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(54) Bezeichnung: Vorrichtung zur Abschatzung einer Fahrzeit bis zu Zusammentreffen

(57) Zusammenfassung: Es ist eine Vorrichtung zur Ab-
schatzung einer Fahrzeit (80) bis zu einem Zusammentref-
fen eines Fahrzeugs mit einem anderen Fahrzeug auf einer
wiederholt zu durchfahrenden Strecke (400) basierend auf
fahrzeugspezifischen Weg-Zeit-Profilen (10,110) offenbart.
Dabei umfasst das Fahrzeug eine Einrichtung zu einer Be-
stimmung einer Eigenposition (50). Das andere Fahrzeug
stellt zumindest einen Abschnitt (15) eines ihm zugehdri-
gen Weg-Zeit-Profils (10) bereit. Die Vorrichtung umfasst ein
Profilermittlungsmodul (100), das ausgebildet ist, um unter
Verwendung der Eigenposition (50) des Fahrzeugs ein Weg-
Zeit-Profil (110) zu ermitteln, ein Empfangsmodul (200) zum
Empfangen zumindest des Abschnittes (15) des zu dem an-
deren Fahrzeug gehoérigen Weg-Zeit-Profils (10) und ein Ab-
schatzungsmodul (300), das ausgebildet ist, um basierend
auf dem ermittelten Weg-Zeit-Profil (110) und dem Weg-Zeit-
Profil (10) des anderen Fahrzeugs eine Fahrzeit (80) bis
zu einem zuklnftigen Zusammentreffen des Fahrzeugs mit
dem anderen Fahrzeug abzuschatzen.
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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung bezieht sich auf ei-
ne Vorrichtung und ein Verfahren zur Abschéatzung
einer Fahrzeit bis zu einem Zusammentreffen zweier
Fahrzeuge, auf ein System zur Abschatzung von Zeit-
punkten solcher Zusammentreffen, und insbesonde-
re auf ein Verfahren zur Bestimmung des Zeitpunkts
des Aufeinandertreffens mehrerer Fahrzeuge.

HINTERGRUND

[0002] In Situationen, in denen mehrere Fahrzeuge
wiederholt eine bestimmte Strecke abfahren, kénnen
Fahrenden eines solchen Fahrzeugs Vorwarnungen
Uber sich von hinten schnell ndhernde Fahrzeuge
zur Entlastung dienen. Informationen Uber erwartete
Zusammentreffen - insbesondere bei Uberholmans-
vern - fihren daher auf einen Zugewinn an Sicher-
heit in solchen Situationen. Beispiele solcher Situa-
tionen finden sich zunachst im Motorsport, kbnnen
aber auch etwa in Testverfahren (z.B. bei Fahrzeug-
testfahrten) auftreten.

[0003] Im Motorsport existiert als Warnung und An-
weisung bei Uberholmanévern eine blaue Flagge
als Zeichen fiur Fahrende, die demnéachst tberrun-
det werden. Die blaue Flagge zeigt an, dass sich ein
schnelleres Fahrzeug néhert, dem das Vorbeifahren
zu ermdglichen ist. Flaggensignale werden Fahren-
den Ublicherweise durch Rennleitungspersonal (Stre-
ckenwarte) von Standpunkten abseits der Strecke
aus angezeigt.

[0004] Ein Erkennen der Flagge kann dabei insbe-
sondere fir Amateure schwierig sein. Zudem l&sst
die Flagge keine differenzierten Informationen Uber
das uberrundende Fahrzeug zu. Solche Informatio-
nen sind jedoch insbesondere bei Rennveranstaltun-
gen mit mehreren unterschiedlichen Fahrzeugtypen,
beispielsweise bei Veranstaltungen fir Rennsporta-
mateure, erwiinscht. So gibt es etwa Situationen, in
denen sich mehrere aulerlich gleichende Fahrzeuge
unterschiedlicher Rennklassen auf der Strecke be-
finden, die jedoch unterschiedliche physikalische Ei-
genschaften etwa in Bezug auf die Gréf3e des Motor-
hubraums aufweisen. Dies kann ein Abschatzen bei-
spielsweise einer zu erwartenden Zeit bis zum Uber-
holvorgang stark erschweren.

[0005] Aus diesen Uberlegungen leitet sich ein Be-
darf ab, Uber Positionsdaten der Fahrzeuge im Vor-
aus zu bestimmen, wann sich zwei Fahrzeuge auf der
Strecke begegnen werden. Zur Warnung bei Uber-
hol- oder Auffahrvorgédngen dienen im Fahrzeugver-
kehr Ublicherweise Time-to-collision-Berechnungen,
wie sie beispielsweise in DE102017215692A1 oder
auch in DE112016001484T5 offenbart sind. In die-
sen Beispielen wird jeweils anhand eines Modells ei-
ne Zeit bis zu einer Begegnung der beteiligten Fahr-
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zeuge abgeschétzt. Die verwendeten Modelle be-
inhalten die Annahme von konstanter Geschwindig-
keit bzw. konstanter Geschwindigkeit und konstan-
ter Beschleunigung. Gerade in Motorsportrennen lie-
gen aber oft sehr dynamische Fahrweisen vor, die ei-
ne bessere Abschatzung notwendig machen. Griinde
dafiir sind die hohen Geschwindigkeitsdnderungen
beispielsweise bei einer Kurvendurchfahrt, aber auch
die abschnittsweise sehr hohen Geschwindigkeits-
differenzen zwischen den Fahrzeugen. Es besteht
somit ein Bedarf nach einer verbesserten Abschét-
zungsmethode fir eine Zeitspanne, die zwischen ei-
nem Zeitpunkt, zu dem ein Uberholendes Fahrzeug
sich in einer bestimmten Entfernung hinter dem zu
Uberholenden Fahrzeug befindet, und einem Zeit-
punkt eines Uberholvorgangs liegt.

