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(54) Bezeichnung: Verfahren zur Umfelderfassung und Umfelderfassungssystem fiir ein Kraftfahrzeug

(57) Zusammenfassung: Gemaf der Erfindung wird ein Ver-
fahren zur Umfelderfassung eines Kraftfahrzeugs vorge-
schlagen. Das Kraftfahrzeug weist dafiir mindestens einen
Ultraschallsensor auf. Der Ultraschallsensor umfasst einen
Ultraschallwandler zum Senden. wobei der Ultraschallsen-
sor akustische Umfeldsignale, insbesondere hérbare Um-
feldsignale, empfangt indem der Ultraschallsensor in seiner
Auswertung derart angesteuert wird, dass Schallwellen mit
Frequenzen unterhalb einer Resonanzfrequenz des Ultra-
schallwandlers, insbesondere horbare Schallwellen, eines
Umfeldsignals erfasst und ausgewertet werden. Unter Um-
feldsignalen werden dabei akustische Signale verstanden
die nicht durch den Ultraschallwandler selbst erzeugt wur-
den, sondern von einer externen Schallquelle, die sich insbe-
sondere von dem Kraftfahrzeug unterscheidet. Dabei kann
es sich beispielsweise um die Sirene eines Rettungsfahrzeu-
ges bzw. eines Einsatzfahrzeugs handeln oder das Hupen
eines anderen Kraftfahrzeugs.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Umfelderfassungs-
system fur ein Kraftfahrzeug, das zum Erfassen von
akustischen Signalen im Stralenverkehr ausgebildet
ist, insbesondere zum Erfassen eines Warnsignals
beispielsweise eines Rettungsfahrzeugs.

Stand der Technik

[0002] Die Offenlegungsschrift In der
DE 10 2006 043 995 A1 beschreibt eine Vorrich-
tung zum Abschrecken von Tieren (z.B. Marder) fir
ein Kraftfahrzeug. Dabei sollen beispielsweise Ultra-
schallwandler als Sender eingesetzt werden, die Mar-
der bzw. Tiere abschrecken. Die Erfassung der An-
wesenheit von Tieren wird explizit mittels eines Mi-
krofons beschrieben, das als ein von dem Ultraschall-
wandler separates Mikrofon ausgebildet ist.

[0003] Die Offenlegungsschrift
DE 10 2011 007 777 A1 offenbart ein Verfahren
zur Erkennung von einem sich einem Kraftfahrzeug
nahernden Rettungsfahrzeug, welches einen spe-
zifischen Schall aussendet. Der spezifische Schall
kann Ultraschallkomponenten aufweisen. Es erfolgt
ein Uberwachen der Umgebung des Kraftfahrzeu-
ges hinsichtlich externen Schalls, ein Auswerten des
durch die Uberwachung erkannten externen Schalls
zur Erkennung des fiir das Rettungsfahrzeug spezi-
fischen Schalls und gegebenenfalls ein Anzeigen in-
nerhalb des Kraftfahrzeuges, dass ein fir das Ret-
tungsfahrzeug spezifischer Schall erkannt worden ist.

Offenbarung der Erfindung

[0004] Gemal der Erfindung wird ein Verfahren zur
Umfelderfassung eines Kraftfahrzeugs vorgeschla-
gen. Das Kraftfahrzeug weist daflir mindestens einen
Ultraschallsensor auf. Der Ultraschallsensor umfasst
einen Ultraschallwandler zum Senden und Empfan-
gen von akustischen Signalen, dessen Resonanz-
frequenz im Ultraschallbereich liegt, beispielsweise
bei ca. 45 kHz. Der Ultraschallsensor empféngt er-
findungsgeman akustische Umfeldsignale, insbeson-
dere hérbare Umfeldsignale, indem der Ultraschall-
sensor in seiner Auswertung derart angesteuert wird,
dass Schallwellen mit Frequenzen unterhalb einer
Resonanzfrequenz des Ultraschallwandlers, insbe-
sondere hérbare Schallwellen, eines Umfeldsignals
erfasst und ausgewertet werden. Unter Umfeldsigna-
len werden dabei akustische Signale verstanden die
nicht durch den Ultraschallwandler selbst erzeugt
wurden, sondern von einer externen Schallquelle
stammen, die sich insbesondere von dem Kraftfahr-
zeug unterscheidet. Dabei kann es sich beispielswei-
se um die Sirene eines Rettungsfahrzeuges bzw. ei-
nes Einsatzfahrzeugs handeln oder das Hupen eines
anderen Kraftfahrzeugs. Der flir den Menschen im
Allgemeinen hérbare Frequenzbereich fiir Schallwel-
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len wird in der Literatur mit ca. 20 Hz bis ca. 20 kHz
angegeben. Bevorzugt wird der Ultraschallsensor in
seiner Auswertung derart angesteuert, dass Schall-
wellen mit Frequenzen innerhalb dieses Frequenzbe-
reichs eines Umfeldsignals erfasst und ausgewertet
werden.

