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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum si-
tuationsabhangigen Anpassen einer Ausldseschwel-
le eines Lenkeingriffs und/oder eines Bremseingriffs
einer Kreuzungsassistenzfunktion eines Fahrzeugs,
ein Steuergerat, ein Computerprogramm sowie ein
maschinenlesbares Speichermedium.

Stand der Technik

[0002] Es sind derzeit Fahrassistenzsysteme be-
kannt, welche einen Bremseingriff auf sich in Fahrt-
richtung mitbewegende oder langsam querende Ob-
jekte zum Vermeiden eines Auffahrunfalls oder einen
Lenkeingriff zum Halten einer Fahrspur einleiten. Bei
derartigen Fahrassistenzsystemen werden Umfeld-
informationen aus von Radarsensoren oder Kame-
rasensoren ermittelten Messdaten eines Fahrzeugs
verarbeitet und unter Einbeziehung der Fahrzeugda-
ten, wie beispielsweise der Geschwindigkeit, der Be-
schleunigung und der Drehrate, eine Kritikalitat der
jeweiligen Verkehrssituation bestimmt, um eine Akti-
on einleiten zu kénnen.

[0003] Des Weiteren sind Fahrerassistenzsysteme
bekannt, welche dariiber hinaus auch schnell beweg-
ten Querverkehr bertcksichtigen und zum Verhin-
dern eines Unfalls das Fahrzeug abbremsen kdnnen.
Die fir den Betrieb dieser Kreuzungsassistenzsys-
teme verwendeten Radar- und Videosensoren kdn-
nen jedoch zusétzlich zu den realen Verkehrsteilneh-
mern in seltenen Fallen auch Geisterobjekte bzw.
falsch klassifizierte Objekte zur anschliellenden Kriti-
kalitatsbewertung weitergeben, wodurch eine Reak-
tion des Kreuzungsassistenzsystems auf nicht vor-
handene oder nicht kollisionsrelevante Objekte er-
folgen kann. Ein derartiges Szenario wird insbeson-
dere bei querenden Verkehrsteilnehmern relevant,
da eine vorschnelle Reaktion des Kreuzungsassis-
tenzsystems auf ein Geisterobjekt oder ein Nicht-Hin-
dernis in einer Gefahrdung der Verkehrssicherheit
aufgrund einer Sekundarkollision mit einem weiteren
querenden Verkehrsteilnehmer resultieren kann. Die
Sekundérkollision mit Querverkehr wird insbesonde-
re aufgrund eines Aufpralls im Bereich der Fahr-
gastzelle des Fahrzeugs mit einem héheren Verlet-
zungsrisiko bewertet (Fahrzeugfront auf Fahrzeug-
seite) und sollte daher sofern méglich unbedingt ver-
mieden werden. Der im Vergleich dazu betrachte-
te Aufprall zwischen einer Fahrzeugfront und einem
Fahrzeugheck von Fahrzeugen, die sich in diesel-
be Richtung bewegen weist aufgrund der gréReren
,Knautschzone® ein geringeres Verletzungspotential
auf.

Offenbarung der Erfindung

[0004] Die der Erfindung zugrundeliegende Aufgabe
kann darin gesehen werden, ein Verfahren zum Er-
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héhen der Robustheit einer Kreuzungsassistenzfunk-
tion, insbesondere bei mehreren involvierten Ver-
kehrsteilnehmern oder Objekten, vorzuschlagen. Ei-
ne weitere der Erfindung zugrundeliegende Aufgabe
kann darin gesehen werden, eine Falschausldserate
einer Kreuzungsassistenzfunktion, insbesondere zur
Vermeidung von Sekundérkollisionen mit querenden
Verkehrsteilnehmern als direkte Folge dieser Falsch-
auslésungen, zu reduzieren.

[0005] Diese Aufgabe wird mittels des jeweiligen Ge-
genstands der unabhangigen Anspriiche gel6st. Vor-
teilhafte Ausgestaltungen der Erfindung sind Gegen-
stand von jeweils abhangigen Unteransprichen.

[0006] Nach einem Aspekt der Erfindung wird ein
Verfahren zum situationsabh&ngigen Anpassen einer
Ausléseschwelle eines Lenkeingriffs und/oder eines
Bremseingriffs einer Kreuzungsassistenzfunktion ei-
nes Fahrzeugs durch ein Steuergerat bereitgestellt.
Das Steuergerat kann vorzugsweise ein fahrzeugsei-
tiges Steuergeréat sein.

[0007] In einem Schritt werden Messdaten von einer
Verkehrssituation mindestens eines fahrzeugseitigen
Sensors empfangen. Die Verkehrssituation kann vor-
zugsweise mindestens einen das Fahrzeug queren-
den bzw. eine geplante Trajektorie des Fahrzeugs
querenden Verkehrsteilnehmer und/oder mindestens
ein in der geplanten Trajektorie des Fahrzeugs be-
findliche Hindernis aufweisen.

[0008] Der querende Verkehrsteilnehmer und/oder
das in der geplanten Trajektorie des Fahrzeugs be-
findliche Hindernis, aber auch Geisterobjekte und/
oder falschlicherweise als Hindernis klassifizierte Ob-
jekte kénnen hierbei aus den empfangenen Messda-
ten ermittelt werden.

[0009] Der mindestens eine Sensor kann vorzugs-
weise ein LIDAR-Sensor, ein Radarsensor, ein Ul-
traschallsensor, ein Kamerasensor und dergleichen
sein. Beispielsweise kann der Sensor an einem Fahr-
zeug, insbesondere an einer Fahrzeugfront und/oder
an einem Fahrzeugheck, angeordnet sein. Insbeson-
dere kann der mindestens eine Sensor derart am
Fahrzeug angeordnet sein, dass der Sensor auch la-
teral zu einer Fahrtrichtung des Fahrzeugs bewegen-
de Verkehrsteilnehmer detektieren kann.

[0010] Anhand der empfangenen Messdaten wird
bewertet, ob eine Kollision mit einem ersten queren-
den Verkehrsteilnehmer und/oder einem in der ge-
planten Trajektorie des Fahrzeugs befindenden Hin-
dernis bevorsteht. Hierbei kann eine Trajektorie des
ersten querenden Verkehrsteilnehmers bzw. die Po-
sition des Hindernisses abgeschatzt und mit einer
Trajektorie des Fahrzeugs verglichen werden. An-
hand der Trajektorie des Verkehrsteilnehmers, der
Fahrzeugtrajektorie und/oder der Hindernisposition
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kann eine Kollisionswahrscheinlichkeit ermittelt wer-
den. Liegt die ermittelte Kollisionswahrscheinlichkeit
oberhalb eines Grenzwertes kann auf eine bevorste-
hende Kollision geschlussfolgert werden.

[0011] Bei einer bevorstehenden Kollision mit dem
ersten querenden Verkehrsteilnehmer und/oder dem
in der geplanten Trajektorie des Fahrzeugs befindli-
che Hindernis wird anhand der empfangenen Mess-
daten gepruft, ob sich dem Fahrzeug ein zweiter
der geplanten Trajektorie des Fahrzeugs querender
Verkehrsteilnehmer nahert. Das Verfahren ist hier-
bei nicht auf zwei Verkehrsteilnehmer beschrankt. Es
kénnen auch mehr als zwei Verkehrsteilnehmer de-
tektiert und bericksichtigt werden.

