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(54) Title: METHOD AND DEVICE FOR AVOIDING COLLISIONS WHEN OPENING VEHICLE DOORS

(54) Bezeichnung: VERFAHREN UND VORRICHTUNG ZUR VERMEIDUNG VON KOLLISIONEN BEIM OFFNEN VON

(57) Abstract: The opening of vehicle doors often leads to collisions with
stationary obstacles that are not visible to the occupants or with moving
obstacles that approach the vehicle without being noticed. Thus to avoid
collisions when vehicle doors are opened, the aim of the invention is to take
any modifications to the environmental situation of the vehicle as a result
of a movement of the vehicle and the detected objects into consideration.
This allows a collision of the vehicle doors with the objects to be reliably
avoided. To achieve this, in a first step the probable trajectory of a vehicle
is determined. In an additional step, the objects in the vicinity of the vehi-
cle are detected and probable trajectories of said detected objects are deter-
mined. Respective probability ranges are then defined both for the vehicle
and the pivoting zone of the vehicle doors and for the detected objects. The
probability ranges of the pivoting zones of the vehicle doors are respectively
compared with the individual probability ranges of the objects, in order to
determine whether they overlap. If an overlap is identified, a response sig-
nal that indicates the risk of a collision is generated.

(57) Zusammenfassung: Beim Offnen von Fahrzeugtiiren kommt es im-
mer wieder zu Kollisionen mit stehenden Hindernissen, die fiir die Insassen
nicht sichtbar sind, oder mit bewegten Hindernissen, die sich dem Fahrzeug
unbemerkt nihern. Deshalb soll zur Vermeidung von Kollisionen beim Off-
nen von Fahrzeugtiiren die Anderungen der Umgebungssituation des Fahr-
zeugs aufgrund von Bewegungen des Fahrzeugs und der erfassten Objekte
beriicksichtigt werden. Auf diese weise ldsst sich eine Kollision von Fahr-
zeugtiiren mit den Objekten zuverlédssig vermeiden. Dazu wird in einem
ersten Schritt die voraussichtliche Bewegungsbahn eines Fahrzeugs ermit-

& telt. In einem weiteren Schritt werden die Objekte im Umfeld des Fahrzeugs erfasst und fiir die erfassten Objekte voraussichtliche
Bewegungsbahnen festgestellt. AnschlieBend werden sowohl fiir das Fahrzeug und den Schwenkbereich der Fahrzeugtiiren als
auch fiir die erfassten Objekte jeweils Wahrscheinlichkeitsrdume festgelegt. Die Wahrscheinlichkeitsrdume der Schwenkbereiche
der Fahrzeugtiiren werden jeweils mit den einzelnen Wahrscheinlichkeitsrdiumen der Objekte verglichen, um festzustellen, ob eine
Uberdeckung vorliegt. Wird eine Uberdeckung erkannt, so wird ein Kollisionsgefahr anzeigendes Reaktionssignal erzeugt.
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DaimlerChrysler AG Finkele

Verfahren und Vorrichtung zur Vermeidung von

Kollisionen beim Offnen von Fahrzeugtiiren

Die vorliegende Erfindung betrifft ein Verfahren und eine
Vorrichtung zur Vermeidung von Kollisionen beim Offnen

von Fahrzeugtlren.

Beim Offnen von Fahrzeugtliren kommt es immer wieder =zu
Kollisionen mit stehenden Hindernissen, die flr die In-
sassen nicht sichtbar sind, oder mit bewegten Hindernis-
sen, die sich dem Fahrzeug unbemerkt nidhern. Um dieser
Problematik zu begegnen, werden in zunehmendem MaRe um-
feldsensorische Fahrerassistenzsysteme und Sicherhei ts-
systeme eingesetzt. Diese Systeme umfassen Distanzwarner,
Einpark- und RiOckfahrhilfen und Tote-Winkel-Detektions-
systeme sowie Abstandsensoren zur Ermittlung eines Ab-
stands von Objekten im Umfeld eines Fahrzeugs. Die Abtas-
tung des Umfelds des Fahrzeugs erfolgt durch Ultraschall-
sensoren, Nah- und Fernbereichsradar, Lidar, mit Kameras
oder anderen aktiv-optischen Sensoren. Auch wird eine

Kombination von mehreren Sensoren vorgenommen.

DE 102 61 622 Al beschreibt ein Verfahren und eine Vor-
richtung zur TuUr-Kollisions-Warnung bei einem Kraf tfahr-
zeug. Im seitlichen RUckraum des Fahrzeugs werden Objekte

erfasst, deren Abstand und Geschwindigkeit ermitte 1t und
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aus der Objektgeschwindigkeit und dem Abstand zum Fahr-
zeug wird eine Warndistanz berechnet. Sobald der Objekt-
abstand geringer ist als die von der Objektgeschwindig-
keit abh&ngige Warndistanz, wird ein Warnsignral ausgege-
ben. Bei sich schnell bewegenden Objekten wird das Warn-
signal schon in einem grdReren Abstand ausgel dst als beil
sich langsam ndhernden Objekten. Eine Anderung der CGe-
schwindigkeit oder Richtung des Objekts wird Jjedoch nicht
beachtet.

