wo 2013/004342 A1 I} 1] A0 000 0 YRR O O

(12) NACH DEM VERTRAG UBER DIE INTERNATIONALE ZUSAMMENARBEIT AUF DEM GEBIET DES
PATENTWESENS (PCT) VEROFFENTLICHTE INTERNATIONALE ANMELDUNG

(19) Weltorganisation fiir geistiges
Eigentum
Internationales Biiro

~.
-~
~

=

\

(43) Internationales
Veroffentlichungsdatum
10. Januar 2013 (10.01.2013)

WIPOIPCT

(10) Internationale Veroffentlichungsnummer

WO 2013/004342 A1l

(51

eay)
(22)

(25)
(26)
(30)

1

(72)
(73)

Internationale Patentklassifikation:

B60R 21/0132 (2006.01)  B60K 28/02 (2006.01)
B60R 21/0134 (2006.01)  B60K 28/06 (2006.01)
B60R 21/013 (2006.01)

Internationales Aktenzeichen: PCT/EP2012/002563

Internationales Anmeldedatum:

18. Juni 2012 (18.06.2012)
Einreichungssprache: Deutsch
Veriffentlichungssprache: Deutsch
Angaben zur Prioritit:
102011 106 247.9 1. Juli 2011 (01.07.2011) DE

Anmelder (fiir alle Bestimmungsstaaten mit Ausnahme
von US). AUDI AG [DE/DE]; 85045 Ingolstadt (DE).

Erfinder; und

Erfinder/Anmelder (nur fiir US): ERLACHER, Markus
[DE/DE]; Rosenweg 24, 85122 Hitzhofen (DE).
BOTSCH, Michael [DE/DE]; Schénbergstr. 13, 85057
Ingolstadt (DE). BERGER, Chrsitian [DE/DE];
Lagerbringsgatan 9, 41257 Goteborg (DE). KRUGER,

(74

(8D

(84)

Torsten [DE/DE]; Pfarrer-Dorr-Str. 3, 85055 Ingolstadt
(DE).

Anwalt: THIELMANN, Frank;
Patentabteilung, 85045 Ingolstadt (DE).

c/o AUDI AG,

Bestimmungsstaaten (soweit nicht anders angegeben, fiir
Jede verfiigbare nationale Schutzrechtsart): AE, AG, AL,
AM, AO, AT, AU, AZ, BA, BB, BG, BH, BR, BW, BY,
BZ, CA, CH, CL, CN, CO, CR, CU, CZ, DK, DM, DO,
DZ, EC, EE, EG, ES, FI, GB, GD, GE, GH, GM, GT, HN,
HR, HU, ID, IL, IN, IS, JP, KE, KG, KM, KN, KP, KR,
KZ, LA, LC, LK, LR, LS, LT, LU, LY, MA, MD, ME,
MG, MK, MN, MW, MX, MY, MZ, NA, NG, NI, NO, NZ,
OM, PE, PG, PH, PL, PT, QA, RO, RS, RU, RW, SC, SD,
SE, SG, SK, SL, SM, ST, SV, SY, TH, TJ, TM, TN, TR,
TT, TZ, UA, UG, US, UZ, VC, VN, ZA, ZM, ZW.

Bestimmungsstaaten (soweit nicht anders angegeben, fiir
Jede verfiighare regionale Schutzrechtsart): ARIPO (BW,
GH, GM, KE, LR, LS, MW, MZ, NA, RW, SD, SL, SZ,
TZ, UG, ZM, ZW), eurasisches (AM, AZ, BY, KG, KZ,
RU, TJ, TM), europdisches (AL, AT, BE, BG, CH, CY,
CZ, DE, DK, EE, ES, FI, FR, GB, GR, HR, HU, IE, IS, IT,
LT, LU, LV, MC, MK, MT, NL, NO, PL, PT, RO, RS, SE,

[Fortsetzung auf der ndchsten Seite]

(54) Titlee METHOD FOR CONTROLLING A REVERSIBLE BELT TENSIONER OF A SAFETY BELT IN A MOTOR
VEHICLE

(54) Bezeichnung : VERFAHREN ZUM STEUERN EINES REVERSIBLEN GURTSTRAFFERS EINES SICHERHEITSGURTS
IN EINEM KRAFTFAHRZEUG

10
\ 14a 18 14b
e N
| 4
AN
12—k 1\6 /
- 1\ ~ .
[74
14d 14c

Fig.1

(57) Abstract: The invention relates to a method for controlling a reversible belt tensioner (18) of a safety belt in a motor vehicle
(10) by detecting a progression over time of at least one state variable and/or at least one variable relating to the surroundings of the
motor vehicle, recognising a predetermined driving manoeuvre and/or a value characterising the attentiveness of a driver by means
of the progression over time of the at least one detected state variable and/or variable relating to the surroundings, and controlling
the reversible belt tensioner (18) on the basis of the recognised driving manoeuvre or on the basis of the value characterising the
attentiveness of the driver.