[0005] Die schallbasierte Umfelderfassung, welche
durch die Erfindung moglich wird, geht jedoch tber
eine einfache Detektion von Sirenen und deren Lo-
kalisation hinaus: Alle Verkehrsteilnehmer emittie-
ren Schall, insbesondere hérbaren Schall. Diesen
wahrzunehmen, wie die Erfindung es ermdéglicht, er-
laubt es, Informationen Uber die Umgebung zu sam-
meln, die beispielsweise mit ebenfalls erfassten Ra-
dar- und Video-Daten derart fusioniert werden kon-
nen, so dass ein Objekt-Tracking rund um das eigene
Fahrzeug verbessert wird. Daraus ergeben sich wei-
teren Vorteile. Zum Beispiel wird eine Detektion von
fur Radar und Video verdeckten Objekten und Ereig-
nissen (Schallquellen) ermdglicht. Radar- und vide-
obasierte Messungen brauchen ein freies Sichtfeld,
wahrend Schallsensoren eines erfindungsgemafien
Umfelderfassungssystems ,um die Ecke® héren kon-
nen. Aul3erdem kann beispielsweise eine Klassifika-
tion von schallemittierenden Objekten basierend auf
deren emittierten Schallwellen erfolgen. Dazu kén-
nen z.B. Fahrgerdusche wie Gerdusche von Motoren,
Bremsen, Reifen und/oder dem charakteristischen
Druckablassen bei LKWs und Bussen erfasst wer-
den. Damit verbunden kénnen auch weitere Informa-
tionen Uber das Umfeld, z.B. zum Zustand des Fahr-
bahnbelags durch die Fahrgerdusche anderer Fahr-
zeuge abgeleitet werden. Diese Informationen sind
dann beispielsweise fir eine Reibwertschatzung ver-
wendbar.

[0006] Bevorzugt werden die empfangenen Umfeld-
signale mittels einer an einen erwarteten Frequenz-
bereich eines Umfeldsignals angepassten Filterfunk-
tion ausgewertet. So ist beispielsweise bekannt, dass
die Sirenen von Rettungsfahrzeugen in Deutschland
Frequenzen ca. zwischen 360 und 630 Hz aufweisen.
Diese Frequenzen koénnen je nach Relativgeschwin-
digkeit eine Dopplerverschiebung aufweisen. Die Fil-
terfunktion umfasst daher in einer besonders be-
vorzugten Ausflihrung mindestens einen Bandpass
fur Frequenzen in einem erwarteten Bereich. Die-
ser kann beispielsweise die Frequenzen von 300 bis
700 Hz umfassen. Weitere Frequenzbander sind zu-
satzlich oder alternativ denkbar. Alternativ kénnen
durch den Bandpass auch ein Grolsteil aller Fre-
quenzen des horbaren Spektrums abgedeckt wer-
den, z.B. Frequenzen von 20 Hz bis 20 kHz. Es kon-
nen beispielsweise auch zwei oder mehr verschiede-
ne Bandpasse eingesetzt werden. Die Filterfunktion
kann als Hardware-Komponente oder als Software-
Komponente ausgefiihrt sein. Um ein empfangenes
Umfeldsignal noch weiter klassifizieren und differen-
zieren zu kdénnen und so beispielsweise ein Sirenen-
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signal eines Einsatzfahrzeugs, oder ein Unfallereig-
nis eindeutig erkennen zu kénnen oder ein schalle-
mittierendes Objekt besser verfolgen zu kbnnen, kon-
nen zusatzlich noch weitere Signaleigenschaften wie
z.B. eine Amplitude, der Amplitudenverlauf und/oder
der Frequenzverlauf und/oder eine Phase oder ein
Phasenverlauf des Umfeldsignals ausgewertet wer-
den.

[0007] In einer bevorzugten Ausfihrung der Erfin-
dung wird das Umfeldsignal durch mindestens zwei
Ultraschallsensoren des Kraftfahrzeugs erfasst. Dies
ermoglicht beispielsweise eine Plausibilisierung der
Messergebnisse durch Vergleich der empfangenen
Umfeldsignale. Bevorzugt kdnnen die Umfeldsigna-
le bei der Verwendung von mindestens zwei Ultra-
schallsensoren derart ausgewertet werden, dass ei-
ne Information Uber die Position und/oder die Ge-
schwindigkeit und/oder die Beschleunigung und/oder
den Typ und/oder eine rdumliche Orientierung und/
oder einer rdumliche Ausdehnung (z.B. mithilfe von
Fusionsalgorithmen) einer Quelle des erfassten Um-
feldsignals relativ zu dem Kraftfahrzeug ermittelt wer-
den kann. Bei zwei eingesetzten Ultraschallsensoren
kann beispielsweise durch den Vergleich der erfass-
ten Amplituden und/oder Phasen eine Information ab-
geleitet werden, welcher Ultraschallsensor ndher an
der Quelle des Umfeldsignals ist. Beim Einsatz von
drei oder mehr Ultraschallsensoren, deren Einbaupo-
sitionen bekannt sind, kann beispielsweise mittels be-
kannter Methoden der Trilateration oder der Triangu-
lation eine noch genauere Information Uber die relati-
ve Position sowie Uber die rdumliche Ausdehnung der
Quelle des erfassten Umfeldsignals relativ zu dem
Kraftfahrzeug gewonnen werden.

