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(57) Abstract: The invention relates to an environment monitoring system (3) for a ve-
hicle (1), wherein the environment monitoring system (3) comprises: at least two distance
sensors (4-1, 4-2, 4-3) for detecting distance by measuring the propagation time of detec-
tion signals, wherein the distance sensors (4-1, 4-2, 4-3) are each designed as a transmit-
ting unit and receiving unit for the detection signal and, in a direct operating mode, emit
detection signals, receive reflected components of the detection signals emitted by the di-
stance sensors, and emit active measurement signals according thereto, and a control de-
vice (5), which receives the measurement signals of the distance sensors (4-1, 4-2, 4-3)
and determines an object distance (s) of detected objects (10). According to the inventi-
on, at least one distance sensor (4-1, 4-2, 4-3) additionally can be operated in an indirect
operating mode in order to detect a detection signal emitted by another distance sensor
(4-2, 4-3, 4-1) and retlected by the object (10) and in order to generate an indirect measu-
rement signal.

(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft ein Umfeld-Uberwachungssystem (3) fiir
ein Fahrzeug (1), wobei das Umfeld-Uberwachungssystem (3) aufweist: mindestens zwei
Abstandssensoren (4-1, 4-2, 4-3) zur Abstandserkennung durch Lautzeitmessung von De-
tektionssignalen, wobei die Abstandssensoren (4-1, 4-2, 4-3) jeweils als Sendeeinheit und
Emptangseinheit fiir das Detektionssignal ausgebildet sind und in einem direkten Be-
triebsmodus jeweils Detektionssignale ausgeben, reflektierte Anteile der von ihnen aus-
gegebenen Detektionssignale empfangen und in Abhéngigkeit hiervon aktive Messsignale
ausgeben, und eine Steuercinrichtung (5), die die Messsignale der Abstandssensoren
(4-1, 4-2,
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4-3) aufnimmt und einen Objektabstand (s) erfasster Objekte (10) ermittelt. Erfindungsgemél ist vorgesehen, dass mindestens ein
Abstandssensor (4-1, 4-2, 4-3) zusétzlich in einem indirekten Betriebsmodus betreibbar ist zur Detektion eines von einem anderen
Abstandssensor (4-2, 4-3, 4-1) ausgegebenen und von dem Objekt (10) reflektierten Detektionssignals und zum Erzeugen eines
indirekten Messsignals.
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Umfeld-Uberwachungssystem fiir ein Fahrzeug

Die Erfindung betrifft ein Umfeld-Uberwachungssystem fiir ein Fahrzeug
und ein Verfahren zur Ermittlung eines Objektabstands.

Umfeld-Uberwachungssysteme an Fahrzeugen dienen zur Ermittlung
von Objekten im Umfeld des Fahrzeuges. Bei Riickraum- Uberwachungssys-
femen soll insbesondere eine mogliche Kollision mit sich im Riickraum (Um-
feld hinter dem Fahrzeug) befindenden Objekten wahrend einer Riickwarts-

fahrt ermittelt werden.

Hierzu weisen die Umfeld-Uberwachungssysteme Abstandssensoren
(Entfernungssensoren) auf. Bei Laufzeitmessungen sendet ein Abstandssen-
sor in einem Aussende-Zeitpunkt ein Detektionssignal in den zu tGiberwa-
chenden Bereich aus. Wenn ein Objekt von dem Detektionssignal erfasst
wird, reflektiert es dieses zuriick, so dass der Abstandssensor es in einem
Empfangszeitpunkt detektieren kann. Die Laufzeit des Detektionssignals
kann als Differenz des Empfangszeitpunkts und des Aussende-Zeitpunkts
ermittelt werden, so dass unter Heranziehung der Signal-Geschwindigkeit die
Gesamt- Wegstrecke ermittelt werden kann, die das Doppelte des Abstandes
des Objektes von dem Sensor darstellt. Derartige Laufzeitmessungen wer-
den insbesondere mit Ultraschallsensoren und Radarsensoren, zum Teil
auch mit Lichtstrahlen (Laser) als Detektionssignalen durchgefiihrt. Eine rich-
tungsabhédngige bzw. winkelaufgeldste Detektion kann mit Laufzeitmessun-
gen zunéchst nicht durchgefiihrt werden.

In z. B. der DE 10 2007 052 977 A1 wird eine Triangulation vorgeschla-
gen, bei der zwei Ultraschallsensoren im StofRfangerbereich eines Fahrzeugs
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in einer Horizontallinie angeordnet sind, und jeweils fir sich eine Laufzeit-
messung durchfithren, so dass zwei Abstandsinformationen ermittelt werden,
die mittels einer Triangulation zur Ermittlung des Abstandes des Sensors
gegeniiber dem Fahrzeug bzw. dem Umfeld-Uberwachungssystem dienen
kénnen, wobei ein derartiger Abstand im Allgemeinen als minimaler Abstand
gegeniber dem Fahrzeug ermittelt wird. Auch die DE 10 2006 002 232 B4
schlagt eine derartige Triangulation zur Positionsbestimmung eines Objektes

durch Messung zweier Abstdnde von zwei verschiedenen Positionen vor.

Bei derartigen Triangulationen kann bei bekanntem Sensorabstand
(Abstand zwischen den Sensoren) und den separat ermittelten einzelnen
Abstanden eines Objektes gegeniiber jedem der beiden Abstandssensoren
somit ein Dreieck festgelegt werden, so dass der Abstand des Objektes zu
dem Uberwachungssystem als Hohe in diesem Dreieck festgelegt ist. Auch
die DE 10 2007 042 220 A1 schlagt eine derartige Triangulation mittels Ultra-
schallsensoren vor. Aus der DE 41 37 068 A1 ist ein integrierter optischer
Vielfach-Abstandssensor vorgesehen, der eine optische Triangulation unter

Verwendung von positionsempfindlichen Dioden vorschldgt.