(57) Zusammenfassung:
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—  mit internationalem Recherchenbericht (Artikel 21 Absatz

3)

Verfahren zum Steuern eines reversiblen Gurtstraffers (18) eines Sicherheitsgurts in einem Kraftfahrzeug (10) durch Erfassen
eines zeitlichen Verlaufs zumindest einer Zustandsgréfle und/oder zumindest einer UmfeldgréBe des Kraftfahrzeugs, Erkennen
eines vorbestimmten Fahrmandvers und/oder eines die Aufimerksamkeit eines Fahrers charakterisierenden Werts anhand des
zeitlichen Verlaufs der zumindest einen erfassten Zustandsgrofie und/oder UmfeldgroBle, und Ansteuern des reversiblen
Gurtstraffers (18) in Abhéngigkeit von dem erkannten Fahrmandéver bzw. in Abhédngigkeit von dem erkannten, die
Aufmerksambkeit des Fahrers charakterisierenden Wert.
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Verfahren zum Steuern eines reversiblen Gurtstraffers eines Sicherheitsgurts
in einem Kraftfahrzeug

BESCHREIBUNG:

Die vorliegende Erfindung betrifft ein Verfahren zum Steuern eines reversib-
len Gurtstraffers eines Sicherheitsgurts in einem Kraftfahrzeug. Uber dies
betrifft die vorliegende Erfindung ein Fahrerassistenzsystem fiir ein Kraft-
fahrzeug. SchlieBlich betrifft die vorliegende Erfindung ein solches Kraftfahr-
zeug.

Heutige Kraftfahrzeuge sind mit einem konventionellen Gurtsystem ohne re-
versiblen Gurtstraffer oder mit einem Gurtsystem mit einem reversiblen Gurt-
straffer ausgestattet. Bei Kraftfahrzeugen, die mit einem reversiblen Gurt-
straffer ausgestattet sind, wird bei gestecktem Sicherheitsgurt bei Antritt der
Fahrt der Sicherheitsgurt gestrafft und die so genannte Gurtlose enthommen.
Wahrend der Fahrt kann allerdings durch eine Bewegung des Fahrers bzw.
der Fahrzeuginsassen oder in Folge eines entsprechenden Fahrmandvers
wieder eine Gurtlose in das jeweilige Gurtsystem eingebracht werden. Somit
ist der Sicherheitsgurt nicht mehr ausreichend gestrafft und die Sicherheit
des Fahrers oder der anderen Fahrzeuginsassen ist nicht mehr im vollen
Umfang gewahrt.

Die DE 10 2005 035 850 A1 betrifft ein Verfahren zur Steuerung eines rever-
siblen Gurtstraffers in einem Kraftfahrzeug, bei dem der zeitliche Verlauf ei-
nes die Fahrzeugdynamik charakterisierenden Messwerts bestimmt wird und
ein Gradient von diesem Messwert berechnet wird. Wenn der Gradient des
Messwerts einen vorbestimmten Grenzwert tiberschreitet, wird der Gurtstraf-
fer aktiviert.

Die DE 10 2005 035 863 A1 beschreibt ein Verfahren zum Steuern eines
reversiblen Gurtstraffers in einem Kraftfahrzeug. Hierbei wird der Gurtstraffer
aktiviert, sodass ein Sicherheitsgurt von einer Normalstellung in eine zweite
Stellung gebracht wird, in der der Sicherheitsgurt starker als in der Normal-

BESTATIGUNGSKOPIE
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stellung gestrafft ist. Das Aktivieren des Gurtstraffers erfolgt hierbei unan-
hangig von einer Gefahrensituation.

Aus der DE 10 2008 050 316 A1 ist ein Verfahren zur dynamischen Fixierung
eines mit einem Sicherheitsgurt in einem Sitz eines Fahrzeugs angeschnall-
ten Fahrzeuginsassen bekannt. Hierbei wird mit mindestens einem Sensor
eine Querdynamik des Fahrzeugs bestimmt. Dabei wird eine Gurtlose des
Sicherheitsgurts mittels eines Gurtaufrollers dann zumindest partiell aufge-
rolit, wenn ein oberer Schwellwert der Querdynamik berschritten wird und
ein Kurvenradius eines voraus liegenden StralRenverlaufs konstant bleibt
oder sich verringert.

Aus der DE 10 2008 007 149 A1 ist ein Verfahren zum Erzeugen, Steuern
und Auslésen eines Warnsignals in einem Kraftfahrzeug bekannt. Hierbei
wird eine Aufmerksamkeitsgréoe des Fahrers mittels einer Analyse des Lid-
schlags des Fahrers bestimmt. In Abhangigkeit von der Aufmerksamkeit wird
ein entsprechendes Warnsignal, beispielsweise durch Aktivieren des Gurt-
straffers, ausgegeben.

SchlieBlich werden in modernen Kraftfahrzeugen Systeme verwendet, in de-
nen mittels einer Kamera das Gesichtsfeld des Fahrers Uberwacht wird.
Wenn beispielsweise der Fahrer seinen Blick von der Fahrbahn abwendet
und von dem Fahrerassistenzsystem ein entsprechendes Hindernis auf der
Fahrbahn erkannt wird, wird der Fahrer optisch oder akustisch gewarnt.
Durch den Einbau soicher Systeme entstehen allerdings zusatzliche Kosten.

Die Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es, ein Verfahren zum Steuern
eines reversiblen Gurtstraffers der eingangs genannten Art zu schaffen, mit
dem ein Gurtstraffer eines Sicherheitsgurts in einem Kraftfahrzeug beson-
ders sicher und effektiv angesteuert werden kann. Zudem soli ein entspre-
chendes Fahrerassistenzsystem bereit gestellt werden.

Diese Aufgabe wird erfindungsgemaf geldst durch ein Verfahren zum Steu-

ern eines reversiblen Gurtstraffers eines Sicherheitsgurts in einem Kraftfahr-

zeug durch

- Erfassen eines zeitlichen Verlaufs zumindest einer Zustandsgrée
und/oder zumindest einer UmfeldgréRe eines Kraftfahrzeugs,

- Erkennen eines vorbestimmten Fahrmanoévers und/oder eines die
Aufmerksamkeit eines Fahrers charakterisierenden Werts anhand des
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zeitlichen Verlaufs der zumindest einen erfassten Zustandsgrofle
und/oder UmfeldgréRe, und

- Ansteuern des reversiblen Gurtstraffers in Abhangigkeit von dem er-
kannten Fahrmanéver bzw. in Abhangigkeit von dem erkannten, die
Aufmerksamkeit des Fahrers charakterisierenden Wert.

