt werden. Dazu kann bei-
spielsweise ein Kopfhdrerkabel des Helms am Motor-
rad 100 angesteckt werden. Vorteilhafterweise kon-
nen die akustischen Signale drahtlos an den Kopf-
horer Ubertragen werden. Die akustischen Signale
kénnen Toéne oder Tonfolgen sein. Ebenso kdnnen
die akustischen Signale gesprochene Anweisungen
beziehungsweise Warnungen sein. Die akustischen
Signale kénnen in Kombination mit haptischen und/
oder optischen Signalen bereitgestellt werden.

[0045] In einem Ausfiihrungsbeispiel ist das Kom-
munikationssystem 138 dazu ausgebildet, als ein
Kommunikationsweg optische Signale fir den Fahrer
140 bereitzustellen. Beispielsweise istin einem Cock-
pit des Motorrads 100 zumindest eine Signalleuch-
te angeordnet. Die Signalleuchte kann aufleuchten,
blinken und/oder die Farbe wechseln. Bei paarwei-
se links und rechts verbauten Signalleuchten kann
eine Richtung der Alternativtrajektorie 134 angezeigt
werden. Die Signalleuchten kénnen auch im oder am
Helm des Fahrers 140 angeordnet sein. Analog zu
den Kopfhoérern kdnnen die Signalleuchten kabelge-
bunden oder kabellos angesteuert werden.

[0046] Ineinem Ausflihrungsbeispiel weist das Kom-
munikationssystem 138 ein Display zum Anzeigen
der Trajektorieninformation 136 auf. Die Trajektori-
eninformation 136 und weitere Informationen kénnen
auf dem Display grafisch dargestellt werden. Das Dis-
play kann dabei fest in das Cockpit integriert sein und
auch als Head-Up Display ausgeflihrt sein. Ebenso
kann als Display ein externes Gerat, wie ein im Blick-
feld des Fahrers 140 angeordnetes Navigationsgerat
verwendet werden. Das Display kann aber auch in
den Helm integriert sein.

[0047] In einem Ausfihrungsbeispiel weist das Mo-
torrad eine weitere Kamera auf, die auf den Fahrer
140 gerichtet ist. Uber diese Kamera wird eine Blick-
richtung des Fahrers 140 erfasst. So kann ermittelt
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werden, ob der Fahrer 140 die Trajektorieninformati-
on 136 registriert hat beziehungsweise den Konflikt
128 erkannt hat. Wenn der Fahrer 140 die Trajekt-
orieninformation 136 und/oder den bevorstehenden
Konflikt nicht erkannt hat, kann die Trajektorieninfor-
mation 136 mit einer hdheren Dringlichkeit kommu-
niziert werden. Beispielsweise kann die Trajektorien-
information 136 zeitgleich auf mehreren der oben-
genannten Kommunikationswege kommuniziert wer-
den.

[0048] In einem Ausfiihrungsbeispiel wird zum pro-
gnostizieren der Trajektorie 122 eine charakteristi-
sche Eigenbewegung des Motorrads 100 beriicksich-
tigt. Durch die Eigenbewegung kann ein Raumbedarf
des Motorrads 100 auf der Trajektorie 122 so pro-
gnostiziert werden, dass bei der Konfliktbetrachtung
in der Auswerteeinrichtung 126 ausreichend Sicher-
heitsabstand zu den erkannten Objekten 112 einge-
halten werden kann.

[0049] In einem Ausflihrungsbeispiel wird die Alter-
nativtrajektorie 134 unter Verwendung eines mathe-
matischen Einspurmodells des Motorrads 100 auf ih-
re Fahrbarkeit Gberprift. So kann sichergestellt wer-
den, dass das Motorrad 100 die Alternativtrajektorie
134 ohne radikale Geschwindigkeitsanderungen und/
oder radikale Richtungsanderungen und ohne Stabi-
litatsverlust befahren kann. Wenn die Fahrbarkeit un-
ter einem Schwellenwert liegt, wird die Alternativtra-
jektorie verworfen und nicht an den Fahrer 140 kom-
muniziert. Dann wird eine andere Alternativtrajektorie
134 ermittelt, Gberprift und kommuniziert.