[0012] In einem weiteren Schritt wird bei einem de-
tektierten zweiten querenden Verkehrsteilnehmer ei-
ne sekundare Kollisionswahrscheinlichkeit des Fahr-
zeugs mit dem zweiten querenden Verkehrsteilneh-
mer aufgrund einer Reaktion der Kreuzungsassis-
tenzfunktion auf den ersten querenden Verkehrsteil-
nehmer und/oder auf das sich in der geplanten Tra-
jektorie des Fahrzeugs befindliche Hindernis ermit-
telt.

[0013] Es kann somit eine Kollisionswahrscheinlich-
keit fir einen Sekundaraufprall, einen Tertidraufprall
und weitere Zusammenst6e berechnet werden, wel-
che durch eine Reaktion des Fahrzeugs zum Vermei-
den oder Vermindern des Primaraufpralls mit dem
ersten querenden Verkehrsteilnehmer und/oder dem
in der geplanten Trajektorie des Fahrzeugs befindli-
chen Hindernis entstehen kénnen.

[0014] Anschlielend wird die Ausloseschwelle des
Lenkeingriffs und/oder des Bremseingriffs der Kreu-
zungsassistenzfunktion des Fahrzeugs erhéht, wenn
die sekundare Kollisionswahrscheinlichkeit einen
Grenzwert Uberschreitet.

[0015] Der Grenzwert fiir die Kollisionswahrschein-
lichkeit kann ein vordefinierter fester Wert oder ein
dynamisch einstellbarer Wert sein.

[0016] Nach einem weiteren Aspekt der Erfindung
wird ein Steuergerat bereitgestellt, wobei das Steu-
ergerat dazu eingerichtet ist, das Verfahren aus-
zufiihren. Das Steuergerat kann beispielsweise ein
fahrzeugseitiges Steuergerét, ein fahrzeugexternes
Steuergerat oder eine fahrzeugexterne Serverein-
heit, wie beispielsweise ein Cloud-System, sein.

[0017] Dartber hinaus wird nach einem Aspekt der
Erfindung ein Computerprogramm bereitgestellt, wel-
ches Befehle umfasst, die bei der Ausflihrung des
Computerprogramms durch einen Computer oder ein
Steuergerat diesen veranlassen, das erfindungsge-
male Verfahren auszufihren. GemaR einem weite-
ren Aspekt der Erfindung wird ein maschinenlesba-
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res Speichermedium bereitgestellt, auf dem das erfin-
dungsgemalie Computerprogramm gespeichert ist.

[0018] Das Fahrzeug kann hierbei gemafR der BASt
Norm assistiert, teilautomatisiert, hochautomatisiert
und/oder vollautomatisiert bzw. fahrerlos betreibbar
sein.

[0019] Das Fahrzeug kann beispielsweise ein Per-
sonenkraftwagen, ein Lastkraftwagen, ein Robotaxi
und dergleichen sein. Das Fahrzeug ist nicht auf ei-
nen Betrieb auf Strallen beschrankt. Vielmehr kann
das Fahrzeug auch als ein Wasserfahrzeug, Luftfahr-
zeug, wie beispielsweise eine Transportdrohne, und
dergleichen ausgestaltet sein.

[0020] Als Verkehrsteilnehmer kénnen beispielswei-
se andere Fahrzeuge, Motorrader, Fahrradfahrer,
FuRganger und dergleichen durch auswerten der
Messdaten detektiert werden.

[0021] Als Hindernisse (nicht befahrbare Objekte)
kdnnen stationare Objekte, wie beispielsweise Pfos-
ten, Hauser, Mauern, Baume, Leitplanken, hohe
Bordsteinkanten und dergleichen, sowie bewegbare
Objekte, wie beispielsweise verlorene Ladung, Muill-
container, Palletten, Pakete und dergleichen, durch
auswerten der Messdaten detektiert werden Uber-
fahrbare oder Unterfahrbare Objekte (sogenannte
Nicht-Hindernisse) kdnnen beispielsweise Kanalde-
ckel, niedrige Bordsteine, Schilderbriicken, Ampeln
Uber der Fahrbahn und dergleichen sein. Diese Ob-
jekte werden vom Kreuzungsassistenzsystem vor-
zugsweise als nicht kollisionsrelevant klassifiziert.

[0022] Als kollisionsrelevant werden im folgenden
Objekte bezeichnet, welche bei Kollision aufgrund
des Kontakts mit dem Fahrzeugs Beschadigungen
am Fahrzeug hervorrul wirden (die bei Kontakt mit
dem Fahrzeug eventuell auch selbst beschadigt bzw.
deren Insassen, sofern vorhanden, verletzt wirden).
Dabei kann es sich um die zuv beschriebenen be-
wegten oder stehenden Verkehrsteilnehmer sowie
Hindernisse handeln.

[0023] Als ausléserelevant werden im Folgenden die
von der Kreuzungsassistenzfunktion bertcksichtig-
ten kollisionsrelevanten Objekte bezeichnet, bei de-
nen die Kollisionswahrscheinlichkeit einen kritischen
Schwellenwert Uiberschritten hat.

[0024] Durch das Verfahren kdénnen Falschausl6-
sungen bei mehr als einem potentiell vom Kreuzungs-
assistenzsystem erkannten Verkehrsteilnehmer und/
oder Hindernis reduziert und damit Folgeunfalle ver-
hindert werden. Insbesondere kdnnen durch das Ver-
fahren die Folgen einer Reaktion auf einen ersten
Verkehrsteilnehmer und/oder eines erstes Hindernis
abgeschéatzt und somit eine Vorausplanung der Ver-
kehrssituation zur Steigerung der Verkehrssicherheit
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umgesetzt werden. Hierdurch kénnen unnétige Beta-
tigungen der Kreuzungsassistenzfunktion verhindert
werden, welche zu schwerwiegenden Folgeunfallen
oder Kollisionen flhren kénnten.

[0025] Steht aufgrund der Bewertung des Kreu-
zungsassistenzsystems eine Kollision mit dem ersten
querenden Verkehrsteilnehmer oder einem in der ge-
planten Trajektorie des Fahrzeugs befindlichem Hin-
dernis bevor, kann ein Bremseingriff oder ein Lenk-
eingriff zur Vermeidung oder Minimierung von Scha-
den eingeleitet werden. Durch Reduzieren der Auf-
prallgeschwindigkeiten und/oder durch eine Optimie-
rung der Aufprallkonstellation (Anpassung des Auf-
prallwinkels, Anpassung der Aufprallposition und der-
gleichen) kénnen die Folgen des Priméraufpralls so-
wie die Folgen eines eventuell stattfindenden Sekun-
daraufpralls abgeschwéacht werden.