Die DE 195 07 957 C1 schlagt eine Triangulation unter Verwendung
von Infrarot-LEDs vor, wobei eine Fahrbahnoberflache abgetastet wird, um
eine Fahrspurbegrenzung zu erfassen. Aus der DE 102 51 357 A1 ist ein
Verfahren zum Setzen oder Abschalten eines Fahrtrichtungsanzeigers be-
kannt, bei dem aus ermittelten Umgebungsdaten Spur- und/oder Fahrtrich-
tungswechsel ermittelt werden, wobei neben einer Fahrspurerkennung auch
eine Abstandsmessung als Laufzeitmessung mittels Infrarotsensoren einer
Monokamera, sowie die Abstandsmessung mittels Triangulation einer Ste-
reokamera beschrieben ist.

Derartige Triangulationsverfahren setzen voraus, dass jeder Abstands-
sensor das zu bestimmende Objekt an im Wesentlichen der gleichen Stelle
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erfasst und somit ein Dreieck gebildet wird. Bei gréfReren Objekten kann eine
derartige Ermittlung durch Triangulation jedoch komplexer sein. Weiterhin
kann ggf. einer der Abstandssensoren auch kein Messsignal detektieren,
wenn z. B. das Objekt ungiinstig verlaufende schrage Flachen aufweist, da
Radarstrahlen und auch Ultraschallwellen eine gerichtete Reflektion erfah-
ren, wobei Reflektionen an ungiinstigen schragen Ebenen ggf. nicht zu ei-
nem Echo an dem Abstandssensor fiihren. Nachteilhaft ist weiterhin die fiir
herkémmliche Riickraumiiberwachungssysteme im Allgemeinen erforderliche
hohe Anzahl von Abstandssensoren, Ublicherweise sechs bis acht Abstands-

sensoren bei einer Fahrzeugbreite eines Nutzfahrzeugs von z. B. 2,5 m.

Der Erfindung liegt die Aufgabe zu Grunde, ein Umfeld- Uberwachungs-
system zu schaffen, das mit relativ geringem Aufwand eine sichere Uberwa-
chung des Umfeldes ermdéglicht.

Diese Aufgabe wird durch ein Umfeld-Uberwachungssystem nach An-
spruch 1 geldst. Erganzend ist ein entsprechendes Verfahren zur Ermittlung
von Abstanden von Objekten, insbesondere unter Verwendung eines derarti-
gen Umfeld-Uberwachungssystems, vorgesehen. Die Unteranspriiche be-
schreiben bevorzugte Weiterbildungen.

Erfindungsgeman wird somit eine indirekte Messung vorgenommen, bei
der ein erster Abstandssensor ein Detektionssignal abgibt, und ein anderer
Abstandssensor in einem passiven Betriebsmodus ohne zu senden das von
einem Objekt reflektierte Detektionssignal des ersten Abstandssensors de-
tektiert, d.h. ein indirektes Echo aufnimmt.

Das von dem ersten, sendenden Abstandssensor ausgegebene Detek-
tionssignal gelangt somit iiber einen ersten Abstand zu dem Objekt, wird an
diesem reflektiert und gelangt Giber einen zweiten Abstand zu dem zweiten
Abstandssensor. Durch diese indirekte Messung kénnen bei einer Laufzeit-
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ermittlung somit Gesamtwegstrecken ermittelt werden, die sich als Summe
der Abstédnde des sendenden und des empfangenen Abstandsensors zu
dem Objekt darstellen.

Vorzugsweise werden herkdmmliche direkte Messungen, bei denen ein
Abstandssensor sendet und empfangt, mit den erfindungsgemafen indirek-
ten Messungen kombiniert, wodurch ein kombinierter Betriebsmodus gebildet
wird. Bei dieser Kombination empfangen somit beide Abstandssensoren,
wobei nur einer sendet. Somit erfolgt eine direkte Messung zur Ermittlung
des ersten Abstandes und die indirekte Messung der kombinierten Gesamt-
wegstrecke, aus der unter Hinzuziehung des gemessenen ersten Abstandes

der andere Abstand ermittelt werden kann.

Vorteilhafterweise kénnen derartige kombinierte Betriebsmodi alternie-
rend durchgefiihrt werden, so dass abwechselnd jeder Abstandssensor sen-

det, und die Anderen empfangen.

Erfindungsgemafl werden einige Vorteile erreicht:

Es kénnen zusétzlich zu den direkten Messungen indirekte Messungen
erfolgen, ohne relevanten zusatzlichen Hardwareaufwand; es ist lediglich
eine erganzende Software-Programmierung der Abstandssensoren dahinge-
hend erforderlich, dass sie in dem passiven Betriebsmodus des Empfangens
ohne eigenes Sendesignal betreibbar sind.

Durch die indirekte Messung kann eine Triangulation erfolgen, auch
wenn ggf. einer der beiden Sensoren keine direkte Messung empfangt, was
z. B. bei ungiinstig verlaufenden Reflektionsflichen des zu erfassenden Ob-
jektes vorliegen kann. In derartigen Féllen kann durch den kombinierten Be-
triebsmodus dennoch der Abstand beider Abstandsensoren zu dem Objekt
und ergdnzend auch die laterale Position des Objektes ermittelt werden.
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Die indirekten Messungen kénnen insbesondere zusétzlich zu den di-
rekten Messungen erfolgen, um eine gegenseitige Plausibilisierung oder Ab-
schéatzung von Fehlern zu erméglichen. Dies ist bereits bei Einsatz von ledig-
lich zwei Abstandssensoren hilfreich. In einem derartigen Fall kbnnen die
Abstandssensoren insbesondere an den seitlichen Bereichen des Fahrzeug-
hecks angebracht sein und relativ breite Abstrahlwinkel, z. B. iiber 60 Grad,
vorzugsweise fast 90 Grad aufweisen, um den Rickraum jeweils weitgehend
zu erfassen, so dass der Uberlappbereich der Abstrahlwinkel groR ist. Die
Abstrahlwinkel sind insbesondere nach innen gerichtet, so dass sie nach hin-
ten den gesamten Rickraum als Uberlappbereich erfassen.

