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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft Vor-Auf-
prall-Erfassungsanordnungen (pre-crash sensing
systems) für Kraftfahrzeuge und insbesondere Vor-
Aufprall-Erfassungsanordnungen, die über einen für
die Vor-Aufprall-Erfassung verwendeten vorstehen-
den Kontaktsensor (protruding contact sensor) verfü-
gen.

[0002] Zur Verbesserung der Sicherheit von Fahr-
zeuginsassen erforschen die Automobilhersteller
Vor-Aufprall-Erfassungsanordnungen auf der Basis
von Radar-, Lidar- und Sichtsystemen. Es wurde
festgestellt, dass Vor-Aufprall-Erfassungsanordnun-
gen die Insassensicherheit verbessern können, in-
dem sie bei einem Aufprall die passiven Rückhal-
tevorrichtungen früher oder sogar vor dem tatsäch-
lichen Aufprall auslösen. Der dadurch erzielte Zeit-
gewinn ermöglicht eine größere Flexibilität bei der
Konstruktion von Bauteilen und kann es ermöglichen,
dass die passive Rückhaltevorrichtung individuell auf
den Insassen und das Aufprallszenario zugeschnit-
ten wird.

[0003] Bei derzeitigen Fahrzeugen werden typi-
scherweise Beschleunigungsmesser zur Messung
von Verzögerungen, die bei einem Aufprall auf den
Fahrzeugaufbau einwirken, eingesetzt. Airbags oder
andere Sicherheitsvorrichtungen werden gemäß den
von den Beschleunigungsmessern gelieferten Da-
ten ausgelöst. Außerdem erfassen die Vor-Aufprall-
Sensoren vor dem Aufprall Informationen bezüglich
der Größe und Annäherungsgeschwindigkeit (closing
velocity) des Objekts, die von herkömmlichen be-
schleunigungsmesserbasierten Sensoren erst nach
dem Aufprall berechnet werden können. In gewissen
Aufprallsituationen wäre es bei einer nicht mehr ab-
wendbaren Kollision wünschenswert, Informationen
zur Verfügung zu stellen, bevor Kräfte tatsächlich auf
das Fahrzeug einwirken. Die Komplexität heutiger
Vor-Aufprall-Erfassungsanordnungen ist sowohl hin-
sichtlich der Hardware als auch der Algorithmen er-
heblich größer als die von beschleunigungsmesser-
basierten Systemen.

[0004] Fernerfassungssysteme (Remote sensing
systems), die Radar-, Lidar- oder sichtsystembasier-
te Verfahren für die adaptive Geschwindigkeitsre-
gelung (adaptive cruise control), Kollisionsvermei-
dungs-(collision avoidance) und Kollisionswarn-(col-
lision warning)-anwendungen verwenden, sind be-
kannt. Diese Systeme weisen charakteristische An-
forderungen zur Vermeidung von Fehlalarmen auf.
Im Allgemeinen gelten für Vor-Aufprall-Fernerfas-
sungssysteme bei Systemen im Bereich der Au-
tomobilsicherheit strengere Zuverlässigkeitsanforde-
rungen als für Merkmale im Bereich des Fahrkom-
forts, wie z. B. für eine adaptive Geschwindigkeitsre-
gelung. Selbst bei Merkmalen im Bereich der Fahr-

zeugsicherheit unterliegen die Zuverlässigkeitsanfor-
derungen, je nachdem, um welche Sicherheitsgegen-
maßnahme es sich handelt, erheblichen Abweichun-
gen. So kann z. B. die Toleranz hinsichtlich uner-
wünschter Aktivierungen bei motorisierten Gurtstraf-
fern höher sein als bei Funktionen wie der Anpassung
der Aufhängungshöhe des Fahrzeugs. Nicht-reversi-
ble Sicherheitsgegenmaßnahmen, einschließlich Air-
bags, erfordern äußerst zuverlässige Erfassungsan-
ordnungen bei der Vor-Aufprall-Aktivierung.

[0005] Traditionelle Vor-Aufprall-Sensoren, wie z. B.
in Radar-, Sicht- und Lasersystemen, sind nicht in der
Lage, die Masse oder Steifigkeit eines Objekts zu er-
fassen, von denen die Heftigkeit des Aufprallereignis-
ses mit abhängt. Um weit entfernte Ziele zu erfassen
und dabei gleichzeitig Informationen über in der Nä-
he befindliche Zielobjekte bereitzustellen, mit denen
ein Zusammenprall unmittelbar bevorsteht, sind red-
undante Sensoren erforderlich. Überdies müssen die
zur Erfassung von Objekten und unmittelbar bevor-
stehenden Kollisionen entwickelten Algorithmen sehr
hohe Zuverlässigkeitsanforderungen für die Auslö-
sung nicht-reversibler passiver Rückhaltevorrichtun-
gen (z. B. Airbags) erfüllen. Angesichts der Komple-
xität des Vor-Aufprall-Erfassungssignals, zusammen
mit der nötigen Fusionierung von Zielen von mehre-
ren Sensoren, bei denen oft verschiedene Verfahren
zur Erfassung eingesetzt werden, wurde eine solch
hohe Zuverlässigkeit noch nicht erreicht. Daher ist bis
heute die Anwendung der Vor-Aufprallerfassung auf
Rückhaltevorrichtungen entweder auf die Vorberei-
tung nicht-reversibler Rückhaltevorrichtungen (z. B.
Airbags) oder auf das Auslösen reversibler Rückhal-
tevorrichtungen (z. B. elektromechanischer Gurtstraf-
fer) beschränkt geblieben.

[0006] Aus der DE 199 46 407 A1 ist es bekannt, ei-
nen hervorstehenden Sensor zur Steifigkeitsbestim-
mung eines vorher mit einem berührungslosen Pre-
crash-Sensor detektierten Hindernisses festzustel-
len.

[0007] Aus der DE 101 00 880 A1 ist es bekannt, auf
das Signal eines Precrash-Sensors eine Knautschzo-
nenverlängerung auszufahren und die Kraftwirkung
auf diese Knautschzonenverlängerung als Maß für
die adaptive Zündung von Rückhaltemitteln zu ver-
wenden.

[0008] Aus der DE 198 18 586 C1 ist eine Masse-
bzw. Steifigkeitserkennung eines Hindernisses mit-
tels eines im Kollisionsfalle ausgefahrenen Sensors
bekannt.

[0009] Eine Aufgabe der Erfindung besteht darin, ei-
ne Vor-Aufprall-Erfassungsanordnung bzw. ein Ver-
fahren zum Betrieb einer Insassenrückhalteanord-
nung in einem Fahrzeug zur Verfügung zu stellen,
mittels der bzw. mittels dem sich die Anwesenheit ei-
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nes potentiellen Kollisionsziels genauer bestimmen
lässt. Es wäre außerdem wünschenswert, eine An-
ordnung bzw. ein Verfahren zur Verfügung zu stellen,
welche die Steifigkeit des erfassten Objekts berück-
sichtigen.

[0010] Die Lösung der vorgenannten Aufgabe erfolgt
mittels eines Verfahrens mit den Merkmalen des Pa-
tentanspruches 1 bzw. mittels eines Fahrzeugs mit
den Merkmalen des Patentanspruches 19. Vorteilhaf-
te Ausgestaltungen sind in den abhängigen Ansprü-
chen beschrieben.