Anhand des zeitlichen Verlaufs einer ZustandsgréRe und/oder einer Umfeld-
gréBe des Kraftfahrzeugs wird ein zuvor bestimmtes Fahrmanéver erkannt,
welches der Fahrer durchfiihrt. Unter ZustandsgréRe kann im Folgenden die
Geschwindigkeit, die Beschleunigung, die Querbeschleunigung, die Gierrate,
die Fahrtrichtung oder dergleichen verstanden werden. Unter UmfeldgréRe
sind bevorzugt diejenigen GroRen zu verstehen, die mit vorausschauenden
Umfeldsensoren erfasst werden. Beispiele hierfur sind der StralBenverlauf,
der Abstand zu einem Hindernis oder anderen Fahrzeugen oder die Erken-
nung von entsprechenden Fahrbahnmarkierungen oder Verkehrszeichen.
Aus dem zeitlichen Verlauf dieser Groflen wird ein zuvor bestimmtes Fahr-
mandver erkannt und der reversible Gurtstraffer in Abhangigkeit von dem
erkannten Fahrmanéver angesteuert. Auf diese Weise kann der reversible
Gurtstraffer in Abhangigkeit von dem jeweiligen Fahrmandver so angesteuert
werden, dass die maximale Sicherheit fir den Fahrer bzw. die anderen Fahr-
zeuginsassen garantiert wird. Ebenso kann auch in Abhangigkeit von dem
jeweiligen Fahrmandver der Zeitpunkt bestimmt werden, zudem der reversib-
le Gurtstraffer angesteuert wird und folglich der Sicherheitsgurt gestrafft wird.

Anhand des zeitlichen Verlaufs der zumindest einen Zustandsgrofie
und/oder UmfeldgréRe des Kraftfahrzeugs kann ebenso ein die Aufmerk-
samkeit des Fahrers charakterisierender Wert bestimmt werden. Dieser Wert
kann ebenso dazu genutzt werden, um eine Aussage iber die Mudigkeit des
Fahrers zu treffen. Aus den ZustandsgréfRen des Kraftfahrzeugs kann bei-
spielsweise ermittelt werden, in welchen zeitlichen Abstidnden Fahrbefehle
von dem Fahrer abgegeben werden. Ebenso kann anhand von den Zu-
standsgréfRen und/oder UmfeldgréBen bestimmt werden, wie schnell der
Fahrer selbst auf eine Umgebung des Kraftfahrzeugs reagiert. Aus diesen
GroéRen kann auf die Aufmerksamkeit des Fahrers riickgeschlossen werden,
wobei der Fahrer selbst, beispielsweise durch entsprechende optische Sys-
teme, nicht Uberwacht werden muss und bekannte im Fahrzeug vorhandene
Sensoren genutzt werden kénnen. Hierbei kénnen ebenso anhand der er-
fassten Zustands- und/oder UmfeldgréRen mehrere Aufmerksamkeitsstufen
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des Fahrers festgelegt werden. In Abhéngigkeit von der Aufmerksamkeit des
Fahrers kann der Gurtstraffer entsprechend angesteuert werden.

In einer Ausfiihrungsform ist das vorbestimmte Fahrmanéver ein Ausweich-
mandver und der Gurtstraffer wird wahrend des Ausweichmandévers und/oder
nach dem Ausweichmandver zum Straffen des Sicherheitsgurts angesteuert.
Unter Ausweichmanover ist ein solches Fahrmandver zu verstehen, bei dem
der Fahrer von der zuvor festgelegten Fahrbahn bzw. Fahrtrichtung ab-
weicht, um beispielsweise einem Hindernis auszuweichen. Ein solches Aus-
weichmandéver wird beispielsweise zur Erprobung der Fahrdynamik eines
Kraftfahrzeugs durchgefiihrt und ist unter dem Namen Spurwechseltest bzw.
,Elchtest’ bekannt. Bei einem solchen Ausweichmandéver fihrt der Fahrer
entsprechende Lenkbewegungen durch, wobei durch die Bewegungen des
Fahrers, die meist hektisch ausgefuhrt werden, eine Gurtlose in den Sicher-
heitsgurt eingebracht wird. Ein solches Ausweichmandéver stellt fir den Fah-
rer eine kritische Situation dar, in der er einen besonderen Schutz benétigt.
Unmittelbar nach dem Ausweichmanéver besteht zudem ein nicht zu ver-
nachlassigendes Risiko, dass der Fahrer die Kontrolle tiber das Kraftfahr-
zeug verliert. Dieser Kontrollverlust kann zu einem Unfall fuhren. Dadurch,
dass das Ausweichmanover erkannt wird, kann bereits wahrend und/oder
bevorzugt nach dem Ausweichmanéver der Gurtstraffer angesteuert werden
und der Sicherheitsgurt gestrafft werden. Der Sicherheitsgurt liegt somit nach
dem Ausweichmandéver perfekt am Korper des Fahrers an. Dadurch wird der
Fahrer im Falle eines drohenden Unfalls optimal vorbereitet und das Schutz-
potential des Sicherheitsgurts voll ausgeschopft.