Die indirekte Messung sollte fiir zwei Abstandssensoren in beide Mess-
richtungen grundsatzlich die gleiche Gesamt-Wegstrecke als Summe der
einzelnen Abstande ergeben, so dass die beiden wechselseitigen, indirekten

Messungen auch zur Verifizierung dienen kénnen.

Erfindungsgemal kénnen zusétzliche Betriebsmodi bzw. Erkennungs-
methoden durchgefiihrt werden, insbesondere auch fiir den Fall, dass ein
Erfassungsobjekt nicht zu einem Echo bei beiden Sensoren fuhrt. Diese zu-
satzlichen Erkennungsmethoden kénnen hierbei umfassen:

- eine Radiusabschéatzung, falls nur ein direktes Echo eines einzelnen
Abstandssensors empfangen wurde,

- eine Kombination der direkten Echos fiir eine herkémmliche Triangula-
tion,

- im Falle lediglich indirekter Messungen die Ermittiung des Objektab-
standes auf einer Ellipse. Eine derartige Ellipsenbildung kann grundsétzlich
ausreichend sein, um einen minimalen méglichen Abstand zu detektieren;

- eine Back up-Funktion bzw. additive Leistungsfunktion, bei der beide
bzw. sdmtliche Abstandssensoren gleichzeitig senden und empfangen, wo-
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durch eine Uberlagerung séamtlicher abgestrahlten Detektionssignale erreich-
bar ist, um die Gesamtleistung zu erhéhen. In diesem Fall kann der Abstand
des Objektes zwar nur abgeschétzt werden, bei Einsatz mehrerer Abstands-
sensoren ergibt sich jedoch bereits eine Wellenfront, die der horizontalen
Linie des Sensorsystems relativ nahe kommt. Die hierdurch erreichte Ge-
samt-Leistung ermdéglicht somit die Erfassung von Objekten, die durch ein-
zelne direkte Messungen ggf. noch nicht méglich ist.

Somit wird ein kostengiinstiges System geschaffen, das zusétzlich zu
den bekannten direkten Messungen und direkten Triangulationsverfahren
erganzende Betriebsmodi und Erkennungsmethoden ermdglicht, durch die
die Sicherheit und die Detektionsgenauigkeit bzw. die Plausibilisierung von
Messergebnissen deutlich verbessert wird, ohne dass hierfiir relevanter zu-
satzlicher Hardware-Aufwand auftritt.

Die Synchronisation der Abstandssensoren fir die indirekten Messun-
gen kann durch die gemeinsame Steuereinrichtung erfolgen, die ohnehin
auch zur Datenermittlung der herkommlichen Triangulationsverfahren erfor-
derlich ist. Hierbei kbnnen Synchronisationssignale Gber ein geeignetes Bus-
System oder Uber eine Stern-Verbindung ausgegeben werden, so kann z. B.
ein LIN-Bus zwischen den Abstandssensoren und der gemeinsamen Steuer-
einrichtung vorgesehen sein. Die Steuereinrichtung kann die Synchronisati-
onssignale als Bus-Kommandos ausgeben, wobei z. B. sdmtliche Abstands-
sensoren adressiert werden, und die Angabe des jeweils sendenden Ab-
standssensors als Parameter enthalten ist. Die Messsignale werden entspre-
chend von den Abstandssensoren tiber den Bus an die Steuereinrichtung
ausgegeben. Bei einer derartigen Ausbildung ist der ergénzende Software-
Aufwand relativ gering. |

Die Erfindung wird im Folgenden anhand der beiliegenden Zeichnungen
an einigen Ausfihrungsformen néher erldutert. Es zeigen:
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Fig. 1 ein Fahrzeug mit einem erfindungsgeméaRen Umfeld- Uber-
wachungssystem gemaR einer ersten Ausfiihrungsform mit
zwei Abstandssensoren und schematisierter Darstellung der

Entfernungsmessung;

Fig. 2 eine schematisierte Darstellung des erfindungsgeméfen

Messprinzips und der Signale;

Fig. 3 eine zu Figur 1 alternative Ausfiihrung mit drei Abstandssen-

soren.

Ein Fahrzeug 1 kann z. B. als Anhangerfahrzeug, oder auch als Einzel-
Fahrzeug ausgebildet sein. In oder an seinem Heckbereich 2 ist ein Riick-
raum-Uberwachungssystem 3 angebracht, das bei der Ausfiihrungsform ge-
maR Figur 1 zwei Ultraschall-Abstandssensoren 4-1, 4-2 und eine Steuerein-
richtung 5 aufweist, die Uber einen LIN-Bus 6 miteinander verbunden sind, so

dass das Riickraum-Uberwachungssystem ein Bus-System bildet.

Die beiden Ultraschall-Abstandssensoren 4-1 und 4-2 sind an den seitli-
chen AulRenbereichen des Heckbereichs 2 angeordnet; gemaR der Drauf-
sicht der Figur 1 ist der linke Abstandssensor 4-1 somit ganz links, und der
rechte Abstandssensor 4-2 ganz rechts am Heckbereich 2 des Fahrzeugs 1
angeordnet.

