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(594) Verfahren und Vorrichtung zur Sitzgurterkennung

(57) Die Erfindung Dbetrifit ein Verfahren und eine i
Vorrichtung Zur Detektion der korrekten
Positionierung eines Sitzgurtes (1) bel einer in einem
oitz (2) eines Fahrzeugs (3) sitzenden Person (4), /|
umfassend die folgenden Schritte: Aufnahme, durch
eine Im Fahrzeug (3) angeordnete
Bildaufnahmeeinheit (5) in 2-D oder 3-D, des Sitzes /
(2) mit der Person (4) und dem Sitzgurt (1), |
Extraktion, durch eine Datenverarbeitungseinheit (6), /
eines raumlichen Verlaufs des Sitzgurtes (1) und von
Korperdaten der Person (4), Berechnung, durch die
Datenverarbeitungseinheit (6), eines raumlichen
Sitzgurtdatenmodells (/) aus dem raumlichen Verlauf
des Sitzgurtes (1) und eines Korperdatenmodells (38)
aus den Korperdaten, Vergleich, durch eine
Komparatoreinheit (12), des Sitzgurtdatenmodells (7)
und des Korperdatenmodells (8) und Bestimmung der
Korrektheit oder Fehlerhaftigkeit der Positionierung
des  Sitzgurtes (1), Anzeige, durch eine
Anzeigeeinheit (13), der Korrektheit oder
Fehlerhaftigkeit der Positionierung des Sitzgurtes (1).
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Beschreibung

VERFAHREN UND VORRICHTUNG ZUR SITZGURTERKENNUNG

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren und eine Vorrichtung zur Erkennung der Positionierung
des Sitzgurtes in einem Fahrzeug.

[0002] Sitzgurte werden in Fahrzeugen standardmalfig verbaut und in der Regel ist es gesetzlich
vorgeschrieben, dass die Sitzgurte von den Insassen verwendet werden. Um dies zu detektieren,
sind in den SchlieBmechanismen der Sitzgurte verbaute Sensoren bekannt, die detektieren ob
der Sitzgurt geschlossen ist oder nicht.

[0003] Derartige Sensoren haben aber keine Zusatzinformation daruber, ob sich auch wirklich
eine Person auf dem Sitz befindet, oder ob der Gurt auch korrekt angelegt wurde. Somit liegt die
Verantwortung Uber die richtige Anbringung des Sitzgurtes bei der Person selbst bzw. bei dem
Lenker des Fahrzeuges.

[0004] Aus dem Stand der Technik sind gattungsgemalfe Verfahren und Vorrichtungen bekannt.
So zeigt die Druckschrift WO 2 019 005 950 A1 ein Sitzgurtsystem bei dem der Sitzgurt um die
Taille eines Insassen gestrafft wird, um den Sitzgurt richtig zu positionieren. Bei der Druckschrift
US 2 018 326 944 A1 wird die Position des Gurtes mit einem 3D-Bildaufnahmesystem bestimmt.
Bei der Druckschrift EP 2 937 251 A1 wird sowohl die Position des Gurtes, als auch des Insassen
an vorbestimmten Positionen durch eine Kamera ermittelt. Die Druckschriit EP 2 210 765 At
beschreibt ein Verfahren, bei dem der Zustand des Gurts laufend durch eine Kamera uberwacht
wird. Die Druckschrift CN 20 2518 219 U bezieht sich auf Verfahren zur maschinellen Bildverar-
beitung von Aufnahmen des Sicherheitsgurts. Schlie3lich zeigt auch die DE 102 015 120 811 A
Verfahren zur optischen Detektion der Sitzgurtposition. Keine dieser Druckschriften aus dem
Stand der Technik zeigt jedoch Verfahren oder Vorrichtungen die dazu geeignet sind, zu prufen,
ob die Lage und Ausrichtung des Gurts hinsichtlich der Position und Lage des Insassen auch
korrekt angelegt wurde.

[0005] Die Aufgabe der Erfindung besteht darin, dieses Problem zu |6sen und ein Verfahren so-
wie eine Vorrichtung bereitzustellen, wodurch eine automatische Detektion der korrekten Positi-
onierung eines Sitzgurtes erreicht werden kann.

[0006] Diese und andere Aufgaben der Erfindung werden erfindungsgemarl’ durch ein Verfahren
und eine Vorrichtung gemal den unabhangigen Patentanspruchen gelost.