[0026] Wird ein weiterer querender Verkehrsteilneh-
mer, im Umfeld des Fahrzeugs durch die Senso-
rik detektiert, kann durch ein Anpassen der Ausl6-
seschwelle dem Steuergerat und der Sensorik ei-
ne zusatzliche Mess- und Plausibilisierungszeit ein-
gerdaumt werden, um eine héhere Gewissheit Uber
die Verkehrssituation zu erlangen. Durch die zusatz-
liche Zeit kdnnen beispielsweise Geisterobjekte und/
oder bezlglich Kollisionsrelevanz falsch klassifizier-
te Objekte erkannt bzw. deren Klassifikation korrigiert
werden. Insbesondere kann die Kreuzungsassistenz-
funktion robuster gestaltet werden, indem die Falsch-
ausléserate der Kreuzungsassistenzfunktion verrin-
gert wird.

[0027] Der Grenzwert fiir die Kollisionswahrschein-
lichkeit kann hierbei statisch oder dynamisch ausge-
staltet sein. Des Weiteren kann die Ausldseschwel-
le des Lenkeingriffs und/oder des Bremseingriffs der
Kreuzungsassistenzfunktion einer dynamischen und
situationsabhéngigen Anpassung unterworfen wer-
den.

[0028] Insbesondere kann abhéngig von den Kol-
lisionswahrscheinlichkeiten die Ausldseschwelle der
Kreuzungsassistenzfunktion erhéht und dadurch die
Sensitivitdt der Kreuzungsassistenzfunktion verrin-
gert werden. Die hierdurch gewonnene Zeit kann zum
Plausibilisieren oder Uberpriifen der detektierten Ver-
kehrsteilnehmer oder Hindernisse und/oder der Be-
urteilung der Verkehrssituation verwendet werden.

[0029] Die Verkehrssituation, welche das Auslésen
der Kreuzungsassistenzfunktion erfordert, kann vor-
zugsweise an einer Kreuzung, einer T-Kreuzung, ei-
ner Ausfahrt, einer Auffahrt, einem unibersichtlichen
Verkehrsabschnitt und dergleichen stattfinden.

[0030] Gemall einem Ausflhrungsbeispiel wird
nach einem Erhdéhen der Ausléseschwelle des Lenk-
eingriffs und/oder des Bremseingriffs der Kreuzungs-
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assistenzfunktion des Fahrzeugs der erste queren-
de Verkehrsteilnehmer und/oder das in der geplanten
Trajektorie des Fahrzeugs befindliche Hindernis wei-
terhin plausibilisiert. Durch die geringfligig verzégerte
Ausldésung der Kreuzungsassistenzfunktion, kann die
gewonnene Zeit zum Verbesserung der Beurteilung
der Verkehrssituation eingesetzt werden. Insbeson-
dere kann eine Plausibilisierung bezlglich Existenz
und Klassifizierung der Kollisionsrelevanz des zuerst
detektierten Verkehrsteilnehmers und/oder des in der
geplanten Trajektorie des Fahrzeugs befindliche Hin-
dernis und/oder des eventuell vorliegenden Geister-
objekts und/oder des nicht kollisionsrelevanten Ob-
jekts erfolgen, um eine qualitativ verbesserte Gefah-
reneinschatzung zu erzielen.

[0031] Nach einer weiteren Ausfihrungsform wird
eine Plausibilisierung des ersten querenden Ver-
kehrsteilnehmers, des zweiten querenden Verkehrs-
teilnehmers und/oder des in der geplanten Trajektorie
des Fahrzeugs befindlichen Hindernisses bei einem
Ausschluss einer falsch-positiv Erkennung als positiv
durchgefihrt. Durch diese Malnahme kdnnen Geis-
terobjekte ausgeschlossen werden. Beispielsweise
kann bei der Plausibilisierung ein Tracking der Ver-
kehrsteilnehmer oder eine Neu-Detektion der Ver-
kehrsteilnehmer durchgefuhrt werden, um falsch-po-
sitiv Erkennungen aufzudecken.

[0032] Bei einem weiteren Ausfiihrungsbeispiel wird
bei einem langer plausibilisierten ersten querenden
Verkehrsteilnehmer und/oder einem in der geplanten
Trajektorie des Fahrzeugs befindliche Hindernis, bei
denen weiterhin ein erhéhtes Kollisionsrisiko vorliegt,
ein Lenkeingriff und/oder ein Bremseingriff der Kreu-
zungsassistenzfunktion als Reaktion des Fahrzeugs
auf den ersten querenden Verkehrsteilnehmer und/
oder des in der geplanten Trajektorie des Fahrzeugs
befindliche Hindernis eingeleitet. Hierdurch kann eine
Fehlreaktion auf ein Geisterobjekt oder auf ein falsch
klassifiziertes Objekt minimiert werden und eine Re-
aktion auf einen real existierenden querenden Ver-
kehrsteilnehmer und/oder ein in der geplanten Tra-
jektorie des Fahrzeugs befindliche real existierendes
Hindernis durch die Kreuzungsassistenzfunktion ein-
geleitet werden.

[0033] Nach einer weiteren Ausfiihrungsform wird
bei einem negativ plausibilisierten ersten queren-
den Verkehrsteilnehmer und/oder Hindernis ein Len-
keingriff und/oder ein Bremseingriff der Kreuzungs-
assistenzfunktion als Reaktion des Fahrzeugs auf
den zweiten querenden Verkehrsteilnehmer eingelei-
tet insofern ein hohes Kollisionsrisiko mit diesem vor-
liegt.

[0034] Der erste querende Verkehrsteilnehmer und/
oder das erste in der geplanten Trajektorie des Fahr-
zeugs befindliche Hindernis werden somit als ein
Geisterobjekt bzw. als ein nicht kollisionsrelevantes
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Hindernis eingestuft. Als ein Resultat dieser Einstu-
fung wird nur der zweite querende Verkehrsteilneh-
mer bei der weiteren Verarbeitung zur Auslésung der
Kreuzungsassistenzfunktion berticksichtigt.

[0035] Gemal einem weiteren Ausflihrungsbeispiel
wird die Auslésesensitivitdt des Lenkeingriffs und/
oder des Bremseingriffs der Kreuzungsassistenz-
funktion des Fahrzeugs dynamisch durch ein Erho-
hen der Ausldseschwelle verringert und/oder eine
Zeitdauer bis zu einem Auslésen des Lenkeingriffs
und/oder des Bremseingriffs verlangert. Durch die-
se Mallnahmen wird die Auslésegeschwindigkeit der
Kreuzungsassistenzfunktion reduziert und somit ein
Einleiten des Lenkeingriffs und/oder des Bremsein-
griffs geringfugig verzogert.

[0036] Die Auslésesensitivitdt kann vorzugsweise
durch ein Erhéhen der Ausléseschwelle verringert
und durch ein Reduzieren der Ausloseschwelle er-
hoht werden.

[0037] Durch die Verzdgerung der Ausléseentschei-
dung gewinnt das Steuergerat zuséatzliche Zeit zum
Uberpriifen bzw. Plausibilisieren der bereits fiir die
Ausldseentscheidung bertcksichtigen Objekte und
damit zum verbesserten Einschatzen der Kritikalitat
der Verkehrssituation.

[0038] Nach einer weiteren Ausfihrungsform wird
die Auslosesensitivitdt des Lenkeingriffs und/oder
des Bremseingriffs der Kreuzungsassistenzfunkti-
on des Fahrzeugs bei einem aus den Messdaten
der Verkehrssituation ermittelten Verkehrsteilnehmer
oder Hindernis unverandert gehalten. Wird eine Ver-
kehrssituation mit mehreren Beteiligten ausgeschlos-
sen, so bendtigt die Ausldseschwelle keiner Anpas-
sung. Die Kreuzungsassistenzfunktion kann somit
ohne eine Anpassung durch das Verfahren betrieben
werden.