KURZBESCHREIBUNG DER ERFINDUNG

[0006] Dieses Ziel wird zumindest teilweise durch ei-
ne Vorrichtung nach Anspruch 1, ein System nach
Anspruch 5, ein Verfahren nach Anspruch 8 und
ein Computerprogrammprodukt nach Anspruch 9 er-
reicht. Die abhéngigen Anspriiche beziehen sich auf
vorteilhafte Weiterbildungen der genannten Anspru-
che.

[0007] Die vorliegende Erfindung bezieht sich auf ei-
ne Vorrichtung zur Abschétzung einer Fahrzeit bis zu
einem Zusammentreffen eines Fahrzeugs mit einem
anderen Fahrzeug. Das Fahrzeug und das andere
Fahrzeug befinden sich dabei auf einer wiederholt
zu durchfahrenden Strecke, und die Abschéatzung be-
ruht auf fahrzeugspezifischen Weg-Zeit-Profilen. Das
Fahrzeug ist mit einer Einrichtung zu einer Bestim-
mung einer Eigenposition ausgestattet, und die Vor-
richtung umfasst ein Profilermittiungsmodul, das aus-
gebildet ist, um unter Verwendung der Eigenposition
des Fahrzeugs ein Weg-Zeit-Profil zu ermitteln. Das
andere Fahrzeug stellt zumindest einen Abschnitt ei-
nes ihm zugehdrigen Weg-Zeit-Profils bereit, und die
Vorrichtung umfasst ein Empfangsmodul zum Emp-
fangen zumindest dieses Abschnittes des zu dem an-
deren Fahrzeug gehdrigen Weg-Zeit-Profils. Zudem
umfasst die Vorrichtung ein Abschatzungsmodul, das
ausgebildet ist, um basierend auf dem ermittelten
Weg-Zeit-Profil und dem Weg-Zeit-Profil des ande-
ren Fahrzeugs eine Fahrzeit bis zu einem zuklnfti-
gen Zusammentreffen des Fahrzeugs mit dem ande-
ren Fahrzeug abzuschatzen.

[0008] Unter Eigenposition wird hierbei eine Infor-
mation Uber eine Position des betreffenden Fahr-
zeugs bzw. Uber die Zeit, zu der das betreffende
Fahrzeug die Position einnimmt, verstanden. Die Ein-
richtung zur Bestimmung einer Eigenposition kann
beispielsweise ein Empfangsgeréat fur Signale eines
globalen Satellitennavigationssystems (GNSS) wie
beispielsweise des Global Positioning System (GPS)
umfassen. Vielfach sind Rennfahrzeuge bereits stan-
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dardméaBig mit einem Gerét dieser Art ausgestattet.
In Ausfuhrungsbeispielen beinhalten die Eigenposi-
tionen jeweils mit einem Zeitstempel versehene Posi-
tionsdaten. Eigenpositionen eines Fahrzeugs kénnen
sich dabei auch auf eine Streckenposition (eine Po-
sition beziglich einer geeigneten Streckenkoordina-
te) beziehen. Dies kann insbesondere der Fall sein,
wenn fur ein Profil der Rundenzeit weniger die Positi-
on auf einer Karte relevant ist, sondern der Fortschritt
in einem Koordinatensystem der Strecke.

[0009] Die wiederholt zu durchfahrende Strecke
kann insbesondere eine Rennstecke sein. Neben
dem Fahrzeug und dem anderen Fahrzeug kénnen
sich weitere Fahrzeuge auf der Strecke befinden.

[0010] Ein Weg-Zeit-Profil umfasst einen Satz von
Daten, aus denen sich erwartete Eigenpositionen des
Fahrzeugs bzw. des anderen Fahrzeugs insbeson-
dere im Bezug auf die Strecke in einem zeitlichen
Verlauf bestimmen lassen (z.B. bezuglich eines Fix-
punktes wie einer Startlinie). Eine Ermittlung eines
Weg-Zeit-Profils umfasst ein Aufzeichnen einer An-
zahl von Eigenpositionen und zugehérigen Zeiten,
die das Fahrzeug in einer Durchfahrt der Strecke ein-
nimmt. Ein Weg-Zeit-Profil besteht damit grundsétz-
lich erst, wenn Fahrende mit dem Fahrzeug die Stre-
cke einmal durchfahren haben. Es soll als Voraus-
sage der Fahrtrajektorie des Fahrzeugs flr spatere
Durchfahrten dienen. Dabei wird von der Annahme
ausgegangen, dass ein gelbter Fahrender (auch auf
einem Amateurlevel) die Strecke im Idealfall jeweils
in einer ahnlichen Weise durchfahrt.

[0011] Optional umfassen die fahrzeugspezifischen
Weg-Zeit-Profile jeweils eine Vielzahl von diskreten
Zeitpunkten und dazugehdrigen Positionsangaben
und der zumindest eine Abschnitt eine oder mehrere
der folgenden Angaben: eine oder mehrere zukinf-
tige Zeitpunkt(e) und die dazugehorige(n) Position
(en), eine Positionsangabe des anderen Fahrzeugs
zum Zeitpunkt der Bereitstellung. Die Weg-Zeit-Pro-
file des Fahrzeugs und des anderen Fahrzeugs kon-
nen insbesondere eine Menge von Daten umfassen,
mit denen sich zukiinftige Eigenpositionen des je-
weiligen Fahrzeugs abschétzen lassen, und der Ab-
schnitt des Weg-Zeit-Profils, den das andere Fahr-
zeug bereitstellt, IAsst mindestens ein Abschéatzen ei-
ner zukunftigen Eigenposition zu und/oder umfasst
eine aktuelle Eigenposition des anderen Fahrzeugs.

