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Kurzfassung

Diese Dissertation behandelt die Adaption und Erweiterung bestehender Fahrerassistenzsyste-
me (FAS) auf Basis der in der Europäischen Union in Serie verfügbaren Sensorik und Aktorik.
Durch die Verwendung etablierter Systeme können entwickelte Funktionsmehrungen schnell
eine hohe Marktdurchdringung erreichen, was den Effekt auf die Verkehrssicherheit verstärkt.
Dies ist vorteilhaft gegenüber FAS-Einführung mit zusätzlichem Sensor- bzw. Aktorbedarf.

Die zentrale Methodik dieser Arbeit ist der „integrale Ansatz“: Innerhalb dieser Modellvor-
stellung unterstützen FAS und intelligente Fahrdynamikregelsysteme den Fahrer mittels zweier
Wirkmechanismen. Zum einen wird durch situativ stärkere Unterstützung des Fahrers in
Sondersituationen eine bessere Fahrerleistung innerhalb der betrachteten kritischen Situation
erreicht. Zum anderen wird durch die entwickelten Funktionen eine zusätzliche Erlebbarkeit
der FAS auch in unkritischen und alltäglichen Fahrsituationen mit dem Ziel der Stärkung einer
defensiven Fahrweise verfolgt. Die Anzahl möglicher Adaptionsszenarien im 3F-Parameterraum
(Fahrer, Fahrzeug, Fahrumgebung) bedingt eine Auswahl umzusetzender Funktionen.

Beide Mechanismen des Konzepts werden exemplarisch an je zwei konkreten Beispielen
vorgestellt und die Wirksamkeit der entwickelten Funktionen überprüft. Zur Auswahl der
umgesetzten Funktionen werden aktuelle Studien verschiedener Unfallstatistiken herangezo-
gen. Die betrachteten Studien werden hinsichtlich der häufigsten Unfallursachen aufgrund
menschlichen Fehlverhaltens analysiert, um das Potential der Adaption auf verschiedene Ver-
kehrssituationen abzuschätzen. Die jeweils relevanten verkehrspsychologischen Modelle werden
in den Kontext der betrachteten Situationen gesetzt und Anforderungen an die entwickelten
Funktionen abgeleitet. Im Ergebnis wurden folgende Funktionen umgesetzt: eine haptische
Rückmeldung von Übertretungen der zulässigen Höchstgeschwindigkeit, eine sicherheitsfokus-
sierte Fahrstilanalyse, die Adaption des Auffahrwarnsystems an Witterungsbedingungen und
eine Erweiterung des Stabilitätsprogramms zur Deeskalation kritischer Untersteuersituationen.

Die Funktionen werden an verschiedenen Kennparametern (KP) ausgelegt und mit diesen
im Anschluss in Probandenstudien auf Wirksamkeit geprüft. Die KP richten sich nach dem
für die jeweilige Funktion zutreffenden Wirkprinzip und beschreiben daher Veränderungen
des sicherheitsfokussierten Fahrstils oder der situativen Fahrerhandlung über Reaktionszeiten
oder Amplitudenwerte innerhalb der betrachteten Situationen. Um neben der objektiven
Wirksamkeit auch die Akzeptanz der entwickelten Funktionen zu beleuchten, wird die subjek-
tive Bewertung ebenfalls erfasst. Innerhalb der Arbeit werden die Versuchsdesigns der fünf
durchgeführten Studien mit einem Gesamtumfang von mehr als 300 Probanden bei einer
Gesamtfahrleistung von über 47.000 km beleuchtet und die Ergebnisse analysiert. Dabei
konnte im Rahmen der jeweiligen Versuchsbedingungen die objektive Wirkung der Funktionen
auf die jeweiligen KP nachgewiesen werden. Die in kritischen Sondersituationen eingreifenden
Funktionen wurden durchgängig subjektiv entweder nicht wahrgenommen oder positiv beur-
teilt, wohingegen die den Fahrstil betreffenden, erlebbaren Funktionen für einen kleinen Teil
der Probanden konfigurierbar gestaltet werden müssen.

ix



Abstract

This dissertation examines the adaptation and expansion of existing driver assistance systems
(DAS) based upon the sensor and actuator technology available as standard in the European
Union. By using established systems, increments in functionality that are developed can quickly
achieve high market penetration, boosting the effect on road safety. This is of advantage
vis-à-vis DAS that require supplementary sensors or actuators.

The core methodology followed by this paper is the ’integral approach’. Within this model,
DAS and intelligent control systems for driving dynamics support the driver by means of two
mechanisms of action. Firstly, improved driver performance is achieved within the critical
situation examined by extending enhanced situational support to the driver in exceptional
situations. And secondly the functions developed also permit perception of the DAS in
non-critical and everyday driving situations, the aim being to reinforce a defensive driving
style. The number of possible adaptation scenarios within the parameters of the ’3D’ formula
(Driver, vehicle Driven, Driving environment) requires that the functions to be implemented
are selected.

Both concept mechanisms are presented by way of citing two specific examples, and the
effectiveness of the functions developed is examined. Current studies of various accident
statistics are drawn upon to select the functions implemented. The studies examined are
analysed in terms of the most frequent causes of accident arising from human error in order
to evaluate the potential of the adaptation respective to various traffic situations. The traffic-
specific psychological models respectively valid are considered in the context of the situations
examined, and specifications are derived respective to the functions developed. Ultimately,
the following functions were implemented: haptic feedback pertaining to instances of speeding,
a safety-focused analysis of the driving style, the adaptation of the Forward Collision Warning
system to weather conditions and an expansion of the stability range to de-escalate critical
understeering situations. The functions are designed in accordance with various identifying
parameters (IP) and are subsequently examined for effectiveness conjunct with these in the
course of studies involving test subjects.

The IP are aligned with the operating principle appropriate to the respective function
and therefore describe changes in the safety-focused driving style or the situational driver
actions by way of response times or amplitude values within the situation examined. In
order to examine the acceptance of the functions developed, over and above their objective
effectiveness, subjective evaluation is also recorded. The paper examines the test designs of
the five studies carried out, encompassing over 300 test subjects, with a total mileage of more
than 47,000 km, and analyses the results. This permitted the objective effect of the functions
on the respective IP was demonstrated within the parameters of the respective test conditions.
The functions, which intervene when critical, exceptional situations arise, consistently either
remained unperceived or were positively regarded, while the perceptible functions relating to
driving style had to be designed to be configurable for a small portion of the test subjects.
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