Die Ultraschall-Abstandssensoren 4-1 und 4-2 weisen z. B. in an sich
bekannter Weise eine Membran auf, die sowohl zum Senden als auch Emp-
fangen von Ultraschallwellen dient. Alternativ hierzu kénnen die Ultraschall-
Abstandssensoren 4-1 und 4-2 jedoch auch jeweils getrennte Sende- und

Empfangseinrichtungen aufweisen.
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In Figur 1 sind Abstrahlwinkelbereiche 8-1 und 8-2 der Abstandssenso-
ren 4-1 und 4-2 gezeigt, die einen Riickraum 7 hinter dem Fahrzeug 1 erfas-
sen; diese Abstrahlbereiche 8-1 und 8-2 kénnen z. B. Abstrahlkegel sein,
vorteilhaft liegt jedoch eine Abstrahicharakteristik im Wesentlichen in horizon-
taler Ebene vor. In Figur 2 sind die von dem ersten Ultraschall-Abstands-
sensor 4-1 ausgesandten Ultraschallwellen mit 9-1 und die von einem Objekt
10 nachfolgend reflektierten Ultraschallwellen mit 11-1 bezeichnet. Entspre-
chend sind die vom zweiten Ultraschall-Abstandssensor 4-2 in dessen Ab-
strahlbereich 8-2 ausgesandten Ultraschall-Wellen als 9-2 und die nachfol-
gend von dem Objekt 10 reflektierten Ultraschall-Wellen als 11-2 bezeichnet.
Die Abstrahlbereiche 8-1 und 8-2 sind jeweils nach hinten und innen gerich-
tet, so dass sich die Abstrahibereiche 8-1 und 8-2 weitgehend tberlappen.
Die Erfassungsbereiche der Ultraschall-Abstandssensoren 4-1 und 4-2, in-
nerhalb von denen sie reflektierte Ultraschall-Wellen aufnehmen kénnen,

sind im Allgemeinen gréRer als ihre Abstrahlwinkelbereiche 8-1 und 8-2.

ErfindungsgemaR ist ein erster, direkter Betriebsmodus méglich, bei
dem - in an sich bekannter Weise — jeder Abstandssensor 4-1 bzw. 4-2 fur
sich Ultraschaliwellen 9-1 bzw. 9-2 aktiv aussendet und nachfolgend seine
reflektierten Ultraschallwellen detektiert. So sendet der erste Uitraschall-
Abstandssensor 4-1 in diesem ersten Betriebsmodus Ultraschallwellen 9-1
aus, die teilweise vo.n dem Obijekt 10 als Ultraschallwellen 11-1 reflektiert
werden, und detektiert diese reflektierten Ultraschallwellen 11-1 nach einer
Zeitdifferenz AT. Ein Abstand L1 des Objektes 10 von dem ersten Abstands-
sensor 4-1 kann nachfolgend nach dem Prinzip der Laufzeitmessung detek-
tiert werden: Die Ultraschallwellen 9-1, 11-1 legen die Wegstrecke 2 x L1 mit
der Schallgeschwindigkeit ¢ zuriick, so dass
2xL1=ATxc ist,
woraus L1 ermittelt werden kann. Der Abstandssensor 4-1 gibt ein direktes

Messsignal S1 an die Steuereinrichtung 5.
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Entsprechend misst der zweite Ultraschall-Abstandssensor 4-2 in dem
direkten Betriebsmodus durch eine Laufzeitmessung aktiv seinen Abstand L2
zu dem Objekt 10 und gibt ein direktes Messsignal S2 an die Steuereinrich-
tung 5.

Weiterhin ist der Abstand d zwischen den Abstandssensoren 4-1 und 4-
2 bekannt, so dass das Dreieck 4-1, 10, 4-2 volistdndig mit seinen Seiten L1,
L2 und d bekannt ist und ein Objektabstand s sich somit als Hohe in diesem
Dreieck ergibt, wobei die Héhe s senkrecht auf d steht. Die Ermittlung des
Objektabstandes s erfolgt somit in der Steuereinrichtung 5 durch eine Trian-
gulation anhand des bekannten Dreiecks 4-1, 10, 4-2.

Erfindungsgeman ist weiterhin ein zweiter, indirekter Betriebsmodus
moglich, bei dem die Abstandssensoren 4-1 und 4-2 reflektierte Ultraschall-
wellen 11-2 bzw. 11-1 aufnehmen, die von dem jeweils anderen Abstands-
sensor 4-2 bzw. 4-1 ausgesandt wurden: so sendet der erste Abstandssen-
sor 4-1 Ultraschallwellen 9-1 aus und der zweite Abstandssensor 4-2 detek-
tiert passiv ohne zu senden die von dem Objekt 10 reflektierten Ultraschall-
wellen 11-1. Die Ultraschallwellen haben somit in diesem zweiten Betriebs-
modus die Gesamtstrecke L1 + L2 von dem ersten Abstandssensor 4-1 {iber
das Objekt 10 zu dem zweiten Abstandssensor 4-2 zuriickgelegt. Indem die
Abstandssensoren 4-1 und 4-2 synchronisiert sind, kann die Zeitdifferenz
zwischen dem Absendezeitpunkt beim ersten Abstandssensor 4-1 und dem
Empfangszeitpunkt beim zweiten Abstandssensor 4-2 als Laufzeit ermittelt
und mit der Schallgeschwindigkeit ¢ entsprechend die Gesamtstrecke L1 +
L2 errechnet werden.

Weiterhin kann umgekehrt auch der zweite Abstandssensor 4-2 aktiv
Ultraschallwellen 9-2 aussenden und entsprechend der erste Abstandssen-
sor 4-1 passiv ohne zu senden die von dem Objekt 10 reflektierten zweiten
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Ultraschallwellen 11-2 detektieren, so dass durch die Laufzeitmessung die-
selbe Gesamtstrecke L2 + L1 ermittelt werden kann.