[0039] Im Folgenden werden anhand von stark ver-
einfachten schematischen Darstellungen bevorzugte
Ausfuhrungsbeispiele der Erfindung néher erlautert.
Hierbei zeigen

Fig. 1 eine Draufsicht auf eine Verkehrssituation
zu einem ersten Zeitpunkt und zu einem zwei-
ten Zeitpunkt zum Veranschaulich eines Verfah-
rens bei einem detektierten und korrekt als que-
renden klassifizierten Verkehrsteilnehmer, der
zum ersten Zeitpunkt ein hohes Kollisionsrisiko
aufweist, welches von der Kreuzungsassistenz-
funktion bestatigt wurde,

Fig. 2 eine Draufsicht auf eine Verkehrssituation
zu einem ersten Zeitpunkt und zu einem zweiten
Zeitpunkt zum Veranschaulich des Verfahrens
bei einem detektierten und ein in der geplan-
ten Trajektorie des Fahrzeugs befindlichem kor-
rekt klassifizierten Hindernis, welches zum ers-
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ten Zeitpunkt ein hohes Kollisionsrisiko aufweist
und welches von der Kreuzungsassistenzfunkti-
on bestatigt wurde,

Fig. 3 eine Draufsicht auf eine Verkehrssituation
zu einem ersten Zeitpunkt und zu einem zwei-
ten Zeitpunkt zum Veranschaulich des Verfah-
rens bei einem detektierten aber nicht kollisions-
relevanten Objekt, welches von der Kreuzungs-
assistenzfunktion falschlicherweise als Hinder-
nis klassifiziert wird und das laut Kreuzungsas-
sistenzfunktion zum ersten Zeitpunkt ein hohes
Kollisionsrisiko aufweist,

Fig. 4 eine Draufsicht auf eine Verkehrssitua-
tion zu einem ersten Zeitpunkt und zu einem
zweiten Zeitpunkt zum Veranschaulich des Ver-
fahrens bei einem nichtexistierenden (und daher
nicht kollisionsrelevanten) Objekt, welches von
der Kreuzungsassistenzfunktion aber féalschli-
cherweise als reales querendes Objekt interpre-
tiert wird und das laut Kreuzungsassistenzfunk-
tion zum ersten Zeitpunkt ein hohes Kollisionsri-
siko aufweist,

Fig. 5 eine Draufsicht auf eine Verkehrssitua-
tion zu einem ersten Zeitpunkt und zu einem
zweiten Zeitpunkt zum Veranschaulich des Ver-
fahrens bei zwei korrekt detektierten querenden
Verkehrsteilnehmern, wobei der erste queren-
de Verkehrsteilnehmer zum ersten Zeitpunkt ein
hohes Kollisionsrisiko ausweist, welches von der
Kreuzungsassistenzfunktion bestatigt wurde,

Fig. 6 eine Draufsicht auf eine Verkehrssituation
zu einem ersten Zeitpunkt und zu einem zweiten
Zeitpunkt zum Veranschaulich des Verfahrens
bei einem korrekt detektierten querenden Ver-
kehrsteilnehmer und ein in der geplanten Trajek-
torie des Fahrzeugs befindlichem Hindernis, wo-
bei das in der geplanten Trajektorie des Fahr-
zeugs befindliche Hindernis zum ersten Zeit-
punkt ein hohes Kollisionsrisiko ausweist, wel-
ches von der Kreuzungsassistenzfunktion be-
statigt wurde,

Fig. 7 eine Draufsicht auf eine Verkehrssitua-
tion zu einem ersten Zeitpunkt und zu einem
zweiten Zeitpunkt zum Veranschaulich des Ver-
fahrens bei einem korrekt detektierten queren-
den Verkehrsteilnehmer und einem korrekt de-
tektierten aber nicht kollisionsrelevanten Ob-
jekt, welches von der Kreuzungsassistenzfunk-
tion falschlicherweise als Hindernis klassifiziert
wird und das laut Kreuzungsassistenzfunktion
zum ersten Zeitpunkt ein hohes Kollisionsrisiko
aufweist,

Fig. 8 eine Draufsicht auf eine Verkehrssituation
zu einem ersten Zeitpunkt und zu einem zweiten
Zeitpunkt zum Veranschaulich des Verfahrens
bei einem ersten nichtexistierenden (und da-
her nicht kollisionsrelevanten) Objekt, welches
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von der Kreuzungsassistenzfunktion als reales
querendes Objekt interpretiert wird und dass
laut der Kreuzungsassistenzfunktion zum ersten
Zeitpunkt ein hohes Kollisionsrisiko aufweist und
einem weiteren korrekt detektierten querenden
Verkehrsteilnehmer und

Fig. 9 ein schematisches Ablaufdiagramm zum
Veranschaulichen des Verfahrens gemaR einer
Ausfuhrungsform.

[0040] Inden Figuren werden beispielhaft Personen-
kraftwagen als Fahrzeuge und als Verkehrsteilneh-
mer dargestellt. Die Anwendung ist jedoch nicht auf
Personenkraftwagen beschrankt. Die Fahrzeuge und
Verkehrsteilnehmer kénnen insbesondere Landfahr-
zeuge, Wasserfahrzeuge, Luftfahrzeuge, Personen,
Tiere oder sonstige nicht weiter spezifizierte Hinder-
nisse sein.

[0041] Die Fig. 1 zeigt eine Draufsicht auf eine Ver-
kehrssituation 1 zu einem ersten Zeitpunkt t1 und zu
einem zweiten Zeitpunkt t2 zum Veranschaulich ei-
nes Verfahrens 2.

[0042] Im dargestellten Ausflhrungsbeispiel wird
Querverkehr in Form eines einzigen eine Fahrtrich-
tung F des Fahrzeugs 4 querenden Verkehrsteilneh-
mers 6 detektiert.

[0043] Das Fahrzeug 4 weist einen beispielhaften
Sensor 8 auf, welcher als ein Radarsensor ausgestal-
tet ist und mit einer Kreuzungsassistenzfunktion des
Fahrzeugs 4 gekoppelt ist. Die Kreuzungsassistenz-
funktion kann vorzugsweise durch ein fahrzeugseiti-
ges Steuergerat 10 ausgefihrt werden. Das Steuer-
gerat 10 ist hierzu datenleitend mit dem Sensor 8 ver-
bunden.

[0044] Ausgehend von dem ersten Zeitpunkt t1 be-
wegt sich das Fahrzeug 4 in Fahrtrichtung F und wir-
de bei unter Beibehaltung der Bewegungszustande
beider Fahrzeuge 4, 6 mit dem querenden Verkehrs-
teilnehmer 6 kollidieren.

[0045] Der zweite Zeitpunkt t2 ist vorzugsweise spa-
ter ausgestaltet als der erste Zeitpunkt t1. Insbeson-
dere stellt der zweite Zeitpunkt t2 die Situation nach
einem Ausldsen der Kreuzungsassistenzfunktion dar.