[0008] Gemaly der vorliegenden Erfindung wird
demnach vorgeschlagen, die in dem Kraftfahrzeug,
z.B. im Stol¥féangerbereich vorgesehenen Ultraschall-
wandler, die beispielsweise Bestandteil eines Par-
kassistenzsystems sind, in ihrer Auswertung fir re-
flektierte Schallwellen derart anzusteuern, dass auch
unterhalb des typischen Ultraschallfrequenzbereichs
auftretende Schallwellen, d.h. insbesondere horbare
Schallwellen, erfasst und verarbeitet werden kénnen.
Die Erfindung beruht auf der Erkenntnis, dass ob-
wohl derartige Ultraschallwandler, nicht als ,gute® Mi-
krofone fir hérbare Schallwellen geeignet sind, trotz-
dem gegebenenfalls bestimmte Gerdusche, wie z.B.
Sirenengerausche von Rettungsfahrzeugen, detek-
tierbar und somit beispielsweise flir den Fahrbetrieb
verwertbar sind. Somit kdnnen vorteilhaft akustische
Umfeldsignale auch im hérbaren Bereich empfangen
und ausgewertet werden, ohne dass eine zusatzliche
Sensorik nétig ist.

[0009] So kann beispielsweise abhangig von der
Auswertung eines Umfeldsignals ein Warnsignal er-
zeugt werden.
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[0010] Das Warnsignal kann, insbesondere fir ei-
nen Fahrer des Kraftfahrzeugs, akustisch und/oder
optisch und/oder haptisch ausgegeben werden. Da-
zu kann das Kraftfahrzeug in seinem Fahrgastraum
entsprechende Lautsprecher und/oder optischen An-
zeigeelemente und/oder haptische Elemente aufwei-
sen, die bei Erfassung eines Umfeldsignals ein Warn-
signal an den Fahrer ausgeben kénnen. So wird si-
chergestellt, dass der Fahrer auf das Umfeldsignal
reagieren kann, auch wenn er es selbst mit seinem
Gehdr nicht wahrnimmt, z.B., weil die Lautstarke ei-
nes Audiosystems des Fahrzeugs, z.B. des Autoradi-
os oder der Freisprechanlage so hoch ist, dass das
Umfeldsignal fir das Gehor des Fahrers durch da Au-
diosystem des Kraftfahrzeugs tbertdnt wird.

[0011] Ist zusatzlich durch den Einsatz von zwei
oder mehr Ultraschallsensoren eine Information tber
die Position einer Quelle des erfassten Umfeldsignals
relativ zu dem Kraftfahrzeug erfasst worden, kann
die Ausgabe des Warnsignals derart erfolgen, dass
die Information Uber die Position einer Quelle des
erfassten Umfeldsignals von der Ausgabe umfasst
ist. Dies kann beispielsweise im Fall einer akusti-
schen Ausgabe des Warnsignals durch verschiedene
Lautsprecher im Innenraum des Fahrzeugs erfolgen.
Das Warnsignal wird beispielsweise von den Laut-
sprechern ausgegeben, die der Richtung der Quel-
le des Umfeldsignals entsprechen. So kann der Fah-
rer intuitiv wahrnehmen, wo sich die Quelle relativ zu
dem Kraftfahrzeug befindet. Alternativ oder zusatz-
lich kann beispielsweise auch eine visuelle Anzeige
vorgesehen sein, auf der symbolisch eine Informati-
on Uber die relative Position der Quelle des Umfeld-
signals zu dem Kraftfahrzeug dargestellt wird.

[0012] In einer bevorzugten Ausfihrung der Erfin-
dung kann abhangig von der Auswertung eines Um-
feldsignals und/oder von der Erzeugung eines Warn-
signals ein automatisches Fahrzeugmandver, insbe-
sondere ein Bremsmandver und/oder ein Lenkmano-
ver, ausgel6st werden. Damit kann beispielsweise bei
Erkennung eines Rettungsfahrzeugs bzw. eines Ein-
satzfahrzeuges durch Erfassung der Sirene als Um-
feldsignal das Kraftfahrzeug an den Rand der Fahr-
bahnspur bewegt werden, um eine Rettungsgasse zu
ermdglichen. Dazu muss das Kraftfahrzeug ausgebil-
det sein, zumindest teilautonom bestimmte Fahrma-
ndver durchzuflhren.

[0013] Alternativ oder zusatzlich kann vorgesehen
sein, dass das Warnsignal eine Veranderung ei-
nes aktuellen Fahrzeugparameters, insbesondere
der Lautstérke eines Audiosystems des Kraftfahr-
zeugs, auslost. Die aktuelle Lautstarke wird beispiels-
weise verringert. Damit kann die Aufmerksamkeit des
Fahrers zuséatzlich auf das Umfeldsignal gelenkt wer-
den, insbesondere bei Erkennung eines Einsatzfahr-
zeuges durch Erfassung der Sirene als Umfeldsignal.
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[0014] Nach einem weiteren Aspekt der Erfindung
wird ein Umfelderfassungssystem fir ein Kraftfahr-
zeug vorgeschlagen, umfassend eine Recheneinheit
und mindestens einen Ultraschallsensor, der einen
Ultraschallwandler aufweist. Der Ultraschallwandler
ist ausgebildet, akustische Signale zu empfangen.
Der Ultraschallwandler ist ausgebildet, akustische
Signale zu empfangen wobei der der Ultraschall-
wandler derart betrieben wird, dass der Ultraschall-
wandler Ultraschallsignale aussendet und an Objek-
ten reflektierte Echosignale empféngt. Die Rechen-
einheit bestimmt aus den empfangenen Echosigna-
len Umfeldinformationen. Erfindungsgeman ist wei-
terhin vorgesehen, dass der Ultraschallsensor akus-
tische Umfeldsignale, insbesondere hérbare Umfeld-
signale, empfangt indem der Ultraschallsensor in sei-
ner Auswertung derart angesteuert wird, dass Schall-
wellen mit Frequenzen unterhalb einer Resonanzfre-
quenz des Ultraschallwandlers, insbesondere horba-
re Schallwellen, eines Umfeldsignals erfasst und aus-
gewertet werden.