[0050] Fig. 2 zeigt eine Darstellung eines Motorrads
100 mit einer Vorrichtung 102 gemaR einem Ausfiih-
rungsbeispiel in einer Gasse 200 zwischen anderen
Fahrzeugen 202. Das Motorrad 100 entspricht dabei
im Wesentlichen dem Motorrad in Fig. 1. Das Mo-
torrad 100 fahrt auf einer Richtungsfahrbahn mit zu-
mindest zwei Fahrstreifen in der Gasse 200 zwischen
zwei Kolonnen 204 Fahrzeuge 202. Die Fahrzeuge
202 werden von der Vorrichtung 102 als Objekte er-
kannt, wahrend die Gasse 200 als Freiflache zwi-
schen den Objekten erkannt wird. Das Motorrad 100
fahrt mit einer geringfligig hdheren Geschwindigkeit
als die Fahrzeuge 202 durch die Gasse 200.

[0051] Die Vorrichtung 102 fiihrt eine Bewegungs-
prognose fir die Fahrzeuge 202 im Erfassungsbe-
reich der Kamera durch. Dabei wird aus Trajektori-
eninformationen der Fahrzeuge 202, also einer ak-
tuellen Bewegungsrichtung beziehungsweise Ande-
rung der Bewegungsrichtung und einer aktuellen Ge-
schwindigkeit beziehungsweise einer aktuellen An-
derung der Geschwindigkeit der Fahrzeuge 202 auf
eine zukunftige Bewegungsrichtung und zukinftige
Geschwindigkeit der Fahrzeuge 202 geschlossen. So
kann eine Entwicklung der Abstande zwischen den
Fahrzeugen 202 prognostiziert werden.
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[0052] Fig. 3 zeigt eine Darstellung eines Motorrads
100 mit einer Vorrichtung 102 gemaf einem Ausfuh-
rungsbeispiel in einer Gasse 200 mit einem in die
Gasse 200 einscherenden Fahrzeug 202. Die Dar-
stellung entspricht im Wesentlichen der Darstellung
in Fig. 2. Hier schert ein Fahrzeug 202 aus der lin-
ken Kolonne 204 vor dem Motorrad 100 in die Gasse
200. Die Vorrichtung 102 erkennt den bevorstehen-
den Konflikt 128 und ermittelt Alternativtrajektorien
134. Dabei besteht die Moéglichkeit zu beschleunigen
und so noch an dem aus der Kolonne 204 aussche-
renden Fahrzeug 202 vorbei zu kommen, abzubrem-
sen und sich hinter dem ausscherenden Fahrzeug
202 einzureihen oder seitlich in Richtung der ande-
ren Kolonne 204 auszuweichen. Die Moglichkeit des
Ausweichens ergibt sich dadurch, dass sich in der
rechten Kolonne 204 gerade eine Licke 300 rechts
neben dem Motorrad 100 6ffnet, da ein Fahrzeug 202
in der rechten Kolonne 204 seinen Abstand zum Vor-
dermann vergroRert.

[0053] Fig. 4 zeigt eine Darstellung eines Motorrads
100 mit einer Vorrichtung 102 gemaf einem Ausfih-
rungsbeispiel auf einer in der Vorrichtung 102 ermit-
telten Ausweichtrajektorie. Die Darstellung entspricht
dabei im Wesentlichen der Darstellung in Fig. 3. Hier
ist das Fahrzeug 202 in die Gasse 200 eingeschert
und blockiert die Gasse 200.

[0054] In einem Ausflhrungsbeispiel hat die Vorrich-
tung 102 den Fahrer aufgefordert zu bremsen. Da-
durch fahrt das Motorrad 100 jetzt hinter dem einge-
scherten Fahrzeug 202.