DE 100 04 161 Al offenbart ein TlUrsicherungssystem, beil
dem das Offnen einer FahrzeugtlUr in Abhangigkeit von ei-
ner sensorisch erfassten Fahrzeugumgebungssituation ver-
hindert oder freigegeben wird. Befindet sich ein ruhendes
Objekt im Schwenkbereich der Fahrzeugtlr, wird eine akus-
tische Warnung ausgegeben. Erkennen die zur Tursicherung
gehdrenden Uberwachungsmittel, dass sich ein lewegtes Ob-
jekt nahert, wird eine Warnung dann ausgegeben, sobald
gsich das Objekt in einem Bereich befindet, der aus dem
Schwenkbereich der Tir zuzlglich eines gewissen Sicher-
heitsbereichs gebildet wird. Es wird also ein statisch

festgelegter Bereich um das Fahrzeug uberwacht.

Ein Verfahren und eine Vorrichtung zur Erkennung einer
Unfallgefahr sind aus DE 102 29 033 Al bekamnt. Umfeld-
sensoren ermitteln Objekte im Erfassungsbereich um ein
Fahrzeug herum und erzeugen daraus Abstandsignale, aus
denen wihrend der Fahrt des Fahrzeugs Abstdnde zu den er-
fassten Objekten ermittelt werden. Beim stehenden Fahr-
zeug wird aus diesen Abstandsignalen ermittelt, ob eine
Kollisionsgefahr zwischen der gedffneten Tir und dem Ob-
jekt Dbesteht. Dazu werden sowohl die Positiom des Objek-
teg als auch die Geschwindigkeit ermittelt und daraus ei-

ne Trajektorie des Objekts festgelegt. Unterschreitet die
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Trajektorie einen Mindestabstand zum Schwenkbereich der
Fahrzeugtlir, wird ein Warnsignal ausgegeben. Dexr Mindest-
abstand zum Schwenkbereich der Fahrzeugtiir 4st statisch
festgelegt. Er soll grdéfer Null sein, um einen Sicher-

heitgsbereich zu erhalten.

Den Dbekannten Verfahren ist gemeinsam, dass Positions-
und Bewegungsgveranderungen des Fahrzeugs wie auch der Ob-

jekte nur unzureichend berltcksichtigt werden.

Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es damit, ein Ver-
fahren und eine Vorrichtung zur Vermeidung von Kollisio-
nen beim Offnen von Fahrzeugtliren anzugeben, die Anderun-
gen der Umgebungssituation des Fahrzeugs aufgrund von Be-
wegungen des Fahrzeugs und der erfassten Obj ekte berltck-
gsichtigen und eine Kollision wvon Fahrzeugtiren mit den

Objekten zuverliassig vermeiden.-

Geldst wird die Aufgabe erfindungsgemafd durchh ein Verfah-
ren gemaR dem ersten Patentanspruch und durch eine Vor-
richtung gemafs dem Patentanspruch 10. Bevorz=ugte Ausges-
taltungen der Erfindung sind Gegenstand dexr Unteranspru-

che.

Nach dem erfindungsgem&fen Verfahren wird die voraus-
gsichtliche Bewegunggbahn eines Fahrzeugs ermittelt. In
einem weiteren Schritt werden die Objekte im Umfeld des
Fahrzeugs erfasst und fir die erfassten Objekte voraus-
" @ichtliche Bewegungsbahnen festgestellt. Anschliefend
werden sowohl fiir das Fahrzeug und den Schwemnkbereich der
Fahrzeugtlren als auch fur die erfassten Objekte jeweils
Wahrscheinlichkeitsrdume festgelegt. Die Wahrscheinlich-
keitsrdume der Schwenkbereiche der Fahrzeugtiren werden

jewells mit den einzelnen Wahrscheinlichkedtsr&umen der
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Objekte verglichen, um festzustellen, ob eine Uberdeckung
vorliegt. Wird eine Uberdeckung erkannt, so wird ein Kol-

lisionsgefahr anzeigendes Reaktionssignal er=zeugt.

Die Bewegungsbahn des Fahrzeugs wird aus dem Sensordaten
des Fahrzeugs ermittelt, die von einer Fahrzeugsensorik
zur Verflgung gestellt werden. Die Fahrzeugsensorik er-
fasst Fahrzeugdaten wie Dbeispielsweise Raddrehzahlsigna-
le, Gegschwindigkeitssignale, Lenkradwinkel, Fahrzeugposi-
tion, Gierwinkel, Gierrate, La&ngs- oder Querbeschleuni-
gung. Dariber hinaus kénnen auch Informationen aus digi-
talen Daten wie zum Beispiel aus digitalen Karten und
GPS-Informationen mit herangezogen werden, so dass die
Fahrzeugposition aber auch Informationen Uber beispiels-
welise Ampeln, Kreuzungen, Radwege oder Einbahnstrafien
verwendet werden kdénnen. Die einzelnen Sensordaten kdénnen
beliebig miteinander kombiniert werden, um die Bewegungs-

bahn des Fahrzeugs mdglichst genau zu ermitteln.

