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Fig.1

(57) Abstract: The invention relates to a method for monitoring a pivoting region (2) of a door (3), wherein the pivoting region (2) is
detected by means of an ultrasonic sensor device (4) arranged on the door (3). A pivoting region map (14) of the pivoting region (2)
is generated by means of an electronic computing device (5) by analyzing the emitted ultrasonic signal (8) and the received ultrasonic
signal (13), wherein at least one static object (15, 16) in the pivoting region (2) which is not relevant to the pivoting process (10) is
detected in the pivoting region map (2), and only additional objects (17) in the pivoting region (2) which are not taken into consideration
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in the pivoting region map (14) with the non-relevant static objects (15, 16) are detected in the pivoting region map (14) during a
future pivoting process (10) of the door (3) on the basis of a comparison of the stored pivoting region map (14) with the non-relevant
static object (15, 16) and on the basis of an analysis of the future pivoting region (10), The invention additionally relates to a computer
program product, a computer-readable storage medium, and a pivoting region monitoring system (1).

(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft cin Verfahren zum Uberwachen eines Schwenkbereichs (2) einer Tiir (3), bei welchem
mittels einer an der Tiir (3) angeordneten Ultraschallsensoreinrichtung (4) der Schwenkbereich (2) erfasst wird, wobei mittels einer
clektronischen Recheneinrichtung (5) durch Auswerten des ausgesendeten Ultraschallsignals (8) und des empfangenen Ultraschallsi-
gnals (13) eine Schwenkbereichskarte (14) des Schwenkbereichs (2) erzeugt wird, wobei in der Schwenkbereichskarte (2) zumindest
ein fiir den Schwenkvorgang (10) nicht-relevantes statisches Objekt (15, 16) im Schwenkbereich (2) erkannt wird und die Schwenk-
bereichskarte (14) bei einem zukiinftigen Schwenkvorgang (10) der Tiir (3) in Abhingigkeit von einem Vergleich auf Basis der ab-
gespeicherten Schwenkbereichskarte (14) mit dem nicht-relevanten statischen Objekt (15, 16) und einer Auswertung des zukiinftigen
Schwenkbereichs (10) nur weitere Objekte (17) im Schwenkbereich (2) erkannt werden, welche in der Schwenkbereichskarte (14) mit
dem nicht-relevanten statischen Objekt (15, 16) unberiicksichtigt sind. Ferner betrifft die Erfindung ein Computerprogrammprodukt,
ein computerlesbares Speichermedium sowie ein Schwenkbereichsiiberwachungssystem (1).
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Verfahren zum Uberwachen eines Schwenkbereichs einer Tiir wahrend eines
Schwenkvorgangs, Computerprogrammprodukt, computerlesbares Speichermedium
sowie Schwenkbereichsiiberwachungssystem

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Uberwachen eines Schwenkbereichs einer Tiir
mittels eines Schwenkbereichsiiberwachungssystems, bei welchem mittels einer an der
Tir angeordneten Ultraschallsensoreinrichtung des
Schwenkbereichsiberwachungssystems der Schwenkbereich der Tir erfasst wird, wobei
zum Erfassen des Schwenkbereichs mittels der Ultraschallsensoreinrichtung zumindest
ein Ultraschallsignal mittels einer Sendeeinrichtung der Ultraschallsensoreinrichtung
wahrend eines Schwenkvorgangs der Tir ausgesendet wird und mittels einer
Empfangseinrichtung der Ultraschallsensoreinrichtung das zumindest eine im
Schwenkbereich reflektierte Ultraschallsignal empfangen wird, wobei mittels einer
elektronischen Recheneinrichtung durch Auswerten des ausgesendeten
Ultraschallsignals und des empfangenen Ultraschallsignals eine Schwenkbereichskarte
des Schwenkbereichs erzeugt wird. Ferner betrifft die Erfindung ein
Computerprogrammprodukt, ein computerlesbares Speichermedium sowie ein
Schwenkbereichsiberwachungssystem.

Es ist bereits bekannt, dass zum automatischen Offnen von Tiiren heutzutage
Radarsensoren eingesetzt werden. Dabei werden insbesondere Doppler-Radare
verwendet, um im Schwenkbereich befindliche Objekte oder Personen zu detektieren und
entsprechend das Offnen der Tiir auszulésen. Des Weiteren kdnnen auch
Abstandsradare eingesetzt werden, um Objekte wahrend des Offnungsprozesses zu
detektieren und gegebenenfalls die Tir anzuhalten, um einen Zusammenstof3, zum
Beispiel mit einem Menschen oder einem anderen Obijekt, zu verhindern. Da Radare
meist in der Lage sind, sowohl Abstand als auch Geschwindigkeit zu messen, wird auch
hier der Fokus der Objektdetektion auf dynamische Objekte gelegt, um Stérungen der
Tir durch statische Umgebungs-Objekte zu vermeiden. Diese Radare sind jedoch
meistens sehr kostenintensiv und der Einsaiz dieser Technologie ist sehr komplex.

Die DE 10 2007 030 084 A1 beschreibt ein Verfahren zur Steuerung eines Antriebs einer
Tir, mit einem automatisch bewegbaren Fliigel und mit einem Sensor zur Erfassung von
Daten Uber die Anwesenheit von Personen und Gegenstéanden in einem Bereich der
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Tirumgebung, wobei die Daten zum Ausldsen einer Anderung des Bewegungszustands
des Fliigels mit in einem Speicher abgelegten Referenzdaten verglichen werden, wobei
die vom Sensor erfassten Daten dann als neue Referenzdaten gespeichert werden, wenn
diese Uber einen festgelegten Zeitraum unverandert bleiben, und wobei der Flligel der
Tir nach Ablauf des festgelegten Zeitraums und nach Speichern der neuen
Referenzdaten mit stark reduzierter Geschwindigkeit in seine SchlieBlage bewegt wird.

Des Weiteren betrifft die DE 10 2014 118 318 A1 ein Verfahren zum Erfassen eines
Objekts in einem Offnungsbereich einer ersten Tiir eines Kraftfahrzeugs mittels
zumindest eines ersten Abstandssensors in und/oder an der der ersten Tlr angeordnet
ist und einen Erfassungsbereich aufweist, bei welchem ein aktueller Offnungswinkel der
ersten TUr erfasst wird und der Erfassungsbereich in Abhangigkeit von dem erfassten
Offnungswinkel angepasst wird, wobei eine ZustandsgréBe zumindest eines der ersten
Tir verschiedenen Bauteils des Kraftfahrzeugs bestimmt wird, wobei die ZustandsgroB3e
eine Position und/oder eine Betriebseinstellung des zumindest einen Bauteils beschreibt,
und der Erfassungsbereich des zumindest einen ersten Abstandssensors zusatzlich in
Abhéngigkeit von der bestimmten Zustandsgrdéf3e angepasst wird.