Vorteilhafterweise werden der direkte und indirekte Betriebsmodi dahin-
gehend kombiniert, dass ein Abstandssensor, z. B. 4-1 sendet, und zum ei-
nen im direkten Betriebsmodus selbst empfangt, und der andere Abstands-
sensor 4-2 passiv empfangt. Somit kénnen in diesem kombinierten Be-
triebsmodus gleichzeitig die Strecken L1 sowie L1 + L2 ermittelt werden.

Nachfolgend sendet dann der zweite Absta_ndssensor 4-2 und empfangt
in seinem direkten Betriebsmodus, wahrend der erste Abstandssensor 4-1
lediglich passiv empféangt, so dass dann gleichzeitig die Strecken L2 sowie
L2+ L1 gemessen werden kénnen.

Die Abstandssensoren 4-1 und 4-2 geben indirekte Messsignale S3 und
S4 an die Steuereinrichtung 5. Bei diesem kombinierten Betriebsmodus kén-
nen aus den beiden Messsignalen jeder Messung bereits beide Wegstrecken
ermittelt werden. So kann in der ersten Messung, bei der der erste Ab-
standssensor 4-1 aktiv sendet und empfangt und der zweite Abstandssensor
4-2 lediglich passiv empfangt, direkt aus dem aktiven Messsignal S1 des ers-
ten Abstandssensors 4-1 durch Halbieren die Wegstrecke L1 ermittelt wer-
den, und dieser Wert vom der als passives Messsignal S4 des anderen Ab-
standssensors 4-2 Gbermittelten Gesamtstrecke L1+L2 abgezogen werden:

1. der Abstandssensor 4-1 sendet, beide Abstandssensoren 4-1
und 4-2 empfangen. Somit misst der erste Abstandssensor die
Wegstrecke D1 = L1 + L1, der zweite Abstandssensor 4-2 die
Wegstrecke D2 = L1 + L2;
aus D1 wird durch Halbieren L1 berechnet,
aus D2 und dem im Schritt 2 bestimmten L1 wird durch Subtrak-
tion L2 berechnet.
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Somit ist das Dreieck 4-1, 10, 4-2 bekannt, so dass dessen Héhe (H6he
des Objekts 10 auf der Seite d) als Objektabstand s des Objektes 10 zu den
Sensoren 4-1, 4-2 bzw. dem Fahrzeug 1 ermittelt werden kann. GemaR Figur
2 kann nachfolgend die laterale Position p des Objektes 10 ermittelt werden,
z. B. gemalR Figur 2 als Teilstrecke p zwischen der Hohenprojektion des Ob-
jektes 10 entlang der H6he s und dem ersten Abstandssensor 4-1, wobei
p?+ S% = L1% Somit ist die Lage des Objektes 10 zu den beiden Abstands-
sensoren 4-1 und 4-2, sowie auch zu dem Fahrzeugheck 2 (bei bekannter
Position der Abstandssensoren 4-1, 4-2 am Fahrzeugheck 2) bekannt.

Figur 3 zeigt eine weitere Ausfilhrungsform, bei der gegeniiber der Aus-
fuhrungsform der Figur 1 zusétzlich der dritte, mittlere Ultraschall- Abstands-
sensor 4-3 vorgesehen ist. Bei dieser Ausfiihrungsform kénnen die Abstrahl-
winkelbereiche (Abstrahlkeulen) 8-1 und 8-2 der beiden aufieren Ultraschall-
Abstandssensoren 4-1 und 4-2 ggf. etwas nach aullen gedreht werden, da
der mittlere Bereich durch den erganzend vorgesehenen Abstandssensor 4-3
erfasst wird. Somit kann hier auch ein seitlicher Heckbereich zusétzlich er-
fasst werden.

Bei der Ausfilhrungsform der Fig. 3 kénnen drei direkte Abstandsmes-
sungen durchgefiihrt werden. Weiterhin sind indirekte Messungen méglich,
wobei alternierend jeweils einer der Abstandssensoren 4-1, 4-3, 4-2 sendet
und alle drei Abstandssensoren 4-1, 4-2, 4-3 empfangen, so dass sich sechs
indirekte Messungen ergeben, und die Strecken L1 + L2, L1+ L3,L2 + L3
jeweils wiederum doppelt (in beide Richtungen) gemessen werden.

Somit kann bei dieser Ausfihrungsform ein umfangreicheres Glei-
chungssystem zur Ermittlung des Objektabstandes s sowie der lateralen
Breite p angesetzt werden.
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Bei sé@mtlichen Ausfiihrungsformen kann sich das Objekt 10 auch neben
dem Fahrzeug 1 befinden. Diese seitliche Position des Objektes 10 kann er-
findungsgemal erkannt werden, wobei in diesem Fall die Distanz p negativ
oder groRer als d ist. Derartige Objekte konnen vom Algorithmus direkt ver-
worfen oder als nicht behindernd angezeigt werden.