Die Informationen zur Erkennung von Objekten im Umfeld
des Fahrzeugs werden aus Umfeldsensoren gewonnen, die
oftmals bereits im Fahrzeug vorhanden sind. Geeignet wer-
den dabei Sensordaten verwendet, die von Nahbereichsra-
dar, Fernbereichsradar, Ultraschallsensorern, Lidarsenso-
ren oder von Kameras erzeugt werden. Die einzelnen Sen-
sordaten kénnen beliebig miteinander kombiniert werden,
um Objekte im nadheren oder welteren Umfeld des Fahrzeugs
zu erkennen. Aus den Sensordaten kénnen neben der Positi-
on die Bewegungsrichtung, Beschleunigung und Geschwindig-
keit der Objekte erfasst werden. Darlber hinaus stehen
auch Informationen zu den Fahrbahnverlduferan und den Fahr-
bahnréndern zur Verfligung. Aus den Daten werden die vor-
aussichtlichen Bewegungsbahnen fur die erfassten Objekte

ermittelt.
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Vorzugsweise werden die Bewegungsbahnen aus Daten der
Vergangenheit und den aktuellen Sensordaten gewonnen und
bis z=u einer bestimmten zuklinftigen Zeit tx extrapoliert.
Die Extrapolationszeit tx kann vorgegeben sein oder in
Abhadngigkeit von den verwendeten Umfeldsensoren oder der

Fahrzeuggeschwindigkeit festgelegt werden.

Erfindungsgemdf wird eine Kollisionsgefahxr 'dann festge-
stellt, wenn eine Uberdeckung eines Wahrscheinlichkeits-
raums der Schwenkbereiche der Fahrzeugtlirem mit einem der
Wahrscheinlichkeltsrdume der erfassten Objekte gegeben
ist. Der Wahrscheinlichkeitsraum ist jeweils der voraus-
sichtlich zu erwartende Aufenthaltsraum fUr das Fahrzeug
bzw. die Schwenkbereiche der Fahrzeugtiren und £fiar die
Objekte zu einem Dbestimmten Zeitpunkt t;. Er liegt zwi-
schen dem Zeitpunkt ty, welcher der momemtanen Position
des Objekts bzw. des Fahrzeugs entspricht, und dem be-
stimmten Extrapolationszeitpunkt tx, bis =u dem die Ext-
rapo lation der Bewegungsbahnen durchgefihrt wird. Dadurch
wird eine sehr genaue Vorhersage einer mdglichen Kollisi-
onsgefahr zwischen einem sich bewegendem Fahrzeug und

sich bewegenden Objekten mdglich.

Kreuzt beispielsweise die Bahnkurve eines herannahenden
Objekts die Bewegungsbahn des sich bewegenden Fahrzeugs,
so liegt eine Kollisionsgefahr nur vor, wenn der Schnitt-
punkt der Bahnen zur gleichen Zeit t; voxliegt. Gleiches
gilt entsprechend fir die mdglichen Aufenthaltsriume bzw.
die =zeitabhi&ngigen Wahrscheinlichkeitsrdume. Keine Kolli-
siomsgefahr besteht indes, wenn ein sich mé&herndes Objekt
zum aktuellen Zeitpunkt den zum in der Zukunft liegenden
Ext rapolationszeitpunkt tyx wahrscheinlichen Aufenthalts-

raum der Tluren schneidet.
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Flir ortsfeste, ruhende Objekte oder fur ein ruhendes
Fahrzeug ist der Wahrscheinlichkeitsraum, also der mdégli-
che Aufenthaltsraum, gleich der momentanen Position bzw.
dem wirklichen Aufenthaltsraum. Bei den Tlren eines ru-
henden Fahrzeugs wird der Schwenkbereich der Tiren selbst

als Wahrscheinlichkeitsraum festgelegt.

Zur Feststellung einer Kollisionsgefahr werden bereits
vorausschauend moégliche Aufenthaltsraume eines Objektes
bzw. des Fahrzeugs und des Schwenkbereichs seiner Tlaren
mit berilicksichtigt. Bel einem sich bewegenden Fahrzeug
kann so Dbereits im Voraus vor Objekten gewarnt werden,
die mdglicherweise bald in den Schwenkbereich der Tlren
gelangen werden. Bel ruhenden Objekten kann der Fahrer
eines sich bewegenden Fahrzeugs vor der Kollisionsgefahr
bereits gewarnt werden, noch bevor das Fahrzeug eine Po-
sition erreicht, bei der das Objekt in den Arbeitsbereich
bzw. den Schwenkbereich der Fahrzeugtiren gelangt. Dies
hat den Vorteil, dass das Objekt zum Zeitpunkt einer mdg-
lichen Kollision nicht direkt von den Umfeldsensoren er-
fasst werden muss. Es ist daher nicht notwendig, den Raum
neben dem Fahrzeug zu erfassen. So kémnen die im Fahrzeug
vorhandenen Sensoren, wie beispielsweise Nahbereichssen-
-soren der Einparkhilfe in den StoRfangern verwendet wer-
den. Diesge Sensoren kdnnen mittig und in den Ecken der
StoRfdnger mit Ausrichtung nach vorne bzw. nach hinten

verbaut sein.