[0055] In einem Ausflihrungsbeispiel hat die Vorrich-
tung 102 den Fahrer aufgefordert, nach rechts in Li-
cke 300 auszuweichen. Dadurch hat sich der Fahrer
in die rechte Kolonne 204 eingereiht. Alternativ kann
der Fahrer auch durch die Licke 300 fahren, um auf
die rechte Seite der rechten Kolonne 204 zu gelan-
gen und seine Fahrt dort fortzusetzen.

[0056] Mit anderen Worten zeigen die Fig. 1 bis
Fig. 4 einen vorausschauenden Two-Wheeler As-
sistent zur Kollisionsvermeidung bei Fahrtrichtungs-
wechseln von beteiligten Verkehrsteilnehmern.

[0057] Motorrader sind agiler, schmaler, haben va-
riablere und vielfaltigere Trajektorien als Pkw und
werden oft von Pkw-Fahrern nicht oder zu spat
erkannt. Insbesondere das Gassenfahren und das
Durchschlangeln in dichtem Verkehr birgt hohe Un-
fallrisiken, da rickwartige Motorrader und deren Fah-
rer oft nicht oder zu spat von den Pkw-Fahrern wahr-
genommen werden. Ahnlich riskant sind mehrspuri-
ge Stralden im Stadtverkehr. Hier fahren die Fahrzeu-
ge oft mit ahnlicher Geschwindigkeit nebeneinander
her. Oftmals hat es ein Pkw-Fahrer eilig und fahrt auf
der vermeintlich schnelleren linken Spur. Flie3t der
Verkehr auf der rechten Spur aber doch schneller,
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gerat ein Motorrad-Fahrer leicht in den toten Winkel.
Der gehetzte Pkw-Fahrer méchte die nachste Aus-
fahrt nehmen und Ubersieht das Motorrad. (Beispiel:
B14 im Zentrum von Stuttgart.)

[0058] Durch den hier vorgestellten Ansatz kénnen
Unfalle von Motorradern mit anderen Fahrzeugen im
Strallenverkehr vermieden werden.

[0059] Dazu wird der Motorradfahrer vorausschau-
end und rechtzeitig vor in die zuklnftige prognos-
tizierte Trajektorie des Motorrades einscherenden
bzw. querenden Fahrzeugen gewarnt. Optional je
nach Ausflhrungsbeispiel mit zusatzlichen unfallver-
meidenden Systemeingriffen am Motorrad und/oder
den beteiligten Fahrzeugen.

[0060] Der Vorteil des hier vorgestellten Ansatzes
liegt in einer weiteren Verringerung von schweren
Motorradunfallen und damit einem geringeren Verlet-
zungsrisiko der Motorradfahrer.

[0061] Mittels nach vorn in Fahrtrichtung ausge-
richteter Kamera und maschinellem Sehen (Verfah-
ren und Algorithmen zur Merkmalsextraktion, Ob-
jekterkennung und Klassifikation) kbnnen Fahrzeuge,
Fahrzeuglichtsignale, Verkehrszeichen / Ampeln und
Fahrbahnmarkierungen, Infrastruktur (Gebaude, Bri-
cken, Gelander, Fahrbahnen, Gehsteige, usw.), Per-
sonen usw. maschinell in Echtzeit erkannt werden.

[0062] Mit diesen Informationen ist eine Freiflachen-
erkennung befahrbarer Bereiche z.B. in Fahrtrichtung
moglich. In diese Bereiche kann ein Fahrzeug hinein-
fahren bzw. in diese Bereiche ausweichen, ohne mit
anderen Objekten zu kollidieren. Hier ausgewertete
Freiflachen beziehen Bereiche zwischen Fahrzeugen
ldngs und quer der Fahrtrichtung bzw. prognostizier-
ten Trajektorie des Motorrads mit ein.