Grundsatzlich kann es auftreten, dass ein Objekt 10 Ultraschallwellen 8-

1 oder 8-2 nicht vollstdndig bzw. nicht symmetrisch in s&mtliche Richtungen
reflektiert, z. B. aufgrund seiner Materialeigenschaften oder insbesondere
auch der Neigung seiner Flachen. Somit kann z. B. in Fig. 1 der Fall auftre-
ten, dass das Objekt 10 nicht zu einem Echo bei beiden Abstandssensoren
4-1 und 4-2 fuhrt. Wenn z. B. der erste Abstandssensor 4-1 sendet, kann
evtl. der zweite Abstandssensor 4-2 kein Echo bzw. keine reflektierten Ultra-
schallwellen 11-1 empfangen, oder umgekehrt nur der zweite Abstandssen-
sor 4-2 reflektierte Ultraschallwellen 11-1 empfangen, nicht jedoch der sen-

~ dende Abstandssensor 4-1 selbst. Gerade in diesem letzten Fall ist in dem
herkdmmlichen ersten Betriebsmodus die Detektion eines Signals ggf. gar
nicht méglich. Erfindungsgemaf kénnen in derartigen und anderen Fallen
zusatzliche Erkennungsmethoden durchgefiihrt werden. Diese sind z. B.:

- eine Radiusschatzung, falls nur ein direktes Echo, d. h. Giber die Wegstre-
cke L1 + L1 oder die Wegstrecke L2 +L2 empfangen wurde. Somit ist der
Radius des Abstandskreises oder der Abstandskugel zu dem Abstandssen-
sor bekannt, der das direkte Echo empfangt;

- eine Triangulation von direkten Messungen, falls keine indirekten Echos
empfangen wurden. Somit werden die Strecken L1 + L1 und L2 + L2 gemes-
sen, aber keine Mischtherme. In diesem Fall ist eine herkdmmliche Triangu-
lation aus den einzeln gemessenen Wegstrecken L1 und L2 und dem be-
kannten Sensorabstand d méglich.
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- die Ermittlung des Objektabstandes s auf einer Ellipse, falls lediglich indi-
rekte Messungen mdglich sind. Die indirekten Messungen liefern die Summe
L1+L2 der beiden Absténde L1 und L2. Alle Punkte mit dieser konstanten
Summe liegen auf einer Ellipse, in deren Brennpunkten die Abstandssenso-
ren 4-1 und 4-2 liegen. Eine derartige Ellipsenbildung kann grundséatzlich

ausreichend sein, um einen minimalen méglichen Abstand zu detektieren.

- als Backup: beide Abstandssensoren 4-1 und 4-2 senden und empfangen
gleichzeitig, um die abgestrahlte Gesamt- Signalleistung zu erhéhen. Somit
kann eine Gesamt-Leistung erreicht werden, die sich als Uberlagerung der
Abstrahlwinkelbereiche (Abstrahlkegel) 8-1 und 8-2 bildet (in Fig. 3 der Ab-
strahlwinkelbereiche 8-1, 8-2, 8-3). Diese Uberlagerung nimmt zu gréReren
Objektabsténden s hin starker die Form einer parallelen Wellenfront an. In
diesem Modus kann der Objektabstand s nur geschatzt werden; gerade bei
gréReren Objektabstdnden s ist jedoch die Messungenauigkeit aufgrund der
unbekannten lateralen Position nicht mehr so relevant, insbesondere wenn s
sehr gro3 gegen d wird. Somit sind auch Abschatzungen gréRerer Objektab-
stédnde s mdoglich.

Die Synchronisierung der Abstandssensoren 4-1 und 4-2 erfolgt vorteil-
hafterweise lUber die Steuereinrichtung 5, die entsprechende Steuersignale -
bzw. Kommandos iiber den LIN-Bus 6 ausgibt. So kénnen von der Steuerein-
richtung 5 tiber den Bus 6 Synchronisationskommandos K1 an samtliche Ab-
standssensoren 4-1 und 4-2 der Fig. 1 und 4-1, 4-2 und 4-3 der Fig. 3 aus-
gegeben werden, d.h. samtliche Sensoren werden adressiert, wobei das
Synchronisationskommando K1 jeweils einen Parameter zur Festlegung des
sendenden Abstandssensors und enthélt, und alle Abstandssensoren emp-
fangen, woraufhin sie Messsignale S1 und S4 oder S2 und S3 an die Steu-

ereinrichtung 5 ausgeben.
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Erfindungsgemaf sind auch Messungen in verschiedenen Ebenen sowie
Messungen lber verschiedene Ebenen hinweg méglich.
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Patentanspriiche

1. Umfeld-Uberwachungssystem (3) fiir ein Fahrzeug (1), wobei das Um-
feld-Uberwachungssystem (3) aufweist:
mindestens zwei Abstandssensoren (4-1, 4-2, 4-3) zur Abstandserken-
nung durch Laufzeitmessung von Detektionssignalen (9-1, 9-2),
wobei die Abstandssensoren (4-1, 4-2, 4-3) jeweils als Sendeeinheit
und Empfangseinheit fiir das Detektionséignal (9-1. 9-2, 11-1, 11-2)
ausgebildet sind und in einem direkten Betriebsmodus jeweils Detekti-
onssignale (9-1, 9-2) ausgeben, reflektierte Anteile der von ihnen aus-
gegebenen Detektionssignale empfangen und in Abhéngigkeit hiervon
aktive Messsignale (S1, S2) ausgeben, und
eine Steuereinrichtung (5) , die die Messsignale (S1, S2, S3, S4) der
Abstandssensoren (4-1, 4-2, 4-3) aufnimmt und einen Objektabstand
(s) erfasster Objekte (10) ermittelt,
dadurch gekennzeichnet, dass
mindestens ein Abstandssensor (4-1, 4-2, 4-3) zusatzlich in einem indi-
rekten Betriebsmodus betreibbar ist zur Detektion eines von einem an-
deren Abstandssensor (4-2, 4-3, 4-1) ausgegebenen und von dem Ob-
jekt (10) reflektierten Detektionssignals (11-2, 11-1) und zum Erzeugen
eines indirekten Messsignals (S3, S4).