[0011] Die Erfindung wird nachfolgend anhand der
Zeichnungen beispielhaft näher erläutert. Es zeigen:

[0012] Fig. 1 eine Draufsicht eines Host-Fahrzeugs
im Verhaltnis zu einem Kollisionsobjekt gemäß der
vorliegenden Erfindung.

[0013] Fig. 2 eine Draufsicht eines Host-Fahrzeugs,
in der die verschiedenen Sichtweiten und ein einfa-
ches Blockdiagramm der Insassenerfassungsanord-
nung und eines Rückhaltevorrichtungssteuermoduls
dargestellt sind.

[0014] Fig. 3 ein Blockdiagramm der Anordnung ge-
mäß der vorliegenden Erfindung.

[0015] Fig. 4 ein Blockdiagramm des Steuergerätes
von Fig. 3.

[0016] Fig. 5 ein Flussdiagramm, in dem ein Ver-
fahren zum Betrieb der vorliegenden Erfindung zum
Insassenschutz bei Frontalzusammenstößen darge-
stellt ist.

[0017] Fig. 6 eine seitliche Schnittdarstellung eines
vorstehenden Kontaktsensors gemäß der vorliegen-
den Erfindung in der eingefahrenen Position.

[0018] Fig. 7 eine seitliche Schnittdarstellung eines
vorstehenden Kontaktsensors gemäß der vorliegen-
den Erfindung in der ausgefahrenen Position.

[0019] Fig. 8 einen Plot der Geschwindigkeitsände-
rung im Verhältnis zur Zeit bei einem Aufprall mit ei-
nem steifen Objekt.

[0020] Fig. 9 einen Plot der Geschwindigkeitsände-
rung im Verhältnis zur Zeit bei einem Aufprall mit ei-
nem brechbaren Objekt bzw. einem Objekt mit nied-
riger Steifigkeit.

[0021] Mit der vorliegenden Erfindung wird eine ver-
besserte Vor-Aufprallerfassungsanordnung geschaf-
fen, durch die Fehlaktivierungen reduziert werden
und die bei der Aktivierung von Gegenmaßnahmen
die Steifigkeit des erfassten Objekts berücksichtigt.

[0022] Die vorliegende Erfindung verwendet einen
mechanischen Vor-Aufprall-Sensor zur Ergänzung
der konventionellen Vor-Aufprall-Sensorsuite. Der
mechanische Vor-Aufprall-Sensor weist einen aus-
fahrbaren Arm auf, der normalerweise in das Fahr-
zeug versenkt ist, jedoch, basierend entweder auf der
Fahrzeuggeschwindigkeit oder auf einem Signal der
konventionellen Vor-Aufprall-Sensoren, dass ein Ziel
identifiziert wurde, um einen vorausbestimmten Ab-
stand (z. B. 15,2 cm (6'')) aus dem Fahrzeug her-
ausfährt. Im ausgefahrenen Zustand kommt der me-
chanische Vor-Aufprall-Sensor unmittelbar vor einem
Aufprall in Kontakt mit einem Objekt. Auf diese Wei-
se kann der Sensor für eine hoch zuverlässige Veri-
fizierung des Kontakts mit einem anderen Objekt vor
dem Auftreffen des Objekts auf das Fahrzeug sor-
gen. Durch Vergleich der bekannten Kraft, mit wel-
cher der Arm ausgefahren wird, mit der Geschwin-
digkeit, mit welcher der ausfahrbare Arm zurück in
das Fahrzeug gedrückt wird, kann der Sensor zu-
gleich die Steifigkeit des mit ihm in Kontakt kommen-
den Objekts identifizieren. Diese beiden Merkmale
gehen die beiden Hauptschwachpunkte der konven-
tionellen Vor-Aufprall-Sensoren an, nämlich die Zu-
verlässigkeit der Kontaktvorhersage und die Identifi-
kation der Steifigkeit des Kollisionsobjektes, so dass
der mechanische Vor-Aufprall-Sensor hierdurch die
bestehende Technik in idealer Weise ergänzt. Der
mechanische Vor-Aufprall-Sensor kann zur Ergän-
zung jeder beliebigen konventionellen Vor-Aufpraller-
fassungssensorsuite eingesetzt werden, ob diese ra-
darbasiert, sicht-, ultraschalt- oder laserbasiert ist, so
dass nicht-reversible Rückhaltevorrichtungen vor ei-
nem Aufprall ausgelöst werden können, ohne dass
ein hohes Risiko einer unbeabsichtigten Auslösung
besteht. Zugleich ist der Algorithmus, der zur Inter-
pretation der Daten des mechanischen Vor-Aufprall-
Sensors benötigt wird, relativ einfach, was die erfor-
derliche Verarbeitungsleistung verringert und die Zu-
verlässigkeit der Software der Vor-Aufprall-Sensoren
im Vergleich zu komplexer, datenverarbeitungstech-
nisch anspruchsvoller Zielidentifikations- und Zielver-
folgungssoftware erhöht.

[0023] In den nachfolgend beschriebenen Figuren
werden zur Bezeichnung identischer Komponenten
gleiche Bezugsziffern verwendet. Während die vor-
liegende Erfindung im Hinblick auf verschiedene Ar-
ten von Vor-Aufprall-Sensoren erläutert wird, kön-
nen, wie unten beschrieben, verschiedene Typen
und Kombinationen von Vor-Aufprall-Sensoren ein-
gesetzt werden.

[0024] Fig. 1 zeigt ein Host-Fahrzeug 10, dem ein
Aufprallobjekt, das z. B. ein anderes Fahrzeug 12
sein kann, entgegenkommt. Das Host-Fahrzeug 10
weist einen Objekt- oder Vor-Aufprall-Sensor 18 auf,
der an ein Airbag- oder anderes Rückhaltevorrich-
tungssteuermodul (restraint control module (RCM))
20 gekoppelt ist. Weiter ist ein mechanischer Kon-
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taktsensor 22 dargestellt, der aus der Frontpartie des
Fahrzeugs herausragt. Wie unten weiter beschrie-
ben, aktiviert das Rückhaltevorrichtungssteuermodul
20 in Reaktion auf den Vor-Aufprall-Sensor 18 und
den mechanischen Vor-Aufprall-Sensor 22 einen Air-
bag innerhalb des Fahrzeugs.

[0025] In Fig. 2 sind weitere Einzelheiten des Host-
Fahrzeugs 10 dargestellt. Wie gezeigt, verfügt das
Host-Fahrzeug 10 über ein darin befindliches Rück-
haltevorrichtungs- bzw. Airbagsteuermodul 20. Das
Rückhaltevorrichtungssteuermodul 20 kann an auf
beiden Seiten des Fahrzeugs angebrachte Querbe-
schleunigungsmesser 24 gekoppelt sein. Überdies
kann in der Nähe der Frontpartie des Fahrzeugs
10 ein Längsbeschleunigungsmesser 26 angebracht
sein. Darüber hinaus kann ein Beschleunigungs-
messergehäuse 28 mit einem in der Nähe des Mas-
senschwerpunkts des Fahrzeugs befindlichen Längs-
beschleunigungsmesser zur Verfügung gestellt wer-
den. Ein Querbeschleunigungsmesser kann eben-
falls innerhalb des Gehäuses 28 am physikalischen
Mittelpunkt des Fahrzeugbodens positioniert sein.