[0015] Der Ultraschallsensor weist dazu bevorzugt
mindestens zwei Betriebszustande auf, wobei in ei-
nem ersten Betriebszustand, der Ultraschallwandler
derart betrieben wird, dass der Ultraschallwandler Ul-
traschallsignale aussendet und an Objekten reflek-
tierte Echosignale empféangt, und die Recheneinheit
aus den empfangenen Echosignalen Umfeldinforma-
tionen bestimmt. Dies entspricht dem (blichen Be-
triebszustand eines Ultraschallsensors, der beispiels-
weise als Teil eines Park- und Mandverassistenz-
systems Abstande zu Objekten im Fahrzeugumfeld
bestimmt. Die Abstande werden beispielsweise Uber
das bekannte Puls-Echo-Verfahren bestimmt. Die-
ser erste Betriebszustand ist bevorzugt bei geringen
Fahrzeuggeschwindigkeiten von ca. 10 km/h und we-
niger insbesondere in einer Park- oder Mand&versi-
tuation aktiv bzw. kann vom Fahrer aktiviert werden.
Erfindungsgemal weist der Ultraschallsensor einen
zweiten Betriebszustand auf, in dem der Ultraschall-
sensor akustische Umfeldsignale, insbesondere hor-
bare Umfeldsignale, empfangt, indem der Ultraschall-
sensor in seiner Auswertung derart angesteuert wird,
dass Schallwellen mit Frequenzen unterhalb einer
Resonanzfrequenz des Ultraschallwandlers, insbe-
sondere hérbare Schallwellen, eines Umfeldsignals
erfasst und ausgewertet werden. Der Ultraschallsen-
sor kann auch beispielsweise alternierend in dem ers-
ten und dem zweiten Betriebszustand betrieben wer-
den, so dass beispielsweise in einer Stausituation so-
wohl eine Abstandsmessung als auch eine Erfassung
von akustischen Umfeldsignalen erfolgen kann.

[0016] Dies erfolgt bevorzugt, indem die Rechen-
einheit durch Filterung der empfangenen Umfeldsi-
gnale mit einer an einen erwarteten Frequenzbe-
reich des Umfeldsignals angepassten Filterfunktion,
die Umfeldsignale auswertet, wobei die Filterfunktion
insbesondere einen Bandpass fur hérbare Frequen-
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zen, zum Beispiel in einem Bereich von 300 bis 700
Hz aufweist. Dieser Bandpass kann beispielsweise
nur in dem zweiten Betriebszustand aktiv sein oder
in beiden Betriebszustanden. Die Filterfunktion kann
als Hardware-Komponente oder als Software-Kom-
ponente ausgefiihrt sein.

[0017] Das Umfelderfassungssystem ist bevorzugt
ausgebildet, abhangig von der Auswertung eines
Umfeldsignals ein Warnsignal zu erzeugen.

[0018] Das Umfelderfassungssystem umfasst weiter
bevorzugt eine Ausgabeeinheit, die ausgebildet ist,
das Warnsignal, insbesondere fiir einen Fahrer des
Kraftfahrzeugs, auszugeben.

[0019] Durch das Warnsignal und/oder abhangig
von der abhangig von der Auswertung des Umfeldsi-
gnals kann auflerdem bevorzugt ein automatisches
Fahrzeugmandver des Kraftfahrzeugs, insbesondere
ein Bremsmandver und/oder ein Lenkmandver, aus-
geldst werden.

Figurenliste

Fig. 1 zeigt eine Fahrsituation in der ein Verfah-
ren nach einem Ausfuhrungsbeispiel der Erfin-
dung eingesetzt wird.

Fig. 2 a) zeigt ein Diagramm empfangener und
gefilterter Ultraschallsignale und Umfeldsigna-
le durch einen Ultraschallsensor gemall dem
Stand der Technik.

Fig. 2 b) zeigt ein Diagramm empfangener und
gefilterter Ultraschallsignale und Umfeldsigna-
le durch einen Ultraschallsensor gemal einer
moglichen Ausflhrung der Erfindung.

Fig. 3 zeigt ein Kraftfahrzeug mit einem Umfel-
derfassungssystem gemaf einem Ausfiihrungs-
beispiel der Erfindung.

Ausflhrungen der Erfindung

[0020] In der nachfolgenden Beschreibung der Aus-
fuhrungsbeispiele der Erfindung werden gleiche Ele-
mente mit gleichen Bezugszeichen bezeichnet, wo-
bei auf eine wiederholte Beschreibung dieser Ele-
mente gegebenenfalls verzichtet wird. Die Figuren
stellen den Gegenstand der Erfindung nur schema-
tisch dar.