Des Weiteren betrifft die DE 10 2012 014 939 A1 eine Kollisionsvermeidungsvorrichtung
und ein Kollisionsvermeidungsverfahren, wobei vorgesehen ist, einen oder mehrere erste
Umfeldsensoren, deren Messdaten eine Information Gber einen Abstand von Objekten im
Umfeld des Fahrzeugs liefern, und eine Auswerte- und Fusionseinrichtung, die anhand
der Messdaten des einen oder der mehreren ersten Umfeldsensoren eine Umfeldkarte
des Fahrzeugs ermittelt, anhand welcher fiir einzelne Bereiche in dem Umfeld des
Fahrzeugs Wahrscheinlichkeitsangaben fir eine Existenz eines Objekts in diesem
einzelnen Bereich ableitbar ist sowie eine Detektionseinrichtung, welche ausgebildet ist,
Steuer- und/oder Warninformationen fiir eine kollisionsfreie pradizierte Bewegung einer
Fahrzeugkomponente anhand der Umfeldkarte zu ermitteln und bereitzustellen, wobei die
Kollisionsfreiheit der pradizierten Bewegung von der Existenzwahrscheinlichkeit eines
Objekts in dem mindestens einen ausgezeichneten Bereich abhangig ist, wobei
mindestens ein zweiter Umfeldsensor mit der Auswerte- und Fusionseinrichtung
gekoppelt ist, welche ausgebildet ist, bei einem Stillstand des Fahrzeugs eine Bewegung
des Objekts relativ zu dem Fahrzeug zumindest in einem Gebiet des Umfelds des
Fahrzeugs zu erfassen, welches den mindestens einen ausgezeichneten Bereich
umfasst, und die Auswerte- und Fusionseinrichtung ausgebildet ist, die Umfeldkarte bei
einer erkannten Bewegung in dem einen Gebiet so zu verandern, dass zumindest die aus
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der Umfeldkarte fiir den mindestens einen ausgezeichneten Bereich ableitbar
Wabhrscheinlichkeit verandert wird.

Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es, ein Verfahren, ein Computerprogramm, ein
computerlesbares Speichermedium sowie ein Schwenkbereichsiiberwachungssystem zu
schaffen, mittels welchem eine Schwenkbewegung der Tlr zuverlassig tiberwacht werden
kann.

Diese Aufgabe wird durch ein Verfahren, ein Computerprogrammprodukt, ein
computerlesbares Speichermedium sowie ein Schwenkbereichsliberwachungssystem
geman den unabhangigen Patentanspriichen geldst. Vorteilhafte Ausgestaltungsformen
sind in den Unteranspriichen angegeben.

Ein Aspekt der Erfindung betrifft ein Verfahren zum Uberwachen eines Schwenkbereichs
einer TUr mittels eines Schwenkbereichsiiberwachungssystems, bei welchem mittels
einer an der Tir angeordneten Ultraschallsensoreinrichtung des
Schwenkbereichsiiberwachungssystems der Schwenkbereich der Tir erfasst wird, wobei
zum Erfassen des Schwenkbereichs mittels der Ultraschallsensoreinrichtung zumindest
ein Ultraschallsignal mittels einer Sendeeinrichtung der Ultraschallsensoreinrichtung
wahrend eines Schwenkvorgangs der Tir ausgesendet wird und mittels einer
Empfangseinrichtung der Ultraschallsensoreinrichtung das zumindest eine im
Schwenkbereich reflektierte Ultraschallsignal empfangen wird, wobei mittels einer
elektronischen Recheneinrichtung durch Auswerten des ausgesendeten
Ultraschallsignals und des empfangenen Ultraschallsignals eine Schwenkbereichskarte
des Schwenkbereichs erzeugt wird.

Es ist vorgesehen, dass in der Schwenkbereichskarte zumindest ein flr den
Schwenkvorgang nicht-relevantes statisches Objekt im Schwenkbereich erkannt wird und
die Schwenkbereichskarte mit dem nicht-relevanten statischen Objekt in einer
Speichereinrichtung des Schwenkbereichsiiberwachungssystems abgespeichert wird und
bei einem zuklinftigen Schwenkvorgang der Tir in Abhangigkeit von einem Vergleich auf
Basis der abgespeicherten Schwenkbereichskarte mit dem nicht-relevanten statischen
Objekt und einer Auswertung des zukiinftigen Schwenkbereichs mittels der
elektronischen Recheneinrichtung nur weitere Objekte im Schwenkbereich erkannt
werden, welche in der Schwenkbereichskarte mit dem nicht-relevanten statischen Objekt
unbericksichtigt sind.
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Dadurch ist es ermdglicht, dass bei einem Schwenkvorgang der Tir der Schwenkbereich
zuverlassig Uberwacht werden kann. Insbesondere kénnen neue Objekte, welche dem
weiteren Objekt entsprechen, zuverlassig erfasst werden und beispielsweise ein
Schwenkvorgang der Tir unterbrochen werden.

Insbesondere ist es ermdglicht, dass kosteneffiziente Ultraschallsysteme an der Tir
genutzt werden kdnnen, um die Uberwachung des Schwenkbereichs durchzufiihren.
Insbesondere kdnnen sogenannte Stor-Objekte gezielt erfasst werden und erkannt
werden. Statische Objekte, welche beispielsweise dauerhaft im Bereich der Tir,
insbesondere im Schwenkbereich, vorhanden sind, wie beispielsweise ein Teppich, wobei
der Teppich das Verschwenken der Tlr nicht beeintrachtigt und somit ein nicht-relevantes
statisches Objekt darstellt, kénnen dabei unterdriickt werden, sodass ein Tlréffnen auch
dann méglich ist, wenn Echos von dem nicht-relevanten Objekt im Offnungsbereich der
Tir reflektiert werden.

Mit anderen Worten werden statische Objekte, insbesondere das nicht-relevante
statische Objekt, die das Offnen beziehungsweise SchlieBen der Tir nicht behindern und
deren Echos, also die reflektierten Ultraschallsignale, nicht bereits durch eine
Schwellwertkurve unterdriickt wurden, wahrend der Kalibrierung der Tlr in einer
zweidimensionalen Punktwolke der Umgebung abgespeichert, mit der bei spateren
Offnungs- beziehungsweise SchlieBvorgangen berechnete Reflexionspunkte in Echtzeit
verglichen werden kénnen. Fir die Kalibrierung wird die Umgebung bereitgestellt, in der
sich die Tir 6ffnen kann. Im Vorfeld der Kartenerzeugung findet bereits eine manuelle
oder automatisierte Kalibrierung der Schwellwertkurve statt, sodass kleine Echos, wie
zum Beispiel Bodenreflexionen, unterdriickt werden. Nun wird ein automatischer
Offnungsvorgang der Tiir eingeleitet. Hierbei interessieren insbesondere lediglich die
Messungen aus den in den Offnungsrichtungen ausgerichteten Sensoren an der
AuBenseite der Tiir. Aus dem aktuellen Offnungswinkel der Tiir und den Zeitstempeln der
Echos der Ultraschallsensoren wird fiir jedes Sensorpaar aus einem aktiven und einem
passiven Ultraschallsensor unter Voraussetzung der Plausibilitédt der Messung eine
zweidimensionale Position, insbesondere eine sogenannte Pseudoposition, des
Reflexionspunktes berechnet und abgespeichert. Ist der Offnungsvorgang
abgeschlossen, wird die erzeugte Karte in der elektronischen Recheneinrichtung
hinterlegt und weiterverarbeitet. In der Folge wird die gleiche Prozedur mit den
rickwartigen Ultraschallsensoren fir einen SchlieBvorgang wiederholt. So wird jeweils
eine Schwenkbereichskarte des Tlrschwenkbereichs und der naheren Umgebung fir die
vorderen Ultraschallsensoren und eine fir die riickwartigen Ultraschallsensoren erzeugt.
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Bei einem spateren Offnungs- beziehungsweise SchlieBvorgang kann die jeweilige
Schwenkbereichskarte dann herangezogen werden, um die wahrend der Bewegung
berechneten Reflexionspunkte mit den abgespeicherten Punkten zu vergleichen und so
zusatzliche Objekte oder Hindernisse im Weg der Tir von unproblematischen statischen
Objekten zu unterscheiden und die Tir rechtzeitig anzuhalten, sollte ein Hindernis
vorliegen.