[0046] Im dargestellten Ausfiihrungsbeispiel kann
die Kreuzungsassistenzfunktion regular d.h. oh-
ne Auflésungsempfindlichkeitsreduktion ausgefiihrt
werden. Hierzu kann das Steuergerat 10 die Mess-
daten des Sensors 8 empfangen und auswerten. Es
wird ein erster das Fahrzeug 4 querender Verkehrs-
teilnehmer 6 detektiert.

[0047] Zum Zeitpunkt t1 wird durch die Kreu-
zungsassistenzfunktion des Steuergerats 10 ein ho-
hes Kollisionsrisiko detektiert. Daraufhin erfolgt ei-
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ne Einleitung von kollisionsvermeidenden oder Kol-
lisionsschwere mindernden MalRnahmen. Derartige
MafRnahmen kénnen durch Bremseingriffe und/oder
durch Lenkeingriffe umgesetzt werden.

[0048] Die Bremseingriffe und/oder Lenkeingriffe
kdnnen durch das Steuergerat 10 initiiert werden.

[0049] Das Fahrzeug 4 kann beispielhaft durch ei-
nen Bremseingriff vor dem ersten querenden Ver-
kehrsteilnehmer 6 anhalten und eine Kollision ver-
meiden, wie zum Zeitpunkt t2 dargestellt.

[0050] Es werden in diesem Ausfluhrungsbeispiel
keine weiteren Verkehrsteilnehmer detektiert, wo-
durch eine Anpassung einer Ausloseschwelle der
Kreuzungsassistenzfunktion nicht nétigt ist.

[0051] Die Fig. 2 zeigt eine Draufsicht auf eine Ver-
kehrssituation 1 zu einem ersten Zeitpunkt t1 und zu
einem zweiten Zeitpunkt t2 zum Veranschaulich ei-
nes Verfahrens 2.

[0052] Im dargestellten Ausflihrungsbeispiel wird ein
in der geplanten Trajektorie des Fahrzeugs 4 befind-
liches nicht Uberfahrbares Objekt 14 detektiert und
von der Kreuzungsassistenzfunktion korrekterweise
als kollisionsrelevantes Hindernis 14 klassifiziert.

Es wird kein weiterer Verkehrsteilnehmer durch den
Sensor 8 bzw. durch das Auswerten der Messdaten
des Sensors 8 detektiert.

[0053] Ausgehend von dem ersten Zeitpunkt t1 be-
wegt sich das Fahrzeug 4 in Fahrtrichtung F und wiir-
de mit dem in der geplanten Trajektorie des Fahr-
zeugs 4 befindlichen Hindernis 14 kollidieren. Insbe-
sondere stellt der zweite Zeitpunkt t2 die Verkehrssi-
tuation 1 nach einem Auslésen der Kreuzungsassis-
tenzfunktion dar.

[0054] Analog zur Fig. 1, kann im dargestellten Aus-
fihrungsbeispiel die Kreuzungsassistenzfunktion re-
gular d.h. ohne Auflésungsempfindlichkeitsreduktion
ausgefiihrt werden.

[0055] Zum Zeitpunkt t1 wird durch die Kreuzungs-
assistenzfunktion des Steuergerats 10 ein hohes Kol-
lisionsrisiko festgestellt. Daraufhin erfolgt eine Ein-
leitung von kollisionsvermeidenden oder Kollisions-
schwere mindernden MaRnahmen. Die Bremseingrif-
fe und/oder Lenkeingriffe kdnnen durch das Steuer-
gerat 10 initiiert werden.

[0056] Das Fahrzeug 4 kann beispielhaft durch ei-
nen Bremseingriff vor dem sich in der geplanten Tra-
jektorie des Fahrzeugs befindlichen Hindernis 14 an-
halten und eine Kollision vermeiden werden. Dieser
Schritt ist zum Zeitpunkt t2 dargestellt.
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[0057] Die Fig. 3 zeigt eine Draufsicht auf eine Ver-
kehrssituation 1 zu einem ersten Zeitpunkt t1 und zu
einem zweiten Zeitpunkt t2 zum Veranschaulich des
Verfahrens 2. Im Unterscheid zum in Fig. 2 gezeig-
ten Ausfiihrungsbeispiel wird hier anstelle eines sich
in der geplanten Trajektorie des Fahrzeugs 4 befind-
lichen kollisionsrelevanten Hindernisses 14 ein sich
in der geplanten Trajektorie des Fahrzeugs 4 befind-
liches Uiberfahrbares Objekt 15 durch Auswerten der
Messdaten des Sensors 8 detektiert. Das Uberfahr-
bare Objekt 15 ist beispielsweise ein Kanaldeckel und
kann somit vom Fahrzeug 4 uneingeschrankt befah-
ren werden.

[0058] Das lberfahrbare Objekt 15 wird hier falsch-
licherweise als nicht tberfahrbar und daher kollisi-
onsrelevant klassifiziert, wodurch die Kreuzungsas-
sistenzfunktion eine Reaktion auf das Objekt 15 ein-
leiten musste.

[0059] Es wird kein weiterer Verkehrsteilnehmer
durch den Sensor 8 bzw. durch das Auswerten der
Messdaten des Sensors 8 detektiert, sodass eine Re-
aktion auf das in der geplanten Trajektorie des Fahr-
zeugs 4 befindliche Gberfahrbare Hindernis 15 kein
erhohtes Sicherheitsrisiko bezliglich einer moglichen
Folgekollision mit einem querenden Verkehrsteilneh-
mer darstellt. Eine Adaption der Ausléseschwelle
der Kreuzungsassistenzfunktion kann somit entfal-
len. Das Objekt 15 wird somit analog zu einem rea-
len Hindernis 14 behandelt und ein Bremseingriff
eingeleitet. Durch diese MaRnahme kann das Fahr-
zeug 4 vor einer Kollision mit dem vom Kreuzungs-
assistenzsystem als relevant angesehenem Hinder-
nis 15 bewahrt werden. Diese Situation ist im zweiten
Zeitpunkt t2 schematisch veranschaulicht und veran-
schaulicht eine Falschauslésung.

[0060] Die Fig. 4 zeigt eine Draufsicht auf eine Ver-
kehrssituation 1 zu einem ersten Zeitpunkt und zu
einem zweiten Zeitpunkt zum Veranschaulichen des
Verfahrens 2.

[0061] Im Unterscheid zum in Fig. 1 gezeigten
Ausflhrungsbeispiel wird hier anstatt eines realen
ersten Verkehrsteilnehmers 6 falschlicherweise ein
nichtexistierendes Geisterobjekt 12 als ein realer
Verkehrsteilnehmer detektiert und bertcksichtigt. Es
wird kein weiterer Verkehrsteilnehmer durch den
Sensor 8 bzw. durch das Auswerten der Messdaten
des Sensors 8 detektiert, sodass eine Reaktion auf
das nichtexistierende Geisterobjekt 12 kein erhdhtes
Sicherheitsrisiko beziglich einer méglichen Folgekol-
lision mit einem querenden Verkehrsteilnehmer dar-
stellt. Eine Adaption der Ausléseschwelle der Kreu-
zungsassistenzfunktion kann somit auch hier entfal-
len. Das nichtexistierende Geisterobjekt 12 wird so-
mit analog zum realen Verkehrsteilnehmer 6 behan-
delt und ein Bremseingriff eingeleitet, mit der Intenti-
on das Fahrzeug 4 vor einer Kollision mit dem vom
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System als relevant angesehene aber nicht real exis-
tierenden Geisterobjekt 12 zu bewahren.