[0026] Fig. 2 zeigt verschiedene, an unterschiedli-
chen Stellen des Fahrzeugs positionierte mechani-
sche Kontaktsensoren 22. Weiter unten wird eine
geeignete Ausführungsform für einen mechanischen
Vor-Aufprall-Sensor beschrieben.

[0027] Wie dargestellt, weist der Vor-Aufprall-Sen-
sor 18 eine Sichtweite (range of view) für ein Sicht-
system 30 und eine Sichtweite für ein Lidar/Radar-
system 32 auf. Es werden Sichtweiten für das Sicht-
system und das Lidar/Radarsystem nach vorn, nach
hinten sowie nach rechts und links dargestellt.

[0028] Überdies kann das Fahrzeug 10 ein Insas-
senerfassungssystem 36 aufweisen, das über Insas-
sensensoren 38 verfügt. Die Insassensensoren 38
können verschiedene Typen von Sensoren umfas-
sen, einschließlich Sensoren, die das Gewicht, den
Körperumfang und/oder die Position der Insassen im
Fahrzeug ermitteln.

[0029] Gemäß Fig. 3 verfügt eine Vor-Aufprall-Si-
cherheitsanordnung 50 über ein Steuergerät 52. Das
Steuergerät 52 ist vorzugsweise ein mikroprozessor-
basiertes Steuergerät, das an einen Speicher 54 und
ein Zeitmesselement 56 gekoppelt ist. Der Speicher
54 und Zeitmesselement 56 sind als von dem Steu-
ergerät 52 getrennte Bauteile dargestellt. Der Fach-
mann erkennt jedoch, dass der Speicher 54 und das
Zeitmesselement 56 auch in das Steuergerät 52 inte-
griert sein können.

[0030] Der Speicher 54 kann verschiedene Arten
von Speichern umfassen, einschließlich Nur-Lese-
Speichern (ROM), Direktzugriffsspeichern (RAM),
elektrisch löschbaren Nur-Lese-Speichern (EE-

PROM) und Haltespeichern (KAM). Der Speicher 54
wird, wie weiter unten beschrieben, dazu verwendet,
verschiedene Schwellwerte und Parameter zu spei-
chern.

[0031] Das Zeitmesselement 56 ist ein Zeitmessele-
ment, wie z. B. eine Zeitschaltuhr einer Zentraleinheit
in dem Steuergerät 52. Das Zeitmesselement 56 ist in
der Lage, die Dauer verschiedener Ereignisse zu be-
stimmen sowie vorwärts zu zählen und rückwärts zu
zählen. Zum Beispiel kann auf der Basis der Zeit an-
hand einer Geschwindigkeit die Beschleunigung des
Fahrzeugs bestimmt werden.

[0032] Ein Fernobjekt-(remote object) oder Vor-Auf-
prall-Sensor 18 ist an das Steuergerät 52 gekop-
pelt. Der Vor-Aufprall-Sensor 18 erzeugt bei Anwe-
senheit eines Objekts innerhalb seines Sichtfeldes
ein Objektsignal. Der Vor-Aufprall-Sensor 18 kann
aus einem oder mehreren Arten von Sensoren be-
stehen, einschließlich eines Radars 62, eines Li-
dars 64 und eines Sichtsystems 66. Das Sichtsys-
tem 66 kann aus einer oder mehreren Kameras
sowie Vorrichtungen des Charge-coupled Devive-
(CCD) oder des Complementary Metal-Oxide Semi-
conductor-(CMOS) Typs bestehen. Wie dargestellt,
können eine erste Kamera 68 und eine zweite Kame-
ra 70 das Sichtsystem 66 bilden. Sowohl das Radar
62 als auch das Lidar 64 sind in der Lage, das Vor-
handensein eines Objekts und dessen Entfernung
von dem Fahrzeug zu erfassen. Bei Verwendung als
Stereopaar sind die Kameras 68 und 70 im Zusam-
menwirken ebenfalls in der Lage, die Entfernung ei-
nes Objekts von dem Fahrzeug zu erfassen. Gemäß
einer weiteren Ausführungsform der Erfindung kann
das allein aus den Kameras 1 und 2 bestehende
Sichtsystem bewährte Triangulationsverfahren ver-
wenden, um das Vorhandensein eines Objekts und
seine Entfernung von dem Fahrzeug sowie die Grö-
ße des Objekts, einschließlich ggf. dessen Fläche,
Höhe oder Breite oder Kombinationen daraus, zu be-
stimmen. Bei den Kameras kann es sich um Hoch-
geschwindigkeitskameras handeln, die oberhalb von
100 Hz arbeiten. Ein geeignetes Beispiel ist eine
CMOS-basierte High Dynamic Range-(HDR)Kame-
ra, die unter den unterschiedlichsten Licht- und Kon-
trastbedingungen betrieben werden kann. Schließlich
können, wie weiter unten beschrieben, das Radar 62,
das Lidar 64 und/oder das Sichtsystem 66 dazu ein-
gesetzt werden, ein Objekt zu erfassen, während der
mechanische Kontaktsensor 22 dazu eingesetzt wer-
den kann, das Vorhandensein des Objekts zu bestä-
tigen und die Steifigkeit des Objekts an das Steuer-
gerät 52 zu übermitteln.

[0033] In den Vor-Aufprall-Sensor 18 kann überdies
ein Empfänger 91 integriert sein. Bei dem Empfänger
91 kann es sich jedoch auch um eine selbständige
Vorrichtung handeln. Der Empfänger 91 ist ebenfalls
an das Steuergerät 52 gekoppelt.
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[0034] Ein Fahrzeugdynamikdetektor (vehicle dyna-
mics detector) 72 ist ebenfalls an das Steuergerät 52
gekoppelt. Der Fahrzeugdynamikdetektor 72 erzeugt
ein Signal bzw. Signale, welches bzw. welche die dy-
namischen Bedingungen des Fahrzeugs anzeigen.
Der Fahrzeugdynamikdetektor 72 kann verschiedene
Anzahlen oder Kombinationen von Sensoren umfas-
sen, weist jedoch vorzugsweise einen Geschwindig-
keitssensor 74, einen Gierratensensor 76 und einen
Lenkradwinkelsensor 78 auf.

[0035] Bei dem Geschwindigkeitssensor 74 kann es
sich um einen von verschiedenen Geschwindigkeits-
sensoren handeln, die dem Fachmann bekannt sind.
Ein geeigneter Geschwindigkeitssensor kann zum
Beispiel einen Sensor an jedem Rad aufweisen, aus
deren Daten das Steuergerät 52 einen Mittelwert er-
rechnet. Vorzugsweise rechnet das Steuergerät 52
die Raddrehzahlen in die Geschwindigkeit des Fahr-
zeugs um. Als Geschwindigkeitssensoren 74 eignen
sich z. B. Zahnradsensoren, wie sie etwa in Antiblo-
ckiersystemen eingesetzt werden.

[0036] Der Gierratensensor 76 liefert vorzugsweise
die Gierrate des Fahrzeugs um den Massenschwer-
punkt des Fahrzeugs. Die Gierrate misst die Ro-
tationsneigung des Fahrzeugs um eine Hochachse
senkrecht zur Oberfläche der Straße. Obwohl der
Gierratensensor vorzugsweise am Massenschwer-
punkt angebracht ist, erkennt der Fachmann, dass
der Gierratensensor an verschiedenen Stellen des
Fahrzeugs angebracht sein und entweder durch Be-
rechnungen am Gierratensensor 76 oder durch Be-
rechnungen innerhalb des Steuergerätes 52 in be-
kannter Weise auf den Massenschwerpunkt zurück
übertragen werden kann.