In einer bevorzugten Ausfiithrung des Verfahrens liegt eine
Kollisionsgefahr dann vor, wenn die Uberdeckung der Wahr-
scheinlichkeitsraume flir eine bestimmte Zeitdauer anhalt.
Damit kann die Fehlertoleranz des Verfahrens beeinflusst

werden.
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Bevorzugt werden die Wahrscheinlichkeitsridume flir das
Fahrzeug und fir die Objekte aus deren voraussichtlichen
Bewegungsbahnen und deren wahrscheinlichen Begrenzungs-
kurven gebildet. Da die wirkliche Bahnkurve des Fahrzeugs
und der erfassten Objekte mit zunehmender Betrachtungs-
zelt immer weiter von der voraussichtlichen Bewegungsbahn
abweichen kann, wird ein Raum um die Bewegungsbahn defi-
niert, der von zwei Begrenzungslinien bestimmt ist. Die
Begrenzungslinien weisen einen orthogonal zur extrapo-
lierten Bahnkurve ausgerichteten Abstand auf, der aus der
Entfernung bzw. aus der Extrapol ationszeit durch Multi-
plikation mit einem bestimmten objektindividuellen Faktor

gebildet wird.

Zur Bestimmung der Wahrscheinlichkeitsrdume flUr das Fahr-
zeug, flr die Schwenkbereiche dexr Tlren und fir die Ob-
jekte werden die Begrenzungsliniem auf die jeweiligen &u-
RBeren Eckpunkte des Fahrzeugs, der Schwenkbereiche der
Tiren oder der Objekte transformiert. Dabei wird jeweils
die rechte Begrenzungslinie auf die rechten Eckpunkte und
die linke Begrenzungskurve auf die linken Eckpunkte Uber-
tragen. Somit kann £flr jeden beliebigen Zeitpunkt eine
mdgliche Position der Objekte und des Fahrzeugs bzw. des
Schwenkbereichs der Tiren angegeben werden. Auf diese
Weise kann auch ein wahirscheinlicher Gesamt -
Aufenthaltsraum festgelegt werden, der sich ltber den ge-

samten Extrapolationszeitraum erstreckt.

Bevorzugt ergeht die Warnung vor einer mdéglichen Kollisi-
on, wenn das Fahrzeug anhdlt oder sich mit einer geringen
Fahrzeuggeschwindigkeit unterhalb eines Grenzwertes fort-
bewegt und wenn gleichzeitig das Dbetreffende Objekt in-

nerhalb einer bestimmten Zeitgpanne in den mdglichen
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Schwenkbereich der Fahrzeugtiliren, alsc in den Wahrschein-
lichkeitsraum der Tlren, gel angen wird. Somit kann zuver-
lassig vor herannahenden Objekten gewarnt werden. Befin-
den sich die Objekte jedoch noch weit genug entfernt <won
der mdéglichen oder wirklichen Halteposition des Fahr-
zeugs, muss kein Warnsignal erzeugt werden, da keine 4di-

rekte Gefahr eines Zusammens tosses besteht.

Das Reaktionssignal kann eine akustische oder optische
Warnung ausldsen, wenn das Offnen einer T{r eingeleitet
wird oder wenn eine Tir gedf fnet ist. Eine gedffnete TGr
wird beispielsweise durch den Kontaktschalter erkannt,
der auch die Fahrzeuginnenbeleuchtung ein- und ausschal -
tet. Die Einleitung des ThrSffnens kann entweder durch
die gleiche Sensorik angezeigt werden, wie sie bereits
heute fur die Funktion ,Keyless-Go" in den &ufteren Tur—
griffen verwendet wird. Darliber hinaus kann ein bevorste-
hendes Tlrd&dffnen durch kapaz=itive Sensoren im Targriff
oder durch Sensoren erfasst werden, die die Betatigung

des TlGrgriffs registrieren.

Das Reaktionssignal kann als akustisches Signal an einem
Lautsprecher in der Nahe dex betreffenden Tlren ausgege-
ben werden, was einer ortsselektiven Warnung entspricht.
Die Warnung kann auch UGber die Lautsprecher des Radios
erfolgen. Eine optische Warnmung wird durch Warnleuchtem
angezeigt, die beigpielsweise im Armaturenbrett angeord-
net sein k&énnen. Eine haptische Warnung kann tUber einem
Vibrationsgeber in der Tir oder in dexr Nahe erfcolgen,
beigpielsweise einen Vibrationsgeber, der den Tlrgriff
vibrieren l&sst, ahnlich dem Vibrationsgsalarm eines Han -

dys.
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Besonders bevorzugt steuert das Reaktionssignal die Tur-
verriegelung so an, dass die entsprechende Tur, flr die
eine Kollisionsgefahr erkannt wurde, wenigstens fiir eine
bestimmte Zeit gesperrt ist. Ein Offnen der Ti{ir von i nnen
ist dann nur mit einer zeitlichen Verzdgerung mdgl ich.
Die entsprechende Tir kann jedoch auch so lange gesperrt
bleiben, wie die Kollisionsgefahr besteht. Ein Offnen der
Tir von auflen kann entweder ebenfalls durch das Reakti-
onssignal verhindert werden odexr generell ungehindert
bleiben.