[0012] Eine Ubertragung von Daten zwischen dem
Fahrzeug und dem anderen Fahrzeug kann bei-
spielsweise durch ein Kommunikationssystem Uber
elektromagnetische Wellen, beispielsweise durch ein
Funksystem, erfolgen. Der Abschnitt, der dabei vom
anderen Fahrzeug Ubertragen wird, ist umfangreich
genug, um eine Abschatzung von Eigenpositionen
des anderen Fahrzeugs fir eine wahrscheinliche
Zeitspanne des Uberholungsvorgangs zu ermogli-
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chen. Dabei kann die Eigenposition des anderen
Fahrzeugs indirekt durch den Beginn des Abschnitts
zum Ubertragungszeitpunkt enthalten sein. Alterna-
tiv oder zusatzlich kénnen auch eine oder mehrere
Positionen oder Eigenpositionen vom anderen Fahr-
zeug an das Fahrzeug gesendet werden. Im Abschat-
zungsmodul werden in Abhangigkeit der Eigenpo-
sitionen der Fahrzeuge die Weg-Zeit-Profile vergli-
chen, und daraus eine Zeit bis zu einem Zusammen-
treffen des Fahrzeugs und des anderen Fahrzeugs
bestimmt.

[0013] Die Module der Vorrichtung - insbesondere
das Profilermittlungsmodul, das Empfangsmodul und
das Abschatzungsmodul - liegen nicht notwendiger-
weise als getrennte Einheiten vor, sondern kénnen
zusammengefasst, als nicht eigenstéandige Bestand-
teile anderer Teile der Vorrichtung bzw. funktional un-
trennbar ausgebildet sein.

[0014] Optional ist das Profilermittlungsmodul weiter
ausgebildet, um in einem Lernprozess das Weg-Zeit-
Profil des Fahrzeugs basierend auf mindestens einer
Durchfahrt der Strecke zu bestimmen.

[0015] Der Lernprozess kann insbesondere darin
bestehen, dass die Vorrichtung jeweils wahrend ei-
ner Durchfahrt der Strecke ein Weg-Zeit-Profil er-
mittelt und das Weg-Zeit-Profil am Ende der Run-
de mit einem bereits bestehenden Weg-Zeit-Pro-
fil vergleicht, verbindet und/oder das neu ermittelte
Weg-Zeit-Profil bewertet. In die Bewertung kdnnen
insbesondere erkannte Fahrfehler oder dulzere Um-
stédnde wie beispielsweise Witterungsbedingungen,
ein Vorhandensein von Bereichen mit Geschwindig-
keits- oder sonstigen Fahrbegrenzungen oder auch
ein Wartungshalt (Boxenstopp) einflieBen bzw. be-
wusst ignoriert werden. Zudem kénnen Informationen
Uber Art und Anzahl anderer Fahrzeuge auf der Stre-
cke und Uber technische Daten des Fahrzeugs (et-
wa Hubraum oder maximale Beschleunigung) in die
Bewertung eingehen. Ein Ersetzten eines zuvor be-
stimmten Weg-Zeit-Profils kann in einem Verwerfen
eines zuvor bestimmten Weg-Zeit-Profils, einer Mit-
telung oder gewichteten Mittelung oder auch in einer
Auswahl z.B. der schnellsten Runde aus mehreren
Weg-Zeit-Profilen bestehen.

[0016] Optional ist das Profilermittiungsmodul wei-
ter ausgebildet, um fur eine Unterteilung der Stre-
cke in eine Anzahl von Streckensegmenten gleicher
Lénge eine Position des Fahrzeugs im Weg-Zeit-
Profil durch Identifikation eines korrespondierenden
Streckensegments sowie einer Verschiebung inner-
halb des korrespondierenden Streckensegments zu
bestimmen.

[0017] Die Lange eines Streckensegments kann
sich dabei beispielsweise auf eine Mittellinie der Stre-
cke beziehen.
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[0018] Optional ist die Einrichtung zur Fahrzeitbe-
stimmung ausgebildet, um nach einer definierten Be-
dingung an die abgeschéatzte Fahrzeit ein Warnsignal
auszugeben.

[0019] Der Begriff ,Warnsignal“ ist dabei breit ge-
fasst; es kann sich um ein akustisches Signal fur ei-
nen Fahrenden des Fahrzeugs oder auch um Wei-
tergabe der ermittelten Information an tUbergeordne-
te Systeme handeln. Das Warnsignal kann auch an
das andere Fahrzeug weitergeleitet bzw. Ubertragen
werden.

[0020] Die Vorrichtung kann dabei ganz oder teilwei-
se auch aufderhalb des Fahrzeugs, beispielsweise in
einer zentralen Recheneinheit, ausgebildet sein. In
diesem Fall erhalt die Recheneinheit die Eigenposi-
tionen des Fahrzeugs und/oder des anderen Fahr-
zeugs. Die Ubertragung von Weg-Zeit-Profilen bzw.
mindestens des Abschnitts eines Weg-Zeit-Profils
kann innerhalb der Recheneinheit erfolgen, und le-
diglich das Ergebnis der Abschatzung der Fahrzeit
bis zu einem Zusammentreffen und/oder das Warnsi-
gnal an das Fahrzeug und/oder an das andere Fahr-
zeug Ubertragen werden.