[0037] Der Lenkradwinkelsensor 78 übermittelt dem
Steuergerät 52 ein Lenkradwinkelsignal. Das Lenk-
radwinkelsignal entspricht dem Winkel des Lenkrads
des Kraftfahrzeugs.

[0038] Ein Global Positioning System (GPS) 96 kann
ebenfalls an das Steuergerät 52 gekoppelt sein. Das
GPS 96 errechnet mittels Satellitensignalen die Po-
sition des Host-Fahrzeugs 10. Das Steuergerät 52
kann diese Informationen zur Bestimmung der Dyna-
mik des Host-Fahrzeugs verwenden.

[0039] Ein Transponder 98 kann ebenfalls an das
Steuergerät 52 gekoppelt sein. Der Transponder 98
kann Informationen aus dem Steuergerät 52 gene-
rieren und sie bei Empfang eines vorausbestimm-
ten Frequenzsignals von einem anderen Fahrzeug an
andere Fahrzeuge übermitteln. Außerdem kann der
Transponder 98 ständig aktiviert sein und Fahrzeu-
ginformationen an andere Fahrzeuge senden. Der
Transponder 98 und der Empfänger 91 können sich
als ein zusammengehöriges Ganzes an einem ge-
meinsamen Ort befinden.

[0040] Das Steuergerät 52 wird zur Steuerung der
Aktivierung eines Gegenmaßnahmensystems 100
verwendet. Jeder Gegenmaßnahme kann ein je ei-
gener Aktuator zugeordnet sein. In diesem Fall kann
das Steuergerät 52 dem jeweiligen Gegenmaßnah-
menaktuator die Anweisung zur Aktivierung der Ge-
genmaßnahme erteilen. Dem Fachmann sind ver-
schiedene Arten von Gegenmaßnahmensystemen
bekannt. Die Steuerung des Rückhaltevorrichtungs-
steuermoduls 20 kann verschiedene Vorrichtungen
betreffen. Zu den Gegenmaßnahmen im Rahmen
des Gegenmaßnahmensystems gehören beispiels-
weise Insassengurtstraffer 102, Frontinnenairbags
104, Seitenairbags sowie Seitenvorhangairbags 106,
Außen- bzw. Fußgängerschutzairbags 108, Knie-
polster 110, Änderungen der Stoßfängerhöhe (bum-
per height changing) 112 einschließlich eines ”Abtau-
chens” der Frontpartie (nose dipping), Bremsen 114
und andere Maßnahmen 116, wie z. B., jedoch hier-
auf nicht beschränkt, Lenksäulenposition, Sitzpositi-
on und Fensterschließen. Das Steuergerät 52 ist vor-
zugsweise darauf programmiert, die jeweils geeigne-
te Gegenmaßnahme gemäß den Eingangsdaten der
verschiedenen Sensoren zu aktivieren. Wie unten be-
schrieben, kann das Steuergerät die Gegenmaßnah-
me je nach Art, Ausrichtung, Klassifizierung und Stei-
figkeit des Kollisionsobjekts auswählen.

[0041] In Fig. 4 sind ein Teil des Steuergeräts 52
und ein Teil des Rückhaltevorrichtungssteuermoduls
20 detaillierter dargestellt. Das Steuergerät 52 ver-
fügt über einen darin befindlichen Objektklassifizie-
rer (object classifier) 202. Der Objektklassifizierer 202
kann in der Hardware oder Software implementiert
sein. Der Objektklassifizierer 202 kann dazu verwen-
det werden, die Ausrichtung und Klassifizierung ei-
nes Objekts an ein Aufprallvorhersagemodul (impact
prediction module) 210 zu melden. Obwohl der Ob-
jektklassifizierer 202 als in das Steuergerät 52 in-
tegriert dargestellt ist, kann der Objektklassifizierer
202 auch in das Sichtsystem 66 oder den Vor-Auf-
prall- oder Objektsensor 18 integriert sein. Auf Ba-
sis der empfangenen Bilder kann der Objektklassi-
fizierer 202 verschiedene Informationen errechnen.
Zum Beispiel können form- und merkmalsbasierte
Metriken für die Ermittlung einer potentiellen Kollisi-
on und für Entscheidungen über die Aktivierung von
Gegenmaßnahmen verwendet werden. Die Fahr-
zeugmerkmale können, ohne hierauf beschränkt zu
sein, Bodenfreiheit, Reifenprofile, Reifengröße, Rei-
fenabstand, Anzahl der Reifen, Höhe und Breite des
Objekts, ein Querschnittsprofil des Fahrzeugs ein-
schließlich Motorraum, Fahrzeuginnenraum und Kof-
ferraum oder Ladefläche, Vorhandensein von Stoß-
fängern, Stoßfängerhöhe, vordere und hintere Kenn-
zeichenschilder, Befestigungselemente für Vorder-
und Rückleuchten, Vorder- und Rückleuchten, Küh-
lergrill, vordere und hintere Scheibenwischer, außen
angebrachte Ersatzreifen, Seitenspiegel, B- und C-
Säulen, Kupplungsmechanismen, Radkastenprofile,
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Lenkradprofile, Profile menschlicher Insassen, rela-
tive Positionen der Objekte, Hinterachse und Ab-
gassysteme beinhalten. Die Informationen über das
Zielfahrzeug werden typischerweise solange gespei-
chert, bis eine genaue Klassifizierung vorgenommen
werden kann. Der Objektklassifizierer 202 kann auch
Fuzzy-Logik-basiert sein.

[0042] Das Steuergerät 52 kombiniert die Informatio-
nen, wie z. B. Objektentfernung, Azimutposition, re-
lative Geschwindigkeit, relative Beschleunigung, Ob-
jektklassifizierung und -ausrichtung sowie Informa-
tionen des Fahrzeugdynamikdetektors 72 über das
Host-Fahrzeug, wie z. B. Geschwindigkeit, Gierrate
und Lenkradposition, um den geeigneten Aktuator
auszulösen. Das Steuergerät 52 verwendet die Sen-
soreingangsdaten und löst auf der Basis von Regeln
Sicherheitssysteme nur in dem Maße aus, wie dies
je nach erfasstem Zustand, Fahrzeugdynamik und
Kompatibilität mit dem anderen Fahrzeug erforder-
lich ist. Zur Verbesserung der Zuverlässigkeit und Ro-
bustheit der auf der Vor-Aufprall-Erfassung basieren-
den Entscheidungen kann das Steuergerät 52 auch
auf die Nahzonen-Erfassung (nearzone sensing) von
Sensoren wie etwa einem Radar/Lidarsensor, Trans-
ponder und Global Positioning System zurückgreifen.
Das Steuergerät 52 kann ein unabhängiger Prozes-
sor oder in ein anderes Fahrzeugsystem integriert
sein.