Weiter bevorzugt ist die Begrenzung des Offnungswinkels
der relevanten Tur. Die Tlr l&sst sich dann nur soweit
schwenken, dass eine Kollision mit einem Objektt im
Schwenkbereich der Tir ausgeschlossen ist. Zur Begrerizung
des Offnungswinkels koénnen die im Stand der Technik be-

kannten Mechanismen und Verfahren angewandt werden.

Das erfindungsgemdfie Verfahren wird vorzugsweise nur dann
ausgefihrt, wenn die Fahrzeuggeschwindigkeit einen be-
stimmten Wert unterschreitet oder wenn erkannt wird, dass
eine TUr gedffnet werden soll. Eine dauerhafte Abtastung
des Umfelds des Fahrzeugs, die Ermittlung und die Extra-

polation von Bewegungsbahnen ist nicht notwendig.

Darlber hinaus ist es vorteilhaft, wenn das Verfahrem ma-
nuell vom Fahrer abgeschaltet werden kann. Auch solll das
erfindungsgemafRe Verfahren nicht durchgeflihrt wexden,
wenn das Fahrzeug von aufen verschlossen wird oder wenn
erkannt wird, dass sich keine Person im Fahrzeug befin-
det. Wenn die Geschwindigkeit eine vorgegebene Geschwin-
digkeit Uberschreitet wird das Verfahren ebenfalls nicht

durchgefihrt.
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Wenn eine Kollisionsgefahr nicht mehr besteht, sich also
kein Hindernis mehr im m&glichen Schwenkbereich der Tur
befindet, wird die Ausgabe des Reaktionssignals beendet.
Dies ist dann der Fall, wenn ein sich bewegendes Obj ekt
zu einem Zeitpunkt innerhalb des Extrapolationszeitraums
keine Gefahr mehr darstellt oder wenn das Fahrzeug aus
dem Gefahrenbereich eines stehenden oder sich bewegenden

Objektes heraus bewegt wird.

ErfindungsgemdfR wird die vorliegende Aufgabe auch durch
eine Vorrichtung zur Vermeidung von Kollisionen beim OFff-
nen von Fahrzeugtiiren mit einer Kollisionsiberwachurngs-
einheit geldst. Die KollisionsUberwachungseinheit umfasst
eine Auswerteeinheit, die aus Sensordaten der Umfeldsen-
sorik Objekte im Umfeld des Fahrzeugs erkennt und Bewe-
gungsbahnen flir die erfassten Objekte ermittelt. Die Aus-
werteeinheit ermittelt aus Sensordaten der Fahrzeugsemnso-
rik die Bewegungsbahn des Fahrzeugs. Die Kollisionstber-
wachungseinheit umfasst weiterhin einen Mikroprozessor,
der eingerichtet dist, um einen Wahrscheinlichkeitsxaum
flir das Fahrzeug und flir die erfassten Objekte aus den
jeweiligen Bewegungsbahnen zu berechnen und um eine Uber-
deckung der Wahrscheinlichkeitsrdume 2zu erkennen. Derx
Mikroprozessor gibt ein eine Kollisionsgefahr anzeigendes
Reaktionssignal an ein Warnmittel aus, wenn eine Uberde-

ckung festgestellt wird.

Die erfindungsgemife Vorrichtung greift auf die im Fahr-
zeug vorhandene Sensorik wie Umfeldsensoren und Fahr=zeug-
sensoren =zu. Als Warnmittel kdénnen Lautsprecher oder
Warnleuchten in Betracht kommen, die ebenfalls schon im
Fahrzeug vorhanden sein k&énnen. Die Auswerteeinheit wie
auch der Mikroprozessor sind in der Regel Uber ein Bus-

system mit der Umfeldsensorik, also den Ultraschallsenso-
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remn, Radarsensoren oder Infrarotsensoren oder Kameras
verbunden. Auch die Sensoren der Fahrzeugsensorik sind
liber den Bus angebunden. Darlber hinaus koénnen noch wei-
tere Sensoren angebunden sein, beispielswei se Sensoren,
die das Offnen einer Tir erkennen. Der Mikroprozessor
kann auch ein weiteres Signal an die Tlrverriegelungsein-
heit abgeben, um beispielsweise ein Offnen der Tur fur
wenigstens eine bestimmte Zeit =zu verhindern. Auch kann
durch die Abgabe eines geeigneten Signals die Begrenzung

des Offnungswinkels der Tlr gesteuert werden .

Vorteilhafterweise ist die KollisionslUberwa chungseinheit
eingerichtet, um die ermittelten Bewegungsbahnen fir ei-
nen bestimmten Zeitraum in der Zukunft aus den Sensorda-
ten der Vergangenheit =zu extrapolieren. Diese kann auch
von der Auswerteeinheit oder von einem Mikroprozessor

durchgeflihrt werden.

In einer bevorzugten Ausfihrungsform der erfindungsgema-
fen Vorrichtung ist die KollisionslUberwachungseinheit
dann aktiv, sobald das Fahrzeug eine bestimmte Geschwin-
digkeit unterschreitet oder sobald das Offmnen einer Tur
erkannt wird. Dies kann durch geeignete Sensoren oder den

Tiarkontaktschalter erkannt werden.