[0007] Das erfindungsgemafe Verfahren zur Detektion der korrekten Positionierung eines Sitz-
gurtes bei einer in einem Sitz eines Fahrzeugs sitzenden Person umfasst mehrere Schritte.

[0008] In einem ersten Schritt nimmt eine im Fahrzeug angeordnete Bildaufnahmeeinheit den
Sitz mit der Person und dem Sitzgurt in 2-D oder 3-D auf. Bei diesem Schritt kann es sich insbe-
sondere um Aufnahme eines Fotos oder Videos durch eine Kamera oder eine andere Bildauf-
nahmeeinheit handeln. Das aufgenommene Bild oder Video wird zur Bearbeitung an eine Daten-
verarbeitungseinheit tbermittelt. Die Datenverarbeitungseinheit extrahiert einen raumlichen Ver-
lauf des Sitzgurtes sowie wesentliche Korperdaten der Person. Diese Extraktion erfolgt beispiels-
weise durch herkommliche Bildverarbeitungsroutinen, durch einen Vergleich mit vorab In einer
Datenbank hinterlegten Referenzdaten, oder durch Verwendung eines vorab mit Trainingsdaten
trainierten neuronalen Netzes, das Teil der Datenverarbeitungseinheit sein kann. Statt eines neu-
ronalen Netzes konnen auch andere Klassifikationsverfahren aus dem Bereich des maschinellen
Lernens erfindungsgemalf vorgesehen sein, wie zum Beispiel Entscheidungsbaume bzw. Ran-
dom Forests, die als Tell der Datenverarbeitungseinheit implementiert sein konnen. Eine spezielle
Ausgestaltung des Sitzgurtes ist erfindungsgemal fur die Extraktion des Sitzgurtes und der Kor-
perdaten nicht erforderlich.

[0009] Aus dem raumlichen Verlauf des Sitzgurtes generiert die Datenverarbeitungseinheit in
Folge ein raumliches Sitzgurtdatenmodell, beispielsweise in Form eines Graphen oder einer an-
deren geeigneten Datenstruktur. In analoger Weise generiert die Datenverarbeitungseinheit ein
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raumliches Korperdatenmodell aus den Korperdaten, wiederum in Form eines Graphen oder ei-
ner anderen geeigneten Datenstruktur.

[0010] Eine Komparatoreinheit vergleicht nun das Sitzgurtdatenmodell und das Korperdatenmo-
dell und bestimmt daraus die Korrektheit oder Fehlerhaftigkeit der Positionierung des Sitzgurtes.

[0011] Dieser Vergleich kann in der Komparatoreinheit erfindungsgemalf durch unterschiedliche
Verfahren erfolgen. Beispielsweise kann ein vorab mit Referenzdatenmustern trainiertes neuro-
nales Netz, ein Entscheidungsbaum oder ein anderes Klassifikationsverfahren aus dem Bereich
des maschinellen Lernens herangezogen werden. Der Vergleich kann jedoch auch erfolgen, in-
dem die Komparatoreinheit vorbestimmte Heuristiken anwendet. Die Komparatoreinheit kann vor-
zugswelse ein Tell der Datenverarbeitungseinheit sein.

[0012] Danach zeigt eine Anzeigeeinheit die Korrektheit oder Fehlerhaftigkeit der Positionierung
des Sitzgurtes im Fahrzeug an, beispielsweise durch ein Lichtsignal oder ein Symbol an einer
geeigneten Stelle im Armaturenbrett des Fahrers.

[0013] Erfindungsgemal3 kann vorgesehen sein, dass die Bildaufnahmeeinheit ein Video auf-
nimmt, das von der Datenverarbeitungseinheit herangezogen wird, um eine robustere Extraktion
des raumlichen Verlaufs des Sitzgurtes und der Korperdaten der Person zu ermoglichen. Insbe-
sondere kann vorgesehen sein, dass die Bildaufnahmeeinheit eine Vielzahl von Bildern oder Vi-
deos aufnimmt, die von der Datenverarbeitungseinheit Gberlagert werden, um eine robustere Ex-
traktion des raumlichen Verlaufs des Sitzgurtes und der Korperdaten der Person zu ermoglichen.
Eine Beschrankung auf eine bestimmte Form oder grafische Ausgestaltung des Sitzgurtes soll
dabei nicht erforderlich sein. Es konnen speziell zu diesem Zweck adaptierte Bilderkennungsal-
gorithmen herangezogen werden.