[0021] Ausflhrungsbeispiele beziehen sich auch auf
ein System zur Abschatzung von Zeitpunkten von
Zusammentreffen fur eine Anzahl von Fahrzeugen
basierend auf fahrzeugspezifischen Weg-Zeit-Profi-
len, die jeweils ein wahrscheinliches Geschwindig-
keitsprofil des zugehdrigen Fahrzeugs wiedergeben.
Das System umfasst zumindest eine Positionsbe-
stimmungseinrichtung, die ausgebildet ist, um wie-
derholt Eigenpositionen der Fahrzeuge zu bestim-
men. Weiter umfasst das System eine Kommunika-
tionseinrichtung, die ausgebildet ist, um Daten zwi-
schen mindestens jeweils zwei Fahrzeugen zu Uber-
tragen, wobei die Daten von den Weg-Zeit-Profilen
der Fahrzeuge abhangen. Zudem umfasst das Sys-
tem eine Vorrichtung zu einer Abschatzung der Fahr-
zeit nach der vorangehenden Beschreibung, die in je-
dem Fahrzeug ausgebildet ist. Die Positionsbestim-
mungseinrichtungen kénnen beispielsweise in jedem
Fahrzeug vorhanden sein oder es wird eine (zen-
trale) Positionsbestimmungseinrichtung, die fir alle
Fahrzeuge die Positionen bestimmen kann, die dann
mit Fahrzeugen Uber die Kommunikationseinrichtung
kommunizieren kann.

[0022] Optional ist dabei, dass die Kommunikations-
einrichtung ausgebildet ist, um zwischen einem Fahr-
zeug und einem anderen Fahrzeug Daten gemaf
mindestens einem Aufzahlungspunkt der folgenden
Liste zu Ubertragen:

- Positionen der Fahrzeuge,

- Weg-Zeit-Profile der Fahrzeuge (oder Ab-
schnitte davon),
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- Fahrzeiten bis zu einem zukunftigen Zusam-
mentreffen des Fahrzeugs mit dem anderen
Fahrzeug,

- Geschwindigkeiten der Fahrzeuge.

[0023] Optional bestimmt die Positionsbestim-
mungseinrichtung Eigenpositionen der Fahrzeuge in
regelmafigen Zeitabstanden, beispielsweise mit ei-
ner Frequenz von 10 Hertz (Hz).

[0024] Die vorliegende Erfindung bezieht sich auch
auf ein Verfahren zu einer Abschéatzung einer Fahr-
zeit bis zu einem Zusammentreffen eines Fahrzeugs
mit einem anderen Fahrzeug auf einer wiederholt zu
durchfahrenden Strecke. Das Verfahren umfasst fol-
gende Schritte:

- Bestimmen eines ersten Weg-Zeit-Profils fir
die zu durchfahrende Strecke unter Verwendung
von Eigenpositionen des Fahrzeugs;

- Empfangen eines zweiten Weg-Zeit-Profils fir
die zu durchfahrende Strecke unter Verwendung
von Eigenpositionen des anderen Fahrzeugs;

- Abschétzen einer Fahrzeit bis zu einem zukiinf-
tigen Zusammentreffen des Fahrzeugs und des
anderen Fahrzeugs unter Verwendung zumin-
dest eines Abschnitts des ersten Weg-Zeit-Pro-
fils sowie zumindest eines Abschnitts des zwei-
ten Weg-Zeit-Profils.

[0025] Das Verfahren setzt sich gemal diesen
Schritten aus zwei wesentlichen Teilen zusammen.
Der erste Teil ist die Aufnahme und Verarbeitung der
Daten, die fur die Berechnung der Zeitabstande zwi-
schen den einzelnen Fahrzeugen bzw. Rennteilneh-
mern bendtigt werden. Der zweite Teil ist die eigentli-
che Berechnung des Zeitabstands zwischen den Teil-
nehmern.

[0026] Ausflhrungsbeispiele beziehen sich auch auf
ein Computerprogrammprodukt mit einem Datentra-
ger und darauf abgespeichertem Softwarecode, wel-
ches ausgebildet ist, um bei einem Ausflhren des
Softwarecodes in mindestens einem datenverarbei-
tenden Gerét ein Verfahren der vorangehend be-
schriebenen Art auszufihren.

[0027] Insbesondere kann das Verfahren als Soft-
warecode auf einem Gerat gespeichert werden, das
eine Plug-and-Play-Eigenschaft aufweist, also als
Peripheriegerat an eine in dem Fahrzeug bestehende
Einrichtung angeschlossen werden kann, ohne wei-
tere Konfigurationen oder Einstellungen vorzuneh-
men oder Geréatetreiber zu installieren.

