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Fahrerassistenzsysteme

Klassifikation bzgl. Ziel und Methode

Aktive Fahrerassistenzsysteme

A

Aktive Systeme zur Aktive Systeme zur
Verhinderung von Unfallen komfortablen Fahrzeugfiihrung
z.B. Elektronisches z.B. Adaptive Cruise Control (ACC)
Stabilitdts-Programm ESP
Sicherheitssysteme -« > Komfortsysteme
Passive Systeme zur Passive Systeme zur Unterstitzung
Verminderung von Unfa”folgen durCh ZUSé.tZIiChe Informationen
z.B. Riickhaltesysteme z.B. Night Vision
wie Airbags

v

Passive Fahrerassistenzsysteme
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EU Road Safety Action Plan

Reduzierung der Todesopfer im Strallenverkehr (EU25)

Todesopfer 4 _
50000 Entwicklung heutige Systeme
41.500
Reduzierung
37500 : zukunftige Systeme
Airbag um 50% it
25000
ABS, ESP PreCrash :
kunftige Fah I
12500 untiige ra rer-l
ACC assistenz- &
PSS-Systeme |
2000 2005 2010 20xx

> Ziel bis 2010: Halbierung der Zahl der Todesopfer von 50.000 (2001) auf
25.000
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ESP® - Elektronisches Stabilitiats-Programm

Pressemeldung DaimlerChrysler 26.11.2002

16
15
Andere Marken
14
9
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§ 13 -
KC
S12- Einfiihrung von ESP® in
allen DC-Fahrzeugen
11
DaimlerChrysler
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1996 1997 1998 1999 2000 2001
Zulassungsjahr
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Weiterbildung

Zukunftspotenzial von FAS

T passive safety #
I save lives prevent injuries 5
2
<
E &
'S s
T | active safety C@?
in
E niver assistance crash warning £ {1&
i post crash safety ~jectron
T fi fety EMS systems
ire sa
time
L L L L : ' l L

1970 1980 1990 2000 2010 2020 2030

> Aktive Sicherheitssysteme besitzen viel Zukunftspotenzial
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Fahrerassistenzsysteme

Erfassungsreichweite der Sensoren

Zukunft

-> Sensordatenfusion
-> Vernetzung Aktive/-Passive-Sicherheit
-> |ntegration von weiteren Infoquellen (z.B. C2C)

Long-Range Infrarot Video Video
Radar

Fernbereich Nachtsichtbereich Mittelbereich Ultranahbereich Heckbereich
<200 m <150 m <80 m <4dm

horiz.: £ 60°
horiz.: * 8° horiz.: £ 10° horiz.: £ 22° horiz.: £ 60°
(Einzelsensor)
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Was sehen Rundumsichtsensoren?
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Pradiktive Komfort- und Sicherheitsfunktionen

aktiv

Aktive Sicherheit Fahrzeugfuhrung

Spurhalte-

Kollisions-

Parkstop Assistent ACC “
lus ‘
Predictive Navi ACC P
Safety Systems
(PSS)
. : - Rundum-
Sicherheit < Video ih Radar > Komfort
PreCrash- sicht Parkhilfe Einpark-
Sensierung Assistent
USchall : 5%
Tote-Winkel- _
FuRganger/Objekt- Detektion Nachtsicht-
erkennung Unfall- Unterstutzung

Spurverlassens-
warnung

warnung

Passive Sicherheit Fahrerunterstiitzung

passiv
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Fahrzeugcockpits

Situation, Trends

> Die Bedienvorgange von Funktionen
im KFZ werden komplexer.
» Navigation
« Mendstrukturen

> Die Anzahl der Funktionen im Kfz
nimmt zu.
- Fahrassistenzsysteme
» Office Anwendungen
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Interaktionsmanagement im Kfz

11

Status heute: Unkoordinierte Interaktionen
verschiedener Systeme mit dem Fahrer

@
"

Koordinator

puant BSD
Vision

Vision

Problem Losungsansatz
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Pradiktive Fahrerassistenz

Elnozrgsysiarns

Parken wird immer einfacher

- - _:‘-Q\“
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Ultraschallbasierte Einparkfunktionen

Parkfunktion

Semiaut. Parkassistent
LSF-Support

Blind Spot Detection
Parkbremse

Parkfunktion
Parklickenvermessung
LSF-Support

v

Zeit

BOSCH
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Ultraschallbasierte Einparkfunktionen