[0043] Das Radar der Vor-Aufprall-Sensoren 18
identifiziert weiter entfernte Ziele und kann ihren Azi-
mutwinkel, ihre Größe, Entfernung (range) und Ent-
fernungsänderung bzw. Geschwindigkeit (range ra-
te) errechnen. Die Kameras 68, 70 können dazu ein-
gesetzt werden, Objekte als Fahrzeuge, Nicht-Fahr-
zeuge, Leitungsmasten usw. zu klassifizieren. Das
Lidar 64 errechnet die Annäherungsgeschwindigkeit
im Nahbereich und ordnet die Ziele mehreren Erfas-
sungszonen zu. Die Erfassungszonen können zum
Beispiel Fahrerseiten-, Mittel- oder Beifahrerseiten-
zonen entsprechen. Die Daten des Objektklassifi-
zierers 202, der Vor-Aufprall-Sensoren 18 und der
Kontaktsensoren 22 sind an den Aufprallvorhersage-
block (impact prediction block) 210 gekoppelt. Die
Daten der verschiedenen Sensoren werden vorzugs-
weise mittels Software fusioniert, um eine Aufprall-
vorhersage für den Rest des Systems bereitzustellen,
was die Bestätigung der Ziele durch mehrere Sen-
soren ermöglicht. Überdies kann die Vorhersagebe-
rechnung ein Konfidenzniveau (confidence level) ent-
halten, das unter Verwendung von Zeit-in-Sicht (ti-
me-in-view), Musterabgleich (Pattern Matching) und
dergleichen errechnet wird, um eine Metrik zur Ver-
fügung zu stellen, die eine Konfidenz der vorherge-
sagten Kollision definiert. Bei einer Kollision mit ei-
nem Hindernis, das den Weg des Host-Fahrzeugs
kreuzt, wie z. B. an einer Verkehrskreuzung, ist das
Zielobjekte u. U. nicht lange genug in Sicht, um ei-
nen Aufprall zuverlässig zu errechnen. Zudem un-

terliegen Bild- und Lasersensoren inhärenten Ein-
schränkungen, etwa aufgrund umgebungsbezogener
Bedingungen. Daher werden die Vor-Aufprall-Senso-
ren und entsprechenden softwarebasierten Vorher-
sagen mit zusätzlichen sensorbasierten Vorhersagen
kombiniert, um vor einem Aufprall die erforderliche
Zuverlässigkeit für die Rückhaltevorrichtungsauslö-
sung zu erreichen. Wenn das Konfidenzniveau nicht
ausreichend ist, um die irreversiblen Rückhaltevor-
richtungen vorauszulösen oder vorzubereiten können
die Rückhaltevorrichtungen auf konventionelle Weise
ausgelöst werden, indem die Ausgabedaten des Be-
schleunigungsmessers 24 auf konventionelle Weise
verwendet werden.

[0044] Die vorstehenden Kontaktsensoren 22 wer-
den zur Verfügung gestellt, um die Zuverlässigkeit
der Anordnung zu erhöhen. Da sensorbasierte Vor-
Aufprallfernvorhersageverfahren aufgrund der oben
beschriebenen Einschränkungen der Sensoren ih-
rem Wesen nach probabilistisch sind, kann es wün-
schenswert sein, eine zuverlässigere Bestätigung,
wie z. B. einen vorstehenden Kontaktsensor 22 zur
Verfügung zu stellen.

[0045] Die Vor-Aufprall-Sensoren 18 stellen den
Aufprallzeitpunkt, die Konfidenz, die Entfernung, die
Geschwindigkeit und den Azimutwinkel zur Ver-
fügung, während der Objektklassifizierer 202 ei-
ne Objektklassifizierung bereitstellt. Die vorstehen-
den Kontaktsensoren 22 können eine Kontakt-
sensorlokalisierungsinformation und ein vom Kon-
taktsensor bereitgestelltes Kraftprofil zur Verfü-
gung stellen. Die Beschleunigungsmesser 24 stel-
len verschiedene Beschleunigungswerte, wie Längs-
und Querbeschleunigungsdaten zur Verfügung. Der
Aufprallvorhersageblock 210 ist an einen Fah-
rerrückhaltevorrichtungssteueralgorithmus 220 und
einen Beifahrerrückhaltevorrichtungssteueralgorith-
mus 222 gekoppelt. Außerdem sind interne Sen-
soren 38 an den Fahrerrückhaltevorrichtungssteu-
eralgorithmus 220 und den Beifahrerrückhaltevor-
richtungssteueralgorithmus 222 gekoppelt. Die inter-
nen Sensoren 38 stellen verschiedene Informatio-
nen bereit, wie z. B. Fahrersicherheitsgurtschlosszu-
stand und Fahrerklassifizierung. Die Klassifizierung
des Fahrers kann auf Variablen wie Gewicht und
Reichweite (range) basieren. Die Reichweite wei-
te kann umfassen, in welchem Perzentil sich der
Insasse befindet, die Position des Sitzes und den
Zustand des Fahrersicherheitsgurtschlosses. Die in-
ternen Sensoren stellen somit Informationen über
die Insassen bereit, damit die Rückhaltevorrichtun-
gen ordnungsgemäß ausgelöst werden können. Der
Aufprallvorhersageblock 210 übermittelt den akti-
ven Gegenmaßnahmenstatus, den Aufprallmodus,
die Aufprallgeschwindigkeit und die Objektklassifizie-
rung an den Fahrerrückhaltevorrichtungssteueralgo-
rithmus 220 und an den Beifahrerrückhaltevorrich-
tungssteueralgorithmus 222. Der Fahrerrückhalte-
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vorrichtungssteueralgorithmus 220 ist an die Fahrer-
rückhaltevorrichtungsaktuatoren 224 gekoppelt, und
das Beifahrerrückhaltevorrichtungssteuermodul 222
ist an die Beifahrerrückhaltevorrichtungsaktuatoren
226 gekoppelt. Die Fahrerrückhaltevorrichtungsak-
tuatoren und die Beifahrerrückhaltevorrichtungsak-
tuatoren empfangen Informationen über die Auslö-
sung der verschiedenen Vorrichtungen einschließ-
lich einer Sicherheitsgurtlastbegrenzungseinrichtung
(seatbelt load limiter), des Stufe-1-Airbaggasgenera-
tors (airbag stage 1 inflator), des Stufe-2-Airbaggas-
generators (airbag stage 2 inflator), der Airbagent-
lüftung (airbag venting), der motorisierten Gurtstraf-
fer und der pyrotechnischen Gurtstraffer. Der Fah-
rer- und der Beifahrerrückhaltevorrichtungssteueral-
gorithmus erzeugen verschiedene Auslösezeitpunk-
te für diese Vorrichtungen.