In einer weiteren Ausgestaltung ist das vorbestimmte Fahrmanéver ein Uber-
gang von einer Ruckwartsfahrt zu einer Vorwartsfahrt und der Gurtstraffer
wird bei einem Beginn der Vorwaértsfahrt zum Straffen des Sicherheitsgurts
angesteuert. Wahrend einer Rickwartsfahrt verlasst sich der Fahrer nicht nur
auf die vorhandenen Seiten- und Riickspiegel sowie auf etwaige vorhandene
akustische oder visuelle Warnsysteme, sondern wendet Ublicherweise sei-
nen Oberkérper in Richtung Beifahrersitz, um eine verbesserte Sicht durch
die Heckscheibe zu erhalten. Ist der Fahrer angeschnallt, bewirkt er durch
diese Bewegung, dass eine Gurtlose in den Sicherheitsgurt eingebracht wird.
Nach dem Abschluss der Rickwartsfahrt und bei Wiederaufnahme der Vor-
wartsfahrt kénnte der Sicherheitsgurt daher nicht ausreichend gestrafft sein.
Daher wird bei Beginn der Vorwartsfahrt der reversible Gurtstraffer entspre-
chend angesteuert, sodass der Sicherheitsgurt gestrafft ist. Die Konditionie-
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rung des Fahrers im Fahrersitz wird somit verbessert und passive Sicher-
heitssysteme kénnen im Falle einer Gefahrensituation effektiver inre Wirkung
entfalten.

In einer weiteren Ausfuhrungsform ist das vorbestimmte Fahrmanéver eine
Kurvenfahrt, bei der zumindest ein fir eine solche Kurvenfahrt vorgegebener
Schwellwert fur die Zustandsgrée und/oder die UmfeldgréRe tberschritten
wird, und der Gurtstraffer wird vor und/oder wahrend der Fahrt durch die
Kurve zum Straffen des Sicherheitsgurts angesteuert. Bei dynamischen Kur-
venfahrten besteht eine erhéhte Unfallgefahr, da beispielsweise eine uber-
héhte Geschwindigkeit je nach Fahrzeugauslegung zu einem Uber- oder Un-
tersteuern des Kraftfahrzeugs fithren kann. Um das volle Schutzpotential des
Gurtsystems nutzen zu kénnen, wird bereits vor der Kurvenfahrt durch den
reversiblen Gurtstraffer eine Gurtlose sanft aus dem Gurtsystem entnom-
men. Optional wird danach die eingestellte Straffung des Sicherheitsgurtes
solange aufrecht erhalten, bis die Kurve durchfahren ist oder die Geschwin-
digkeit des Kraftfahrzeugs wieder an die StraBengegebenheiten angepasst
wurde. Der Sicherheitsgurt liegt wahrend der Kurvenfahrt ideal am Korper
des Fahrers bzw. der anderen Fahrzeuginsassen an. Auf diese Weise sind
alle Fahrzeuginsassen bei einem moglichen Unfall ideal durch das Gurtsys-
tem geschitzt. Hierbei kann beispielsweise durch entsprechende voraus-
schauende Umfeldsensoren ein pradikativer Streckenverlauf der Fahrbahn
erfasst werden und mit den ZustandsgréRen des Kraftfahrzeugs verglichen
werden. Auf diese Weise kann bereits vor der Kurvenfahrt festgestelit wer-
den, ob die Geschwindigkeit des Kraftfahrzeugs fur die Fahrt durch die Kurve
tberhoht ist. Hierbei kann ebenso erfasst werden, ob das Kraftfahrzeug die
vorgegebene Fahrbahn verlasst. In diesem Fall kann durch den reversiblen
Gurtstraffer eine Straffung des Sicherheitsgurts mit einer hohen Kraft bewirkt
werden.

In einer weiteren Ausgestaltung ist das vorbestimmte Fahrmandver eine An-
fahrt an eine StraBenkreuzung, bei der ein fir eine solche Anfahrt an eine
Strallenkreuzung vorgegebener Schwellwert fir die Zustandsgréf3e und/oder
die UmfeldgréRe liberschritten wird, und der Gurtstraffer vor einer Uberque-
rung und/oder wihrend der Uberquerung der Stralenkreuzung zum Straffen
des Sicherheitsgurts angesteuert wird. Ebenso besteht eine erhéhte Unfall-
gefahr, wenn das Kraftfahrzeug mit einer iberhéhten Geschwindigkeit in eine
Kreuzungseinfahrt bewegt wird. In einem solchen Fall kann eine Kollision mit
einem Hindernis bzw. einem anderen Fahrzeug drohen. Ebenso kann eine
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solche Anfahrt an eine StralRenkreuzung ein abruptes Ausweichmanéver des
Fahrers zur Folge haben. Hierbei kann durch vorausschauende
Umfeldsensoren der StraRenverlauf bzw. das Vorhandensein einer Stral3en-
kreuzung erfasst werden und anhand der erfassten ZustandsgrofRen ermittelt
werden, ob diese fir die vorliegende StraRenkreuzung einen vorgegebenen
Schwellwert tberschreiten. Somit kann bereits vor der Einfahrt in die Stra-
Renkreuzung der reversible Gurtstraffer des Kraftfahrzeugs angesteuert wer-
den und der Sicherheitsgurt entsprechend gestrafft werden. Bevorzugt bleibt
die Straffung des Sicherheitsgurts solange erhalten, bis die StralRenkreuzung
sicher Uberquert ist bzw. die Geschwindigkeit des Fahrzeugs verringert wur-
de.