[0063] In/auf diese Freiflachen kénnen aus der je-
weiligen Kinematik und Dynamik des Motorrads und
der anderen Fahrzeuge diejenigen Trajektorien pro-
gnostiziert werden, die eine Wahrscheinlichkeit bzw.
ein Risiko des Zusammentreffens von Fahrzeugen
bzw. Uberschneidens der Trajektorien aufzeigen.

[0064] Da insbesondere bei engen Fahrgas-
sen (Gassenfahren) und/oder Fahrzeugabsténden
(Durchschlangeln) auch das nicht ausreichend fir
Motorrad und Fahrer sein kann, werden Indikato-
ren fir wahrscheinlich bevorstehende Anderungen
der Freiflaichen und Anderungen der prognostizierten
Trajektorien der anderen Fahrzeuge erkannt. Hier-
bei sind insbesondere wahrscheinliche Verringerun-
gen der Fahrgassenbreite und/oder Verringerung der
Fahrzeugabstande von Interesse.

[0065] Beispielsweise kdnnen spontane _,_7-'\nderun-
gen in der Pose der Fahrzeuge auf eine Anderung
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der prognostizierten Trajektorien der Fahrzeuge hin-
deuten. Die Anderungen kénnen mittels maschinel-
lem Sehen erkannt werden.

[0066] Werden bspw. aktive Blinker der Fahrzeuge
entlang der prognostizierten Fahrgasse des Motorra-
des mittels maschinellem Sehen erfasst, so kann eine
Anderung der prognostizierten Trajektorien der blin-
kenden Fahrzeuge in Blinkrichtung bevorstehen.

[0067] Aus den prognostizierten Freiflachen und der
Trajektorie des Motorrads kann abgeleitet werden,
ob ein komfortables und sicheres Befahren und/oder
Beschleunigen und/oder Bremsen noch mdglich ist.
Wenn nicht kdnnen mittels automatisch aktivierter
Licht und/oder Hupe des Motorrads die Fahrer der
anderen Fahrzeuge entlang der prognostizierten Tra-
jektorie des Motorrads gewarnt werden. Dem Fahrer
des Motorrads kann die Freiflache nach vorn mindes-
tens aber entlang der prognostizierten Trajektorie des
Motorrads und eine komfortable und sichere Route
angezeigt werden. Je nach Dynamik der Freiflachen-
anderung kann eine Empfehlung auf Beschleunigen
(die Freiflache reicht demnéchst nicht aus ist aber
bei héherer Geschwindigkeit noch passierbar) oder
Bremsen (Freiflache ist nicht ausreichend) erfolgen.

[0068] Zudem kénnen auch haptische und/oder vi-
suelle und/oder akustische Signale den Motorradfah-
rer unterstlitzen. Ist bspw. ein Ausweichen des Mo-
torrads nur noch nach links kollisionsfrei méglich so
kann durch Vibrationen ein Hinweis erfolgen und/
oder durch griine LED links und/oder rote LED rechts
der Motorradfahrer in einer schnellen Entscheidung
unterstitzt werden.

[0069] Ineinem Ausflihrungsbeispiel ist auf dem Mo-
torrad eine Freiflachenerkennung um das Motorrad
herum implementiert (zusatzlich seitlich und nach
hinten). Dadurch kann dem Motorradfahrer angezeigt
werden, dass dieser spontaner lenken / ausweichen
kann ohne erst in den Spiegel zu sehen / Schulter-
blick/ Umdrehen sich orientieren muss usw. um nicht
mit dem Parallel und rtckwartigen Verkehr zu kolli-
dieren (schnellere Reaktionszeiten).

[0070] Aus einer pradiktiven Trajektorienschatzung
und mittels maschinellem Sehen erkannter Verkehrs-
zeichen und Fahrbahnmarkierungen usw. kdnnen
auch beginnende Fahrspurwechsel und Richtungs-
anderungen von Fahrzeugen abgeschatzt werden
auch ohne dass die Fahrzeuge blinken (z.B. Fahrer
die nicht Blinken und nicht Schauen) und akustische
und/oder Licht- Signale angewendet werden, um die
jeweiligen Fahrer zu warnen.