Mit nochmals anderen Worten ist vorgeschlagen, dass ein detektiertes Objekt derart
bestimmt wird, ob es sich dabei um ein unproblematisches Objekt oder nicht handelt.
Dazu werden in der Kalibrierungsphase wéhrend des Offnens und SchlieBens ermittelte
Objekte in der Schwenkbereichsumgebungskarte, welche insbesondere eine
zweidimensionale Karte darstellt, eingetragen. Aus diesen Daten wird dann eine
Wahrscheinlichkeitskarte bestimmt, die angibt, ob ein spater detektiertes Objekt bei der
Kalibrierung schon vorhanden war, und damit unproblematisch ist.

Geman einer vorteilhaften Ausgestaltungsform wird die Ultraschallsensoreinrichtung mit
zumindest zwei separaten und positionsverschiedenen Ultraschallsensoren bereitgestellt,
wobei mittels zumindest eines ersten Ultraschallsensors der zumindest zwei
Ultraschallsensoren das Ultraschallsignal ausgesendet wird und zumindest mittels eines
zweiten Ultraschallsensors der zumindest zwei Ultraschallsensoren das ausgesendete
und reflektierte Ultraschallsignal empfangen wird. Insbesondere bilden die zwei
Ultraschallsensoren dann ein sogenanntes Ultraschallsensorpaar. Der erste
Ultraschallsensor kann dabei als aktiver Ultraschallsensor bezeichnet werden und der
zweite Ultraschallsensor kann als passiver Ultraschallsensor bezeichnet werden. Die
beiden Ultraschallsensoren sind beispielsweise entlang einer Langsachse der Tur
positionsverschieden angeordnet. Beispielsweise kann der erste Ultraschallsensor in
einem vorderen Bereich der Tlr in der Langsrichtung betrachtet und der zweite
Ultraschallsensor kann in einem hinteren Bereich der Tir in der Langsrichtung
betrachtete angeordnet sein. Ebenfalls kann eine mittige Anordnung von zumindest
einem der Ultraschallsensoren realisiert sein. Unter hinterem Bereich ist vorliegend
insbesondere im Bereich des Drehpunkis anzusehen wahrend der vordere Bereich einen
radial gréBeren Abstand aufweist. Insbesondere kann das ausgesendete Ultraschallsignal
lediglich vom ersten Uliraschallsensor ausgesendet werden, aber sowohl vom ersten
Ultraschallsensor empfangen als auch vom zweiten Ultraschallsensor empfangen
werden. Insbesondere kann dadurch eine Vielzahl von Reflexionspunkten erzeugt
werden, sodass eine prazise Erfassung des Schwenkbereichs ermdglicht ist.
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Weiterhin vorteilhaft ist, wenn die Ultraschallsensoreinrichtung mit zumindest drei
separate und positionsverschiedenen Ultraschallsensoren bereitgestellt wird, wobei
mittels zumindest eines ersten Ultraschallsensors der zumindest drei Ultraschallsensoren
das Ultraschallsignal ausgesendet wird und zumindest mittels eines zweiten
Ultraschallsensors der zumindest drei Ultraschallsensoren und zumindest mittels eines
dritten Ultraschallsensors der zumindest drei Ultraschallsensoren das ausgesendete und
reflektierte Ultraschallsignal empfangen wird. Insbesondere sind somit an der Tir drei
Ultraschallsensoren angeordnet. Ein erster Ultraschallsensor kann beispielsweise mittig
der Tur angeordnet sein, ein zweiter Ultraschallsensor kann beispielsweise am
beziehungsweise im Bereich des Schwenkpunkts der Tiir angeordnet sein und ein dritter
Ultraschallsensor kann beispielsweise an der radial betrachtet AuBenseite der Tir
angeordnet sein. Insbesondere sind somit die drei Ultraschallsensoren in Langsrichtung
der Tir betrachtet positionsverschieden angeordnet. Insbesondere kann vorgesehen
sein, dass beispielsweise der erste Ultraschallsensor, insbesondere der mittlere
Ultraschallsensor, das Ultraschallsignal aussendet und die zwei duBeren
Ultraschallsensoren das Ultraschallsignal empfangen kénnen. Insbesondere kann auch
der mittlere Ultraschallsensor das ausgesendete Ultraschallsignal empfangen. Dadurch
ist es ermdglicht, dass eine prazise Umgebungskarte, insbesondere eine prazise
Schwenkbereichskarte, mittels der drei Ultraschallsensoren erzeugt werden kann. Die
beiden duBBeren Ultraschallsensoren sind insbesondere sogenannte passive
Ultraschallsensoren, wahrend der erste Ultraschallsensor insbesondere ein aktiver
Ultraschallsensor ist.

Bevorzugt ist die Ultraschallsensoreinrichtung an einer Unterseite der TOr angeordnet.
Insbesondere befindet sich die Ultraschallsensoreinrichtung in einem unteren Drittel der
Tar.

Weiterhin vorteilhaft ist, wenn das Schwenkbereichsliiberwachungssystem zumindest eine
weitere Ultraschallsensoreinrichtung aufweist, wobei mittels der
Ultraschallsensoreinrichtung ein Schwenkbereich wahrend eines
Offnungsschwenkvorgangs iiberwacht wird und mittels der weiteren
Ultraschallsensoreinrichtung ein Schwenkbereich wahrend eines
SchlieBschwenkvorgangs tberwacht wird. Insbesondere kann die erste
Ultraschallsensoreinrichtung derart ausgerichtet sein, dass diese wahrend des
Offnungsvorgangs den vorderseitigen Schwenkbereich tiberwacht. Die weitere
Ultraschallsensoreinrichtung kann an der Hinterseite der Tur angeordnet sein und den
rickwartigen Schwenkbereich iberwachen. Somit kénnen auf einfache Art und Weise
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und bauteilreduziert sowohl der Offnungsschwenkvorgang als auch der
SchlieBschwenkvorgang tberwacht werden.

In einer weiteren vorteilhaften Ausgestaltungsform wird mittels eines
Offnungswinkelsensors des Schwenkbereichsiiberwachungssystems ein Offnungswinkel
der Tir erfasst und die Schwenkbereichskarte in Abhangigkeit von dem erfassten
Offnungswinkel erzeugt. Insbesondere kann bei unterschiedlichen Offnungswinkeln ein
Ultraschallsignal ausgesendet werden und das reflektierte Ultraschallsignal entsprechend
ausgewertet werden. Dadurch ist es ermdglicht, dass bei den unterschiedlichen
Offnungswinkeln jeweils eine Reflexion erfasst werden kann, wobei die unterschiedlichen
Reflexionen bei den unterschiedlichen Offnungswinkeln dann wiederum zur
Schwenkbereichskarte zusammengefasst werden kdnnen. Beispielsweise kann bei einem
Gesamtéffnungswinkel von 90 Grad der Tir gradweise ein Ultraschallsignal ausgesendet
werden und ein Ultraschallsignal erfasst werden, sodass eine detaillierte Erzeugung der
Schwenkbereichskarte realisiert werden kann.