Bevorzugt wird die KolligsionstUberwachungseinheit ausge-
gschaltet, sobald das Fahrzeug eine bestimmte Geschwindig-
keit Uberschreitet. Alternativ kann die Kol lisionsiberwa-
chungseinheit manuell abschaltbar sein. Auch kann die
Kollisionsliberwachungseinheit deaktiviert sein, sobald

das Fahrzeug von auflien verschlossen wird.

Ein bevorzugtes Ausflhrungsbeispiel wird amhand der nach-

fdlgenden Abbildungen ndher erlautert. Es zeigen:
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Fig. 1 eine schematigsche Darstellung eines Objekts
und seines Wahrscheinlichkeitsraums, ermit-

telt aus seiner Bewegungsbahn;

Fig. 2 eine schematische Darstellung eines Fahrzeugs
und des Wahrsche inlichkeitsraums einer der

Fahrzeugtiren;

Fig. 3 eine schematische Darstellung eines Fahrzeugs
und eines sich bewegenden Objekts sowie eines

méglichen Kollisionsraums; und

Fig. 4 ein Blockschaltdiagramm der erfindungsgemdien

Vorrichtung zur Kollisionsvermeidung.

In FPigur 1 ist ein Objekt 1 zum Zeitpunkt t, dargestellt,
das eine gradlinige Bewegung ausfihrt. Aus der Bewegung
des Objekts 1 wird eine Bewegungsbahn 2 ermittelt und bis
zu eilnem vorgegebenen Zeitpumkt tyx extrapoliert. Da der
Verlauf der Bewegungsbahn 2 im Zeitintervall zwischen t,
und tx ungewiss ist, werden zweil Begrenzungskurven 2a, 2b
unter einem Winkel gebildet, die die Bewegungsbahn 2 ein-
fasseiﬁ. Der orthogonale Abstamd der Begrenzungskurven 2a,
2b von der Bewegungsbahn 2 =z=um Zeitpunkt tyx ergibt sich
aus eilnem konstanten Faktor multipliziert mit der Zeit
tx. Damit spannen die Begremzungskurven 2a, 2b und der
orthogonale Abstand zum Zeitpunkt tx ein gleichschenkli-
ges Dreieck auf, dessen Hbhe aus der Bewegungsbahn 2 ge-
bildet wird.

Die Begrenzungskurven 2a, 2b werden nun auf die Eckpunkte
des Objekts 1 projiziert. Auf diese Art wird ein Gesamt-

Wahrscheinlichkeitsraum 3’ zwischen den Zeitpunkten ¢t
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und tyx aufgespannt. Der Gesamt-Wahrscheinlichkeitsraum 3’
spiegelt fur alle Zeitpunkte im Intervall t, bis tx eine
mbégliche und erwartete Position des Objekts 1 wider. Es
lassen sich somit mdégliche Aufenthaltsorte des bewegten
Objekts 1 im relevanten Zeitintervall vorhersagen. Zu ei-
nem bestimmten Zeitpunkt t; ergibt sich somit der Wahr-

gcheinlichkeitsraum 3 fiir das Objekt 1.

Figur 2 =zeigt die schematische Darstellung eines Fahr-
zeugs 4 mit vier Tiren. Jede dexr Tlren welist einen
Schwenkbereich 5 auf, der flr die vordere rechte Tir ex-
emplarisch dargestellt 4dst. Flr das sich bewegende Fahr-
zeug 4 lé&sst sich aus der Bewegung in der Vergangenheit
bis zum Zeitpunkt ty eine Bewegungsbahn 6 extrapolieren.
Entsprechend der Vorgehensweise gemdf Figur 1 lassen sich
die Begrenzungskurven 6a, 6b der Bewegungsbahn 6 ermit-
teln. Die Projektion dexr Begrenzungskurven 6a, 6b auf den
Schwenkbereich 5 der voxderen rechten Tir £idhrt zur Fest-
legung eines Wahrscheinlichkeitsraums 7. Dieser stellt
den mdglichen und erwaxteten Schwenkbereich der rechten
Tiir zu einem zuklUnftigen Zeitpunkt t; dar. Wird fir den
Zeitpunkt t; ein Objekt im Wahrscheinlichkeitsraum 7 von
der Umfeldsensorik des Fahrzeugs 4 ermittelt, wird eine
mdégliche Kollisionsgefahr erkannt und entsprechend dem

erfindungsgeméRen Verfahren eine Warnung ausgegeben.

Figur 3 zeigt eine Situation mit einem stehenden Fahrzeug
4 und gedffneter rechter Vordertir, die durch ihren
Schwenkbereich 5 charakterisiert wird. Das Objekt 1 be-
wegt auf das Fahrzeug =zu. Aus der extrapolierten Bewe-
gungsbahn 2 wird der Gesamt-Wahrscheinlichkeitsraum 3’
des Objekts 1 ermittelt, der die Summe aller mdéglichen
Aufenthaltsriume des Objekts 1 im Intervall t, bis tx

représentiert. Der Wahrscheinlichkeitsraum 3 des Objekts
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1 zum bestimmten Zeitpunkt t; UGberlappt teilweise mit dem
Schwenkbereich 5 der rechten Seitentiir des Fahrzeugs 4.
Dieser Uberlappungsbereich ist ein mdéglicher Kollisions-
bereich 8, flr den schon im Voraus eine Kollisiomsgefahr
erkannt wird. Eine direkte Erfassung des Schwenklereichs
5 durch Sensoren ist nicht notwendig. Allein aus der Er-
mittlung des Wahrscheinlichkeitsraums 3 und des Kollisi-
onsbereichs 8 la&sst sich eine wmdégliche Kollisiom erken-
nen. Entsprechend dem erfindungsgemafen Verfahren wird
nach dem Erkennen des Kollisionsbereichs 8 ein Reaktions-
signal ausgegeben, das ein akustisches Warnsignal sein
kann. Alternativ kann das Offnen der Tir des Fahxrzeugs 4
verhindert werden oder der Schwenkbereich 5 der Tur so
eingeschrankt werden, dass die Tir nicht in den XKolligi-

onsbereich 8 geschwenkt werden kann.