Das System gibt klare Einpark-Hinweise
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Pradiktive Fahrerassistenz

Nutzlicher Helfer auch im Stau

. - _"-Q\‘\
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Adaptive Cruise Control (ACC)

Funktionsweise Standard-ACC (1/2)

Automatisches Abbremsen A e

@

Automatisches Beschleunigen
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Adaptive Cruise Control (ACC)

Funktionsweise Standard-ACC (2/2)

> Erfassung der Fahrsituation, d.h.
Messung der Entfernung, Richtung und Relativ-
geschwindigkeit der vorausfahrenden Fahrzeuge

> Modellbasierte Auswahl relevanter Zielobjekte
auch in mehrdeutigen Situationen und Kurven durch
Messung der Drehung um die Fahrzeug-Hochachse
(Gierrate aus ESP-Drehratensensor)

> Regelung der Fahrzeuggeschwindigkeit durch Eingriff
in Motor- und Bremssteuerung

Ziel-Anwendungsbereich:
« Autobahnen und gut ausgebaute Landstral3en
« Geschwindigkeitsbereich: 30 km/h bis ca. 200 km/h
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Adaptive Cruise Control (ACC)

ACCplus (ACC Stop & Go)

Funktionale Erweiterung des Standard-ACC
> Erweiterung der Langsregelung auf Geschwindigkeitsbereich unterhalb 30 km/h

> ACC auch bei geringen Geschwindigkeiten und Folgefahrten ohne weitere
Sensoren (0 bis 200 km/h)

51 Bremsen bis zum Stillstand
< hinter anhaltendem Fahrzeug
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Adaptive Cruise Control (ACC)

Serien-HUD im 5er BMW (2004)

Momentgne_ _ V_om Fahrer ACC-Information:
Geschwindigkeit eingestellte Abstand, Regelung
Geschwindigkeit ’

zum Vorderfahrzeug
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Adaptive Cruise Control (ACC)

Vorteile von ACC

ACC hat
Unfallvermeidungspotenzial
EU25 2010 2020
> Fahrzeugbestand (in Mio. Autos) 239,1 261,2
> Fahrzeugdurchdringung in % 3% 8%
Vermeidbare Unfalle 3.849 8.941

Nach einer EU-Studie (SeiSS — Socioeconomic impact of Safety Systems)
konnten fast 4.000 Unfalle in der EU bereits ab einer Fahrzeugdurch-

dringung von 3% vermieden werden.
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Adaptive Cruise Control (ACC)

Vorteile von ACC

ACC reduziert potenziell die
|/ Gefahr von Auffahrunfallen

AL
i -

Fahrfehler: ,zu dichtes Auffahren® &

90 10,9
Auswirkung =,
auf Verkehrs- § 23,0
sicherheit S 601
B extrem E
N grol .09’, 30 -
[l gering D
O keine @
0

ohne ACC mit ACC

) BOSCH
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Adaptive Cruise Control (ACC)

Vorteile von ACC

7 - ACC unterstiitzt den Fahrer bei
| ‘der Langsfilhrung und ermoglicht
. /so aufmerksameres und

L 3 - entspannteres Fahren

Dies wurde u.a. in einer Studie im Verlauf des Projekts SANTOS dargestellt.
SANTOS wurde von BMW, Bosch sowie 6 Instituten mit finanzieller
Unterstltzung durch das BMBF durchgefihrt.
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Adaptive Cruise Control (ACC)

Vorteile von ACC

|\ ACC hat ein hohes
./ Entwicklungspotenazial

ACC ist die Grundlage fur neue pradiktive Sicherheitssysteme. Sie helfen
Unfalle zu vermeiden und Unfallfolgen zu vermindern, insbesondere bei

Auffahrunfallen.