Ferner hat es sich als vorteilhaft erwiesen, wenn eine in der Speichereinrichtung
abgespeicherte Schwellwertkurve zum Erfassen von Objekten bei der Erzeugung der
Schwenkbereichskarte mittels der elektronischen Recheneinrichtung beriicksichtigt wird.
Insbesondere kann dann in einem ersten Schritt eine automatische Kalibrierung der
Schwellwertkurve im geschlossenen Zustand durchgefiihrt werden. Im nachsten Schritt
kann fiir verschiedene Offnungswinkel der Tiir ebenfalls eine automatische Kalibrierung
der Schwellwertkurve durchgefiihrt werden. Zwischen den definierten Winkelschritten bei
der Kalibrierung kann spater im einfachsten Fall interpoliert werden. So erhalt man fir
jeden Offnungswinkel eine eigene Schwellwertkurve. Diese Kurven kdnnen prinzipiell in
der elektronischen Recheneinrichtung hinterlegt werden und entsprechend dem aktuellen
Offnungswinkel dem Ultraschallsensor selbst (ibergeben werden. Eventuelle
Ubertragungs- und Einstellzeiten an den Ultraschallsensor kénnen durch den bekannten
Verlauf des Offnungswinkels bereits beim Einstellen der Schwellwerte beriicksichtigt
werden. Auf diese Art und Weise kann fiir den kompletten Offnungsvorgang durch
Anpassung der Schwellen eine Unterdriickung von nicht-relevanten Objekten
durchgefiihrt werden. Sollte das Objekt spater entfernt werden, treten typischerweise
keine Stérungen der Funktion auf, da in diesem Fall lediglich Echos entfernt werden und
keine neuen hinzukommen.

Weiterhin vorteilhaft ist, wenn der Schwenkvorgang der Tir mittels einer Stelleinrichtung
an der Tur durchgefiihrt wird, sodass ein automatischer Schwenkvorgang der Tir
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durchgefiihrt wird. Mit anderen Worten handelt es sich bei der Tir insbesondere um eine
Automatiktir. Die TUr ist insbesondere zum Einsatz in Gebauden oder an Gebauden
ausgebildet. Alternativ oder erganzend kann die Tir auch an einem Kraftfahrzeug
angeordnet sein. Die vorgestellte Auflistung ist rein beispielhaft zu sehen und keinesfalls
abschlieBend. Es sind somit weitere Einsatzmadglichkeiten der Tur moglich.

Ferner hat es sich als vorteilhaft erwiesen, wenn bei einem erkannten weiteren Objekt im
Schwenkbereich ein Warnsignal mittels der elektronischen Recheneinrichtung erzeugt
wird und/oder ein Steuersignal mittels der elektronischen Recheneinrichtung erzeugt wird,
sodass der Schwenkvorgang der Tir unterbrochen wird. Beispielsweise sollte sich als
weiteres Objekt eine Person im Schwenkbereich befinden, so kann mittels des
Warnsignals diese Person gewarnt werden, dass ein Offnungs- beziehungsweise
SchlieBvorgang der Tir durchgefiihrt wird. Ferner kann ein Steuersignal fir die TUr
erzeugt werden, sodass der Schwenkvorgang der Tlr unterbrochen wird, sodass es zu
keinen Verletzungen oder Beeintrachtigungen des Objekts kommen kann. Alternativ oder
erganzend kann der Schwenkvorgang verlangsamt werden, sodass ein Verletzungsrisiko
minimiert ist.

In einer weiteren vorteilhaften Ausgestaltungsform wird auf Basis der
Schwenkbereichskarte eine Schatzfunktion erzeugt, wobei durch Vergleich der
Schatzfunktion mit der Auswertung des zukiinftigen Schwenkvorgangs bestimmt wird, ob
ein weiteres Objekt im Schwenkbereich vorhanden ist. Insbesondere ist somit
vorgesehen, dass die Schwenkbereichskarte eine Schatzfunktion darstellen kann, deren
Wertebereich beispielsweise von 0 bis 1 der geschatzten Wahrscheinlichkeit entspricht,
mit der ein an dieser Position befindlicher Reflexionspunkt von einem bereits bei der
Kalibrierung vorhandenen, unproblematischen, statischen Objekt stammt. Fir die
Kalibrierung ist insbesondere vorgesehen, dass die Tir gedffnet werden kann. Im Vorfeld
der Kartenerzeugung kann dabei eine Schwellwertkurve bereits berlicksichtigt worden
sein, sodass kleine Echos, wie zum Beispiel Bodenreflexionen, unterdriickt werden.
AnschlieBend daran wird fiir je einen Offnungs- beziehungsweise SchlieBvorgang eine
zweidimensionale Punktwolke generiert. Diese Schatzfunktion kann dann insbesondere
innerhalb der Speichereinrichtung abgespeichert werden. Die Schéatzfunktion schatzt
dabei Wahrscheinlichkeiten ab, mit der ein Punkt zu einem statischen Objekt gehért, das
bereits bei der Kalibrierung vorhanden war. Bei einem spéateren Offnungs-
beziehungsweise SchlieBvorgang kann die jeweilige Schatzfunktion herangezogen
werden, um die wahrend der Bewegung berechneten Reflexionspunkte mit dieser zu
vergleichen und so zusétzliche Objekte oder Hindernisse im Weg der Tir von
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unproblematischen statischen Objekten zu unterscheiden und die Tir rechtzeitig
anzuhalten, sollte ein Hindernis vorliegen. Insbesondere kann mithilfe dieser
Ausgestaltungsform eine Unterdriickung von Stér-Objekten vorgenommen werden, die
sich nicht durch ein Anpassen von Schwellwertkurven entfernen lassen. Ein Tiréffnen ist
auch dann mdglich, wenn starke Echos von nicht-relevanten Objekten im
Turschwenkbereich reflektiert werden. Durch die Umwandlung einer Punktwolke in eine
zweidimensionale Schatzfunktion wird eine einfache und in Echtzeit realisierbare
Uberpriifung von Reflexionspunkten auf Relevanz fiir die Bewegung der Tir
bereitgestellt. Die vorgeschlagene Funktion ist somit Grundlage flir den Einsatz von
insbesondere glinstigen und einfach herstellbaren Ultraschallsensoren in
Turéffnungssystemen.

Ferner hat es sich als vorteilhaft erwiesen, wenn zur Erzeugung der Schatzfunktion aus
der Schwenkbereichskarte Reflexionspunkte der Schwenkbereichskarte in ein
Histogramm eingetragen werden. Insbesondere werden somit auf Basis der
Schwenkbereichskarte zur Weiterverarbeitung die Reflexionspunkte in ein
zweidimensionales Histogramm eingetragen, mit x- und y-Position als Klassenmerkmale.
Das Histogramm soll insbesondere den Tlrschwenkbereich und die ndhere Umgebung
der TUr abdecken. Dadurch ist es ermdglicht, dass auf Basis des Histogramms
vereinfacht die Schatzfunktion erzeugt werden kann.

Weiterhin vorteilhaft ist, wenn benachbarte Reflexionspunkte im Histogramm
zusammengefasst werden. Insbesondere ist die Klassenanzahl in jeder Richtung so zu
wahlen, dass benachbarte Reflexionspunkte mdglichst zusammengefasst
beziehungsweise geclustert werden, ohne dass die Auflésung der Karte zu gering wird.
Dadurch kann vereinfacht die Schatzfunktion bereitgestellt werden, wobei weiterhin eine
prazise Erzeugung der Schatzfunktion realisiert werden kann.

Geman einer weiteren vorteilhaften Ausgestaltungsform wird das Histogramm normiert
und das normierte Histogramm wird mittels eines mathematischen Filters geglattet und zu
einer zweidimensionalen Schatzfunktion verarbeitet. Insbesondere wird somit nach der
Zusammenfassung der benachbarten Reflexionspunkte das Histogramm normiert und
durch eine Applikation eines Filters, insbesondere eines mathematischen Filters, geglattet
und durch weitere Schritte zu der zweidimensionalen Schatzfunktion verarbeitet, die
insbesondere einen Wertebereich zwischen 0 und 1 hat. Die abgespeicherten
Reflexionspunkte kénnen verworfen werden und lediglich die Schatzfunktion
abgespeichert werden. Dadurch ist es ermdglicht, dass weniger Daten, insbesondere die
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Reflexionspunkte, abgespeichert werden missen und dennoch eine zuverlassige
Schatzfunktion bereitgestellt werden kann, mittels welcher der Schwenkbereich
Uberwacht werden kann.