[0071] Im Prinzip kénnen alle seitlichen und riick-
warts gerichteten abstandsmessenden und objekter-
kennenden Sensoren genutzt werden um die Freifla-
chen und Objekte um das Fahrzeug herum zu erken-
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nen. So kann der nach hinten gerichtete Ultraschall-
sensor bzw. Radar den Abstand zum néchst hinteren
Fahrzeug bestimmen und die seitlichen nach hinten
gerichteten Kameras z.B. des Spiegelersatzsystems
und/oder des Surround View Systems (360°) einen
seitlich von hinten kommendes Motorrad erkennen.

[0072] Ein zu enger Abstand zwischen den Fahrzeu-
gen kann seitlich der Fahrzeuge auflen angezeigt
werden, so dass der Motorradfahrer erkennt, dass ein
Hindurchschlangeln durch die Kolonne nicht mdglich
ist.

[0073] Ein seitlich von hinten herannahender Motor-
radfahrer kann dem Fahrer des Fahrzeugs im Spie-
gel und/oder den Anzeigen im Fahrzeug angezeigt
bzw. signalisiert werden, sodass dieser gewarnt bzw.
aufmerksam ist, wenn er in die Fahrgasse bzw. pro-
gnostizierte Trajektorie des Motorrades fahren will.

[0074] Verfugt das Fahrzeug Uber eine Driver Moni-
toring Kamera, so kann noch erkannt werden ob der
Fahrer die Warnungen gesehen und wahrgenommen
hat und/oder im Spiegel oder rickwartige und/oder
seitliche Videos gesehen und wahrgenommen hat.
Vorteilhaft sind Driver Monitoring Kameras die eine
360° Innensicht auf den Fahrer abdecken, wodurch
ein Fahrerblick bzw. Kopfrichtung bzw. Blickrichtung
dann auch seitlich und nach hinten gut zu detektie-
ren ware (Schulterblick). Hat der Fahrer den Motor-
radfahrer nicht wahrgenommen, so kann dies seitlich
der Fahrzeuge angezeigt werden, so dass der seitlich
von hinten kommende Motorradfahrer gewarnt ist.

[0075] Existiert eine V2V Kommunikation zwischen
Motorrad und Fahrzeug(en), so kdénnen Positio-
nen, Posen, prognostizierte Trajektorien, geplante
Routen, Abstande, Annaherungsgeschwindigkeiten,
Treffzeiten usw. untereinander ausgetauscht werden.
Die aueren sichtbaren Signalisierungen kénnen zu-
mindest fir die vernetzten Fahrzeuge und Motorrader
entfallen.

[0076] Weiterflihrend ist auch eine Kommunikation
Uber eine Cloud denkbar, in der alle Informationen
in einer Karte fusioniert werden kénnen. Diese fusio-
nierte Karte ist dann allen Nutzern zuganglich. Aus
den in der Cloud auf Basis der fusionierten Informa-
tionen prognostizierten Trajektorien und Freiflachen
kénnen dann die Warnungen an die nutzenden Mo-
torradfahrer und/oder Fahrzeugfahrer gesendet wer-
den. Die Anzeige kann dabei je nach verwendeter An-
zeigetechnologie durch Warnlampen bis zur Darstel-
lung der Freiflache auf einem Display und/oder Smart
Glasses" oder ,Smart Visier (transparente hologra-
phische Anzeige im Visier des Helms) mit farblich
markierten Gefahrenbereichen und/oder Trajektorien
und/oder ,Augmented Reality“ (iberlagerten Symbo-
len und/oder Hervorhebungen und/oder Markierun-
gen usw.) erfolgen.
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[0077] Verflugt auch das Motorrad bzw. der Helm
bzw. die Brille des Motorradfahrers uber eine Driver
Monitoring Kamera, so kann noch erkannt werden
ob der Motorradfahrer die Warnungen gesehen und
wahrgenommen hat und/oder im Spiegel oder ruck-
wartige und/oder seitliche Videos gesehen und wahr-
genommen hat. Vorteilhaft sind Driver Monitoring Ka-
meras die im Helm bzw. Brille wodurch ein Fah-
rerblick bzw. Kopfrichtung bzw. Blickrichtung dann
auch seitlich und nach hinten gut zu detektieren wa-
re (Schulterblick). Hat der Motorradfahrer den Fahr-
zeugfahrer nicht wahrgenommen, so kann dies au-
Ren am Motorrad angezeigt werden, so dass die
anderen Verkehrsteilnehmer z.B. ein die Fahrtrich-
tung bzw. Fahrspur &ndernder Fahrzeugfahrer ge-
warnt sind.