[0062] Die Fig. 5 zeigt eine Draufsicht auf eine Ver-
kehrssituation 1 zu einem ersten Zeitpunkt t1 und
zu einem zweiten Zeitpunkt t2 zum Veranschaulich
des Verfahrens 2. Es werden ein erster querender
Verkehrsteilnehmer 6 und ein zweiter querender Ver-
kehrsteilnehmer 7 durch das Auswerten der Messda-
ten des Sensors 8 korrekt detektiert.

[0063] Durch das Detektieren von zwei Verkehrs-
teilnehmern 6, 7 kann eine Anpassung der Ausldse-
schwelle der Kreuzungsassistenzfunktion erfolgen.
Beispielsweise kann im dargestellten Ausfiihrungs-
beispiel eine erhohte Ausldoseschwelle der Kreu-
zungsassistenzfunktion das Betatigen der Bremsen
verzdgern, um zu plausibilisieren, dass die Verkehrs-
teilnehmer 6, 7 reale Objekte und keine Geisterobjek-
te bzw. fehlerhaft klassifizierte Objekte sind.

[0064] In der dargestellten Verkehrssituation kann
eine Kollision mit dem ersten Verkehrsteilnehmer 6
aufgrund der eingeleiteten Ausléseverzdégerung zum
Zeitpunkt t1 unter Umstanden nicht mehr verhin-
dert werden, allerdings kdnnen die Unfallfolgen auch
bei dieser Ausloseverzégerung zumindest abge-
schwacht werden (Geschwindigkeitsreduktion und/
oder Anpassung der Aufprallkonstellation fiihrt zur
Verringerung des Aufprallimpulses).

[0065] Die Sekundarkollision zwischen Fahrzeug 4
und dem zweiten querenden Verkehrsteilnehmer 7
muss in dieser Situation in Kauf genommen wer-
den, um angemessen auf die bevorstehende Primar-
kollision reagieren zu kénnen, aber auch hier wer-
den die Folgen aufgrund der Geschwindigkeitsre-
duktion und/oder Anpassung der Aufprallkonstellati-
on und der daraus resultierenden Aufprallimpulsver-
ringerung abgemindert.

[0066] Die Fig. 6 zeigt eine Draufsicht auf eine Ver-
kehrssituation 1 zu einem ersten Zeitpunkt t1 und zu
einem zweiten Zeitpunkt t2 zum Veranschaulich des
Verfahrens 2. Es wird ein in der geplanten Trajekt-
orie des Fahrzeugs 4 befindliches nicht tiberfahrba-
res Objekt 14 detektiert und von der Kreuzungsas-
sistenzfunktion korrekterweise als kollisionsrelevan-
tes Hindernis 14 klassifiziert sowie ein zweiter que-
render Verkehrsteilnehmer 7 durch das Auswerten
der Messdaten des Sensors 8 korrekt detektiert.

[0067] Durch das Detektieren des Hindernisses 14
und des querenden Verkehrsteilnehmers 7 kann eine
Anpassung der Ausléseschwelle der Kreuzungsas-
sistenzfunktion erfolgen. Beispielsweise kann im dar-
gestellten Ausfuhrungsbeispiel eine erhdhte Auslése-
schwelle der Kreuzungsassistenzfunktion das Betéa-
tigen der Bremsen verzdgern, um zu gewahrleisten,
dass die Verkehrsteilnehmer 14 und 7 reale Objekte
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und keine Geisterobjekte bzw. fehlerhaft klassifizier-
te Objekte sind.

[0068] In der dargestellten Verkehrssituation kann
eine Kollision mit dem Hindernis 14 aufgrund der ein-
geleiteten Ausldseverzdgerung zum Zeitpunkt t1 un-
ter Umstanden nicht mehr verhindert werden, aller-
dings kdnnen die Unfallfolgen auch bei einer Auslose-
verzégerung zumindest abgeschwacht werden. Dies
kann beispielsweise durch eine Geschwindigkeitsre-
duktion und/oder Anpassung der Aufprallkonstellati-
on, welche zu einer Verringerung des Aufprallimpul-
ses flhrt, erfolgen.

[0069] Die Sekundéarkollision muss in dieser Situa-
tion in Kauf genommen werden, um auf die Priméar-
kollision reagieren zu kdnnen, aber auch hier wer-
den die Folgen aufgrund der Geschwindigkeitsre-
duktion und/oder Anpassung der Aufprallkonstellati-
on und der daraus resultierenden Aufprallimpulsver-
ringerung abgemindert.

[0070] In der Fig. 7 ist eine Draufsicht auf eine Ver-
kehrssituation 1 zu einem ersten Zeitpunkt t1 und zu
einem zweiten Zeitpunkt t2 zum Veranschaulich des
Verfahrens 2 dargestellt. Es wird durch Auswerten
der Messdaten des Sensors 8 ein in der geplanten
Trajektorie des Fahrzeugs 4 befindliches Uberfahr-
bares Objekt 15 detektiert und falschlicherweise als
kollisionsrelevantes Hindernis klassifiziert sowie ein
zweiter querender Verkehrsteilnehmer 7 erkannt.

[0071] Das Uberfahrbare Objekt 15 wird hier fehler-
haft als nicht Uberfahrbar klassifiziert, wodurch die
Kreuzungsassistenzfunktion eine Reaktion auf das
Objekt 15 einleiten muisste. Durch diese Reaktion
der Kreuzungsassistenzfunktion entsteht jedoch ei-
ne Kollisionsgefahr mit dem zweiten querenden Ver-
kehrsteilnehmer 7, welche ohne die Reaktion auf das
Objekt 15 nicht vorliegen wirde. Diese Situation ist
im zweiten Zeitpunkt t2 schematisch veranschaulicht.

[0072] Durch das Verfahren 2 wird die Situation 1
von der Kreuzungsassistenzfunktion als eine Situati-
on mit mehreren Objekten interpretiert (in der geplan-
ten Trajektorie des Fahrzeugs befindliche Hindernis
15 sowie zweiter querender Verkehrsteilnehmer 7).
Daraufhin kann eine Anpassung der Ausloseschwel-
le der Kreuzungsassistenzfunktion aufgrund des Fol-
gekollisionsrisikos mit dem querenden Verkehrsteil-
nehmer 7 veranlasst werden. Hierzu wird die Auslo-
seschwelle geringfligig erhdht, um einen Zeitgewinn
zu erlangen.

[0073] Die zusatzliche Zeitspanne wird dazu einge-
setzt, die detektierten Objekte 7, 15 weiter zu Plausi-
bilisieren und somit eine Uberpriifung auf fehlerhaf-
te Klassifikation oder Vorliegen eines Geisterobjekts
umzusetzen.
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[0074] Durch die langere Plausibilisierung aufgrund
der angepassten Ausldseschwelle kann das bis-
her féalschlich als Hindernis klassifiziertes Objekt
als Nicht-Hindernis 15 erkannt und daher als ein
nicht kollisionsrelevantes Uberfahrbares Objekt klas-
sifiziert werden. Die Fahrt des Fahrzeugs 4 kann im
Folgenden ohne einen Eingriff der Kreuzungsassis-
tenzfunktion fortgesetzt werden. Durch diese Mal}-
nahme kann eine Kollision mit dem zweiten queren-
den Verkehrsteilnehmer 7 verhindert werden.