Ein weiterer Aspekt der Erfindung betrifft ein Computerprogrammprodukt mit
Programmcodemitteln, welche in einem computerlesbaren Medium gespeichert sind, um
das Verfahren zum Uberwachen eines Schwenkbereichs nach dem vorhergehenden
Aspekt durchzufiihren, wenn das Computerprogrammprodukt auf einem Prozessor einer
elektronischen Recheneinrichtung abgearbeitet wird.

Ein nochmals weiterer Aspekt der Erfindung betrifft eine elektronische Recheneinrichtung
mit einem Computerprogrammprodukt nach dem vorhergehenden Aspekt.

Ein nochmals weiterer Aspekt der Erfindung betrifft ein
Schwenkbereichsilberwachungssystem zum Uberwachen eines Schwenkbereichs einer
Tidr, mit zumindest einer Ultraschallsensoreinrichtung und mit einer elektronischen
Recheneinrichtung, wobei das Schwenkbereichsiiberwachungssystem zum Durchfiihren
eines Verfahrens nach dem vorhergehenden Aspekt ausgebildet ist. Insbesondere wird
das Verfahren mittels des Schwenkbereichsiiberwachungssystems durchgefihrt.

Vorteilhafte Ausgestaltungsformen des Verfahrens sind als vorteilhafte
Ausgestaltungsformen des Computerprogrammprodukts, des computerlesbaren
Speichermediums sowie des Schwenkbereichsiberwachungssystems anzusehen. Das
Schwenkbereichsiberwachungssystem weist dazu gegenstandliche Merkmale auf,
welche eine Durchflihrung des Verfahrens oder eine vorteilhafte Ausgestaltungsform
davon ermdglichen.

Weitere Merkmale der Erfindung ergeben sich aus den Anspriichen, den Figuren und der
Figurenbeschreibung. Die vorstehend in der Beschreibung genannten Merkmale und
Merkmalskombinationen, sowie die nachfolgend in der Figurenbeschreibung genannten
und/oder in den Figuren alleine gezeigten Merkmale und Merkmalskombinationen sind
nicht nur in der jeweils angegebenen Kombination, sondern auch in anderen
Kombinationen verwendbar, ohne den Rahmen der Erfindung zu verlassen. Es sind somit
auch Ausfiihrungen von der Erfindung als umfasst und offenbart anzusehen, die in den
Figuren nicht explizit gezeigt und erldutert sind, jedoch durch separierte
Merkmalskombinationen aus den erlauterten Ausflihnrungen hervorgehen und erzeugbar
sind. Es sind auch Ausfihrungen und Merkmalskombinationen als offenbart anzusehen,
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die somit nicht alle Merkmale eines urspriinglich formulierten unabhéngigen Anspruchs

aufweisen. Es sind dartiber hinaus Ausfiihrungen und Merkmalskombinationen,

insbesondere durch die oben dargelegten Ausfiihrungen, als offenbart anzusehen, die

Uber die in den Rickbezligen der Anspriiche dargelegten Merkmalskombinationen

hinausgehen oder abweichen.

Die Erfindung wird nun anhand von bevorzugten Ausfiihrungsbeispielen sowie unter

Bezugnahme auf die beigefligten Zeichnungen naher erlautert.

Dabei zeigen:

Fig. 1

Fig. 2

Fig. 3

Fig. 4

Fig. 6

Fig. 7

Fig. 8

eine schematische Draufsicht auf eine Ausfiihrungsform eines

Schwenkbereichsiberwachungssystems;

ein schematisches Diagramm von reflektierten Ultraschallsignalen;

ein weiteres schematisches Diagramm von reflektierten

Ultraschallsignalen;

ein schematische Zeit-Amplitudendiagramm zur Erzeugung einer

Schwellwertkurve;

ein schematisches Histogramm zur Erzeugung einer Schatzfunktion;

ein weiteres schematische Histogramm zur Erzeugung einer

Schatzfunktion;

ein schematisches Diagramm einer Schatzfunktion; und

ein weiteres schematisches Diagramm einer Schatzfunktion.

In den Figuren sind gleiche oder funktionsgleiche Elemente mit den gleichen

Bezugszeichen versehen.
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Fig. 1 zeigt in einer schematischen Draufsicht eine Ausfiihrungsform eines
Schwenkbereichsilberwachungssystems 1 zum Uberwachen eines Schwenkbereichs 2
einer Tur 3. Das Schwenkbereichsiiberwachungssystem 1 weist eine
Ultraschallsensoreinrichtung 4 sowie zumindest eine elekironische Recheneinrichtung 5
auf. Insbesondere kann vorgesehen sein, dass die elektronische Recheneinrichtung 5
eine Speichereinrichtung 6 aufweist, wobei auf der Speichereinrichtung 6 beispielsweise
ein computerlesbares Speichermedium 7 ausgebildet sein kann.

Bei dem Verfahren zum Uberwachen des Schwenkbereichs 2 der Tiir 3 mittels des
Schwenkbereichsiberwachungssystems 1 wird mittels der an der Tir 3 angeordneten
Ultraschallsensoreinrichtung 4 des Schwenkbereichsiiberwachungssystems 1 der
Schwenkbereich 2 der Tur 3 erfasst, wobei zum Erfassen des Schwenkbereichs 2 mittels
der Ultraschallsensoreinrichtung 4 zumindest ein Ultraschallsignal 8 mittels einer
Sendeeinrichtung 9 der Ultraschallsensoreinrichtung 4 wahrend eines Schwenkvorgangs
10 der TUr 3 ausgesendet wird und mittels einer Empfangseinrichtung 11, 12 der
Ultraschallsensoreinrichtung 4 das zumindest eine im Schwenkbereich reflektierte
Ultraschallsignal 13 empfangen wird, wobei mittels der elektronischen Recheneinrichtung
5 durch Auswerten des ausgesendeten Ultraschallsignals 8 und des empfangenen
Ultraschallsignals 13 eine Schwenkbereichskarte 14 (Fig. 2) des Schwenkbereichs 2
erzeugt wird.

Es ist vorgesehen, dass in der Schwenkbereichskarte 14 zumindest ein fiir den
Schwenkvorgang 10 nicht-relevantes statisches Objekt 15, 16 im Schwenkbereich 2
erkannt wird und die Schwenkbereichskarte 14 mit dem nicht-relevanten statischen
Objekt 15, 16 in der Speichereinrichtung 6 des Schwenkbereichsiiberwachungssystems 1
abgespeichert wird und bei einem zukiinftigen Schwenkvorgang 10 der Tir 3 in
Abhéangigkeit von einem Vergleich auf Basis der abgespeicherten Schwenkbereichskarte
14 mit dem nicht-relevanten statischen Objekt 15, 16 und einer Auswertung des
zukinftigen Schwenkbereichs 2 mittels der elektronischen Recheneinrichtung 5 nur
weitere Objekte 17 im Schwenkbereich 2 erkannt werden, welche in der
Schwenkbereichskarte 14 mit dem nicht-relevanten statischen Objekt 15, 16
unbericksichtigt sind.