Bevorzugt wird der Fahrer durch eine durch die Ansteuerung des Gurtstraf-
fers erzeugte Straffung des Sicherheitsgurtes gewarnt, sobald der die Auf-
merksamkeit des Fahrers charakterisierende Wert einen vorgegebenen
Schwellwert tberschreitet oder unterschreitet. Durch den zeitlichen Verlauf
der ZustandsgréfRen und/oder der UmfeldgréRen des Kraftfahrzeugs kann
ein Wert bestimmt werden, der die Aufmerksamkeit des Fahrers charakteri-
siert. Mit Hilfe dieses Werts kann ebenso eine Aussage Uber die Mudigkeit
des Fahrers getroffen werden. Uber- oder unterschreitet dieser Wert einen
vorgegebenen Schwellwert, kann der reversible Gurtstraffer entsprechend
angesteuert werden, sodass der Sicherheitsgurt gestrafft wird. Auf diese
Weise kann der Fahrer durch die Aktivierung des reversiblen Gurtstraffers
entsprechend gewarnt werden und somit kann die Aufmerksamkeit des Fah-
rers erhéht werden.

Diese Warnung wirkt direkt am Kérper des Fahrers und ist dadurch direkter
und schneller von ihm wahrzunehmen als entsprechende Warnungen, die
beispielsweise durch ein akustisches oder optisches Signal erzeugt werden.
Insbesondere wenn der Fahrer droht einzuschlafen, bereits eingeschlafen ist
oder droht wieder einzuschlafen, kann er durch die Straffung des Sicher-
heitsgurtes besonders effektiv gewarnt werden. Hierbei kénnen auch anhand
der erfassten Zustands- und/oder UmfeldgroRen verschieden eskalierende
Stufen der Aufmerksamkeit bzw. Mudigkeit des Fahrers bestimmt werden, in
Abhangigkeit derer ein auswéhlbares Warnprofil angesteuert wird. Hierbei
kénnen beispielsweise verschieden Ruckprofile durch das Straffen des Si-
cherheitsgurts erzeugt werden. Auf diese Weise reduziert sich die Zeitspan-
ne der Unaufmerksamkeit des Fahrers und der Fahrer kann sein Kraftfahr-
zeug schneller wieder beherrschen. Somit verringert sich die Gefahr fir den
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umgebenden Verkehr und den Fahrer selbst. Falls die Aufmerksamkeit des
Fahrers durch die Warnfunktion nicht ausreichend wieder hergestellt werden
kann, so kénnen alle reversiblen Gurtstraffer dauerhaft angesteuert werden,
um alle Fahrzeuginsassen besonders sicher auf einen moglichen Unfall vor-
bereiten zu kénnen. Bei dieser Warnfunktion kénnen entsprechende Senso-
ren verwendet werden, welche Ublicherweise im Kraftfahrzeug vorhanden
sind. Hierbei miussen beispielsweise keine zuséatzlichen Kameras verwendet
werden, um den Lidschlag oder die Blickrichtung des Fahrers zu lberwa-
chen. Somit entstehen keine zusatzlichen Kosten.

Bevorzugt wird die zumindest eine Zustandsgréfle anhand zumindest einer
Raddrehzahl, einer Stellung eines Bremspedals, einer Stellung eines Gas-
pedals, einer Stellung eines Kupplungspedals, eines Lenkradwinkels
und/oder eines eingelegten Gangs bestimmt. Die entsprechenden Sensoren
zur Bestimmung dieser Parameter des Kraftfahrzeugs sind Ublicherweise
bereits in dem Kraftfahrzeug vorhanden. Ebenso kénnen die Zustandsgré-
Ren beispielsweise aus dem Motorsteuergerat und/oder aus dem Brems-
steuergerat ermittelt werden Die vorhandenen Systeme kdénnen daher ge-
nutzt werden und es entstehen keine zusatzlichen Kosten.

Bevorzugt wird die zumindest eine Umfeldgré3e anhand eines durch eine
Kamera erfassten StralBenverlaufs und/oder anhand von Daten eines Navi-
gationssystems von dem Stralenverlauf bestimmt. Vorausschauende Um-
feldsensoren sind Ublicherweise bereits in Kraftfahrzeugen vorhanden und
muissen daher nicht zusatzlich nachgeristet werden. Alternativ oder zuséatz-
lich zu einer Kamera kénnen andere Umfeldssensoren, wie beispielsweise
optische Sensoren, Radarsensoren und/oder Lidarsensoren, verwendet wer-
den.

Des Weiteren wird erfindungsgemal bereitgestellt ein Fahrerassistenzsys-

tem fur ein Kraftfahrzeug mit

- einem Sensor zum Erfassen eines zeitlichen Verlaufs zumindest einer
ZustandsgréRe und/oder einer UmfeldgréRe des Kraftfahrzeugs,

- einem reversiblen Gurtstraffer fir einen Sicherheitsgurt, und

- einem Steuergerat, das dazu ausgebildet ist, anhand des zeitlichen
Verlaufs der zumindest einen erfassten ZustandsgrofRe und/oder Um-
feldgroRe ein vorbestimmtes Fahrmanéver und/oder einen die Auf-
merksamkeit eines Fahrers charakterisierenden Werts zu erkennen
und den reversiblen Gurtstraffer in Abhangigkeit von dem erkannten
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Fahrmandver bzw. dem erkannten, die Aufmerksamkeit des Fahrers
charakterisierenden Wert anzusteuern.