Predictive Brake e &}
Predictive v _— py Emergency Braking
Emergency Warning
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Pradiktive Fahrerassistenz

Vidzo —

Larnera urnc FuUungtionean

Immer im Bilde
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Videobasierte Fahrerassistenzsysteme

Night Vision
far

\/ Fernlicht-Sichtverhaltnisse
mit Abblendlicht

v" Brillantes Bild

¥ Augmented Reality

 Night Vision Warning /
FuRganger Detektion

Fahrspurerkennung
far

\/ Adaptive Lane Departure Warning

\/ Lane Keeping Support

) Driver Alertness Monitoring

\m -

Objekterkennung

ACC Full Speed Range

Unfallwarnung/-verminderung

§ Predictive Emergency Braking

\/ = Serienentwicklung
= Entwicklung eines Prototyps

Q. = Vorentwicklung
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g
W’ Anwendungen

Verkehrszeichenerkennung

Speed Limit Assist

(Nutzung der Karteninformation des
Navigationssystems um Situation zu
interpretieren)

¢ Allgemeine j RPN, 4
Verkehrszeichen- :
erkennung




Videobasierte Fahrerassistenzsysteme

V|deO'P|attf0rm Partner-Steuergerate
Bildaufnehmer Bildverarbeitung Kommunikation
(I Kamera g HMI

» Eigenposition
in der Fahrbahn,
» Fahrbahnkrimmung,

» Abstand zu Objekten,
* relative Geschwindigkeit
von Objekten,
» Obijektklassifikation,
» Verkehrszeichen...

Fahrerinformationen
e Optisch

» akustisch
 haptisch

o\

_\® @”
= o

e

100122
Al
\

‘]JU 160
Nl T

v

Umweltmodell
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Videobasierte Fahrerassistenzsysteme

Verkehrszeichenerkennung
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Videobasierte Fahrerassistenzsysteme

Spurerkennung und abgeleitete Funktionen

Live Image

Mogliche Funktionen:

> Spurverlassenswarnung
> Spurhaltung

> Adaptive Lichtverteilung
> Chassis Control

Automotive Electronics r’ B o s c H
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Pradiktive Fahrerassistenz

Mehr Verkehrssicherheit und Fahrkomfort bei Tag
und in der Dunkelheit
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System zur Nachtsichtverbesserung

Unfallaufkommen - Vergleich Tag und Nacht

0 alle Unfalle , Getotete $
0 }
73% 72% : B Nacht

0% 11 | 48%
|
40% .
|
|

20% 17 :

0%
D USA Japan D USA Japan
Obwohl es tagstber deutlich 6fter zu Unfallen kommt, passieren relativ viele

todliche Unfalle bei Nacht.

Quellen: Statistisches Bundesamt, Deutschland (2004); NHTSA Traffic Safety Facts 2004, USA; National Police Agency, Japan (2004)

@ BOSCH
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System zur Nachtsichtverbesserung

Physikalisches Prinzip des NIR-Systems (1)

Beleuchtung
mit Abblendlicht

Abbildung nicht mal3stabsgetreu
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System zur Nachtsichtverbesserung

Physikalisches Prinzip des NIR-Systems (2)

Abbildung nicht mal3stabsgetreu
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System zur Nachtsichtverbesserung

Physikalisches Prinzip des NIR-Systems (3)

Sichtweite des :
Videosensors A

Anzeige im
Cockpit

Abbildung nicht mal3stabsgetreu
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System zur Nachtsichtverbesserung

Night Vision - Performance

Sichtfeld mit Abblendlicht Sichtfeld mit Night Vision
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System zur Nachtsichtverbesserung

Night View in der DC S-Klasse W221

Normalmodus;

I

120 14';]'
STB0 seees 11 LA O

Antennel
Regnbogn

T

- J
Baye

1350 \(, e ]
[+30.5%| i0 5 1,/minx 100 70 =

Informationsmanagement :  « rd. 100 unterschiedliche Informationsmasken
 rd. 300 Warnungen
» 13 Sprachen

Automotive Electronics

35 AE-DA/NEZ2 | 20.09.2006 | © Alle Rechte bei Robert Bosch GmbH, auch fiir den Fall von Schutzrechtsanmeldungen. Jede Verfligungsbefugnis,
wie Kopier- und Weitergaberecht, bei uns.