[0028] In Ausfiihrungsbeispielen wird das Verfah-
ren durchgefuhrt als ein Verfahren zur Bestimmung
des Zeitpunkts eines Aufeinandertreffens mindes-
tens zweier Fahrzeuge auf einem vorher bekann-
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ten Streckenverlauf, gekennzeichnet dadurch, dass
fur die betroffenen Fahrzeuge aus vergangenen tele-
metrischen Daten ein Weg-Zeit-Profil oder Strecken-
Zeit-Profil bzw. Bewegungsprofil angelegt wird, wo-
durch sich der kinftige Zeitpunkt des Aufeinander-
treffens vorhersagen lasst. Dabei kbnnen mindestens
die Positionsdaten und/oder die Geschwindigkeits-
daten des Fahrzeugs bzw. der Fahrzeuge genutzt
werden, um mindestens das Bewegungsprofil eines
einzelnen Fahrzeugs, bevorzugt aber von mehreren
bzw. allen Fahrzeugen auf der Strecke zu berechnen.
Die Entscheidung uber die Aktualisierung der Bewe-
gungsprofile erfolgt zumindest auf Basis der Auswer-
tung von Telemetriedaten. Die Berechnung des Weg-
Zeit-Profils erfolgt durch eine geeignete Rechenein-
heit mithilfe von mindestens einem aufgezeichneten
Bewegungsprofil eines der Fahrzeuge. Dabei kann
die Recheneinheit als eine von den Fahrzeugen un-
abhéngige Recheneinheit umgesetzt sein oder sich
in einem Fahrzeug befinden. Weiter kann mindes-
tens ein Teil der Informationsubermittiung tber ei-
ne Kommunikationsschnittstelle erfolgen, die mithilfe
von elektromagnetischen Wellen oder Schallwellen
die notwendigen Informationen fur die Berechnung
vom entsprechenden Fahrzeug an die umliegenden
Fahrzeuge und/oder an eine zentrale Rechenein-
heit und/oder an eine andere Kommunikationsein-
heit Ubertrégt. Darlber hinaus kann in dem Fahrzeug
wahrend des Rennens ein Informations- oder Warnsi-
gnal generiert werden, sofern ein Schwellwert fir die
Zeit bis zum Aufeinandertreffen unterschritten wird.
Optional unterbleibt die Generierung des Informati-
ons- oder Warnsignals, sofern die Rennklasse und
aktuelle Runde der sich ndhernden Fahrzeugen sich
nicht unterscheiden.

[0029] Zusammenfassend besteht ein Kern der Er-
findung aus der Berechnung der Zeitabstédnde zwi-
schen den Fahrzeugen. Entscheidend ist dabei, dass
bereits aufgezeichnete Daten fur die Berechnung ver-
wendet werden, da auf einer Rennstrecke Annah-
men wie konstante Beschleunigung oder konstan-
te Geschwindigkeit nicht der Realitat entsprechen;
vielmehr fahren die Fahrzeuge auf der Rennstrecke
so schnell, wie es unter den gegebenen Randbedin-
gungen moglich ist. Zu den Randbedingungen zah-
len die verschiedenen Teilnehmer, die ebenfalls auf
der Strecke sind, Witterungsbedingungen, Strallen-
bedingungen und der aktuelle Zustand des Rennens
(z.B. Rennabbruch oder ein langsam zu befahrener
Sektor aufgrund eines Unfalls).

[0030] Ausflihrungsformen der vorliegenden Erfin-
dung bieten die folgenden Vorteile. Die Vorrichtung
und das beschriebene Verfahren sind vor allem ge-
eignet fur den Einsatz auf abgeschlossenen Stre-
cken, da fur die Anwendung ein Mindestmal} an In-
formationen notwendig ist. Dazu z&hlen z.B. die An-
nahmen, dass die Fahrzeuge starke Anderungen der
Geschwindigkeit durchflhren, und dass sie auf ei-
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ner vorher bekannten Strecke fahren. Fir eine Mo-
torsportanwendung ist die Vorrichtung geeignet, die
Sicherheit fur die Rennfahrenden auf der Strecke
zu verbessern, indem durch die automatisierte Be-
rechnung der Begegnungszeitpunkte Fahrenden ei-
ne Quelle fur Unaufmerksamkeit abgenommen wird,
da er/sie rechtzeitig Uber nahende Fahrzeuge infor-
miert werden kann.

Figurenliste

[0031] Die Ausfiihrungsbeispiele der vorliegenden
Erfindung werden besser verstanden anhand der fol-
genden detaillierten Beschreibung und den beilie-
genden Zeichnungen der unterschiedlichen Ausfiih-
rungsbeispiele, die jedoch nicht so verstanden wer-
den sollten, dass sie die Offenbarung auf die spezifi-
schen Ausflihrungsformen einschrénken, sondern le-
diglich der Erklarung und dem Verstandnis dienen.

Fig. 1 zeigt ein Schema fir ein Ausfihrungsbei-
spiel der vorliegenden Erfindung.

Fig. 2 zeigt ein Ablaufdiagramm zu einer Erstel-
lung eines Weg-Zeit-Profils.

Fig. 3 zeigt Details zur Bestimmung einer Posi-
tion auf der Strecke.

Fig. 4 illustriert einen Abgleich zweier Weg-Zeit-
Profile.

Fig. 5 zeigt Schritte eines Verfahrens zur Ab-
schatzung einer Fahrzeit bis zu einem Zusam-
mentreffen zweier Fahrzeuge.