Schlielich wird erfindungsgemaR bereitgestellt ein Kraftfahrzeug mit einem
zuvor beschriebenen Fahrerassistenzsystem. Die in Bezug auf das erfin-
dungsgemaRe Verfahren beschriebenen Weiterbildungen lassen sich ent-
sprechend auf das erfindungsgemafe Fahrerassistenzsystem und das erfin-
dungsgemafRe Kraftfahrzeug Ubertragen.

Die vorliegende Erfindung wird nun anhand der beigefugten Zeichnungen
naher erlautert. Diese zeigen in:

Fig. 1 ein Kraftfahrzeug, das entsprechende Sensoren zum Erfassen
von ZustandsgroRen des Kraftfahrzeugs und eine Steuereinrich-
tung aufweist,

Fig. 2 ein Kraftfahrzeug, das entsprechende Sensoren zum Erfassen
von UmfeldgréRen des Kraftfahrzeugs und ein Steuergerat auf-
weist, und

Fig. 3 ein Kraftfahrzeug, das Zustands- und Umfeldssensoren umfasst,

mit denen die zuklnftige Position des Kraftfahrzeugs bestimmt
werden kann.

Die nachfolgend naher geschilderten Ausfuhrungsbeispiele stellen bevorzug-
te Ausfihrungsformen der vorliegenden Erfindung dar.

Fig. 1 zeigt ein Kraftfahrzeug 10, das eine Steuereinrichtung 12 aufweist. Die
Steuereinrichtung 12 ist Uber entsprechende Datenleitungen mit den Rad-
drehzahlsensoren 14a bis 14d der Rader des Kraftfahrzeugs verbunden. Des
Weiteren ist die Steuereinrichtung 12 mit einem Lenkwinkelsensor 16 ver-
bunden, der mit der Lenkung des Kraftfahrzeugs in Wirkverbindung steht.
Die Steuereinheit 12 ist dazu ausgebildet, anhand der Daten der Raddreh-
zahlsensoren 14a bis 14d und anhand der Daten des Lenkwinkelsensors 16
zumindest eine Zustandsgréfle des Kraftfahrzeugs 10 zu bestimmen. Eine
solche ZustandsgrofRe kann beispielsweise die Geschwindigkeit, die Be-
schleunigung, die Fahrtrichtung oder dergleichen sein. Das Kraftfahrzeug
kann Uber weitere hier nicht dargestellte Sensoren verfigen, mit denen wei-
tere ZustandsgréRen des Kraftfahrzeugs 10 bestimmt werden kénnen.
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Zudem ist das Steuergerat 12 ist dazu ausgebildet, anhand des zeitlichen
Verlaufs der ZustandsgroRen ein vorbestimmtes Fahrmandver zu erkennen.
In Abh&ngigkeit von diesem Fahrmandver kann ein Gurtstraffer 18 entspre-
chend angesteuert werden und somit ein Sicherheitsgurt gestrafft werden.
Ein solches vorbestimmtes Fahrmandéver kann ein Ausweichmandver sein,
wobei der Gurtstraffer 18 wahrend des Ausweichmandvers und/oder nach
dem Ausweichmanéver zum Straffen des Sicherheitsgurtes angesteuert wird.
Ein weiteres Fahrmanéver kann der Ubergang von einer Ruckwarts- zu einer
Vorwartsfahrt sein, wobei der Gurtstraffer 18 bei einem Beginn der Vorwarts-
fahrt angesteuert wird, sodass der Sicherheitsgurt entsprechend gestrafft
wird. Bei den genannten Fahrmanévern wird durch die Bewegung des Fah-
rers eine Gurtlose in das Gurtsystem eingebracht. Ublicherweise ist es vor-
gesehen, dass die Gurtstraffer 18 fur alle sich im Kraftfahrzeug befindlichen
Fahrzeuginsassen angesteuert werden.

Fig. 2 zeigt eine weitere Ausfuhrungsform eines Kraftfahrzeugs 10, welches
ebenso eine Steuereinheit 12 aufweist. Uber dies umfasst das Kraftfahrzeug
10 eine Kamera 20 und ein Navigationssystem 22. Das Steuergerat 12 ist in
diesem Fall mit zwei Gurtstraffern 18 gekoppelt. Durch die Kamera 20
und/oder das Navigationssystem 22 kénnen entsprechende Umfelddaten des
Kraftfahrzeugs 10 erfasst werden. Anstatt der Kamera 20 kénnen andere
optische Sensoren oder vorausschauende Umfeldsensoren, wie Radar-
und/oder Lidarsensoren verwendet werden. Die Steuereinheit 12 ist dazu
ausgebildet, aus den Daten der Kamera 20 und des Navigationssystems 22
den zeitlichen Verlauf zumindest einer UmfeldgréRe des Kraftfahrzeugs 10
zu bestimmen. Anhand des zeitlichen Verlaufs der Umfeldgrée kann ein
vorbestimmtes Fahrmandver, welches von dem Fahrer des Kraftfahrzeugs
10 durchgefiihrt wird, ermittelt werden. Ein solches Fahrmanéver kann bei-
spielsweise eine Kurvenfahrt sein, bei der zumindest ein fiir eine solche Kur-
venfahrt vorgegebener Schwellwert fur die UmfeldgréRe berschritten wird.
Ein solches Fahrmandéver kann ebenso eine Anfahrt an eine StralRenkreu-
zung sein, bei der ein fur eine solche Anfahrt an eine StralBenkreuzung vor-
gegebener Schwellwert fir die UmfeldgréRe Gberschritten wird.