[0021] Fig. 1 zeigt eine beispielshafte Fahrsituation
in der ein Verfahren nach einem Ausflihrungsbeispiel
der Erfindung vorteilhaft eingesetzt wird. Ein Kraft-
fahrzeug 10 bewegt sich auf einer Stral3e, beispiels-
weise einer Autobahn. Das Kraftfahrzeug 10 fahrt
vorwarts, wie angedeutet durch den Pfeil 50, mit ei-
ner gewissen Geschwindigkeit. Das Fahrzeug weist
in diesem Beispiel vier Ultraschallsensoren 1, 2 mit
zugeordneten Ultraschallwandlern auf, die Teil eines
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Park- und Mandverassistenzsystems sind. Zwei Ul-
traschallsensoren 1 sind an einem vorderen Stof3-
fanger des Kraftfahrzeugs 10 angeordnet. Zwei Ul-
traschallsensoren 2 sind an einem hinteren Stol3-
fanger des Kraftfahrzeugs 10 angeordnet. Die Ultra-
schallsensoren 1, 2 sind derart platziert, dass sie im
Wesentlichen an den vier Ecken des Fahrzeugs an-
geordnet sind. In alternativen Ausgestaltungen kon-
nen auch mehr Ultraschallsensoren vorgesehen sein,
z.B. vier Ultraschallsensoren je Stolfanger.

[0022] Die Ultraschallsensoren 1, 2 sind Teil eines
Umfelderfassungssystems. Jeder der Ultraschallsen-
sor 1, 2 weist einen Ultraschallwandler auf. Die Ultra-
schallwandler sind jeweils ausgebildet, akustische Si-
gnale im Ultraschallfrequenzbereich zu erzeugen und
in die Umgebung des Kraftfahrzeugs 10 auszusen-
den. Diese Signale kdnnen von Objekten in der Um-
gebung des Kraftfahrzeugs 10 reflektiert werden. Die
reflektierten Signale kénnen wiederrum von den Ul-
traschallwandlern der Ultraschallsensoren 1, 2 emp-
fangen werden. Uber die Signallaufzeiten kénnen in
bekannter Weise Abstande zu den Objekten in der
Umgebung des Kraftfahrzeugs 10 bestimmt werden
(Puls-Echo Methode). Dieser Messbetrieb entspricht
dem ersten Betriebszustand eines erfindungsgema-
Ren Umfelderfassungssystems und ist Gblicherwei-
se nur bei geringen Geschwindigkeiten von beispiels-
weise 10 km/h oder weniger aktiv.

[0023] In derin Fig. 1 dargestellten Situation bewegt
sich Kraftfahrzeug 10 mit einer wesentlich héheren
Geschwindigkeit von beispielsweise mehr als 80 km/
h. Die Ultraschallsensoren 1, 2 werden daher in ei-
nem zweiten Betriebszustand betrieben, in dem die
Ultraschallwandler der Ultraschallsensoren 1, 2 akus-
tische Umfeldsignale, insbesondere hérbare Umfeld-
signale, empfangen kénnen. Dazu werden die Ul-
traschallwandler der Ultraschallsensoren 1, 2 jeweils
derart angesteuert, dass auch Schallwellen mit Fre-
quenzen unterhalb einer Resonanzfrequenz des je-
weiligen Ultraschallwandlers, insbesondere hérbare
Schallwellen, eines Umfeldsignals erfasst und ausge-
wertet werden.

[0024] In der in Fig. 1 dargestellten Situation nahert
sich dem Kraftfahrzeug 10 von hinten rechts ein Ein-
satzfahrzeug 20, beispielsweise ein Polizeifahrzeug
oder ein Rettungsfahrzeug. Das Einsatzfahrzeug 20
weist eine Signalanlage als Schallquelle 30 mit ei-
ner Sirene auf, die ein akustisches Signal 40 erzeugt.
Das akustische Signal 40 ist ein fir das menschliche
Gehor hérbares Signal, in einem Frequenzbereich
von beispielsweise 300 bis 700 Hz. Es dient in be-
kannter Weise dazu, menschliche Fahrer von Fahr-
zeugen in der Umgebung des Einsatzfahrzeugs 20,
auf den Einsatz aufmerksam zu machen.

[0025] Die Ultraschallwandler der Ultraschallsenso-
ren 1, 2 des Kraftfahrzeugs 10 empfangen das akus-
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tische Signal 40, wobei die Ultraschallsensoren 1, 2
erfindungsgemaf derart angesteuert werden, dass
auch die Schallwellen des Signals 40 erfasst und aus-
gewertet werden. Dies erfolgt beispielsweise mit ei-
ner an einen erwarteten Frequenzbereich eines Um-
feldsignals angepassten Filterfunktion. So kann das
Kraftfahrzeug 10 erkennen, dass bei Erfassung des
Signals 40, sich in seiner Umgebung ein Einsatzfahr-
zeug 20 befindet. Daraus kénnen weitere Aktionen
abgeleitet werden, wie z.B. die Erzeugung und An-
zeige eines Warnsignals fir den Fahrer des Kraft-
fahrzeugs 10 und/oder die Einleitung eines auto-
matischen Fahrzeugmandvers, insbesondere eines
Bremsmandvers und/oder eines Lenkmandvers um
z.B. eine Rettungsgasse zu bilden, und/oder eine
Veranderung eines aktuellen Fahrzeugparameters
des Kraftfahrzeugs 10, z.B. eine Anpassung der Laut-
starke eines Audiosystems des Kraftfahrzeugs 10.