2. Umfeld-Uberwachungssystem (3) nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass es als Rickraumiberwachungssystem (3) des Fahr-
zeugs (1) ausgebildet und am Heck (2) oder einem Heckbereich des
Fahrzeugs (1) angeordnet ist zur Ermittlung eines Objektabstandes (s)
eines in einem Rickraum (7) hinter dem Fahrzeug (1) sich befinden-
den Objektes (10) zu dem Rickraum-Uberwachungssystem (3) oder zu
dem Heck (2) des Fahrzeugs (1).
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3. Umfeld-Uberwachungssystem nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Detektionssignale Ultraschallwellen (9-1. 9-2)
oder Radarwellen oder Lichtstrahlen sind, die von den Abstandssenso-
ren (4-1, 4-2) in einen Abstrahlwinkelbereich (8-1, 8-2) ausgebbar sind.

4. Umfeld-Uberwachungssystem (3) nach Anspruch 3, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Abstrahiwinkelbereiche (8-1, 8-2) der Abstandssen-
soren (4-1, 4-2) nach hinten und aufeinander zu gerichtet sind, so dass
sie sich in dem Rickraum (7) hinter dem Fahrzeug (1) zumindest weit-
gehend Uberlappen.

5. Umfeld-Uberwachungssystem (3) nach Anspruch 3 oder 4, dadurch
gekennzeichnet, dass die Abstrahlwinkelbereiche (8-1, 8-2) der Ab-
standssensoren (4-1, 4-2) im Wesentlichen in einer horizontalen Ebene
liegen und einen Winkelbereich grélRer 45 Grad, vorzugsweise mindes-

tens 60 Grad in der Ebene erfassen.

6. Umfeld-Uberwachungssystem nach einem der vorherigen Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass jeder der Abstandssensoren (4-1, 4-2,
4-3) jeweils in folgenden Betriebsmodi betreibbar sind:
dem direkten Betriebsmodus, in dem der Abstandssensor (4-1, 4-2, 4-
3) ein Detektionssignal (9-1, 9-2) aussendet und das von einem Objekt
(10) reflektierte Detektionssignal (11-1, 11-2) detektiert zur Ermittlung
eines Abstands (L1, L2) als halbe Wegstrecke der in der Detektionszeit
zwischen Aussendezeitpunkt und Empfangszeitpunkt zuriickgelegten
Wegstrecke, und
dem indirekten Betriebsmodus, in dem der Abstandssensor (4-2, 4-1)
ohne zu senden passiv das von einem anderen Abstandssensor (4-1)
ausgesandte und an einem Objekt (10) reflektierte Detektionssignal
(11-1) empfangt, zur Ermittlung einer Gesamtstrecke (L1+ L2) in einer
indirekten Messung als Summe der Abstande (L1, L2) beider Ab-



WO 2012/034612 PCT/EP2011/003316

-17 -

standssensoren (4-2, 4-1) von dem Objekt (10),

wobei in dem indirekten Betriebsmodus der sendende und der emp-
fangende passive Abstandssensor (4-1, 4-2, 4-3) synchronisiert sind
zum Abgleich des Aussendezeitpunkts und Empfangszeitpunkts,

wobei von der Steuereinrichtung (5) durch Subtraktion eines in einer di-
rekten Messung ermittelten Abstands (L1) von einer in einer indirekten
Messung ermittelten Gesamtstrecke (L1+ L2) der weitere Abstand (L2)

ermittelbar ist.

7. Umfeld-Uberwachungssystem nach Anspruch 6, dadurch gekenn-
zeichnet, dass ein kombinierter Betriebsmodus vorgesehen ist,
in dem ein erster Abstandssensor (4-1) in dem direkten Betriebsmodus
sendet und empfangt und gleichzeitig mindestens ein zweiter Ab-
standssensor (4-2) in dem indirekten Betriebsmodus ohne zu senden
passiv Reflektionen (11-1) des von dem ersten Abstandssensor (4-1)

ausgesandten Detektionssignals (9-1) empfangt.

8. Umfeld-Uberwachungssystem nach Anspruch 7, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der kombinierte Betriebsmodus alternierend derartig
ausfihrbar ist, dass alternierend jeder Abstandssensor (4-1, 4-2) sen-
det und empféangt und die anderen Abstandssensoren (4-2, 4-1)

gleichzeitig nur passiv empfangen.

9. Umfeld-Uberwachungssystem nach einem der vorherigen Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass einer oder mehrere der folgenden wei-
teren Betriebsmodi durchfuhrbar sind:

- Radiusschétzung, falls nur ein einziger Abstandssensor (4-1, 4-2) in
einer direkten Messung ein reflektiertes Detektionssignal (11-1, 11-2)
empfangt,

- Triangulation durch direkte Messungen, insbesondere bei fehlenden
indirekten Messungen, durch Ermittlung der einzelnen direkten Ab-
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stande (L1, L2) der Abstandssensoren (4-1, 4-2) zu einem Objekt (10)
unter Heranziehung eines bekannten Sensorabstandes (d),

- Back-up-Betriebsmodus, bei dem mehrere, vorzugsweise alle Ab-
standssensoren (4-1, 4-2, 4-3) gleichzeitig senden und empfangen, zur
Erhéhung der abgestrahlten Gesamt-Signalleistung und zur Abschét-
zung des Objektabstandes (s) eines Objektes (10) von dem Riickraum-
Uberwachungssystem (3),

- im Falle lediglich indirekter Messungen die Ermittlung des Objektab-
standes (s) auf einer Ellipse, die die Menge aller Punkte mit gleicher
Summe der Abstande zu den Abstandssensoren (4-1, 4-2) bildet.

Umfeld-Uberwachungssystem nach einem der vorherigen Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass die Steuereinrichtung (5) zur Ausgabe
von Synchronisationssignalen (K1) an alle Abstandssensoren (4-1, 4-2,
4-3) zur Synchronisation der Abstandssensoren (4-1, 4-2, 4-3) vorge-

sehen ist.

