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Entwicklung der passiven Sicherheit
Hinsichtlich unterschiedlicher Unfallszenarien



date 28/08/2006 - page 3date 28/08/2006 - page 3

TOYOTA DEUTSCHLAND GMBH

Quelle: ITARDA Japan 2001

Anzahl der Unfälle mit tödlichen/schwersten
Verletzungen (61.531 Fälle)

Mangelnde Aufmerksamkeit
28%

71%

Unzureichende Sicherheitsvorkehrungen
43%

Fehlentscheidung
20%

Fehlverhalten
9%

Frontalaufprall (1.031 Fälle)
Keine Reaktion

39% Bremsen
44%

Lenken
6% Bremsen & Lenken

11%

Unfallursachenanalyse Japan
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Potential zur Reduzierung schwerer Unfälle

Zeit
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Erfassen der Umgebung

WahrnehmungWahrnehmung

HandelnHandeln

EntscheidungEntscheidung

Bewerten der Situation

Bremsassistent

Bereiche der Technologieentwicklung
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Fahrzeug
Fahren/
Beschleunigen
TRC

Cornering

- VSC

Bremsen
ABS mit EBD

Kurvenfahrt
VSC

Kurvenfahrt
VSC

Vehicle Stability Control - VSC
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Quelle: ITARDA, 5year data collection
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Erhöhter Regelbereich bis
in den normalen Fahrbereich
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Unabhängige
Regelung

Stabilität
Lenkbarkeit

V D I M

Vehicle Dynamics Integrated Management

Bremsen & Fahren
Integrierte Regelung

Übergangslose
Regelung

zusätzlich Lenkungseingriff
Integrierte Regelung

Weiterentwicklung von VDIM

ABS

VSC
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VDIM Control AreaVDIM Control Area

VSC Control AreaVSC Control Area

VDIMVDIM RegelbereichRegelbereich

VSCVSC RegelbereichRegelbereich

VDIM Vehicle Dynamic Management System

Frühzeitigeres Ansprechen
und vergrößerter
Regelbreich
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VDIM Systemaufbau

Bremsen ECU

ECB :Electronically Controlled Brake

Lenkwinkel
ECU

VGRS:Variable Gear Ratio Steering
(Gear ratio control , Steer angle control)

Lenkdrehmoment
ECU

EPS :Electric Power Steering

VGRS

ABS

ECB



date 28/08/2006 - page 14date 28/08/2006 - page 14

TOYOTA DEUTSCHLAND GMBH

Spurhaltesyteme LDW und LKA

LKA – Lane Keep Assist

Das Fahrzeug wird
selbsttätig in der Spur
gehalten

LDW – Lane Departure Warning

Warnt etwa 1s bevor das
Fahrzeug unbeabsichtigt die
Spur verlassen wird
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Funktionsweise LDW

Voraussicht
(etwa 1 Sekunde)

Warnung
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LDW stellt ein Lenkmoment von 3 Nm für
eine kurze Zeit (ca. 3s) bereit

Aufgabe:

Den Fahrer vor einem unbeabsichtigten verlassen der Fahrspur zu warnen

Umsetzung:

Durch die Erkennung der Fahrbahnmarkierungen und kann LDW ein
Verlassen der Fahrspur 1 Sekunde im voraus feststellen.

Ein Warnton erklingt und Lenkmoment zur Fahrspurmitte wird bereitgestellt.

Eigenschaften

1. LDW stellt ein geringes Lenkmoment für eine
kurze Zeit bereit.

- LDW allein kann das Fahrzeug nicht zurück in
die Fahrspurmitte bringen.

- Der Fahrer muss den Vorgang selbst
abschließen.

2. Das Lenkmoment und der Warnton sollen die
Aufmerksamkeit des Fahrers auf das Lenken
richten.

3. Geschwindigkeitsbereich: etwa 50 - 200 km/h
4. Spurbreite: etwa 3 - 4 m



date 28/08/2006 - page 16date 28/08/2006 - page 16

TOYOTA DEUTSCHLAND GMBH

Funktionsweise LKA – Lane Keep (LK)

Aufgabe:

Den Fahrer beim Lenken zu entlasten

Umsetzung:

Es wir ein Lenkmoment erzeugt um dem Fahrer zu helfen das Fahrzeug in der Mitte der
Fahrspur zu halten.