[0026] Da sich das Einsatzfahrzeug 20 dem Kraft-
fahrzeug 10 von hinten nahert, werden bevorzugt die
hinteren Ultraschallsensoren 2 das akustische Signal
40 empfangen. Durch Vergleich der empfangenen
Daten, beispielsweise der Signalamplituden und/oder
Laufzeitunterschiede, Iasst sich aulerdem erkennen,
dass sich das Einsatzfahrzeug 20 von rechts hinten
nahert. Diese Information Uber die Uber die Positi-
on des Einsatzfahrzeugs 20 als Quelle des erfassten
Umfeldsignals kann ebenfalls flir den Fahrer ausge-
geben werden und/oder bei der Einleitung eines au-
tomatischen Fahrzeugmandvers beriicksichtigt wer-
den.

[0027] Fig. 2a) zeigt beispielhaft ein Diagramm 100
empfangener und gefilterter Signale durch einen Ul-
traschallsensor gemal dem Stand der Technik. Auf
der x-Achse ist die Frequenz in Hz aufgetragen. Auf
der y-Achse ist die Signalamplitude in dB aufgetra-
gen. Die Kurve 200 stellt das detektierte Signalspek-
trum dar. Die Kurve 200 weist in dem gezeigten Bei-
spiel ein Ultraschallsignal 210 auf, das beispielsweise
ein Echosignal eines zuvor durch den Ultraschallsen-
sor ausgesendeten Ultraschallsignals ist. Die Kurve
200 weist weiterhin ein Umfeldsignal 220 in einem
hoérbaren Bereich des Schallspektrums auf. Bei der
Filterung des detektierten Signalspektrums 200 ge-
maR dem Stand der Technik werden hoérbare Fre-
quenzen unterdriickt. Es ergibt sich ein gefiltertes
Spektrum 300 das nur noch das Ultraschallsignal 310
aufweist. Dazu wird Ublicherweise ein Bandpass 110
fur Ultraschallfrequenzen verwendet. Der Bandpass
kann beispielsweise Frequenzen f, bis f,,, durchlas-
sen, wobei sich eine Resonanzfrequenz bzw. eine
Betriebsfrequenz fy des Ultraschallsensors in diesem
Beispiel innerhalb des Bandpasses 110 befindet. Die
Resonanzfrequenz fy kann beispielsweise 45 kHz be-
tragen. Beispielsweise ist f, = 40 kHz und f, = 56 kHz.
Andere Frequenzwerte sind selbstverstandlich denk-
bar.
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[0028] Fig. 2b) zeigt schematisch beispielhaft ein
Diagramm 101 empfangener und gefilterter Signa-
le durch einen Ultraschallsensor gemaf einem Aus-
fihrungsbeispiel der Erfindung. Auf der x-Achse ist
wiederum die Frequenz in Hz aufgetragen. Auf der
y-Achse ist die Signalamplitude in dB aufgetragen.
Die Kurve 200 stellt wiederum das detektierte Signal-
spektrum dar. Dieses weist ein Ultraschallsignal 210,
und weiterhin ein Umfeldsignal 220 in einem hérba-
ren Bereich des Schallspektrums auf. Bei der Filte-
rung des detektierten Signalspektrums 200 geman
diesem Ausfihrungsbeispiel der Erfindung werden
hérbare Frequenzen zumindest in einem bestimmten
Frequenzband 120 nicht unterdriickt. Die Filterung
des Signalspektrums 200 erfolgt durch ersten Band-
pass 110 bei Frequenzen f, bis f,,, wobei sich eine
Resonanzfrequenz bzw. eine Betriebsfrequenz f, des
Ultraschallsensors in diesem Beispiel innerhalb des
Bandpasses 110 befindet. Die Resonanzfrequenz f,
kann beispielsweise 45 kHz betragen. In dem dar-
gestellten Beispiel ist f, = 40 kHz und f,= 56 kHz.
Der Bandpass 110 wird in einem ersten Betriebszu-
stand eines nach einer moglichen Ausflihrung der
Erfindung ausgestalteten Umfelderfassungssystems
fur ein Kraftfahrzeug 10 genutzt um reflektierte Ul-
traschallsignale z.B. fiir eine Abstandsmessung nach
dem Puls-Echo-Prinzip zu erfassen. Weiterhin ist ein
zweiter Bandpass 120 bei Frequenzen f, bis f4 vor-
gesehen, wobei es sich bei den Frequenzen f_ und
fy um Frequenzen in einem fir den Menschen im
Allgemeinen horbaren Bereich handelt. Der fiir den
Menschen im Allgemeinen hdrbare Frequenzbereich
wird in der Literatur mit 20 Hz bis 20 kHz angegeben.
In diesem Beispiel ist f, = 300 Hz und fy = 700 Hz.
Der Bandpass 120 wird in einem zweiten Betriebs-
zustand eines nach einer moglichen Ausfiihrung der
Erfindung ausgestalteten Umfelderfassungssystems
fir ein Kraftfahrzeug 10 genutzt um hérbare Um-
feldsignale, wie beispielsweise Sirenensignale eines
Rettungsfahrzeugs oder eines sonstigen Einsatzfahr-
zeugs zu erfassen. Es ergibt sich ein gefiltertes Spek-
trum 301 das nur neben dem Ultraschallsignal 310
das hoérbare Umfeldsignal 320 aufweist Es ist mog-
lich, dass der in dem ersten Betriebszustand nur der
erste Bandpass 110 aktiv ist und in dem zweiten Be-
triebszustand nur der zweite Bandpass 120 aktiv ist.
Alternativ ist méglich, dass stets beide Bandpéasse
110 und 120 aktiv sind.