System zur Nachtsichtverbesserung

Night View in der DC S-Klasse W221

Night View - Modus:

T b1 P11 60 =
40_[]90 g8o 100 120 140

1/minx 100 70 =
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System zur Nachtsichtverbesserung

Obstacle Collision Warning for NV-Warning
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Pradiktive Fahrerassistenz

Fahrerassistenz in kritischen Situationen

- - _:‘-Q\‘.
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Pradiktive Sicherheitssysteme (PSS)

Unfallarten im Strafdenverkehr

Unfallursachen: Fahrerassistenzsysteme:

B Spurwechsel } LCA/BSD 9% 4% 19%
OO0 Spurverlassen } 0

0
O Kollision mit Hindernis Zm‘ﬁ rr —_ 1%
B FuRgangerkollision (’ I 7%
B Kreuzungskollision > PSS .I./—
B Frontalkollision

B Auffahrunfall )
B sonstige

0
&% 31%

Quelle: Statistisches Bundesamt, 2004
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Pradiktive Sicherheitssysteme (PSS)

Studie - Bremsverzogerung bei Unfallen

In ca. 50 % der betrachteten Unfille
bremst der Fahrer tiberhaupt nicht
Hauptursache: Unachtsamkeit
% 60 /
50
In mehr als 45 % der Unfalle
40 | bewirken die Fahrer nur eine Teilbremsung
Hauptursache: Fehlende Erfahrung mit
kritischen Situationen
. \
/ Nur in 1% der Unfille
20 1 v macht der Fahrer
eine echte Vollbremsung!
10 - =
v
O | I 4
0<=BV<2 2<=BV<4 4<=BV<6 6<=BV<8 8<=BV<10

Braking Deceleration BD [m/sec?]

Quelle: GIDAS Datenbank
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Pradiktive Sicherheitssysteme (PSS)

Einflhrungsszenario der Predictive Safety Systems

Starke
des
Fahrzeug-
eingriffs

t

«*®._

PBA: Predictive Brake
Assist

* Vorbefillung Bremsanlage
e Umparametrierung hydrau-
lischer Bremsassistent

~
v

——

2005 2006 " 2009
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%

Pradiktive Sicherheitssysteme (PSS)

Studie - Bremsverzdgerung bei Unfallen

60

Potential fir
Predictive Safety
Systems:

50 ~

40 ~

30

20 A

10 ~

0<=BD<2 2<=BD<4 4<=BD<6 6<=BD<8 8<=BD<10
Braking Deceleration BD [m/sec?]

Source: GIDAS database

Automotive Electronics

AE-DA/MKT | 20.09.2006 | © Alle Rechte bei Robert Bosch GmbH, auch fir den Fall von Schutzrechtsanmeldungen. Jede Verfligungsbefugnis,
wie Kopier- und Weitergaberecht, bei uns.




Pradiktive Sicherheitssysteme (PSS)

Vorverlegung der Fahrerreaktion und Unfallwahrscheinlichkeit

Unfallwahr- [%]
scheinlichkeit 100

90 |
80| |
70
60

— Kreuzungsunfalle

NN T Gegenverkehrsunfalle
50 | """""" Auffahrunfalle

40 - "
30
20 -

10 |-

~
~ae

| |
05 1.0 15 20 25 [g 30

Vorverlegung der Fahrerreaktion

Quelle: Enke
Automotive Electronics IQE B o S c H
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Pradiktive Sicherheitssysteme (PSS)

Vorverlegung der Fahrerreaktion und Unfallwahrscheinlichkeit

O~

PBA fuhrt zu einer um 30 ms
klrzeren Ansprechzeit der Bremse!

[%] 4
100 Lk

90

94% ___—30ms

mit Prefill

N Gegenverkehrsunfalle
"\ Kreuzungsunfélle

Auffahrunfalle

Quelle: Enke
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Pradiktive Sicherheitssysteme (PSS)

Einflhrungsszenario der Predictive Safety Systems

Starke
A
des
Fahrzeug-
eingriffs
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Pradiktive Sicherheitssysteme (PSS)

Studie - Bremsverzdgerung bei Unfallen

Potenzial fuir PCW, da eine
ausbleibende bzw. zu schwache
Bremsung des Fahrers durch
gezielte Warnung initiiert
werden kann

Potenzial fur PBA. Potential fur
Teilbremsung des Fahrers Predictive Safety

wird in Vollbremsung Systems:

umgewandelt

0<=BD<2 2<=BD<4 4<=BD<6 6<=BD<8 8<=BD<10

Braking Deceleration BD [m/sec?]
Source: GIDAS database
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Pradiktive Sicherheitssysteme (PSS)

PCW — Was ist neu an dieser Warnfunktion?