[0046] Wie in Fig. 5 dargestellt, beginnt ein Ver-
fahren zum Betrieb der vorliegenden Erfindung in
Block 300. In Block 302 wird der Zustand des Host-
Fahrzeugs überwacht. Die Überwachung kann mit-
tels des Fahrzeugdynamikdetektors 72, der vorste-
henden Kontaktsensoren 22, der Beschleunigungs-
messer 24 und verschiedener anderer Sensoren des
Fahrzeugs erfolgen. In Schritt 304 wird der Sicher-
heitsgurtzustand des Fahrers und des Beifahrers er-
mittelt. In Schritt 306 werden der Fahrer und der auf
dem Vordersitz befindliche Beifahrer nach ihrer Ge-
wichtskategorie und Position o. ä. in Insassenklas-
sen eingeordnet. In Schritt 308 erfolgt das Scannen
der Frontpartie mittels der Vor-Aufprall-Erfassungs-
anordnung. In Schritt 310 werden die relative Ge-
schwindigkeit und die potentielle Kollisionsgefahr er-
mittelt. In Schritt 312 wird die potentielle Kollision
klassifiziert. Die Klassifizierung kann in unterschied-
licher Weise erfolgen, z. B. als Frontalkollision, als
Offset-Kollision, als eine Kollision mit einem starren
Hindernis, nach der Art des Objekts, mit dem das
Fahrzeug ggf. zusammenprallt u. ä. Verschiedene Ar-
ten von Kollisionen verlangen ggf. eine Vorauslösung
(predeployment). In Schritt 314 wird, wenn die Kol-
lisionsklassifizierung eine Vorauslösung erforderlich
macht, Schritt 316 implementiert. In Schritt 316 wird
die Kollision von den vorstehenden Kontaktsenso-
ren bestätigt. Wenn die vorstehenden Kontaktsenso-
ren eine unmittelbar bevorstehende Kollision detek-
tieren, wird Schritt 318 ausgeführt. In Schritt 318 wird,
wenn die relative Geschwindigkeit des Fahrzeugs
zwischen 24,14 km/h (15 mph) und 160,9 km/h (100
mph) liegt, Schritt 320 ausgeführt. Der Geschwindig-
keitsbereich kann natürlich je nach Fahrzeugtyp vari-
ieren. Die Werte 24,14 km/h (15 mph) und 160,9 km/
h (100 mph) wurden willkürlich gewählt. In Schritt 320
wird eine Konfidenz der Messungen in den Schritten
310 bis 316 mit einer Konfidenzschwelle verglichen.
Wie oben erwähnt, kann die Konfidenz im Aufprall-
vorhersagemodul 210 basierend auf den verschie-
denen Arten von Sensoren und den Ausgangsdaten
der Sensoren bestimmt werden. In Schritt 322 wird,

wie unten beschrieben, die Kontaktkraft des Kollisi-
onsobjekts ermittelt. In Schritt 324 wird die adapti-
ve Rückhaltevorrichtung wie z. B. Airbag, Gurtstraffer
oder eine andere Rückhaltevorrichtung gemäß einem
Vor-Aufprallmodus ausgelöst. Die Vor-Aufprall-Aus-
lösung kann, wie oben beschrieben, auf der Kraft des
Kontakts mit den vorstehenden Kontaktsensoren ba-
sieren. Die Kontaktsensoren können auch dazu ver-
wendet werden, nur den Kontakt zu bestätigen, an-
statt eine Kraftbestimmung zur Verfügung zu stellen.
In Schritt 325 endet der Algorithmus.

[0047] Lautet die Entscheidung bei einem der Schrit-
te 314, 316 und 318 Nein, wird Schritt 326 implemen-
tiert. Wenn in Schritt 320 die Konfidenzschwelle nicht
erreicht wurde, wird Schritt 328 implementiert. Wenn
in Schritt 328 die Konfidenzschwelle für die Vorberei-
tung nicht erreicht wurde, wird ebenfalls Schritt 326
implementiert. Nach Schritt 326 wird bei Schritt 327
bestimmt, ob die Kollision mittels der im Fahrzeug an-
gebrachten Beschleunigungsmesser bestätigt wur-
de. In Schritt 327 wird, wenn eine Kollision nicht durch
die Beschleunigungsmesser bestätigt wurde, erneut
Schritt 302 ausgeführt. In Schritt 327 wird, wenn die
Fahrzeugkollision bestätigt wurde, Schritt 330 imple-
mentiert, indem die adaptiven Rückhaltevorrichtun-
gen in einem Nach-Aufprallmodus (post-collision mo-
de) ausgelöst werden. Es ist zu beachten, dass der
Nach-Aufprallmodus ein normaler Betriebsmodus ist,
der in heutigen Fahrzeugen typischerweise anzutref-
fen ist. In Schritt 340 endet das Verfahren nach Auslö-
sung der adaptiven Rückhaltevorrichtungen in einem
Nach Aufprallmodus.

[0048] Wurde in Schritt 328 die Konfidenzschwelle
für die Vorbereitung erreicht, wird Schritt 350 ausge-
führt. In Schritt 350 wird die Rückhaltevorrichtungs-
anordnung vorbereitet, und in Schritt 352 wird die
Kollision durch die am Fahrzeug angebrachten Be-
schleunigungsmesser bestätigt. Wenn die Kollision
in Schritt 354 bestätigt wird, werden die adaptiven
Rückhaltevorrichtungen in Schritt 356 in einem vor-
bereiteten Modus ausgelöst. Dieser Vorgang endet
bei Schritt 358.

[0049] In Fig. 6 und Fig. 7 ist eine Ausführungsform
eines vorstehenden Kontaktsensors 22 dargestellt. In
Schnittdarstellung ist ein Stoßfänger 400 mit darin
befindlichem Stoßfängerschaum 402 zu sehen. Der
Kontaktsensor 22 weist eine elektrische Magnetspu-
le 406 auf, die bei Aktivierung einen zylindrischen
Stab 408 horizontal von dem Fahrzeug weg ausfah-
ren lässt. Der Stab 408 weist eine an einem seiner
Enden angebrachte Kontaktplatte 410 auf. Durch die
Kontaktplatte 410 steht für die Kraftmessung eine
größere Fläche zur Verfügung als wenn nur der Stab
dazu verwendet würde. In die Magnetspule 406 ist ein
elektromotorischer Kraftsensor (electro-motive force
(EMF) sensor) 414 integriert, der die Gegenelektro-
motorische Kraft (Gegen-EMK) abfühlt, die von dem
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Stab der Magnetspule erzeugt wird, wenn der Stab
durch eine äußere Kraft zurückgedrückt wird.

[0050] Die Kontaktplatte 410 ist normalerweise in
das Fahrzeugäußere versenkt, so dass, wenn das
Fahrzeug steht, keine Teile aus dem Fahrzeugauf-
bau herausstehen. Im Normalbetrieb, wenn sich das
Fahrzeug in Bewegung befindet, wird die Magnet-
spule 406 aktiviert, und die Kontaktplatte 410 wird
horizontal vom Fahrzeug weg ausgefahren. Dieser
Abstand erlaubt es der Kontaktplatte, ein auftreffen-
des Objekt zu detektieren, bevor es in Kontakt mit
dem Fahrzeug kommt. In der Darstellung ist der Sen-
sor 22 in die Stoßfängerabdeckung 400 des Fahr-
zeugs integriert, er kann jedoch auch in einem an-
deren Montagebereich angebracht sein. Der Sensor
könnte an einer beliebigen Stelle an dem Fahrzeug
angebracht sein und in die Gefahrenrichtung ausge-
fahren werden, um Aufpralle vor dem Eintreten zu er-
fassen. Die einzige Beschränkung, die für den Mon-
tagebereich gilt, besteht darin, dass dieser genügend
weit außen an dem Fahrzeug liegen muss, damit die
herausstehende Kontaktplatte genügend weit über
den am weitesten außen gelegenen Punkt des Fahr-
zeugsaufbaus herausragen kann. Wenn das Fahr-
zeug bis auf eine vorausbestimmte Geschwindigkeit
verzögert, wird die Magnetspule deaktiviert, und der
Stab bzw. die Kontaktplatte zieht sich in das Fahr-
zeug zurück, wo sie für den Kunden praktisch un-
sichtbar ist. Die Kontaktplatte 410 ist groß genug, um
eine Fläche abzufühlen die erheblich größer ist als
Stab allein, dabei aber klein genug, um in die Fahr-
zeugkarosserie integriert zu werden und nur eine klei-
ne Magnetspule zu benötigen. Dies bringt praktische
Vorteile für die Konstruktion mit sich, da nicht der ge-
samte Stoßfänger oder ein anderes größeres äuße-
res Bauteil bewegt werden muss, während es gleich-
wohl möglich ist, eine Mehrzahl von Fahrzeugauf-
prallen zu detektieren. Sollen weitere potentielle Kol-
lisionsbereiche abgedeckt werden, können an den
betreffenden Gefahrenflächen zusätzliche Sensoren
angebracht werden.