Ein entsprechender Umfeldsensor bzw. die Kamera 20 des Kraftfahrzeugs
10 erfasst fortwahrend die Fahrbahn. Hierbei werden entsprechende Kurven,
Straenkreuzungen und/oder Abstdnde zu anderen Fahrzeugen oder Hin-
dernissen an die Steuereinrichtung 12 gemeldet. Die Steuereinrichtung 12
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steuert daraufhin schon vor dem entsprechenden Fahrmanéver, beispiels-
weise einer dynamischen Kurvenfahrt oder einer zu schnell angefahrenen
StraRenkreuzung die Gurtstraffer 18 an. Hierbei wird der Gurtstraffer 18 be-
reist vor und bevorzugt wahrend dem jeweiligen Fahrmandéver angesteuert.
Der Sicherheitsgurt bleibt bevorzugt so lange gestrafft, bis das Fahrmanéver
durchgefiihrt ist oder die Geschwindigkeit des Kraftfahrzeugs entsprechend
angepasst wurde.

Ebenso kann mit dem Navigationssystem 22 fortlaufend ein pradikativer
Streckenverlauf an die Steuereinrichtung gesendet werden. In der Steuerein-
richtung 12 wird hierbei ein kinstlicher Horizont erzeugt, aus dem die Steu-
ereinrichtung 12 entsprechende Kurven, Stralenkreuzungen oder Abstande
zu anderen Fahrzeugen bzw. Hindernissen ermitteln kann. Auch hierbei kann
durch die Steuereinrichtung 12 der oder die Gurtstraffer 18 bereits im Voraus
angesteuert werden und somit eine Straffung des Sicherheitsgurts bewirkt
werden.

Fig. 3 zeigt ein Kraftfahrzeug 10, welches ebenso eine entsprechende Steu-
ereinrichtung 12 aufweist. Mit der Steuereinrichtung 12 kénnen entsprechen-
de ZustandsgréRen und/oder UmfeldgréRen des Kraftfahrzeugs 10 ermittelt
werden. Zu diesem Zweck umfasst das Kraftfahrzeug 10 entsprechende
Sensoren, wie sie beispielsweise im Zusammenhang mit den Fig. 1 und Fig.
2 beschrieben sind. Hierbei kann alternativ oder zusatzlich zu den in den Fig.
1 und Fig. 2 beschriebenen Sensoren zusétzlich die Stellung und Verande-
rung eines Gaspedals, die Stellung und Veranderung eines Bremspedals
und/oder eine etwaige Betéatigung eines Kupplungspedals erfasst werden.
Die Gaspedalstellung kann beispielsweise mit Hilfe eines Motorsteuergerats
24 erfasst werden, welches mit der Steuereinrichtung 12 verbunden ist.
Ebenso kann die Stellung oder Veranderung eines Bremspedals mit einem
Bremssteuergerat 26 erfasst werden, welches ebenfalls mit der Steuerein-
richtung 12 verbunden ist. Zudem wird, wie bereits im Zusammenhang mit
Fig. 1 beschrieben, die Bedienung der Lenkung bzw. die Verdnderung des
Lenkwinkels erfasst. Des Weiteren kann die Betatigung von entsprechenden
Mensch-Maschine-Schnittstellen beriicksichtigt werden, welche von dem
Fahrer bedient werden.

Durch die erfassten GroRen, insbesondere durch den zeitlichen Verlauf der
erfassten Zustands- und/oder UmfeldgréRen, kann ein Wert bestimmt wer-
den, der die Aufmerksamkeit des Fahrers charakterisiert. Weitere Merkmale,
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welche auf eine gesteigerte Unaufmerksamkeit des Fahrers schlielen las-
sen, lassen sich beispielsweise aus einer gedffneten Seitenscheibe, einem
aktivierten Geblase auf hoher Stufe und/oder bei einer niedrigen Temperatur
sowie aus einer hohen Lautstarke im Innenraum des Kraftfahrzeugs ableiten.
Aus den oben genannten Daten wird ein kontinuierliches Fahrermodell be-
rechnet, das Auskunft Uiber die Fahreraktivitat gibt. Auf diese Weise kann ein
einstufiger Fahrermodelischatzer bestimmt werden. Ebenso ist es denkbar
diesen Fahrermodellschatzer zu einem mehrstufigen Schatzer mit Hilfe der
Daten einer potentiellen verfiigbaren Fahrspurerkennung sowie eines Ob-
jekterkennungssystems 28 zu erganzen. Zu diesem Zweck werden die Daten
der Fahrspurerkennung mit der Lage des Fahrzeugs innerhalb der Fahr-
spurmarkierung 30 verglichen und eine pradiktive Fahrtrichtung unter Be-
ricksichtigung des Blinkerhebels berechnet und mit der aktuellen und zu-
kiinftigen Fahrtrichtung verglichen. Werden dariiber hinaus Daten einer ob-
jektbasierten Umfeldsensorik beriicksichtigt, flieRt die Reaktionszeit des Fah-
rers auf vorausfahrende Fahrzeuge in Abhangigkeit des gewahlten Be-
triebsmodus (z. B. Auto, Dynamik oder Komfort) in das Aufmerksamkeitsmo-
dell mit ein.