[0029] Fig. 3 zeigt schematisch ein Kraftfahrzeug
10 mit einem Umfelderfassungssystem 9 geman ei-
nem Ausflihrungsbeispiel der Erfindung. Das Umfel-
derfassungssystem 9 weist mehrere Ultraschallsen-
soren 1 und 2 auf, wobei mindestens ein Ultraschall-
sensor 1 an einem vorderen Stof3fanger des Kraft-
fahrzeugs 10 angeordnet ist und mindestens ein Ul-
traschallsensor 2 an einem hinteren Stof3fanger des
Kraftfahrzeugs 10 angeordnet ist. Das Umfelderfas-
sungssystem 9 weist aullerdem eine Recheneinheit
4 zur Auswertung von empfangenen Signalen auf.
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Die Recheneinheit kann abhangig von der Auswer-
tung eines Umfeldsignals ein Warnsignal erzeugen.
Ferner umfasst das Umfelderfassungssystem 9 eine
Anzeigeeinheit 5 im Innenraum des Kraftfahrzeugs
10 auf, die ausgebildet ist, das Warnsignal fur den
Fahrer akustisch und/oder optisch und/oder haptisch
auszugeben. Die Anzeigeeinheit 5 kann dazu einen
oder mehrere Lautsprecher und/oder LEDs und/oder
ein Display und oder Vibratoren zur haptischen Aus-
gabe umfassen. Die Recheneinheit 4 kann ferner
ausgebildet sein, abhangig von der Auswertung ei-
nes Umfeldsignals und/oder von der Erzeugung ei-
nes Warnsignals ein automatisches Fahrzeugmanoé-
ver, insbesondere ein Bremsmandver und/oder ein
Lenkmandver, und/oder eine Veranderung eines ak-
tuellen Fahrzeugparameters, insbesondere der Laut-
starke eines Audiosystems des Kraftfahrzeugs 10,
auszulésen.
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Patentanspriiche

1. Verfahren zur Umfelderfassung eines Kraftfahr-
zeugs (10), wobei das Kraftfahrzeug (10) mindestens
einen Ultraschallsensor (1, 2) umfasst, der einen Ul-
traschallwandler aufweist, wobei der Ultraschallsen-
sor (1, 2) akustische Umfeldsignale, insbesondere
hérbare Umfeldsignale (40), empfangt indem der Ul-
traschallsensor (1, 2) in seiner Auswertung derart an-
gesteuert wird, dass Schallwellen mit Frequenzen un-
terhalb einer Resonanzfrequenz (f,) des Ultraschall-
wandlers, insbesondere hoérbare Schallwellen, eines
Umfeldsignals (40) erfasst und ausgewertet werden.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die empfangenen Umfeldsignale (40)
mittels einer an einen erwarteten Frequenzbereich ei-
nes Umfeldsignals angepassten Filterfunktion ausge-
wertet werden.

3. Verfahren nach Anspruch 2, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Filterfunktion mindestens einen
Bandpass (120), insbesondere fir Frequenzen in ei-
nem Bereich von 300 bis 700 Hz aufweist.

4. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 3 da-
durch gekennzeichnet, dass das Umfeldsignal (40)
durch mindestens zwei Ultraschallsensoren (2) des
Kraftfahrzeugs (10) erfasst wird.

5. Verfahren nach Anspruch 4, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das durch die mindestens zwei Ultra-
schallsensoren (2) erfasste Umfeldsignal (40) derart
ausgewertet wird, dass eine Information Uber die Po-
sition und/oder die Geschwindigkeit und/oder die Be-
schleunigung und/oder den Typ und/oder die rdum-
liche Orientierung und/oder die rdumliche Ausdeh-
nung einer Quelle (30) des erfassten Umfeldsignals
(40) relativ zu dem Kraftfahrzeug (10) ermittelt wird.

6. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 5,
dadurch gekennzeichnet, abhangig von der Aus-
wertung eines Umfeldsignals (40) ein Warnsignal er-
zeugt wird.

7. Verfahren nach Anspruch 6, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das Warnsignal, insbesondere fir ei-
nen Fahrer des Kraftfahrzeugs (10), akustisch und/
oder optisch und/oder haptisch ausgegeben wird.

8. Verfahren nach Anspruch 7, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das Umfeldsignal (40) durch mindes-
tens zwei Ultraschallsensoren (2) des Kraftfahrzeugs
(10) erfasst wird und derart ausgewertet wird, dass
das eine Information Uber die Position einer Quelle
(30) des erfassten Umfeldsignals (40) relativ zu dem
Kraftfahrzeug (10) ermittelt wird und dass die Ausga-
be des Warnsignals derart erfolgt, dass die Informa-
tion Uber die Position einer Quelle (30) des erfassten
Umfeldsignals von der Ausgabe umfasst ist.

2019.10.17

9. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis
8, dadurch gekennzeichnet, dass abhangig von
der Auswertung eines Umfeldsignals und/oder von
der Erzeugung eines Warnsignals ein automatisches
Fahrzeugmandéver, insbesondere ein Bremsmandver
und/oder ein Lenkmandver, des Kraftfahrzeugs (10)
und/oder eine Veranderung eines aktuellen Fahr-
zeugparameters, insbesondere der Lautstarke ei-
nes Audiosystems des Kraftfahrzeugs (10), ausge-
I6st wird.