[0051] Der Magnetspulensensor 414 kann ein Hall-
effektsensor sein, der dazu dient, die von dem Stab
verursachte Gegen-EMK der Magnetspule zu erfas-
sen. Die zwischen den Enden der Magnetspule indu-
zierte Gegen-EMK ist proportional zu der zeitlichen
Änderung, mit welcher der magnetische Fluss durch
den zurückgedrängten Stab unterbrochen wird. Die
elektromotorische Kraft ist zu jedem Zeitpunkt pro-
portional zur Anzahl der Windungen in der Spule mal
der Rate der Flussänderung. Daher wird der Wert der
Spannung ausgedrückt als:

e = N·[ ]·K

wobei:

e = Spannung
N = Anzahl der Windungen
dψ/dt = Rate der Flussänderung
K = systemabhängige Konstante

[0052] Somit ist bei einer konstanten Anzahl von
Windungen in der Magnetspule die durch die Ge-
gen-EMK induzierte Spannung direkt proportional zur
Rate der Flussänderung, die ein Ergebnis der Ge-
schwindigkeit ist, mit welcher der Stab zurückge-
drängt wird. Nachdem die Geschwindigkeit, mit wel-
cher der Stab zurück in das Fahrzeug fährt, erhal-
ten wurde, können weitere Berechnungen durchge-
führt werden, um weitere nützliche Metriken zur Auf-
prallerfassung zu erhalten. Die Geschwindigkeit des
Stabs (r1) wird verglichen mit der Annäherungsge-
schwindigkeit des Unfalls (v1), die normalerweise
von der konventionellen Vor-Aufprall-Erfassungsan-
ordnung berechnet wird. Die Kraft, die von der gegen
den Stab wirkenden Magnetspule erzeugt wird, ge-
währleistet, dass r1 stets kleiner ist als v1. Überdies
wird die Geschwindigkeit des Stabs durch den Druck
des Objekts, auf das er auftrifft, reduziert. Somit kann,
wenn v1 bekannt ist und die Kraft der Magnetspule
bekannt ist, die Steifigkeit des getroffenen Objekts,
wie in Fig. 8 und Fig. 9 dargestellt, durch Erfassung
r1 von hergeleitet werden.

[0053] Die Information über die Steifigkeit des Ob-
jekts ist für konventionelle Vor-Aufprall-Sensoren wie
Radar und Sichtsysteme äußerst nützlich, die zwar
Annäherungsgeschwindigkeit und Größe, nicht je-
doch Masse oder Steifigkeit des Objekts im Weg des
Fahrzeugs erfassen können. In Kombination mit dem
mechanischen Vor-Aufprall-Sensor kann die Rück-
haltevorrichtung jedoch bessere Berechnungen hin-
sichtlich der Heftigkeit eines Aufpralles vornehmen,
bevor dieser sich ereignet.

[0054] Die Kombination von Aufprallbestätigung und
Steifigkeitserfassung macht den mechanischen Vor-
Aufprall-Sensor zu einer idealen Ergänzung beste-
hender konventioneller Vor-Aufprall-Sensoren. Der
Sensor kann sowohl an der Frontpartie des Fahr-
zeugs als auch an der Seite und am Heck einge-
setzt werden, um eine Verkürzung der Auslösezeiten
für nicht-reversible Rückhaltevorrichtungen zu errei-
chen, was zusätzliche Sicherheit für die Fahrzeugin-
sassen bedeutet. Zum Beispiel kommt der Sensor,
wenn die Kontaktplatte um 15,2 cm (6'') vom Fahr-
zeugaufbau aus nach vorn herausgefahren wird, bei
einer Annäherungsgeschwindigkeit von 96,56 km/h
(60 mph) 5,7 ms vor dem Aufprall mit einem Objekt in
Kontakt. Geht man von einer Nominalzeit von 2 ms für
das Herausfahren der Kontaktplatte und für die Be-
rechnung der Werte durch den Mikroprozessor in der
elektronischen Steuereinheit (Electronic Control Unit
(ECU)) des Airbags aus, so könnte der mechanische
Vor-Aufprall-Sensor den von dem Vor-Aufprall-Sen-
sor vorhergesagten Aufprall nahezu 4 ms vor dem
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Aufprall akkurat bestätigen. Dies würde die Auslö-
sung nicht-reversibler Rückhaltevorrichtungen 3 bis
4 ms vor dem Aufprall des Fahrzeugs ermöglichen,
verglichen mit einer typischen Auslösezeit von 15 bis
50 ms nach dem Aufprall bei einem Aufprall eines
Fahrzeugs mit einem anderen Fahrzeug bei 96,56
km/h (60 mph). Der Unterschied in der Auslöseent-
scheidungszeit würde die für das Aufblasen des Fah-
rer- und des Beifahrerairbags zur Verfügung stehen-
de Zeit wesentlich erhöhen, was günstigere Aufblas-
geschwindigkeiten und eine größere Flexibilität hin-
sichtlich der Airbagauslöseeigenschaften ermöglicht.

[0055] Ein weiterer Aspekt der Erfindung besteht in
der Tatsache, dass der Sensor sowohl aus Sicher-
heits- wie auch aus ästhetischen Gründen eingefah-
ren (versteckt) ist, wenn das Fahrzeug anhält. Die
Magnetspule kann ein Signal von dem Fahrzeugge-
schwindigkeitssensor empfangen und so program-
miert werden, dass sie die Kontaktplatte ausfährt,
wenn das Fahrzeug eine bestimmte Geschwindigkeit
(z. B. 16,09 km/h (10 mph)) erreicht und anschlie-
ßend die Kontaktplatte wieder einfährt, wenn die Ge-
schwindigkeit den Schwellwert unterschreitet. Eine
alternative Ausführungsform der Erfindung bestünde
darin, dass ein Signal des Vor-Aufprall-Sensorsys-
tems anzeigt, dass ein Ziel identifiziert wurde und
dass eine Aufprallwahrscheinlichkeit besteht, so dass
die Kontaktplatte in Erwartung eines potentiellen Er-
eignisses ausgefahren wird. Wenn das Ziel wieder
verschwindet oder nicht die Gefahr besteht, dass das
Ziel mit dem Host-Fahrzeug kollidiert, fährt die Kon-
taktplatte in ihre Ausgangsposition zurück.

[0056] Eine alternative Ausführungsform der Erfin-
dung besteht darin, den mechanischen Vor-Auf-
prall-Sensor in Verbindung mit einem konventio-
nellen Nach-Zusammenprall-Airbagsensorsystem zu
nutzen. Gemäß dieser Ausführungsform könnte der
mechanische Vor-Aufprall-Sensor die alleinige Quel-
le von Vor-Aufprallinformationen sein und dazu ein-
gesetzt werden, die Entscheidungszeit für die Air-
bagauslösung im Vergleich zum alleinigen Einsatz
des Nach-Zusammenprall-Erfassungssystems (post-
impact sensing system) erheblich zu reduzieren. Auf
diese Weise erhielte man eine kostengünstige Al-
ternative zur konventionellen Vor-Aufprall-Erfassung
zum Zweck der Verringerung von Nach-Aufprall-Aus-
lösezeiten.