Lasst das kontinuierlich berechnete Fahrermodell Rickschliisse auf eine
steigende Unaufmerksamkeit oder Mudigkeit des Fahrers zu, aktiviert die
Steuereinrichtung 12 den reversiblen Gurtstraffer 18 und fuhrt damit eine
spurbare Straffung des Sicherheitsgurtes durch. Hierbei kénnen verschieden
Warnstufen vorgesehen sein, durch die der Fahrer durch einen entsprechen-
den Ruck am Sicherheitsgurt gewarnt wird. Aufgrund des direkt am Kdérper
des Fahrer anliegenden Sicherheitsgurts kann die Warnung direkt von dem
Fahrer wahrgenommen werden und seine Aufmerksamkeit gesteigert wer-
den. Ebenso ist es vorgesehen weitere ansteuerbare Aktoren in dem Kraft-
fahrzeug zu sehen, mit denen eine akustische und/oder visuelle Warnung
oder eine haptische Warnung, beispielsweise ein Vibrieren des Lenkrads, zu
erzeugen. Ebenso kann beispielsweise ein entsprechender Eingriff in das
Bremssystem erfolgen, welcher einen entsprechenden Ruck bewirkt.

Ein vorbestimmtes Fahrmandéver und/oder ein die Aufmerksamkeit eines
Fahrers charakterisierenden Wert kann ebenso mit einer Kombination der in
den Fig. 1 bis 3 gezeigten Sensoren zur Erfassung von Zustandsgrof3en
und/oder UmfeldgréBen des Kraftfahrzeugs ermittelt werden.
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PATENTANSPRUCHE:

Verfahren zum Steuern eines reversiblen Gurtstraffers (18) eines Sicher-
heitsgurts in einem Kraftfahrzeug (10) durch
Erfassen eines zeitlichen Verlaufs zumindest einer ZustandsgréRe
und/oder zumindest einer UmfeldgréfRe des Kraftfahrzeugs,
Erkennen eines vorbestimmten Fahrmanévers und/oder eines die Auf-
merksamkeit eines Fahrers charakterisierenden Werts anhand des
zeitlichen Verlaufs der zumindest einen erfassten ZustandsgréRe
und/oder Umfeldgréfie, und
Ansteuern des reversiblen Gurtstraffers (18) in Abhangigkeit von dem
erkannten Fahrmandéver bzw. in Abhangigkeit von dem erkannten, die
Aufmerksamkeit des Fahrers charakterisierenden Wert.

2. Verfahren nach Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet, dass

das vorbestimmte Fahrmandéver ein Ausweichmandéver ist und der Gurt-
straffer (18) wahrend des Ausweichmanévers und/oder nach dem Aus-
weichmanoéver zum Straffen des Sicherheitsgurts angesteuert wird.

Verfahren nach Anspruch 1 oder 2,

dadurch gekennzeichnet, dass

das vorbestimmte Fahrmanéver ein Ubergang von einer Riickwirtsfahrt
zu einer Vorwartsfahrt ist und der Gurtstraffer (18) bei einem Beginn der
Vorwartsfahrt zum Straffen des Sicherheitsgurts angesteuert wird.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet, dass

das vorbestimmte Fahrmanéver eine Kurvenfahrt ist, bei der zumindest
ein fur eine solche Kurvenfahrt vorgegebener Schwellwert fir die Zu-
standsgréRe und/oder die Umfeldgrée Uberschritten wird, und der Gurt-
straffer (18) vor und/oder wahrend der Fahrt durch die Kurve zum Straf-
fen des Sicherheitsgurts angesteuert wird.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet, dass

das vorbestimmte Fahrmandver eine Anfahrt an eine Stralenkreuzung
ist, bei der ein fur eine solche Anfahrt an eine StralRenkreuzung vorge-
gebener Schwellwert fir die ZustandsgréRe und/oder die Umfeldgroie
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Uberschritten wird, und der Gurtstraffer (18) vor einer Uberquerung
und/oder wahrend der Uberquerung der StraBenkreuzung zum Straffen
des Sicherheitsgurts angesteuert wird.

Verfahren nach Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet, dass

der Fahrer durch eine durch die Ansteuerung des Gurtstraffers (18) er-
zeugte Straffung des Sicherheitsgurtes gewarnt wird, sobald der die
Aufmerksamkeit des Fahrers charakterisierende Wert einen vorgegebe-
nen Schwellwert Uberschreitet oder unterschreitet.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriche,

dadurch gekennzeichnet, dass

die zumindest eine ZustandsgréfRe anhand zumindest einer Raddreh-
zahl, einer Stellung eines Bremspedals, einer Stellung eines Gaspedals,
einer Stellung eines Kupplungspedals, eines Lenkradwinkels und/oder
eines eingelegten Gangs bestimmt wird.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet, dass

die zumindest eine Umfeldgréfe anhand eines durch eine Kamera er-
fassten StraBenverlaufs und/oder anhand von Daten eines Navigations-
systems von dem Stral3enverlauf bestimmt wird.

Fahrerassistenzsystem fir ein Kraftfahrzeug (10) mit
einem Sensor (14a, 14b, 14c, 14d, 16, 20, 22, 28) zum Erfassen eines
zeitlichen Verlaufs zumindest einer ZustandsgréfRe und/oder einer
UmfeldgréRe des Kraftfahrzeugs (10),
einem reversiblen Gurtstraffer (18) fur einen Sicherheitsgurt, und
einem Steuergerat (12), das dazu ausgebildet ist, anhand des zeitli-
chen Verlaufs der zumindest einen erfassten ZustandsgréRe und/oder
UmfeldgréfRe ein vorbestimmtes Fahrmandver und/oder einen die Auf-
merksamkeit eines Fahrers charakterisierenden Werts zu erkennen
und den reversiblen Gurtstraffer in Abhangigkeit von dem erkannten
Fahrmandver bzw. dem erkannten, die Aufmerksamkeit des Fahrers
charakterisierenden Wert anzusteuern.

10. Kraftfahrzeug (10) mit einem Fahrerassistenzsystem nach Anspruch 9.
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