Umfeld-Uberwachungssystem nach Anspruch 10 und nach Anspruch 8
oder 9, dadurch gekennzeichnet, dass die Steuereinrichtung (5) mit
den Abstandssensoren (4-1, 4-2, 4-3) (iber einen Bus, z. B. LIN-Bus
(6), verbunden ist und Synchronisationssignale (K1) fir den kombinier-
ten Betriebsmodus ausgibt,

wobei die Synchronisationssignale (K1) an samtliche Abstandssenso-
ren (4-1, 4-2, 4-3) adressiert sind und als Parameter die Angabe des
im direkten Betriebsmodus sendenden Abstandssensors (4-1) enthal-

ten.

Umfeld-Uberwachungssystem nach einem der vorherigen Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass genau zwei Abstandssensoren (4-1, 4-
2) vorgesehen sind, die an dem linken und dem rechten seitlichen
Heckbereich des Fahrzeugs angebracht sind.
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Umfeld-Uberwachungssystem nach einem der Anspriiche 1 bis 11,
dadurch gekennzeichnet, dass drei Abstandssensoren (4-1, 4-2, 4-3)
vorgesehen sind, von denen ein erster Abstandssensor (4-1) am linken
seitlichen Heckbereich, und ein zweiter Abstandssensor (4-2) am rech-
ten seitlichen Heckbereich und ein dritter Abstandssensor (4-3) in dem
mittleren Heckbereich des Fahrzeugs angebracht sind.

Umfeld-Uberwachungssystem nach einem der vorherigen Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass in mehreren, Ubereinander liegenden
Ebenen jeweils zwei Abstandssensoren (4-1, 4-2) vorgesehen sind.

Verfahren zur Ermittlung eines Objektabstands (s) eines Objektes (10),
insbesondere unter Verwendung eines Umfeld-Uberwachungssystems
(3) nach einem der vorherigen Anspriiche,

bei dem mindestens zwei Abstandssensoren (4-1, 4-2, 4-3)

- in direkten Messungen jeweils Detektionssignale (9-1. 9-2) ausgeben
und reflektierte Anteile (11-1, 11-2) der von ihnen ausgegebenen De-
tektionssignale empfangen, und

- in indirekten Messungen reflektierte Detektionssignals (11-2, 11-1)
empféngen, die von einem anderen Abstandssensor (4-2, 4-3, 4-1)
ausgegeben und von dem Objekt (10) reflektiert wurden,

wobei der Objektabstand (s) auf Grundlage zumindest einer indirekten

Messung ermittelt wird.
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scheinen zu lassen, oder durch die das Veréffentlichungsdatum einer
anderen im Recherchenbericht genannten Veréffentlichung belegt werden
soll oder die aus einem anderen besonderen Grund angegeben ist (wie
ausgefuhrt)

"O" Veréffentlichung, die sich auf eine miindliche Offenbarung,
eine Benutzung, eine Ausstellung oder andere MaBnahmen bezieht

"P" Veréffentlichung, die vor dem internationalen Anmeldedatum, aber nach
dem beanspruchten Prioritatsdatum veréffentlicht worden ist

"T" Spétere Veroffentlichung, die nach dem internationalen Anmeldedatum
oder dem Prioritatsdatum verdffentlicht worden ist und mit der
Anmeldung nicht kollidiert, sondern nur zum Verstéandnis des der
Erfindung zugrundeliegenden Prinzips oder der ihr zugrundeliegenden
Theorie angegeben ist

"X" Veréffentlichung von besonderer Bedeutung; die beanspruchte Erfindung
kann allein aufgrund dieser Veroéffentlichung nicht als neu oder auf
erfinderischer Tatigkeit beruhend betrachtet werden

"Y" Verdffentlichung von besonderer Bedeutung; die beanspruchte Erfindung
kann nicht als auf erfinderischer Tatigkeit beruhend betrachtet
werden, wenn die Veréffentlichung mit einer oder mehreren anderen
Veroffentlichungen dieser Kategorie in Verbindung gebracht wird und
diese Verbindung flur einen Fachmann naheliegend ist

"&" Veréffentlichung, die Mitglied derselben Patentfamilie ist
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INTERNATIONALER RECHERCHENBERICHT

Internationales Aktenzeichen

PCT/EP2011/003316
C. (Fortsetzung) ALS WESENTLICH ANGESEHENE UNTERLAGEN
Kategorie* | Bezeichnung der Veréffentlichung, soweit erforderlich unter Angabe der in Betracht kommenden Teile Betr. Anspruch Nr.
X EP 1 517 157 Al (BOSCH GMBH ROBERT [DE]) 1-3,15
23. Marz 2005 (2005-03-23)
Y Absdtze [0003], [0031] - [0037]; 4-14

Abbildungen 1,4-5
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INTERNATIONALER RECHERCHENBERICHT

Angaben zu Veroffentlichungen, die zur selben Patentfamilie gehéren

Internationales Aktenzeichen

PCT/EP2011/003316
Im Recherchenbericht Datum der Mitglied(er) der Datum der
angefihrtes Patentdokument Veroffentlichung Patentfamilie Veroffentlichung

DE 19744185 Al 08-04-1999 GB 2330201 A 14-04-1999
us 6166995 A 26-12-2000
WO 9201954 Al 06-02-1992 DE 4023538 Al 30-01-1992
DE 19711467 Al 01-10-1998 WO 0843111 Al 01-10-1998
EP 0970390 Al 12-01-2000
us 6396435 Bl 28-05-2002
EP 1517157 Al 23-03-2005 DE 10343175 Al 14-04-2005
US 2005088334 Al 28-04-2005

Formblatt PCT/ISA/210 (Anhang Patentfamilie) (April 2005)
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