[0075] Der zweite querende Verkehrsteilnehmer 7
kann somit hinter dem Fahrzeug 4 vorbeifahren ohne
mit diesem zu Kollidieren.

[0076] Die Fig. 8 zeigt eine Draufsicht auf eine Ver-
kehrssituation 1 zu einem ersten Zeitpunkt t1 und
zu einem zweiten Zeitpunkt t2 zum Veranschaulich
des Verfahrens 2. Im Unterschied zu der in Fig. 5
beschriebenen Verkehrssituation 1, wird hier anstel-
le eines realen ersten Verkehrsteilnehmers 6 falschli-
cherweise ein nichtexistierendes Geisterobjekt 12 als
Verkehrsteilnehmer sowie ein zweiter querendender
Verkehrsteilnehmer 7 detektiert und berlcksichtigt.
Es kénnte somit als Folge einer Reaktion des Fahr-
zeugs 4 auf ein nicht reales Objekt 12 eine Kollision
mit einem realen zweiten Verkehrsteilnehmer 7 resul-
tieren.

[0077] Durch das Verfahren 2 kann ein zusatzli-
ches geringfligiges Zeitfenster zum Plausibilisieren
der Existenz und Klassifikationsgite der bisher be-
ricksichtigten Objekte 7 und 12 bereitgestellt wer-
den, um sicherzustellen, dass die Objekte 7 und 12
tatsachlich existieren bzw. kollisionsrelevant sind.

[0078] Durch die verldngerte Plausibilisierungsdau-
er, kann das nicht real existentes Geisterobjekt 12
als nicht existent und daher als nicht relevant erkannt
werden und die Fahrt des Fahrzeugs 4 kann ohne
einen Eingriff der Kreuzungsassistenzfunktion fortge-
setzt werden.

[0079] Die Folgekollision mit dem realen Verkehrs-
teilnehmer 7 (beispielhaft im zweiten Zeitpunkt t2 dar-
gestellte Szenario) kann durch Anwendung des Ver-
fahrens 2 in diesem Fall vermieden werden.

[0080] In der Fig. 9 ist ein schematisches Ablaufdia-
gramm zum Veranschaulichen des Verfahrens 2 ge-
mal einer Ausfiuihrungsform dargestellit.

[0081] In einem ersten Schritt 16 werden Messda-
ten des Sensors 8 vom Steuergerat 10 empfangen
und die Plausibilitat einer bevorstehenden Kollisi-
on mit einem ersten querenden Verkehrsteilnehmer
6 und/oder einem in der geplanten Trajektorie des
Fahrzeugs 4 befindlichen Hindernis 14 und/oder ei-
nem falschlicherweise als kollisionsrelevant klassifi-
zierten Objekt 15 und/oder einem nichtexistierenden
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Geisterobjekt 12 berechnet. Insbesondere wird ei-
ne Kollisionswahrscheinlichkeit ermittelt, die im Falle
des Uberschreitens einer Schwelle ein Ausldsen der
Kreuzungsassistenzfunktion verursacht.

[0082] Es wird anschlieRend das Uberschreiten
einer Kollisionswahrscheinlichkeitsschwelle geprift,
um auf ein Vorliegen einer bevorstehenden Kollision
17 mit einem ersten querenden Verkehrsteilnehmer
6 und/oder einem in der geplanten Trajektorie des
Fahrzeugs 4 befindlichen Hindernis 14 zu schlie3en.

[0083] In einem weiteren Schritt 18 wird (beim Vor-
liegen eines hohen berechneten Kollisionsrisikos mit
dem ersten querenden Verkehrsteilnehmer 6 und/
oder einem in der geplanten Trajektorie des Fahr-
zeugs 4 befindlichen Hindernis 14 und/oder einem
falschlicherweise als kollisionsrelevant klassifizierten
Objekt 15 und/oder einem nichtexistierenden Geis-
terobjekt 12) anhand der empfangenen Messdaten
gepruft, ob sich mindestens ein weiterer querender
Verkehrsteilnehmer nahert.

[0084] Hierdurch kann nachfolgend gepriift werden,
ob eine Reaktion auf den ersten querenden Verkehrs-
teilnehmer 6, einem in der geplanten Trajektorie des
Fahrzeugs 4 befindlichen Hindernis 14, einem falsch-
licherweise als kollisionsrelevant klassifizierten Ob-
jekt 15 oder einem nichtexistierenden Geisterobjekt
12 weitere Folgen auf eine Interaktion mit diesem
querenden Verkehrsteilnehmer 7 haben kann.

[0085] Ist kein weiterer querender Verkehrsteilneh-
mer vorhanden, kann die Kreuzungsassistenzfunkti-
on eine Reaktion auf den ersten querenden Verkehrs-
teilnehmer 6, ein in der geplanten Trajektorie des
Fahrzeugs 4 befindliches Hindernis 14, ein falschli-
cherweise als kollisionsrelevant klassifiziertes Objekt
15 oder ein nichtexistierendes Geisterobjekt 12 ein-
leiten 19.

[0086] Wird hingegen ein weiterer querender Ver-
kehrsteilnehmer durch Auswerten der Messdaten
des Sensors 8 detektier, wird eine sekundare Kollisi-
onswahrscheinlichkeit 20 des Fahrzeugs 4 mit dem
zweiten querenden Verkehrsteilnehmer aufgrund ei-
ner Reaktion der Kreuzungsassistenzfunktion auf
den ersten querenden Verkehrsteilnehmer 6 und/
oder ein in der geplanten Trajektorie des Fahrzeugs
befindliches Hindernis 14 und/oder ein falschlicher-
weise als kollisionsrelevant klassifiziertes Objekt 15
und/oder ein nicht existierendes Geisterobjekt 12 er-
mittelt.

[0087] Im folgenden Schritt wird die Ausléseschwel-
le des Lenkeingriffs und/oder des Bremseingriffs der
Kreuzungsassistenzfunktion des Fahrzeugs 4 erhéht
und damit die Ausléseempfindlichkeit der Kreuzungs-
assistenzfunktion gesenkt 22, wenn die sekundare
Kollisionswahrscheinlichkeit einen Grenzwert Uber-
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schreitet 21 und die Kollision des Fahrzeugs 4 mit
dem zweiten querenden Verkehrsteilnehmer 7 wahr-
scheinlich ist.

[0088] Nach einem Erhéhen der Ausléseschwelle 22
des Lenkeingriffs und/oder des Bremseingriffs der
Kreuzungsassistenzfunktion des Fahrzeugs 4 wer-
den der erste querende Verkehrsteilnehmer 6 und/
oder ein in der geplanten Trajektorie des Fahrzeugs
4 befindliches Hindernis 14 und/oder ein falschli-
cherweise als kollisionsrelevant klassifiziertes Objekt
15 und/oder ein nicht existierendes Geisterobjekt 12
weiterhin plausibilisiert 23, um Reaktionen auf Geis-
terobjekte 12 oder fehlerhaft klassifizierte Objekte zu
minimieren.