Eine KollisionstUberwachungseinheit 9 gemdf Figur 4 um-
fasst eine Auswerteeinheit 10a und einen Mikropro=zessor
10b. Die Kollisionsilberwachungseinheit 9 ist Uber ein
Bussystem 11 mit einem Sensorsteuergerat 12 und einer
Steuereinheit 13 verbunden. Umfeldsensoren 14 und Fahr-
zeugsensoren 15 sgind direkt mit dem Sensorsteuergerat 12
verbunden. Das Sensorsteuergeradt 12 nimmt die Sensordaten
auf und leitet es an die Auswerteeinheit 10a weiter. In
der Auswerteeinheit 10a werden aus den Sensordaten die
Bewegungsbahn fir das Fahrzeug sowie flr die von den Um-
feldsensoren 14 erkannten Objekte ermittelt. Der Mikro-
prozessor 10b extrapoliert die Bewegungsbahn bis zu einem
vorgegebenen Zeitraum und ermittelt den Wahrscheinlich-
keitsraum flr das Fahrzeug sowie flr die erfassten Objek-
te. Wird eine Kollisionsgefahr erkannt, gibt der Mikro-
prozessor 10b Uber das Bussystem 11 ein Reaktionssignal
an die Steuereinheit 13. Diese erzeugt wahlweise ein a-

kustisches Signal, das Uber einen Lautsprecher 16 ausge-
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geben wird. Die Steuereinheit 13 ist auch mit einem Tar-
schlieRsystem 17 verbunden. Liegt ein Reaktionssignal vom
Mikroprozessor 10b vor, dann leitet die Steuereinheit 13
wahlweise auch ein Signal an das TlrschliefBBsystem 17, so
dass die Tlrentriegelung zumindest fir eine bestimmte
Zeit gesperrt wird.

In vorteilhafter Weise steht die KollisionsUberwachungsein-
heit mit einem Bussystem in Verbindung, Uber welches Da-
ten zur Lage, GrdRe und/oder Anzahl der THiren zur Verfd-
gung gestellt werden. Bel diesem Bussystem kann es sich

beispielsweise um den CAN-Bus handeln.

Eine besonders gewinnbringend Ausgestaltung umfasst eine
Warneinrichtung flr Verkehrsteilnehmer m Umfeld des Fahrzeu-
ges. Hierbei ist vorgesehen, dass die anderen Verkehrsteil-
nehmer durch optische (beispielsweise Blinker oder Lichthupe)
oder akustische (beispielsweise Signalhorn) Warnsignale auf
die bevorstehende oder erfolgte Tirdffnung aufmerksam gemacht
werden, wenn gleichzeitig die Kollisionslberwachungseinheit
eine Kollisionsgefahr erkannt hat. Hierbei ist es vorteil-
haft, die Licht- und Hornsignale in ihrer Intensitat abge-
stuft nach dem Grad der Kollisionsgefahr auszusenden. Wenn
mdglich sollte die Signalgestaltung mit geometrischem Bezug

zu den Tlren ausgestaltet werden, welche gedffnet werden.
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DaimlerChrysler AG Finkele

Patentanspriche

1. Verfahren zur Vermeidung von Kollisionen beim Offnen
von Fahrzeugtiren gekennzeichnet durch die folgenden
Schritte:

- Ermitteln einer voraussichtlichen Bewegungsbahn (6)
eines Fahrzeugs (4),

- Erfassen von Objekten (1) im Umfeld des Fahrzeugs (4),

- Ermitteln der voraussichtlichen Bewegungsbahnen (2)
der erfassten Objekte (1),

- Festlegen eines Wahrscheinlichkeitsraums (7) £ftGr den
Schwenkbereich (5) der Fahrzeugtlren und eines Wahr-
scheinlichkeitsraums (3) fUGr Jjedes erfasste Objekt
(1),

- Vergleichen des Wahrscheinlichkeitsraums (7) des
Schwenkbereichs (5) der Fahrzeugtiren mit den Wahr-
scheinlichkeitsridumen (3) der Objekte (1), so dass eine
eventuelle Uberdeckung festgestellt wird, und

- Erzeugen eines Kollisionsgefahr anzeigenden Reaktions-

signals, wenn eine Uberdeckung erkannt wird.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet,
dass die Bewegungsbahnen aus der Vergangenheit flr einen

bestimmten kiUnftigen Zeitraum extrapoliert werden.
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3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeich-
net, dass das Kollisionsgefahr anzeigende Reaktil onssignal
erzeugt wird, wenn eine Uberdeckung der Wahrscheinlich-
keitsrdume (3, 7) zu einem Zeitpunkt und/oder eine be-

stimmte Zeitdauer gegeben ist.