Das Lenkmoment wird je nach Abstand des Fahrzeugs zu den Fahrbahnmarkierungen
bestimmt*

*Dies geschieht durch die Stereo Kamera

Abstand
Fahrbahnmitte

Gierwinkel

ZeitLe
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Eigenschaften

1. LKA stellt Lenkmoment nur zur Unterstützung
des Fahrers bereit

- Der Fahrer muss die Kontrolle über das
Lenken behalten

2. LKA ist nur aktiv wenn auch ACC Adaptive
Cruise Control eingeschaltet ist

3. Geschwindigkeitsbereich: etwa 65 - 100 km/h
4. Spurbreite: etwa 3 - 4 m
5. Beim unbeabsichtigten verlassen der Fahrspur

ertönt ein Warton.
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LKA

Freihändiges Fahren

- Registriert LKA kein Kraftaufwand am Lenkrad für mehr als 5 Sekunden bei
Kurvenfahrt oder 15 Sekunden bei Geradeausfahrt

- Dann wird die Lane Keep Funktion deaktiviert

- Die Abschaltung wird dem Fahrer durch einen Warnton und eine Anzeige im
Display verdeutlicht

- Um LKA oder LDW zu übergehen z.B. beim Spurwechsel reicht es den
Blinker zu setzen oder ein Lenkmoment von etwa 3,5 Nm aufzuwenden
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Systemkomponenten PCS

Vorderer Radarsensor

Hinterer Radarsensor

Stereo Kamera
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Systemkomponenten PCS

1. Stereo Kamera
2. Gesichtsfelderkennung
3. Vorderer Radarsensor
4. Aktuator VGRS Variable Gear

Ratio Steering
5. Aktuator Bremsen (VDIM)
6. Aktuator Adaptive Luftfederung
7. Hinterer Radarsensor
8. Pre-Crash Kopfstützen
9. Pre-Crash Sicherheitsgurte
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Pre-Crash Safety LS 460

Bremsaktivierung

Anziehen der Sicherheitsgurte

Federungs- und VGRS Regelung

Bremsassistent bereit

Eine Kollision ist absehbar (Warnton und visuelle Warnung)Warnung

Advanced Pre-Crash Safety
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unvermeidbar

Bremsaktivierung

Anziehen der Sicherheitsgurte

Federungsregelung

Bremsassistent bereit

Eine Kollision ist absehbar (Warnton und visuelle Warnung)

Unfall

Kollision
möglich

Kollision sehr
wahrscheinlich

Kollision
unvermeidbar

Pre-Crash Safety
Radar

Airbag

Airbag
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Intelligente Kopfstützen

Zustand vor einen Aufprall

Ein Sensor misst den
Abstand zwischen
Kopfstütze und Kopf

Normaler Zustand
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PCS
Bremsassistent

前方障害物(車両+人)フル制動前方障害物(車両+人)フル制動
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車両

歩行者

Evolution von
VSC/VDIM

Navigation
Unterstützung

Kreuzung zu Auto
Kommunikaton

Auto zu Auto
Kommunikation

※ＰＣＳ：Pre-crash Safety System

VDIM

VDIM

NAVINAVI

Verbindung von mobilen und
stationären Systemen

PCS
Unterstützung zur
Kollisionsabschwächung

PCS
Bremse

Heute Zukunft

VSC

Kreuzung

Brems & Fahrkontrolle

VDIM
Lenkeingriff

Entwicklung der aktiven Sicherheit

Eingriff bis in den
normalen Fahrbereich
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Pre-crash Bremse

Dämpfungsregelung

03 Celsior

04 Majesta

Visuelle
Kamerainformationen

Pre-crash Sicherheitsgurt (PSB)
Pre-crash Bremsassistent
Millimeter wave radar

Notfallbremsung aktiviert PSB

Entwicklung der Pre-Crash Safety Technologie
03 Harrier

Weltweit erstes Radar
gestütztes PCS System
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Gesichtsfelderkennung

Weiterentwicklung des PCS System
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Quelle: ITARDA 2001

Gründe für durch den Menschen im Straßen-
verkehr verursachte tödlichen Unfällen

Fahrerbeobachtungssystem

Fehleinschätzung
23%

Fahrlässigkeit
11%

Falsches
Handeln

23%

Mangelnde
Aufmerksamkeit
auf die Straße

43%
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