[0089] Wird vom Kreuzungsassistenzsystem er-
kannt das es sich beim ersten ausldserelevanten
Objekt nicht um einen realen querenden Verkehrs-
teilnehmer und/oder um ein reales Hindernis han-
delt sondern um ein bisher falschlicherweise als kol-
lisionsrelevant klassifiziertes Objekt 15 und/oder ein
nicht existierendes Geisterobjekt 12, wird im Weite-
ren nur der zweite querende Verkehrsteilnehmer 7
durch die Kreuzungsassistenzfunktion bertcksichtigt
24. Andernfalls erfolgt eine Reaktion 19 der Kreu-
zungsassistenzfunktion auf den ersten detektierten
und als Ausléserelevant ermittelten Verkehrsteilneh-
mer 6.

[0090] Die Kreuzungsassistenzfunktion wird nicht
ausgeldst 25, wenn kein Kollisionsrisiko des Fahr-
zeugs 4 mit dem ersten Verkehrsteilnehmer 6 und/
oder einem in der geplanten Trajektorie des Fahr-
zeugs 4 befindlichen Hindernis 14 und/oder ei-
nem weiterhin falschlicherweise als kollisionsrelevant
klassifizierten Objekt 15 und/oder einem nichtexistie-
renden Geisterobjekt 12 vorliegt.

Patentanspriiche

1. Verfahren (2) zum situationsabhéangigen Anpas-
sen einer Ausldseschwelle eines Lenkeingriffs und/
oder eines Bremseingriffs einer Kreuzungsassistenz-
funktion eines Fahrzeugs (4) durch ein Steuergerat
(10), wobei
- Messdaten von einer Verkehrssituation (1), auf-
weisend mindestens einen eine geplante Trajektorie
des Fahrzeugs (4) querenden Verkehrsteilnehmer (6)
und/oder ein sich in der geplanten Trajektorie des
Fahrzeugs befindendes Hindernis (14), mindestens
eines fahrzeugseitigen Sensors (8) empfangen wer-
den,

- anhand der empfangenen Messdaten bewertet wird,
ob eine Kollision mit einem ersten querenden Ver-
kehrsteilnehmer (6) und/oder einem sich in der ge-
planten Trajektorie des Fahrzeugs befindenden Hin-
dernis (14) bevorsteht,

- bei einer bevorstehenden Kollision mit dem ers-
ten querenden Verkehrsteilnehmer (6) und/oder dem
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sich in der geplanten Trajektorie des Fahrzeugs be-
findenden Hindernis (14) anhand der empfangenen
Messdaten gepruft wird, ob sich dem Fahrzeug (4)
mindestens ein zweiter der geplanten Trajektorie des
Fahrzeugs (4) querender Verkehrsteilnehmer (7) na-
hert,

- bei einem detektierten zweiten querenden Ver-
kehrsteilnehmer (7) eine sekundéare Kollisionswahr-
scheinlichkeit des Fahrzeugs (4) mit dem zweiten
querenden Verkehrsteilnehmer (7) aufgrund einer
Reaktion (19) der Kreuzungsassistenzfunktion auf
den ersten querenden Verkehrsteilnehmer (6) und/
oder das sich in der geplanten Trajektorie des Fahr-
zeugs (4) befindliche Hindernis (14) ermittelt wird,

- die Ausléseschwelle des Lenkeingriffs und/oder
des Bremseingriffs der Kreuzungsassistenzfunktion
des Fahrzeugs (4) erhdht wird, wenn die sekunda-
re Kollisionswahrscheinlichkeit des Fahrzeugs (4) mit
dem zweiten querenden Verkehrsteilnehmer (7) ei-
nen Grenzwert Uberschreitet.

2. Verfahren nach Anspruch 1, wobei nach ei-
nem Erhdhen der Ausléseschwelle des Lenkeingriffs
und/oder des Bremseingriffs der Kreuzungsassis-
tenzfunktion des Fahrzeugs (4) der erste querende
Verkehrsteilnehmer (6) und/oder das in der geplan-
ten Trajektorie des Fahrzeugs (4) befindliche Hinder-
nis (14) weiterhin plausibilisiert werden.

3. Verfahren nach Anspruch 2, wobei eine Plau-
sibilisierung des ersten querenden Verkehrsteilneh-
mers (6), des zweiten querenden Verkehrsteilneh-
mers (7) und/oder des in der geplanten Trajektorie
des Fahrzeugs (4) befindlichen Hindernis (14) bei ei-
nem Ausschluss einer falsch-positiv Erkennung als
positiv durchgefihrt wird.

4. Verfahren nach Anspruch 2 oder 3, wobei bei
einem langer plausibilisierten ersten querenden Ver-
kehrsteilnehmer und/oder einem in der geplanten
Trajektorie des Fahrzeugs (4) befindliche Hindernis
(14), bei welchen weiterhin ein erhdhtes Kollisions-
risiko vorliegt, ein Lenkeingriff und/oder ein Brems-
eingriff der Kreuzungsassistenzfunktion als Reaktion
des Fahrzeugs (4) auf den ersten querenden Ver-
kehrsteilnehmer (6) und/oder das Hindernis (14) ein-
geleitet wird.

5. Verfahren nach Anspruch 2 oder 3, wobei bei ei-
nem negativ plausibilisierten ersten querenden Ver-
kehrsteilnehmer (6) und/oder in der geplanten Trajek-
torie des Fahrzeugs (4) befindlichen Hindernis (14)
ein Lenkeingriff und/oder ein Bremseingriff der Kreu-
zungsassistenzfunktion als Reaktion des Fahrzeugs
(4) auf den zweiten querenden Verkehrsteilnehmer
(7) eingeleitet wird.

6. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis
5, wobei eine Auslésesensitivitdt des Lenkeingriffs
und/oder des Bremseingriffs der Kreuzungsassis-

2021.06.24

tenzfunktion des Fahrzeugs (4) dynamisch durch ein
Erh6hen der Auslésesensitivitat verringert und/oder
eine Zeitdauer bis zu einem Auslésen des Lenkein-
griffs und/oder des Bremseingriffs verlangert wird.

7. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 6,
wobei die Ausldsesensitivitdt des Lenkeingriffs und/
oder des Bremseingriffs der Kreuzungsassistenz-
funktion des Fahrzeugs (4) bei einem aus den Mess-
daten der Verkehrssituation (1) ermittelten Verkehrs-
teilnehmer (6) oder Hindernis (14) unverandert gehal-
ten wird.

8. Steuergerat (10), wobei das Steuergerat (10) da-
zu eingerichtet ist, das Verfahren gemaf einem der
Anspriiche 1 bis 7 auszufiihren.

9. Computerprogramm, welches Befehle umfasst,
die bei der Ausfihrung des Computerprogramms
durch einen Computer oder ein Steuergerat (10) die-
sen veranlassen, das Verfahren (2) gemaf einem der
Anspriiche 1 bis 7 auszufiihren.

10. Maschinenlesbares Speichermedium, auf wel-
chem das Computerprogramm gemafy Anspruch 9
gespeichert ist.

Es folgen 9 Seiten Zeichnungen
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