Vorliegend ist das weitere Objekt 17 insbesondere gestrichelt dargestellt, da
insbesondere in Fig. 1 ein sogenannter Kalibrierungsvorgang gezeigt ist, in welchem sich
das weitere Objekt 17 nicht befindet.
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Insbesondere zeigt die Fig. 1, dass die Ultraschallsensoreinrichtung 4 zumindest zwei
separate und positionsverschiedene Ultraschallsensoren bereitstellt, wobei mittels
zumindest eines ersten Ultraschallsensors, welcher vorliegend der Sendeeinrichtung 9
entspricht, der zumindest zwei Ultraschallsensoren das Ultraschallsignal 8 ausgesendet
wird und zumindest mittels eines zweiten Ultraschallsensors, welcher vorliegend
zumindest einer der Empfangseinrichtungen 11, 12 entspricht, das zumindest eine
ausgesendete und reflektierte Ultraschallsignal 13 empfangen wird. Vorliegend, wie in der
Fig. 1 gezeigt, weist die Ultraschallsensoreinrichtung 4 insbesondere zumindest drei
separate positionsverschiedene Ultraschallsensoren auf, wobei mittels zumindest des
ersten Ultraschallsensors, welches vorliegend der Empfangseinrichtung 9 entspricht, der
zumindest drei Ultraschallsensoren das Ultraschallsignal 8 ausgesendet wird und
zumindest mittels des zweiten Ultraschallsensors, welcher vorliegend einer ersten
Empfangseinrichtung 11 entspricht, und mittels zumindest eines dritten
Ultraschallsensors, welcher vorliegend einer zweiten Empfangseinrichtung 12 entspricht,
das ausgesendete und reflektierte Ultraschallsignal 13 empfangen wird. Insbesondere
kann somit zumindest ein Ultraschallsensorpaar bereitgestellt werden. Insbesondere ist
beispielsweise der erste Ultraschallsensor als aktiver Ultraschallsensor ausgebildet,
wahrend die zwei weiteren Ultraschallsensoren als sogenannte passive
Ultraschallsensoren ausgebildet sind. Mittels des aktiven Ultraschallsensors kann somit
sowohl das Ultraschallsignal 8 ausgesendet werden als auch ein reflektiertes
Ultraschallsignal 13 empfangen werden. Mittels der passiven Ultraschallsensoren kann
lediglich ein reflektiertes Ultraschallsignal 13 empfangen werden.

Es kann ferner vorgesehen sein, dass das Schwenkbereichsiiberwachungssystem 1
zumindest eine weitere Ultraschallsensoreinrichtung 18 aufweisen kann, wobei mittels der
Ultraschallsensoreinrichtung 4 ein Schwenkbereich 2 wahrend eines
Offnungsschwenkvorgangs iiberwacht wird und mittels der weiteren
Ultraschallsensoreinrichtung 18 ein Schwenkbereich 2 wahrend eines
SchlieBschwenkvorgangs Uberwacht wird. Vorliegend ist die weitere
Ultraschallsensoreinrichtung 18 lediglich schematisch als Pfeil dargestellt, und der
Ubersichtlichkeit halber nicht mit einzelnen Ultraschallsensoren ausgebildet.

Ferner kann vorgesehen sein, dass mittels eines Offnungswinkelsensors 19 des
Schwenkbereichsilberwachungssystems 1 ein Offnungswinkel a der Tiir 3 erfasst wird
und die Schwenkbereichskarte 14 in Abhéngigkeit von dem erfassten Offnungswinkel a
erzeugt wird. Ferner kann vorgesehen sein, dass der Schwenkvorgang 10 der Tir 3
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mittels einer Stelleinrichtung 20 an der Tir 3 durchgefihrt wird, sodass ein automatischer
Schwenkvorgang 10 der Tar durchgefihrt wird.

Des Weiteren kann vorgesehen sein, dass bei einem erkannten weiteren Objekt 17 im
Schwenkbereich 2 ein Warnsignal mittels der elektronischen Recheneinrichtung 5 erzeugt
wird und/oder ein Steuersignal mittels der elektronischen Recheneinrichtung 5 erzeugt
wird, sodass der Schwenkvorgang 10 der Tir 3 unterbrochen wird. Sollte beispielsweise
die Tar als automatische Tur bereitgestellt werden, so kann beispielsweise ein
Steuersignal an die Stelleinrichtung 20 Ubertragen werden, sodass der Schwenkvorgang
10 unterbrochen wird beziehungsweise zumindest verlangsamt wird.

Fig. 2 zeigt in einer schematischen Ansicht ein Diagramm fiir den Schwenkvorgang 10.
Vor der Erstellung der Schwenkbereichskarte 14 wird insbesondere eine manuelle oder
automatische Schwellwerteinstellung vorgenommen. Ist allerdings das Echo, also das
reflektierte Ultraschallsignal 13, der Objekte héher als die Schwellwerteinstellung, bleiben
Objekte weiterhin sichtbar fiir die Ultraschallsensoreinrichtung 4. Typischerweise ruft
jedoch beispielsweise ein Teppich 15 ein Echo geringerer Amplitude hervor, sodass
dieser durch die Schwellwerteinstellung unterdriickt werden kann. Fir eine Wand 16 gilt
dies nicht. Daher wird nun wéhrend eines Offnungsvorgangs die Schwenkbereichskarte
14 erzeugt. Bei jeder Messung wird fiir jedes Sensorpaar aus aktiven und passiven
Ultraschallsensoren aus der Ankunftszeit des jeweiligen ersten Echos in beiden Sensoren
eine zweidimensionale Position, insbesondere eine sogenannte Pseudoposition, eines
Reflexionspunktes 21 berechnet, sofern wenigstens je ein Echo vorhanden ist und die
Kombination beider Echos einen Plausibilitatstest besteht. Um diese Position vom lokalen
Koordinatensystem der Sensoren, welches insbesondere in Fig. 2 dargestellt ist, in ein
globales Koordinatensystem zu Uberfihren, welches insbesondere in Fig. 3 dargestellt ist,
wird die Position nun um den Offnungswinkel a der Tiir 3 zum Zeitpunkt der Messung
gedreht. Die Position der Echos wird dann abgespeichert, und das andere Sensorpaar,
bei beispielsweise drei Sensoren ergeben sich zwei Paare, oder die nachste Messung
analysiert. Die Fig. 2 zeigt insbesondere die Schwenkbereichskarte 14 mit der Wand 16
im lokalen Koordinatensystem. Die Fig. 3 zeigt insbesondere die Wand 16 im globalen
Koordinatensystem. Fir die Tlr 3 befindet sich im geschlossenen Zustand bei x
beispielsweise 0 Zentimeter parallel zur y-Achse von 0 Zentimeter bis y gleich

100 Zentimeter. Dies ist vorliegend als rein beispielhaft anzusehen.

Ist der Offnungsvorgang abgeschlossen und alle Reflexionspunkte 21 eingetragen, wird
die Punktwolke in der Speichereinrichtung 6 der elektronischen Recheneinrichtung 5
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hinterlegt. Um auch flr die riickwertigen Sensoren in der Tir 3 eine Punktwolke zu
erzeugen, werden nun die Messungen dieser wahrend eines SchlieBvorgangs auf die
gleiche Weise analysiert. Die beiden so gewonnenen Punktwolken kénnen dann
hinterlegt oder weiterverarbeitet werden, um wahrend eines spateren Offnungs-
/SchlieBvorgangs zum Vergleich mit neu berechneten Reflexionspunkten 21
herangezogen zu werden. Das ermdglicht ein Anhalten der Tir 3 bei Erkennung des
weiteren Objekts 17 im Tlrschwenkbereich.

Fig. 4 zeigt ein schematisches Zeit-Amplitudendiagramm. Auf der Abszisse ist
insbesondere die Zeit t in Mikrosekunden aufgetragen und auf der Ordinate ist
insbesondere die Amplitude A aufgetragen. Dies ist rein beispielhaft anzusehen und dient
lediglich der Veranschaulichung der Erfindung. Insbesondere zeigt die Fig. 4, dass in der
Speichereinrichtung 6 eine Schwellwertkurve 22 abgespeichert werden kann, wobei die
Schwellwertkurve 22 zum Erfassen von Objekten bei der Erzeugung der
Schwenkbereichskarte 14 mittels der elektronischen Recheneinrichtung 5 beriicksichtigt

wird.