[0078] Wenn durch das Motorrad z.B. eine leichte
Drift des Fahrzeugs nach links erkannt wird und die
prognostizierte Trajektorie des Fahrzeugs die Tra-
jektorie des Motorrades zukinftig kollidiert aber die
Routenplanung und/oder Richtungsanzeige / Blinker
rechts aktiv ist und der elektronische Horizont zu die-
ser prognostizierten Trajektorie des Fahrzeugs ei-
ne Fahrtrichtungsanderung aber nach rechts vorher-
sagt, dann kann die Warnung unterbleiben solang
bis eine deutlichere Anderung der Trajektorie nach
links erfolgt (Fahren entgegen der Planung und/oder
Blinkens) und/oder die Fahrgasse / Freiflache keinen
ausreichend Platz fir das Motorrad aufweist und/oder
ein notwendiger Bremsweg droht unterschritten zu
werden.

[0079] Die aktuellen und pradizierten Informationen
von drohenden Kollisionen, Uberschneidungen von
Trajektorien, nicht ausreichenden Freiflachen (Fahr-
gassen, Fahrzeugliicken) usw. kdnnen auch dazu ge-
nutzt werden, um Bremsvorgange und/oder Lenkvor-
gange einzuleiten bzw. zu verstarken.

[0080] Ist bspw. ein Ausweichen des Motorrads in
Freiflachen nur noch nach links kollisionsfrei moglich
so kann durch gréRere Lenkwiderstadnde nach rechts
der Motorradfahrer in einer schnellen Entscheidung
(spontanes und schnelles Lenken bzw. Ausweichen)
unterstitzt werden.

[0081] Ist bspw. ein eingeleiteter Bremsvorgang pro-
gnostiziert nicht ausreichend um eine Kollision zu ver-
hindern, so kann autonom die Bremskraft verstarkt
werden.

[0082] Die Fahrtrichtungsanzeigen / Blinker kénnen
automatisch gesetzt werden.

[0083] Die Hupe kann als akustisches Warnsignal
automatisch ausgel6st werden, ggf. durch einen be-
stimmten Rhythmus, der nicht manuell erzeugt wer-
den kann, z. B. schnell aufeinanderfolgende kurze
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Tdéne. Somit kann das automatische Hupen vom ma-
nuellen unterschieden werden.

[0084] Der hier vorgestellte Ansatz hilft insbeson-
dere beim zuvor durch den Fahrer des Fahrzeugs
nicht orientierten und nicht angezeigten Hinlberzie-
hen in die Trajektorie / Freiflache des Motorrades po-
tentielle Unfélle zu vermeiden (Unfélle durch ,Riber-
ziehen®, ,Davorsetzen®, ,Schneiden®, ,Lickenschlie-
Ren* usw.)

[0085] Abschlieliend ist darauf hinzuweisen, dass
Begriffe wie ,aufweisend”, ,umfassend®, etc. keine
anderen Elemente oder Schritte ausschlielen und
Begriffe wie ,eine” oder ,ein“ keine Vielzahl ausschlie-
Ren. Bezugszeichen in den Anspriichen sind nicht als
Einschréankung anzusehen.