Fahrerreaktion auf Bremsruck

> Ablenkung des Fahrers durch Auf-
forderung, Tasten zu bedienen

> Beim Wegschauen des Fahrers
wird der Bremsruck ausgeldst

> Ergebnis:
> Alle Fahrer zeigten sehr kurze
Reaktionszeiten (ca. 0,4 sec)
> Keine Panikreaktionen

Reaktionszeiten auf PCW
Optisch Akustisch Optisch + akustisch Haptisch

0,7 -1 sec 0,5-0,7 sec 0,4-0,7 sec 0,4 sec
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Pradiktive Sicherheitssysteme (PSS)

EinflUhrungsszenario der Predictive Safety Systems
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Pradiktive Sicherheitssysteme (PSS)

Potenzial von PSS
Deutschland 5842 Verkehrstote 34,0 Mrd. EUR volkswirt-
gesamt™) schaftlicher Schaden
Volkswirtschaftlicher
Davon Verkehrstote Schaden
vermeidbar: Unfallver- | Unfallfolgen- | Unfallver- | Unfallfolgen-
meidung minderung meidung minderung
PBA 210 170 1,5 Mrd. € 1,0 Mrd. €
PCW 420 250 6,0 Mrd. € 5,0 Mrd. €
N s AN s
~N M e
Potenzial 1050 13,5 Mrd. €
PBA: Predictive Brake Assist ) Tote, Verletzte & Sachschaden
PCW: Predictive Collision Warning *) Statistik: BASt, 2004, Deutschland

Bedingung: Alle Fahrzeuge mit PBA und / oder PCW ausgeristet
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Produkthaftung

Rechtsfragen Fahrerassistenzsysteme

Systeme klassifizieren in:
> informierende / unterstiitzende ( ,,Aid“); Hinweis in Betriebsanleitung

> eingreifende, mit jederzeit uberschaubaren Eingriff fir den Fahrer
(als unkritisch werden solche fahrzeugeingreifende Systeme angese-
hen, die den Fahrer nicht ablenken, wie bspw. ESP, Bremsassistent)

> eingreifende, mit nicht uberschaubarem Eingriff
(nach heutiger Rechtslage nicht zulassungsfahig)

Anforderungen:

> System darf nur tatig werden, wenn notig

> System darf keine Sicherheit vorgaukeln

> Fahrer darf vom System nicht ,eingelullt werden

> System darf Aufmerksamkeit des Fahrers nicht ablenken
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Pradiktive Sicherheitssysteme (PSS)

Bevormundung oder Kundennutzen?

Kundennutzen:
> Passive Fahrerassistenzsysteme warnen den Fahrer friher als er
eine gefahrliche Situation selbst wahrnehmen kann und helfen damit,
potenzielle Unfalle zu vermeiden. Wir erwarten daher hohe
Kundenakzeptanz.
> Aktive Fahrerassistenzsysteme greifen direkt in das Fahrzeug ein, um
Unfalle zu vermeiden und Unfallfolgen zu mindern.

Bevormundung?
Nein bei Komfortfunktionen. Sie werden vom Fahrer bewusst aktiviert

und kénnen von ihm jederzeit abgeschaltet werden.
Ja bei aktiven Fahrerassistenzfunktionen, aber:
hohe Akzeptanz wegen hohem Kundennutzen
Voraussetzung: hochste Systemverfiigbarkeit, hochste Zuverlassigkeit

(=) BOSCH
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Combined Active & Passive Safety
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Pradiktive Fahrerassistenz - Zusammenfassung

Zusammenfassung

>
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Die Einflhrung von Fahrerassistenzsystemen erfolgt mit Komfortsyste-
men zur Fahrerinformation, Fahrerwarnung und Fahrzeuglangsfihrung.

Durch Mehrfachnutzung der Rundumsichtsensoren und durch Sensor-
datenfusion werden schrittweise die Sicherheitsfunktionen erschlossen.

Pradiktive Sicherheitssysteme greifen vorausschauend in die Bremse ein;
durch Umparametrieren des Bremsassistenten, durch Warnbremsung
und durch Notbremsung.

Pradiktive Sicherheitssysteme sind stufenweise einsetzbar, wobei jede
Stufe ein hohes Potenzial zur Unfallvermeidung und zur Minderung von
Unfallfolgen besitzt.

Der Gestaltung des HMI kommt zur Sicherstellung der Akzeptanz von
Fahrerassistenzsystemen hohe Bedeutung zu.

(=) BOSCH
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fur Ihre Aufmerksamkeit
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