[0014] Erfindungsgeman ist vorgesehen, dass die Korrektheit oder Fehlerhaftigkeit der Positio-
nierung des Sitzgurtes bestimmt wird, indem die Datenverarbeitungseinheit das Sitzgurtdaten-
modell und das Korperdatenmodell in ein Sitzdatenmuster kombiniert, die Komparatoreinheit das
Sitzdatenmuster mit einer Vielzahl an in einer Datenbank vorab gespeicherten korrekten Refe-
renzdatenmustern vergleicht, und bei hinreichender Ubereinstimmung mit den korrekten Refe-
renzdatenmustern die Korrektheit feststellt und andernfalls die Fehlerhaftigkeit feststellt. Zu die-
sem Zweck kann insbesondere vorgesehen sein, dass die Datenverarbeitungseinheit mit einer
Datenbank Uber eine Schnittstelle verbunden ist. Dabei kann es sich um eine externe Datenbank
auf einem Server im Internet handeln, oder eine interne Datenbank im Fahrzeug.

[0015] Die Datenbank kann vor Ausfihrung des erfindungsgemafen Vertahrens mit Referenz-
datenmustern gefullt werden, welche Sitzdatenmuster mit korrekter und fehlerhafter Positionie-
rung des Sitzgurtes bei einer Vielzahl unterschiedlicher Personen umfassen. Die Komparatorein-
heit kann das Sitzdatenmuster direkt mit den Referenzdatenmustern vergleichen und beispiels-
weise einen Matching-Algorithmus anwenden.

[0016] Alternativ konnen die in der Datenbank gespeicherten Referenzdatenmuster auch genutzt
werden, um vorab ein Klassifikationsverfahren aus dem Bereich des maschinellen Lernens, zum
Beispiel ein neuronales Netz, oder Entscheidungsbaume zu trainieren. Derartige Klassifikations-
verfahren konnen als Tell der Datenverarbeitungseinheit implementiert sein.

[0017] In anderen erfindungsgemafen Ausfuhrungsformen kann die Korrektheit oder Fehlerhaf-
tigkeit der Positionierung des Sitzgurtes auch bestimmt werden, indem die Datenverarbeitungs-
einheit raumliche SitzgurtkenngroBen des Sitzgurtdatenmodells bestimmt, beispielsweise die
Lange und den Winkel zwischen zumindest einem ersten Sitzgurtabschnitt und zumindest einem
zweiten Sitzgurtabschnitt, und raumliche KorperkenngroBen des Korperdatenmodells bestimmt,
beispielsweise die Schulterbreite, die Rumpflange und die Anordnung der Schultergelenke und
des Beckens der Person, und die Sitzgurtkenngrof3en den Korperkenngrof3en raumlich tberla-
gert. Aus der raumlichen Uberlagerung der Sitzgurtkenngrof3en und Korperkenngrol3en kann die
Korrektheit oder Fehlerhaftigkeit der Positionierung des Sitzgurtes unmittelbar und ohne die Ver-
wendung von Matching-Algorithmen oder Klassifikationsverfahren festgestellt werden, beispiels-
weise durch Verwendung von heuristischen und vorab bestimmten Zusammenhangen.
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[0018] Beispielsweise kann in der Datenverarbeitungseinheit hinterlegt sein, dass ein Sitzgurt
korrekt positioniert ist, wenn ein erster Sitzgurtabschnittes tber der detektierten Schulter des Kor-
pers verlauft, und ein zweiter Sitzgurtabschnitt Uber das detektierte Becken des Korpers verlauft,
und ein Winkel zwischen den beiden Sitzgurtabschnitten innerhalb eines vorbestimmten Be-
reichs, beispielsweise innerhalb von 30° bis 60° liegt.

[0019] Selbstverstandlich sind auch andere Heuristiken erfindungsgemal vorgesehen. Die Kom-
munikation mit einer Datenbank ist in diesem Ausfuhrungsbeispiel nicht zwingend erforderlich.

[0020] Erfindungsgemalf kann vorgesehen sein, dass es sich bei den Korperdaten zumindest um
Positionen von definierten Schlisselpunkten, wie zum Beispiel Handgelenken, Armgelenken,
Brustbein, Schultergelenken, Kniegelenken, Ellbogengelenken, Huftgelenken, oder Kopfmittel-
punkte, sowie um Abmessungen zwischen diesen Positionen, wie zum Beispiel Schulterbreite,
Beckenbreite, Halslange, Oberschenkellange, und dergleichen handelt.