Patentanspriiche

1. Verfahren zum Betreiben eines Motorrads (100),
wobei ein Umfeld (106) des Motorrads (100) erfasst
wird und fir das Motorrad (100) nutzbare Freiflachen
(114) im Umfeld (106) erkannt werden, wobei eine
Veranderung der Freifldichen (114) und eine Trajekt-
orie (122) des Motorrads (100) prognostiziert und auf
Konflikte (128) ausgewertet werden, wobei in einem
Konfliktfall (130) eine konfliktfreie Alternativtrajektorie
(134) fir das Motorrad (100) ermittelt und einem Fah-
rer (140) des Motorrads (100) kommuniziert wird.

2. Verfahren gemaR Anspruch 1, bei dem zum Pro-
gnostizieren der Veranderung der Freiflachen (114)
und/oder zum Prognostizieren der Trajektorie (122)
eine charakteristische Eigenbewegung des Motor-
rads (100) bericksichtigt wird.

3. Verfahren gemal einem der vorhergehenden
Anspriiche, bei dem eine Fahrbarkeit der Alternativ-
trajektorie (134) unter Verwendung eines mathemati-
schen Einspurmodells des Motorrads ermittelt wird.

4. Verfahren gemal einem der vorhergehenden
Anspriiche, bei dem zum Prognostizieren der Ver-
anderung der Freiflachen (114) eine Bewegungspro-
gnose anderer Verkehrsteilnehmer ausgefiihrt wird.

5. Verfahren gemal Anspruch 4, bei dem die Be-
wegungsprognose unter Verwendung von Trajektori-
eninformationen der anderen Verkehrsteilnehmer er-
stellt wird.

6. Verfahren gemal einem der Anspriche 4 bis
5, bei dem beim Erfassen des Umfelds (106) Licht-
signale der anderen Verkehrsteilnehmer erfasst wer-
den und die Bewegungsprognose unter Verwendung
der Lichtsignale erstellt wird.
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7. Verfahren gemal einem der vorhergehenden
Anspriche, bei dem im Konfliktfall Warnsignale an
die anderen Verkehrsteilnehmer gesendet werden.

8. Verfahren gemal einem der vorhergehenden
Anspriche, bei dem die Alternativtrajektorie (134)
unter Verwendung von haptischen Signalen an den
Fahrer (140) kommuniziert wird.

9. Verfahren gemal einem der vorhergehenden
Anspriche, bei dem die Alternativtrajektorie (134) op-
tisch an den Fahrer (140) kommuniziert wird.

10. Verfahren gemal einem der vorhergehenden
Anspriche, bei dem die Alternativtrajektorie (134) un-
ter Verwendung von Karteninformationen des Um-
felds (106) ermittelt wird.

11. Verfahren gemal einem der vorhergehenden
Anspriche, bei dem das Motorrad (100) dazu ange-
steuert wird der Alternativtrajektorie (134) zu folgen,
wenn der Fahrer (140) innerhalb eines Reaktionszeit-
raums keine Reaktion auf die Kommunikation zeigt.

12. Vorrichtung (102), wobei die Vorrichtung (102)
dazu ausgebildet ist, das Verfahren gemaf einem der
vorhergehenden Anspriiche in entsprechenden Ein-
richtungen auszufiihren, umzusetzen und/oder anzu-
steuern.

13. Computerprogrammprodukt, das dazu einge-
richtet ist, einen Prozessor bei Ausfiihrung des Com-
puterprogrammprodukts dazu anzuleiten, das Ver-
fahren gemaf einem der Anspriche 1 bis 11 auszu-
fuhren, umzusetzen und/oder anzusteuern.

14. Maschinenlesbares Speichermedium, auf dem
das Computerprogrammprodukt gemaf Anspruch 13
gespeichert ist.

Es folgen 4 Seiten Zeichnungen
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