DETAILLIERTE BESCHREIBUNG

[0032] Fig. 1 zeigt ein Schema fir ein Ausfiihrungs-
beispiel einer Vorrichtung zur Abschatzung einer
Fahrzeit 80 bis zu einem Zusammentreffen eines
Fahrzeugs mit einem anderen Fahrzeug auf einer
wiederholt zu durchfahrenden Strecke. Die Abschét-
zung basiert auf fahrzeugspezifischen Weg-Zeit-Pro-
filen 10, 110. Zur Erstellung eines ihm zugehdrigen
Weg-Zeit-Profils 110 verfiigt das Fahrzeug ber eine
Einrichtung zu einer Bestimmung einer Eigenposition
50. Das andere Fahrzeug stellt zumindest einen Ab-
schnitt 15 des ihm zugehdérigen Weg-Zeit-Profils 10
bereit. Dabei besteht dieser Abschnitt 15 mindestens
aus einem einzelnen Punkt und kann auch nur die
momentane Position des Fahrzeuges enthalten. Die
Vorrichtung umfasst ein Profilermittlungsmodul 100,
ein Empfangsmodul 200 und ein Abschatzungsmodul
300. Das Profilermittlungsmodul 100 ist ausgebildet,
um unter Verwendung der Eigenposition 50 des Fahr-
zeugs das Weg-Zeit-Profil 110 zu ermitteln. Das Emp-
fangsmodul 200 ist ausgebildet, um den Abschnitt
15 des zu dem anderen Fahrzeug gehoérigen Weg-
Zeit-Profils 10 zu empfangen. Das Abschatzungsmo-
dul 300 ist ausgebildet, um basierend auf dem er-
mittelten Weg-Zeit-Profil 110 und dem Abschnitt 15
des Weg-Zeit-Profils 10 des anderen Fahrzeugs eine
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Fahrzeit 80 bis zu einem zuklnftigen Zusammentref-
fen des Fahrzeugs mit dem anderen Fahrzeug abzu-
schatzen. Zudem kann das Abschatzungsmodul 300
ausgebildet sein, um eine Warnung 90 (die ,blaue
Flagge® im Motorsport) zu erzeugen und beispiels-
weise dem Fahrenden des Fahrzeugs anzuzeigen.
Die Warnung 90 kann auch weitere Informationen
umfassen, wie z.B. welche(s) Fahrzeug(e) wann bzw.
wo voraussichtlich Gberholen werden.

[0033] Fig. 2 zeigt ein Ausfiihrungsbeispiel fiir einen
Prozess von der Aufnahme der Daten bis zu einem
nutzbaren Weg-Zeit-Profil. Der Prozess beginnt mit
der Eigenposition 50 eines Fahrzeugs zu einem defi-
nierten Zeitschritt. Beendet ein Fahrzeug eine Runde
- d.h. hat das Fahrzeug die zu durchfahrende Strecke
durchfahren - erfolgt eine Priifung 105, ob die Runde
,sauber® durchfahren wurde. Sauber bedeutet hier,
dass sich das Fahrzeug wéahrend der Runde nicht
in einem fahrdynamisch instabilen Zustand befunden
hat. Auf diese Weise wird ausgeschlossen, dass Run-
den fir die Berechnung herangezogen werden, die
mit groben Fahrfehlern gefahren worden sind. Zu-
satzlich werden in der Prifung 105 duflere Fakto-
ren 30 berlcksichtigt, die verhindert haben, dass ei-
ne Runde mit der maximalen Geschwindigkeit gefah-
ren worden ist. Dazu gehdren z.B. ein Besuch der Bo-
xengasse oder ein Bereich mit gelber Flagge, in dem
nur mit reduzierter Geschwindigkeit gefahren werden
darf. Ist die Runde nicht sauber gefahren worden,
werden die Daten verworfen 115. Ist die Runde hinge-
gen sauber gefahren worden, werden die vorhande-
nen Eigenpositionsdaten 50 verwendet, um ein Weg-
Zeit-Profil 110 zu berechnen, das ggf. ein vorhande-
nes Profil ersetzt. Auch andere Varianten, das alte
Profil zu aktualisieren - wie z.B. Mittelung aus meh-
reren Runden oder Auswahl der schnellsten Runde -
kénnen verwendet werden.

[0034] Fig. 3 zeigt ein Ausfiihrungsbeispiel fiir eine
Bestimmung einer Eigenposition 50 im Bezug auf die
bekannte Strecke. Dargestellt ist ein Abschnitt der
Strecke 400. Der Weg fiir ein Weg-Zeit-Profil wird da-
bei in einer Streckenkoordinate s dargestellt, da fir
ein Profil der Rundenzeit weniger die Position auf ei-
ner Karte relevant ist, sondern der Fortschritt im Ko-
ordinatensystem der Strecke 400. Die Strecke 400
wird daflr in eine Anzahl K von Streckensegmenten
401 - 404 gleicher Lange unterteilt. Jedem Strecken-
segment 401 - 404 ist eine Trennlinie mit Index k €
{0, ..., K- 1} und eine dort zuriickgelegte Distanz s(k)
zugeordnet. Weiter ist jeder Trennnlinie k ein normier-

ter Richtungsvektor 1J(k) zugeordnet. Er beschreibt
die normierte Richtung der Tangente an die Strecken-
mittellinie 450.

[0035] Eine Eigenposition 50, beispielsweise eine
GPS-Position zur Zeit t, gegeben durch einen Vek-

tor ﬁ(t) mit x-y-Koordinate P(t) =(X’Y)Tbezijg-
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lich eines gewahlten Koordinatensystems, fiihrt nun
wie folgt auf eine zugehdrige Streckenkoordinate
S(P) * Fir eine gemessene Eigenposition 50 wird ein
zugehoriges Streckensegment 404 bestimmt. Der zu-

rickgelegte Weg S(P) ergibt sich dann aus der Dis-
tanz s(k), die diesem Streckensegment 404 zugeord-
net ist, und dem projizierten Abstand der Eigenposi-
tion,

s(P) =s(k) +5(k)-(P(t) - P),

wobei der Vektor 'Bk den Kreuzungspunkt der Mittel-
linie mit der Trennlinie k bezeichnet.