[0021] Die Erfindung umfasst ferner ein computerlesbares Speichermedium, umfassend Anwei-
sungen, die eine Datenverarbeitungseinheit zur Ausfuhrung eines erfindungsgemaflen Verfah-
rens veranlassen, beispielsweise eine CD-ROM, eine Festplatte, oder einen USB-Stick.

[0022] Die Erfindung umfasst ebenso eine Vorrichtung zur Detektion der korrekten Positionierung
eines Sitzgurtes bei einer in einem Sitz eines Fahrzeugs sitzenden Person, umfassend eine im
Fahrzeug angeordnete Bildaufnahmeeinheit in 2-D oder 3-D, die zur Aufnahme des Sitzes mit
der Person und dem Sitzgurt ausgebildet ist, eine Datenverarbeitungseinheit, die zur Extraktion
eines raumlichen Verlaufs des Sitzgurtes und von Korperdaten der Person und zur Generierung
eines raumlichen Sitzgurtdatenmodells aus dem raumlichen Verlauf des Sitzgurtes und eines
Korperdatenmodells aus den Korperdaten ausgebildet ist, eine Komparatoreinheit, die zum Ver-
gleich des Sitzgurtdatenmodells und des Korperdatenmodells und zur Bestimmung der Korrekt-
heit oder Fehlerhaftigkeit der Positionierung des Sitzgurtes ausgebildet ist, sowie eine Anzeige-
einheit, die zur Anzeige der Korrektheit oder Fehlerhaftigkeit der Positionierung des Sitzgurtes
ausgebildet ist. Die Bildaufnahmeeinheit kann insbesondere als Kamera ausgebildet sein. Die
Kamera kann beispielsweise im Armaturenbrett oder im Bereich des Ruckspiegels, der Wind-
schutzscheibe oder des Daches des Fahrzeugs angeordnet sein.

[0023] Erfindungsgemaln kann vorgesehen sein, dass die Komparatoreinheit mit einer Datenbank
In Verbindung steht, in der eine Vielzahl an Referenzdatenmustern gespeichert sind, wobel die
Datenverarbeitungseinheit dazu ausgebildet ist, das Sitzgurtdatenmodell und das Korperdaten-
modell in ein Sitzdatenmuster zu kombinieren, die Komparatoreinheit dazu ausgebildet ist, das
Sitzdatenmuster mit den Referenzdatenmustern zu vergleichen, und dazu ausgebildet ist, bel
hinreichender Ubereinstimmung mit den Referenzdatenmustern die Korrektheit, andernfalls die
Fehlerhaftigkeit der Positionierung des Sitzgurtes festzustellen.

[0024] Die Vorrichtung kann vorzugsweise zur Ganze in einem Fahrzeug angeordnet sein. Es
kann jedoch auch vorgesehen sein, dass die Datenverarbeitungseinheit und die Komparatorein-
heit im Fahrzeug angeordnet sind und uber eine Schnittstelle, beispielsweise eine drahtlose Ver-
bindung, mit einem externen Server, beispielsweise einem Server im Internet, kommunizieren,
auf dem sich gegebenentalls eine Datenbank mit vorab hinterlegten und/oder laufend erganzten
Referenzdatenmustern befindet.

[0025] Bei der Bildaufnahmeeinheit kann es sich um eine ToF (Time-of-Flight) Kamera handeln,
die dazu ausgebildet ist, ein 3D-Tiefenbild aufzunehmen. Dies erleichtert die robuste Unterschel-
dung des Sitzgurtes vom Korper der Person und somit die Extraktion des raumlichen Verlaufs
des Sitzgurtes und der der Korperdaten. Die Bildaufnahmeeinheit wird im Fahrzeug vorzugsweise
derart angeordnet, dass die zu analysierenden Objekte, also die Person und der Sitzgurt, im auf-
genommenen Bild sichtbar sind. Zur Extraktion des Sitzgurtes und der Korperdaten konnen Bild-
analysebibliotheken in einer Datenbank und/oder ein mit Trainingsbeispielen trainierter Detektor,
beispielswelise ein neuronales Netz herangezogen werden.