4, Verfahren nach einem der Ansprliche 1 bis 3, dadurch
gekennzeichnet, dass der Wahrscheinlichkeitsraum (7) fir
den Schwenkbere ich (5) der Fahrzeugtlren und die Wahr-
scheinlichkeits xadume (3) flir die Objekte (1) aus Begren-
zungskurven (2a, 2b, 6a, 6b) der voraussichtlichen Bewe-

gungsbahnen (2, 6) ermittelt werden.

5. Verfahren nach einem der AnsprlUche 1 bis 4, dadurch
gekennzeichnet, dass das Reaktionssignal eine akustische,
optische oder haptische Warnung ausldst, wenn die Of fnung

der Tir eingeleitet wird oder wenn eine Tlr gedEfnet ist.

6. Verfahren nach einem der Aunsprlche 1 bis 5, dadurch
gekennzeichnet, dass das Reaktionssignal die Tlixverriege-
lung so ansteuert, dass die entsprechende Tir gehemmt o-

der fir wenigstens eine bestimmte Zeit gesperrt ist.

7. Verfahren nach einem der Ansprltche 1 bis 6, dadurch
gekennzeichnet , dass es dann ausgeflhrt wird, wenn die
Geschwindigkeit des Fahrzeugs (4) einen bestimmten Wert
unterschreitet und/oder wenn das Offnen einer TUr erkannt

wird.

8. Verfahren nach einem der Ansprltiche 1 bis 7, dadurch
gekennzeichnet , dass es deaktiviert wird durch manuelles
Abschalten oder durch AbschlieRen des Fahrzeugs (4) von

auflen oder wenn keine Person im Fahrzeug (4) ist oder
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wenn die Fahrzeuggeschwindigkeit eine bestimmte Geschwin-

digkeit Ubexschreitet.

9. Verfahremn nach einem der Ansprliche 1 bis 8, dadurch
gekennzeichmnet, dass die Ausgabe des Reaktionssignals be-
endet wird, sobald die Kollisionsgefahr nicht mehr be-

steht.

10. Vorrichtung zur Vermeidung von Kollisionen beim Off-

nen von Fahxrzeugtiren, mit einer Kollisionstiberwachungs-

einheit (9) umfassend
- eine Auswerteeinheit (10a), die aus Sensordaten ei-
ner Umfeldsensorik Objekte (1) im Umfeld eines Fahr-
zeugs (4) erkennt und voraussichtliche Bewegungsbahnen
(2) flir die erfassten Objekte (1) ermittel t und die aus
Sensordaten der Fahrzeugsensorik die voraussichtliche
Bewegungskahn (6) des Fahrzeugs (4) ermittelt,
- einen Mikroprozessor (10b), der eingerichtet ist zum
Festlegen eines Wahrscheinlichkeitsraums (7) flir das
Fahrzeug (4) und von Wahrscheinlichkeitsr&umen (3) flr
die erfassten Objekte (1) und zum Erkennen einer Uber-
deckung der Wahrscheinlichkeitsrdume (3, 7), wobei der
Mikroprozessor (10b) ein Kollisionsgefahr anzeigendes
Reaktionssignal an ein Warnmittel odexr an eine Steuer-
einheit (13) ausgibt, wenn eine Uberdeckung festge-
stellt wixd.

11. Vorrichtung nach Anspruch 10, dadurch gekennzeichnet,
dass die KollisionsUberwachungseinheit (9) eingerichtet
ist, um die Bewegungsbahnen (2, 6) fir einen besgtimmten
Zeitraum in der Zukunft aus den Sensordaten dex Vergangenheilt

zu extrapolieren.
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12. Vorrichtung nach Anspruch 10 oder 11, dadurch gekenn-
zelchnet, dass die Kollisionslberwachungseinheit (9) ein-
geschaltet wird, wenn das Fahrzeug (4) eine bestimmte Ge-
schwindigkeit unterschreitet und/oder das Offnen einer

TUr erkannt wird.

13. Vorrichtung nach einem der Anspxliche 10 bisg 12, da-

durch gekennzeichnet, dass die KollisionsgsUberwachungsein-
heit (9) deaktiviert wird, wenn das Fahrzeug (4) eine be-
stimmte Geschwindigkeit lberschreitet und/oder das Fahr-
zeug (4) von aufBen verschlossen wird und/odexr durch manu-

elles Abschalten.

14. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden Ansprlche,
dadurch gekennzeichnet, dass die KollisionstUberwachungs-
einheit mit einem Bussystem in Verb indung steht, Uber

welches Daten zur Lage, GrdBe und/oder Anzahl der Turen

zur Verfigung gestellt werden.

15. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspriche,
dadurch gekennzeichnet, dass andere Verkehrsteilnehmer
durch optische oder akustische Warnsignale auf die bevor-
stehende oder erfolgte Tirdffnung aufmerksam gemacht wer-
den, wenn gleichzeitig die Kollisionsuberwachungseinheit

eine Kollisionsgefahr erkannt hat.
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