[0036] Fig. 4 illustriert die Bestimmung der Begeg-
nungspunkte und der Zeiten bis zu einem Zusam-
mentreffen fir ein Fahrzeug mit einem anderen Fahr-
zeug. In der Bestimmung werden das Weg-Zeit-Pro-
fil 110 des Fahrzeugs, zumindest ein Abschnitt des
Weg-Zeit-Profils 10 des anderen Fahrzeugs, sowie
Eigenpositionen der Fahrzeuge zu einem Zeitpunkt t
verwendet. Die linke Seite der Figur zeigt einen Teil
des Weg-Zeit-Profils 110 des Fahrzeugs sowie das
Weg-Zeit-Profil 10 des anderen Fahrzeugs. Auf der
Ordinaten ist die aktuelle Position jedes Fahrzeugs
in der Streckenkoordinate s angezeigt. Die Abszisse
stellt die Zeit dar, die das Fahrzeug nach dem Profil
bereits bendtigt hat, um bis zu diesem Abschnitt der
Strecke in der aktuellen Runde zu gelangen.

[0037] Die rechte Seite illustriert die Bestimmung
der Zeit bis zu einem Zusammentreffen. Dabei sind
die Weg-Zeit-Profile 10, 110 so verschoben wer-
den, dass sich alle Fahrzeuge auf der Zeit-Achse
am selben Zeitpunkt t = 0 befinden. Die zeitliche
Entwicklung der rdumlichen Distanz zwischen den
Fahrzeugen ist damit im Diagramm durch den Un-
terschied zwischen verschobenen Weg-Zeit-Profilen
10,110 ablesbar.

[0038] Befinden sich mehrere Fahrzeuge im Ren-
nen, so kann der Prozess auch fir alle diese Fahr-
zeuge durchgefihrt werden. Aus den jeweiligen ver-
schobenen Weg-Zeit-Profilen werden dann fir jedes
Fahrzeug einzeln die relevanten Profile ausgewahlt,
fur die eine Uberholung méglich ist. Es werden al-
so nur Fahrzeuge fiir eine mogliche Uberholung in
Betracht gezogen, die sich in einem bestimmten Ab-
stand zum Fahrzeug befinden, oder es wird eine ma-
ximale Anzahl an Uberholungen fiir den betrachte-
ten Zeitraum bis zur nachsten Berechnung angenom-
men. Fir die relevanten Fahrzeuge und deren Profi-
le wird eine mégliche Uberholung durch Suche nach
Schnittpunkten gepruft.
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[0039] Fig. 5 zeigt Schritte eines Verfahrens zu ei-
ner Abschéatzung einer Fahrzeit bis zu einem Zusam-
mentreffen eines Fahrzeugs mit einem anderen Fahr-
zeug auf einer wiederholt zu durchfahrenden Strecke.
Dabei umfasst ein erster Schritt ein Bestimmen S100
eines ersten Weg-Zeit-Profils fir die zu durchfahren-
de Strecke unter Verwendung von Eigenpositionen
des Fahrzeugs. Ein weiterer Schritt umfasst ein Emp-
fangen S200 eines zweiten Weg-Zeit-Profils fir die
zu durchfahrende Strecke unter Verwendung von Ei-
genpositionen des anderen Fahrzeugs. Ein weiterer
Schritt des Verfahrens umfasst ein Abschatzen S300
einer Fahrzeit bis zu einem zukulnftigen Zusammen-
treffen des Fahrzeugs und des anderen Fahrzeugs.
Dieses Abschatzen S300 erfolgt unter Verwendung
zumindest eines Abschnitts des ersten Weg-Zeit-Pro-
fils sowie zumindest eines Abschnitts des zweiten
Weg-Zeit-Profils.

[0040] Die in der Beschreibung, den Anspriichen
und den Figuren offenbarten Merkmale der Erfindung
kdnnen sowohl einzeln als auch in beliebiger Kombi-
nation fir die Verwirklichung der Erfindung wesent-

lich sein.
Bezugszeichenliste

10 Weg-Zeit-Profil eines
anderen Fahrzeugs

15 Abschnitt des Weg-
Zeit-Profils eines an-
deren Fahrzeugs

30 auliere Faktoren

50 Eigenposition des
Fahrzeugs

80 Fahrzeit

920 Warnung (blaue
Flagge)

100 Profilermittlungsmo-
dul

110 Weg-Zeit-Profil des
Fahrzeugs

200 Empfangsmodul

300 Abschatzungsmodul

400 Strecke

401, ..., 404: Segmentstrecken

$100, ..., S300: Verfahrensschritte
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Patentanspriiche

1. Eine Vorrichtung zur Abschatzung einer Fahr-
zeit (80) bis zu einem Zusammentreffen eines Fahr-
zeugs mit einem anderen Fahrzeug auf einer wie-
derholt zu durchfahrenden Strecke (400) basierend
auf fahrzeugspezifischen Weg-Zeit-Profilen (10,110),
wobei das Fahrzeug eine Einrichtung zu einer Be-
stimmung einer Eigenposition (50) umfasst und das
andere Fahrzeug zumindest einen Abschnitt (15) des
ihm zugehdrigen Weg-Zeit-Profils (10) bereitstellt, die
Vorrichtung umfasst:
ein Profilermittlungsmodul (100), das ausgebildet ist,
um unter Verwendung der Eigenposition (50) des
Fahrzeugs ein Weg-Zeit-Profil (110) zu ermitteln;
ein Empfangsmodul (200) zum Empfangen zumin-
dest des Abschnittes (15) des zu dem anderen Fahr-
zeug gehdrigen Weg-Zeit-Profils (10); und
ein Abschatzungsmodul (300), das ausgebildet ist,
um basierend auf dem ermittelten Weg-Zeit-Profil
(110) und dem Weg-Zeit-Profil (10) des anderen
Fahrzeugs eine Fahrzeit (80) bis zu einem zukinfti-
gen Zusammentreffen des Fahrzeugs mit dem ande-
ren Fahrzeug abzuschatzen.