10. Umfelderfassungssystem (9) fur ein Kraftfahr-
zeug (10), umfassend eine Recheneinheit (4) und
mindestens einen Ultraschallsensor (1, 2), der einen
Ultraschallwandler aufweist, wobei der Ultraschall-
wandler ausgebildet ist, akustische Signale zu emp-
fangen und wobei der der Ultraschallwandler der-
art betrieben wird, dass der Ultraschallwandler Ultra-
schallsignale aussendet und an Objekten reflektier-
te Echosignale empféngt, und die Recheneinheit (4)
aus den empfangenen Echosignalen Umfeldinforma-
tionen bestimmt,
dadurch gekennzeichnet, dass
der Ultraschallsensor (1, 2) akustische Umfeldsigna-
le, insbesondere hérbare Umfeldsignale (40), emp-
fangtindem der Ultraschallsensor (1, 2) in seiner Aus-
wertung derart angesteuert wird, dass Schallwellen
mit Frequenzen unterhalb einer Resonanzfrequenz
(f;) des Ultraschallwandlers, insbesondere hérbare
Schallwellen, eines Umfeldsignals erfasst und ausge-
wertet werden.

11. Umfelderfassungssystem (9) fur ein Kraftfahr-
zeug (10), nach Anspruch 10, wobei
in einem ersten Betriebszustand, der Ultraschall-
wandler derart betrieben wird, dass der Ultraschall-
wandler Ultraschallsignale aussendet und
an Objekten reflektierte Echosignale empféangt, und
die Recheneinheit (4) aus den empfangenen Echosi-
gnalen Umfeldinformationen bestimmt, dadurch ge-
kennzeichnet, dass
in einem zweiten Betriebszustand der Ultraschallsen-
sor (1, 2) akustische Umfeldsignale, insbesondere
hérbare Umfeldsignale (40), empfangt indem der Ul-
traschallsensor (1, 2) in seiner Auswertung derart an-
gesteuert wird, dass Schallwellen mit Frequenzen un-
terhalb einer Resonanzfrequenz (fy) des Ultraschall-
wandlers, insbesondere hérbare Schallwellen, eines
Umfeldsignals erfasst und ausgewertet werden.

12. Umfelderfassungssystem (9) nach einem der
Anspriche 10 oder 11, dadurch gekennzeichnet,
dass die Recheneinheit (4) durch Filterung der emp-
fangenen Umfeldsignale mit einer an einen erwarte-
ten Frequenzbereich des Umfeldsignals angepass-
ten Filterfunktion, die Umfeldsignale auswertet, wo-
bei die Filterfunktion insbesondere mindestens einen
Bandpass (120) fir hérbare Frequenzen insbesonde-
re in einem Bereich von 300 bis 700 Hz aufweist.
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13. Umfelderfassungssystem (9) nach einem der
Anspriiche 10 bis 12,
dadurch gekennzeichnet, dass das Umfelderfas-
sungssystem (9) ausgebildet ist, abhangig von der
Auswertung eines Umfeldsignals ein Warnsignal zu
erzeugen.

14. Umfelderfassungssystem (9) nach Anspruch
13, dadurch gekennzeichnet, dass das Umfelder-
fassungssystem (9) eine Ausgabeeinheit (5) umfasst,
die ausgebildet ist, das Warnsignal, insbesondere fir
einen Fahrer des Kraftfahrzeugs (10), auszugeben.

15. Umfelderfassungssystem (9) nach Anspruch
14, dadurch gekennzeichnet, dass das Umfelder-
fassungssystem (9) mindestens zwei Ultraschallsen-
soren (1, 2) aufweist, die jeweils ausgebildet sind in
einem zweiten Betriebszustand akustische Umfeldsi-
gnale, insbesondere hérbare Umfeldsignale (40), zu
empfangen, und die Recheneinheit (4) ausgebildet
ist, die Umfeldsignale derart auszuwerten, dass eine
Information Uber die Position und/oder die Geschwin-
digkeit und/oder die Beschleunigung und/oder den
Typ und/oder die rdumliche Orientierung und/oder die
raumliche Ausdehnung einer Quelle (30) des erfass-
ten Umfeldsignals relativ zu dem Kraftfahrzeug ermit-
telt wird.

16. Umfelderfassungssystem (9) nach Anspruch
15, dadurch gekennzeichnet, dass die Ausgabeein-
heit (5) ausgebildet ist, das Warnsignal, insbesonde-
re fur einen Fahrer des Kraftfahrzeugs, derart aus-
zugeben, dass das Warnsignal eine Information tber
die Position einer Quelle (30) des erfassten Umfeld-
signals relativ zu dem Kraftfahrzeug (10) umfasst.

17. Umfelderfassungssystem (9) nach einem der
Anspriche 10 bis 16, dadurch gekennzeichnet,
dass abhangig von der Auswertung eines Umfeld-
signals und/oder von der Erzeugung eines Warn-
signals ein automatisches Fahrzeugmandver des
Kraftfahrzeugs (10), insbesondere ein Bremsmano-
ver und/oder ein Lenkmandver, und/oder eine Ver-
anderung eines aktuellen Fahrzeugparameters, ins-
besondere der Lautstarke eines Audiosystems des
Kraftfahrzeugs, auslésbar ist.

18. Kraftfahrzeug (10) mit einem Umfelderfas-
sungssystem (9) nach einem der Anspriiche 10 bis
17.

Es folgen 3 Seiten Zeichnungen
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Anhéangende Zeichnungen
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Fig. 2a)
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Fig. 3
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