Insbesondere wird bei der Erzeugung der Schwellwertkurve 22 sowohl der Teppich 15 als
auch die Wand 16 entsprechende Reflexionen hervorrufen. Sowohl der Teppich 15 als
auch die Wand 16 sind Objekte, die fiir das Offnen der Tiir 3 allerdings nicht relevant
sind. Die Wand 16 kann aufgrund des Endanschlags der Tir 3 einfach beriicksichtigt
werden. Uber den Teppich 15 kann die Tiir 3 tatsachlich dariiberfahren. Um nun sowohl
den Teppich 15 als auch die Wand 16 fir die Ultraschall-Objekt-Detektion zu ignorieren,
wird in dem gezeigten Zustand die Kalibrierung der Schwellwertkurve 22 der
Ultraschallsensoreinrichtung 4 durchgefiihrt. Es ist insbesondere ein geschlossener
Zustand gezeigt. Der Teppich 15 sowie die Wand 16 befinden sich also wahrend der
Kalibrierung bereits im Sichtfeld der Ultraschallsensoreinrichtung 4. Damit werden die
Schwellen so hoch eingestellt, dass die nicht-relevanten Objekte 15, 16 ignoriert werden.
Die Kalibrierung der Ultraschallsensoreinrichtung 4 wird bei verschiedenen
Offnungswinkeln a der Tiir 3 wiederholt, um einen vollsténdigen Schwellwertsatz fiir das
Offnen der Tiir 3 zu erhalten. Da sich je nach Offnungswinkel a der Tiir 3 die Objekte 15,
16 relativ an andere Positionen zu den einzelnen Ultraschallsensoren befinden. Dieses
Beispielsignal fiir die Kalibriermessung ist in der Fig. 4 gezeigt. Dabei befindet sich ein
Objekt bei dem hohen Amplitudenwert bei ungefahr 11 Mikrosekunden und das weitere
Objekt 15, 16 bei dem Amplitudenwert bei beispielsweise 20 bis 25 Millisekunden. Die
Schwellwerte sind in dieser Abbildung durch den Graph 23 gezeigt. Diese wurden
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automatisch an das Signal angepasst, so wie dies auch wahrend der Kalibrierung der Tir
3 erfolgen wiirde.

Fig. 5 zeigt eine schematische Ansicht eines Histogramms. Insbesondere wird das
gezeigte Histogramm 23 aus der globalen Karte, wie sie in der Fig. 3 gezeigt ist, erzeugt.
Insbesondere befindet sich die Tir 3 in dem geschlossenen Zustand bei x gleich

0 Zentimeter parallel zur y-Achse von y gleich 0 Zentimeter bis y gleich 100 Zentimeter
und 6ffnet sich zur Wand 16 hin. Sind die Reflexionspunkte 21 in der Punktwolke
eingetragen, muss diese verarbeitet werden, dazu werden die Punkte in das
zweidimensionale Histogramm 23 eingetragen, mit x- und y-Positionen als
Klassenmerkmale.

Insbesondere zeigt somit die Fig. 5, dass auf Basis der Schwenkbereichskarte 14 eine
Schatzfunktion 24 (Fig. 7) erzeugt wird, wobei durch Vergleich der Schatzfunktion 24 mit
der Auswertung des zuklnftigen Schwenkvorgangs 10 bestimmt wird, ob das weitere
Objekt 17 im Schwenkbereich 2 vorhanden ist. Insbesondere kann hierbei zur Erzeugung
der Schatzfunktion 24 aus der Schwenkbereichskarte 14 Reflexionspunkte 21 der
Schwenkbereichskarte 14 in das Histogramm 23 eingetragen werden.

Das Histogramm 23 soll dabei den Turschwenkbereich und die ndhere Umgebung
abdecken. Klassenzahl ist beispielsweise 60 in x- als auch in y-Richtung, was
quadratische Bins mit Seitenlangen von beispielsweise 5 Zentimeter zur Folge hat. Das
ist eine fur diese Anwendung ausreichende Auflésung. Insbesondere ist in der Fig. 5
dieses Histogramm 23 fiir das Beispiel geman der Fig. 2 gezeigt. Im Anschluss daran
wird das Histogramm 23, wie in der Fig. 6 gezeigt, auf eine binare Karte 25 reduziert,
Klassen, die in ein oder mehreren enthalten sind, bekommen den Wert 1 zugeschrieben,
leere Klassen den Wert 0. Dies geschieht insbesondere, da sonst einzelne stark gefillte
Klassen die Schwenkbereichskarte 14 dominieren wiirden. Das bindre Histogramm 25 ist
insbesondere somit in Fig. 6 gezeigt. Die Fig. 6 zeigt somit, dass benachbarte
Reflexionspunkte im Histogramm 23 zusammengefasst werden.

Da allerdings durch zufallige Messfehler bei spateren Offnungs-/SchlieBvorgéangen die
Reflexionspunkte 21 statischer Objekte 15, 16 auch von den bereits gemessenen
Positionen abweichen kdnnen, muss die Karte durch Applikation eines beispielsweise
mathematischen Filters vergréBert und geglattet werden. In diesem Beispiel erfolgt dies
mit einem zweidimensionalen GauB-Filter, wie dies insbesondere in der Fig. 7 dargestellt
ist. Mit anderen Worten ist vorgesehen, dass das Histogramm 23 normiert wird und das
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normierte Histogramm mittels des mathematischen Filters geglattet wird und zu einer
zweidimensionalen Schatzfunktion 24 verarbeitet wird.

Die Fig. 8 zeigt insbesondere die Schatzfunktion 24, wobei insbesondere die
Schatzfunktion 24 hier als zweidimensional dargestellt ist. Insbesondere wird somit nach
dem mathematischen Filter geman Fig. 7 der Wertebereich der Schatzfunktion 24 so
angepasst, dass er zwischen 0 und 1 liegt. Beispielsweise kann hierzu ein Tangens
Hyperbolicus auf die mit einem Faktor skalierte Schatzfunktion 24 angewendet werden.
Dadurch soll eine mdglichst scharfe Kante vom Bereich mit hoher Wahrscheinlichkeit fir
ein statisches Objekt zu dem Bereich mit niedriger Wahrscheinlichkeit realisiert werden.
AuBerdem wird der abgedeckte Bereich erneut vergréBert. Die Fig. 8 zeigt insbesondere
die finale Schatzfunktion 24. Die Punkte kénnen im Anschluss verworfen werden und nur
die Schatzfunktion 24 kann abgespeichert werden. Diese Schatzfunktion 24 soll die
Wahrscheinlichkeit abschatzen, mit der ein Punkt zu einem statischen Objekt 15, 16
gehort, das bereits bei der Kalibrierung vorhanden war. Dazu wird wahrend eines
spateren Offnungs-/SchlieBvorgangs berechneten Reflexionspunkt 21 der Wert der
Schatzfunktion 24 dann diesem Punkt zugeordnet. Ist der Wert der Schéatzfunktion 24
nahe bei 1, so ist der Reflexionspunkt 21 sehr wahrscheinlich Teil eines bekannten
statischen Objekts 15, 16, ist der Wert eher Nahe 0, so handelt es sich wahrscheinlich
um ein neues Objekt, insbesondere das weitere Objekt 17, oder um ein Hindernis,
welches, wenn es im Turschwenkbereich liegt, je nach Abstand eine Verlangsamung der
Tir oder einen kompletten Stopp der Offnungs-/SchlieBbewegung erfordert.