2. Vorrichtung nach Anspruch 1, wobei die
fahrzeugspezifischen Weg-Zeit-Profile (110) jeweils
durch eine Vielzahl von diskreten Zeitpunkten und
dazugehdrigen Positionsangaben gegeben sind und
der zumindest eine Abschnitt (15) eine oder mehrere
der folgenden Angaben umfasst:

- einen oder mehrere zukunftige Zeitpunkt(e) und die
dazugehdrige(n) Position(en),

- eine Positionsangabe des anderen Fahrzeugs zum
Zeitpunkt der Bereitstellung.

3. Die Vorrichtung nach einem der vorhergehen-
den Anspriche, wobei das Profilermittlungsmodul
(100) weiter ausgebildet ist, um in einem Lernprozess
das Weg-Zeit-Profil (110) des Fahrzeugs basierend
auf mindestens einer Durchfahrt der Strecke (400) zu
bestimmen.

4. Die Vorrichtung nach einem der vorhergehen-
den Anspriiche, wobei die Strecke (400) in eine An-
zahl von Streckensegmenten (401 - 404) gleicher
Lange unterteilt ist, und wobei das Profilermittlungs-
modul (100) weiter ausgebildet ist, um eine Posi-
tion des Fahrzeugs im Weg-Zeit-Profil (110) durch
Identifikation eines korrespondierenden Strecken-
segments (404) sowie einer Verschiebung innerhalb
des korrespondierenden Streckensegments (404) zu
bestimmen.

5. Die Vorrichtung nach einem der vorherge-
henden Anspriiche, wobei das Abschatzungsmodul
(300) ausgebildet ist, um nach einer definierten Be-
dingung an die abgeschéatzte Fahrzeit (80) ein Warn-
signal (90) auszugeben.

2021.10.14

6. Ein System zur Abschatzung von Zeitpunkten
(80) von Zusammentreffen flr eine Anzahl von Fahr-
zeugen basierend auf fahrzeugspezifischen Weg-
Zeit-Profilen (10,110), die jeweils ein wahrscheinli-
ches Geschwindigkeitsprofil des zugehdrigen Fahr-
zeugs wiedergeben, mit:
zumindest einer Positionsbestimmungseinrichtung,
ausgebildet, um wiederholt Eigenpositionen (50) der
Fahrzeuge zu bestimmen,;
einer Kommunikationseinrichtung, ausgebildet, um
Daten zwischen mindestens jeweils zwei Fahrzeugen
zu ubertragen, wobei die Daten von den Weg-Zeit-
Profilen (10,110) der Fahrzeuge abhéngen; und
einer Vorrichtung zu einer Abschatzung der Fahrzeit
(80) nach einem der vorhergehenden Anspriche, die
in jedem Fahrzeug ausgebildet ist.

7. Das System nach Anspruch 5, wobei die Kom-
munikationseinrichtung ausgebildet ist, um zwischen
einem Fahrzeug und einem anderen Fahrzeug Daten
gemal mindestens einem Aufzéhlungspunkt der fol-
genden Liste zu Ubertragen:

- Positionen der Fahrzeuge,

- Weg-Zeit-Profile (10, 110) der Fahrzeuge,

- Fahrzeiten (80) bis zu einem zuklnftigen Zusam-
mentreffen des Fahrzeugs mit dem anderen Fahr-
zeug,

- Geschwindigkeiten der Fahrzeuge.

8. Das System nach Anspruch 6 oder Anspruch 7,
wobei die Positionsbestimmungseinrichtung Eigen-
positionen (50) der Fahrzeuge in regelmafigen Zeit-
abstanden bestimmt.

9. Ein Verfahren zu einer Abschatzung einer Fahr-
zeit (80) bis zu einem Zusammentreffen eines Fahr-
zeugs mit einem anderen Fahrzeug auf einer wieder-
holt zu durchfahrenden Strecke mit folgenden Schrit-
ten:

- Bestimmen (S100) eines ersten Weg-Zeit-Profils
(110) fur die zu durchfahrende Strecke unter Verwen-
dung von Eigenpositionen (50) des Fahrzeugs;

- Empfangen (S200) zumindest eines Abschnitts
(15) eines zweiten Weg-Zeit-Profils (10) des anderen
Fahrzeugs;

- Abschéatzen (S300) einer Fahrzeit (80) bis zu ei-
nem zukinftigen Zusammentreffen des Fahrzeugs
und des anderen Fahrzeugs unter Verwendung zu-
mindest eines Abschnitts des ersten Weg-Zeit-Pro-
fils (110) sowie zumindest eines Abschnitts (15) des
zweiten Weg-Zeit-Profils (10).

10. Ein Computerprogrammprodukt mit einem
Datentrager und darauf abgespeichertem Software-
code, welches ausgebildet ist, um bei einem Ausfiih-
ren des Softwarecodes in mindestens einem daten-
verarbeitenden Gerét das Verfahren nach Anspruch
8 auszufiihren.

Es folgen 3 Seiten Zeichnungen
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Bestimmen eines ersten Weg-Zeit-
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Fig. 5
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