Patentansprüche

1.  Verfahren zum Betrieb einer Insassenrückhalte-
anordnung in einem Fahrzeug, mit folgenden Schrit-
ten:
Bestimmung einer Fahrzeuginsassenklasse;
Klassifizierung einer Kollision gemäß einer Kollisi-
onsklassifizierung;
Erzeugen eines Signals eines vorstehenden Kontakt-
sensors (22); und

Auslösen der Insassenrückhalteanordnung in Reak-
tion auf das Signal des vorstehenden Kontaktsen-
sors (22), die Kollisionsklassifizierung sowie die Fahr-
zeuginsassenklasse.

2.   Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Zustand eines Sicherheitsgurts
überwacht wird, und dass ein Auslösen das Auslö-
sen der Insassenrückhalteanordnung in Reaktion auf
das Signal des vorstehenden Kontaktsensors (22),
die Kollisionsklassifizierung und den Zustand des Si-
cherheitsgurts umfasst.

3.  Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge-
kennzeichnet, dass der Schritt der Klassifizierung die
Überwachung des Zustands des Fahrzeugs (10) be-
inhaltet.

4.   Verfahren nach einem der Ansprüche 1 bis 3,
dadurch gekennzeichnet, dass der Schritt der Klassi-
fizierung das Scannen eines Frontbereichs mittels ei-
ner Vor-Aufprall-Erfassungsanordnung (50) beinhal-
tet.

5.   Verfahren nach einem der Ansprüche 1 bis 4,
dadurch gekennzeichnet, dass der Schritt der Klassi-
fizierung die Bestimmung einer relativen Geschwin-
digkeit einer Gefahr beinhaltet.

6.   Verfahren nach einem der Ansprüche 1 bis 5,
gekennzeichnet durch den Schritt des Ausfahrens ei-
nes vorstehenden Kontaktsensors (22) oberhalb ei-
ner vorausbestimmten Fahrzeuggeschwindigkeit.

7.   Verfahren nach Anspruch 6, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die vorausbestimmte Fahrzeugge-
schwindigkeit etwa 24,14 Kilometer pro Stunde (15
Meilen pro Stunde) beträgt.

8.   Verfahren nach einem der Ansprüche 1 bis 7,
dadurch gekennzeichnet, das eine Konfidenzschwel-
le und ein Vor-Aufprallkonfidenzkoeffizient bestimmt
werden, und dass das Auslösen in Reaktion auf einen
Vergleich des Konfidenzkoeffizienten und der Konfi-
denzschwelle erfolgt.

9.   Verfahren nach Anspruch 8, dadurch gekenn-
zeichnet, dass, wenn der Konfidenzkoeffizient nicht
oberhalb einer Konfidenzschwelle liegt, eine Kollisi-
on in Reaktion auf einen Fahrzeugbeschleunigungs-
messer (24) bestimmt wird, und dass das Auslösen
ein Auslösen der Insassenrückhaltevorrichtung in ei-
nem Nach-Aufprall-Modus umfasst.

10.    Verfahren nach einem der Ansprüche 1 bis
9, dadurch gekennzeichnet, dass das Auslösen ei-
ner Insassenrückhaltevorrichtung das Auslösen ei-
nes Fußgängerairbags (108) umfasst.
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11.  Verfahren nach einem der Ansprüche 1 bis 10,
dadurch gekennzeichnet, dass das Auslösen einer
Insassenrückhaltevorrichtung das Auslösen eines In-
nenairbags (104) umfasst.

12.    Verfahren nach einem der Ansprüche 1 bis
11 dadurch gekennzeichnet, dass das Auslösen ei-
ner Insassenrückhaltevorrichtung das Aktivieren ei-
nes Gurtstraffers umfasst.

13.  Verfahren nach einem der Ansprüche 1 bis 12,
dadurch gekennzeichnet, dass der Ausbringvorgang
des vorstehenden Kontaktsensors einer Sensorkraft
entspricht.

14.  Verfahren mit den folgenden Schritten:
Scannen einer Frontpartie mittels einer Vor-Aufprall-
Erfassungsanordnung (50);
Bestimmen einer potentiellen Kollisionsgefahr in Re-
aktion auf das Scannen;
Erzeugen eines Signals eines hervortretenden Kon-
taktsensors (22);
Bestimmen einer Konfidenzschwelle und eines Vor-
Aufprallkonfidenzkoeffizienten; und
Auslösen einer Rückhaltevorrichtung in Reaktion auf
das Signal des hervortretenden Kontaktsensors (22),
die potentielle Kollisionsgefahr sowie in Reaktion auf
einen Vergleich des Konfidenzkoeffizienten mit der
Konfidenzschwelle.

15.  Verfahren nach Anspruch 14, dadurch gekenn-
zeichnet, dass, wenn der Konfidenzkoeffizient nicht
oberhalb einer Konfidenzschwelle liegt, eine Kollisi-
on in Reaktion auf einen Fahrzeugbeschleunigungs-
messer (24) bestimmt wird, und dass das Auslösen
ein Auslösen der Insassenrückhaltevorrichtung in ei-
nem Nach-Aufprall-Modus umfasst.

16.  Verfahren nach Anspruch 14 oder 15, dadurch
gekennzeichnet, dass das Bestimmen einer potenti-
ellen Kollisionsgefahr das Bestimmen einer Objekt-
klassifizierung umfasst.

17.   Verfahren nach einem der Ansprüche 14 bis
16, dadurch gekennzeichnet, dass eine relative Ge-
schwindigkeit bestimmt wird, und dass das Auslösen
der Insassenrückhaltevorrichtung gemäß der relati-
ven Geschwindigkeit erfolgt.

18.   Verfahren nach einem der Ansprüche 14 bis
17, gekennzeichnet durch den Schritt eines Identifi-
zierens einer Kollisionsgefahr und eines Herausfah-
rens des vorstehenden Kontaktsensors (22) in Reak-
tion auf die Kollisionsgefahr.

19.  Fahrzeug (10) mit einer Insassenrückhaltevor-
richtung, umfassend:
einen außen angebrachten vorstehenden Kontakt-
sensor (22), der ein Sensorkontaktsignal erzeugt;

ein an den außen angebrachten vorstehenden Kon-
taktsensor (22) gekoppeltes Steuergerät (52), wobei
das Steuergerät (52) die Insassenrückhaltevorrich-
tung gemäß dem Kontaktsignal steuert,
dadurch gekennzeichnet, dass
das Steuergerät dahingehend ausgebildet ist, ein
Verfahren nach einem der Ansprüche 1 bis 13 oder
14 bis 18 auszuführen.

20.   Fahrzeug (10) nach Anspruch 19, mit einem
Geschwindigkeitssensor (74), der ein Geschwindig-
keitssignal erzeugt, dadurch gekennzeichnet, dass
das Steuergerät (52) einen Ausbringvorgang des vor-
stehenden Kontaktsensors (22) in Reaktion auf das
Geschwindigkeitssignal bewirkt.

Es folgen 5 Blatt Zeichnungen
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Anhängende Zeichnungen
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