[0026] Die Datenverarbeitungseinheit kann als Mikrocontroller oder Mikrocomputer ausgebildet
sein und eine zentrale Verarbeitungseinheit (CPU), einen flichtigen Halbleiterspeicher (RAM),
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einen nichtflichtigen Halbleiterspeicher (ROM, SSD-Festplatte), einen magnetischen Speicher
(Festplatte) und/oder einen optischen Speicher (CD-ROM) sowie Schnittstelleneinheiten (Ether-
net, USB) und dergleichen umfassen.

[0027] Die Bestandtelle derartiger Datenverarbeitungseinheiten sind dem Fachmann grundsatz-
lich bekannt. Die Komparatoreinheit kann als separate Hardwareeinheit, oder vorzugsweise als
Softwaremodul im RAM oder ROM der Datenverarbeitungseinheit vorgesehen sein.

[0028] Die Datenbank kann als Softwaremodul in der Datenverarbeitungseinheit oder in einem
externen Server vorgesehen sein. Die Datenbank kann Trainingsdaten beinhalten, beispielsweise
Informationen uber den Korperbau typischer Personen (Gelenkspositionen, Grol3e, Umfange,
etc.) und die Position der zu Sitzgurten gehorenden Pixel in einem Trainingsbild. Die Pixel werden
danach zu zusammengehorenden Sitzgurtbandern gruppiert.

[0029] Erfindungsgemal kann vorgesehen sein, dass die Detektion der korrekten Positionierung
eines Sitzgurtes fur mehrere Personen erfolgt. Bei der Detektion von mehreren Personen und
mehreren Sitzgurten kann in einem weiteren Schritt jeder erkannten Person jewells genau ein
erkannter Sitzgurt zugeordnet werden. Die Komparatoreinheit trifft dann fur jede erkannte Kom-
bination aus Korperdatenmodell und Sitzgurtdatenmodell eine Aussage daruber, ob die detektier-
ten Sitzgurte richtig angelegt sind oder nicht.

[0030] Weitere erfindungsgemale Merkmale ergeben sich aus den Anspruchen, den Ausfuh-
rungsbeispielen und den Figuren.

[0031] Die Erfindung wird im Folgenden an Hand eines exemplarischen, nicht ausschlief3lichen
Ausfuhrungsbeispiels erlautert.

[0032] Fig. 1 zeigt eine schematische Darstellung einer Ausfuhrungsform einer erfin-
dungsgemalfen Vorrichtung in einem Fahrzeug;

[0033] Figs. 2a - 2b zeigen schematische Darstellungen der von einer Ausfuhrungsform der er-
findungsgemalfen Vorrichtung erstellten Datenmodelle;

[0034] Fig. 3 zeigt eine schematische Darstellung des Datenflusses in einer Ausfuh-
rungsform eines erfindungsgemalfen Verfahrens.

[0035] Fig. 1 zeigt eine schematische Darstellung einer Ausfihrungsform einer erfindungsgema-
3en Vorrichtung in einem Fahrzeug 3. Im Innenraum des Fahrzeugs 3 befindet sich ein Sitz 2 mit
einem Sitzgurt 1 fur eine (nicht dargestellte) Person 4. Es ist eine zentral uber dem Lenker am
Dach des Fahrzeuginnenraums angeordnete Bildaufnahmeeinheit 5 in Form einer Kamera vor-
gesehen, die derart ausgerichtet ist, dass sie den Sitz 2 zum Grof3teil erfasst. Ferner befinden
sich Im Fahrzeug 3 eine Datenverarbeitungseinheit o, eine damit verbundene Komparatoreinheit
12 in Form eines Softwaremoduls und eine Anzeigeeinheit 13 in Form einer Lampe oder einer
elektronischen Anzeige auf einem Display im Armaturenbrett. Die Datenverarbeitungseinheit 6
und die Komparatoreinheit 12 sind in diesem Ausfuhrungsbeispiel mit einer internen Datenbank
9 verbunden.

[0036] Figs. 2a - 2b zeigen schematische Darstellungen der von einer Austuhrungsform der er-
findungsgemafen Vorrichtung erstellten Datenmodelle, namlich des Sitzgurtdatenmodells 7 und
des Korperdatenmodells 8. Die Person 4 ist schematisch angedeutet, ebenfalls dargestellt ist der
Sitz 2 und der Sitzgurt 1. In diesem AusfUhrungsbeispiel ist der Sitzgurt korrekt positioniert.