Insgesamt zeigt die Erfindung eine Schwellwert-Kalibrierung zum Ausblenden von
Objekten 15, 16 im Ultraschallsignal beim Offnen von der Tiir 3.
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Patentanspriiche

Verfahren zum Uberwachen eines Schwenkbereichs (2) einer Tiir (3) mittels eines
Schwenkbereichsiberwachungssystems (1), bei welchem mittels einer an der Tlr
(3) angeordneten Ultraschallsensoreinrichtung (4) des
Schwenkbereichsiberwachungssystems (1) der Schwenkbereich (2) der Tir (3)
erfasst wird, wobei zum Erfassen des Schwenkbereichs (2) mittels der
Ultraschallsensoreinrichtung (4) zumindest ein Ultraschallsignal (8) mittels einer
Sendeeinrichtung (9) der Ultraschallsensoreinrichtung (4) wahrend eines
Schwenkvorgangs (10) der Tir (3) ausgesendet wird und mittels einer
Empfangseinrichtung (11, 12) der Ultraschallsensoreinrichtung (4) das zumindest
eine im Schwenkbereich (10) reflektierte Ultraschallsignal (13) empfangen wird,
wobei mittels einer elektronischen Recheneinrichtung (5) durch Auswerten des
ausgesendeten Ultraschallsignals (8) und des empfangenen Ultraschallsignals (13)
eine Schwenkbereichskarte (14) des Schwenkbereichs (2) erzeugt wird,

dadurch gekennzeichnet, dass

in der Schwenkbereichskarte (2) zumindest ein fiir den Schwenkvorgang (10) nicht-
relevantes statisches Objekt (15, 16) im Schwenkbereich (2) erkannt wird und die
Schwenkbereichskarte (14) mit dem nicht-relevanten statischen Objekt (15, 16) in
einer Speichereinrichtung (6) des Schwenkbereichsiiberwachungssystems (1)
abgespeichert wird und bei einem zukiinftigen Schwenkvorgang (10) der Tir (3) in
Abhéangigkeit von einem Vergleich auf Basis der abgespeicherten
Schwenkbereichskarte (14) mit dem nicht-relevanten statischen Objekt (15, 16) und
einer Auswertung des zukiinftigen Schwenkbereichs (10) mittels der elektronischen
Recheneinrichtung (5) nur weitere Objekte (17) im Schwenkbereich (2) erkannt
werden, welche in der Schwenkbereichskarte (14) mit dem nicht-relevanten
statischen Objekt (15, 16) unberlicksichtigt sind.

Verfahren nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet, dass
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die Ultraschallsensoreinrichtung (4) mit zumindest zwei separaten und
positionsverschiedenen Ultraschallsensoren bereitgestellt wird, wobei mittels
zumindest eines ersten Ultraschallsensors der zumindest zwei Ultraschallsensoren
das Ultraschallsignal (8) ausgesendet wird und zumindest mittels eines zweiten
Ultraschallsensors der zumindest zwei Ultraschallsensoren das ausgesendete und
reflektierte Ultraschallsignal (13) empfangen wird.

Verfahren nach Anspruch 1 oder 2,

dadurch gekennzeichnet, dass

die Ultraschallsensoreinrichtung (4) mit zumindest drei separaten und
positionsverschiedenen Ultraschallsensoren bereitgestellt wird, wobei mittels
zumindest eines ersten Ultraschallsensors der zumindest drei Uliraschallsensoren
das Ultraschallsignal (8) ausgesendet wird und zumindest mittels eines zweiten
Ultraschallsensors der zumindest drei Ultraschallsensoren und zumindest mittels
eines dritten Ultraschallsensors der zumindest drei Ultraschallsensoren das
ausgesendete und reflektierte Ultraschallsignal (13) empfangen wird.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet, dass

das Schwenkbereichsiiberwachungssystem (1) zumindest eine weitere
Ultraschallsensoreinrichtung (18) aufweist, wobei mittels der
Ultraschallsensoreinrichtung (4) ein Schwenkbereich (2) wahrend eines
Offnungsschwenkvorgangs iiberwacht wird und mittels der weiteren
Ultraschallsensoreinrichtung (18) ein Schwenkbereich (2) wahrend eines
SchlieBschwenkvorgangs tberwacht wird.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet, dass

mittels eines Offnungswinkelsensors (19) des
Schwenkbereichsiiberwachungssystem (1) ein Offnungswinkel (a) der Tiir (3)
erfasst wird und die Schwenkbereichskarte (14) in Abhangigkeit von dem erfassten
Offnungswinkel (a) erzeugt wird.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass
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eine in der Speichereinrichtung (6) abgespeicherte Schwellwertkurve (23) zum
Erfassen von Objekten (15, 16, 18) bei der Erzeugung der Schwenkbereichskarte
(14) mittels der elektronischen Recheneinrichtung (5) berlicksichtigt wird.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet, dass

der Schwenkvorgang (10) der Tir (3) mittels einer Stelleinrichtung (20) an der Tir
(3) durchgefiihrt wird, so dass ein automatischer Schwenkvorgang (10) der Tir (3)
durchgefiihrt wird.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet, dass

bei einem erkannten weiteren Objekt (17) im Schwenkbereich (10) ein Warnsignal
mittels der elektronischen Recheneinrichtung (5) erzeugt wird und/oder ein
Steuersignal mittels der elektronischen Recheneinrichtung (5) erzeugt, so dass der
Schwenkvorgang (10) der Tir (3) unterbrochen wird.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet, dass

auf Basis der Schwenkbereichskarte (14) eine Schatzfunktion (24) erzeugt wird,
wobei durch Vergleich der Schatzfunktion (24) mit der Auswertung des zukiinftigen
Schwenkvorgangs (10) bestimmt wird, ob ein weiteres Objekt (17) im
Schwenkbereich (10) vorhanden ist.

Verfahren nach Anspruch 9,

dadurch gekennzeichnet, dass

zur Erzeugung der Schatzfunktion (24) aus der Schwenkbereichskarte (14)
Reflexionspunkte (21) der Schwenkbereichskarte (14) in ein Histogramm (26)

eingetragen werden.
Verfahren nach Anspruch 10,
dadurch gekennzeichnet, dass

benachbarte Reflexionspunkte (21) im Histogramm (26) zusammengefasst werden.

Verfahren nach Anspruch 11,
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dadurch gekennzeichnet, dass

das Histogramm (26) normiert wird und das normierte Histogramm (26) mittels
eines mathematischen Filters geglattet wird und zu einer zweidimensionalen
Schétzfunktion (24) verarbeitet wird.

Computerprogrammprodukt mit Programmcodemitteln mit Programmcodemitteln,
welche in einem computerlesbaren Medium gespeichert sind, um das Verfahren
nach einem der vorhergehenden Anspriiche 1 bis 12 durchzufiihren, wenn das
Computerprogrammprodukt auf einem Prozessor einer elektronischen

Recheneinrichtung (5) abgearbeitet wird.

Computerlesbares Speichermedium (7) mit einem Computerprogrammprodukt nach
Anspruch 13.

Schwenkbereichsilbberwachungssystem (1) zum Uberwachen eines
Schwenkbereichs (2) einer Tlr (3), mit zumindest einer Ultraschallsensoreinrichtung
(4) und mit einer elektronischen Recheneinrichtung (5), wobei das
Schwenkbereichsiberwachungssystem (1) zum Durchfiihren eines Verfahrens nach
einem der Anspriiche 1 bis 12 ausgebildet ist.
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