[0037] Die Komparatoreinheit 12 erkennt die korrekte Positionierung des Sitzgurtes 1 in diesem
Ausfuhrungsbeispiel durch Anwenden der Heuristik, dass ein erster Sitzgurtabschnitt 14 die
Schulter der Person 4 kreuzt, und ein zweiter Sitzgurtabschnitt 15 das Becken der Person 4 kreuzt
bzw. In geringem Abstand im Wesentlichen parallel uber dem Becken der Person 4 verlauft. Fer-
ner betragt der Winkel a zwischen dem detektierten ersten Sitzgurtabschnitt 14 und zweiten Sitz-
gurtabschnitt 15 etwa 45°. Daruber hinaus kann die Komparatoreinheit 12 oder die Datenverar-
beitungseinheit 6 auch die Lange der beiden Sitzgurtabschnitte 14, 15 feststellen und diese zur
Beurteilung der Korrektheit heranziehen; in der Regel ist der erste Sitzgurtabschnitt 14 bel kor-
rekter Positionierung langer als der zweite Sitzgurtabschnitt 15.
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[0038] In weiteren, nicht dargestellten AusfUhrungsformen kann die Komparatoreinheit 12 schon
aufgrund der detektierten Lange des ersten Sitzgurtabschnitts 14 und des Winkels 3 zwischen
dem ersten Sitzgurtabschnitt 14 und dem im Korperdatenmodell 8 detektierten Ruckgrat feststel-
len, ob eine korrekte Positionierung gegeben ist.

[0039] Mit anderen Worten, es ist nicht zwingend erforderlich, beide Sitzgurtabschnitte 14, 15 zu
detektieren, um eine korrekte Positionierung des Sitzgurtes feststellen zu konnen.

[0040] Fig. 3 zeigt eine schematische Darstellung des Datenflusses in einer Ausfuhrungsform
eines erfindungsgemafen Verfahrens. Die Bildaufnahmeeinheit 5 liefert Fotos und/oder Videos
des Sitzes 2 mit der Person 4 und dem Sitzgurt 1 an die Datenverarbeitungseinheit 6. Diese
extrahiert aus den Fotos zunachst den raumlichen Verlauf des Sitzgurtes 1 und Korperdaten der
Person 4. Dabei kann die Datenverarbeitungseinheit auf Bilderkennungsalgorithmen zurtckgrei-
fen oder einen internen oder externen, vorab mit Trainingsbeispielen trainierten Detektor, bei-
spielsweise ein neuronales Netz, heranziehen. Dieser Detektor ist Tell der Datenverarbeltungs-
einheit 6. Im vorliegenden Ausfuhrungsbeispiel vergleicht die Datenverarbeitungseinheit 6 die
aufgenommenen Fotos und/oder Videos mit auf einer Datenbank 9 hinterlegten Fotos und/oder
Videos von vorab aufgenommenen Personen mit angelegtem Sitzgurt, um den raumlichen Ver-
lauf des Sitzgurtes 1 und die Korperdaten der Person zu extrahieren.

[0041] Eine spezielle Markierung oder Farbung des Sitzgurtes 1 kann bei der Extraktion vorteil-
haft sein, ist jedoch in keinem der Austlihrungsbeispiele der Erfindung zwingend erforderlich.

[0042] Aus dem raumlichen Verlauf des Sitzgurtes 1 und den Korperdaten der Person 4 generiert
die Datenverarbeitungseinheit 6 ein raumliches Sitzgurtdatenmodell 7 und ein Korperdatenmodell
8 in Form von Graphen, also durch Linien verbundene Punktwolken. Dies hat den Vorteil, dass
deutlich weniger Speicherplatz und Rechenaufwand benotigt wird, als wenn die Fotos in Folge
direkt verwendet werden. Die Graphen werden in ein gemeinsames Sitzdatenmuster 10 kombi-
niert und an eine Komparatoreinheit 12 ubermittelt. Die Komparatoreinheit 12 vergleicht das Sitz-
datenmuster 12 mit einer Vielzahl an vorab in einer Datenbank 9 gespeicherten Referenzdaten-
mustern 11. Bei hinreichender Ubereinstimmung mit den Referenzdatenmustern stellt die Kom-
paratoreinheit 12 oder die Datenverarbeitungseinheit 6 die Korrektheit der Positionierung des
Sitzgurtes fest, andernfalls die Fehlerhaftigkeit.

[0043] Die Erfindung beschrankt sich nicht auf die beschriebenen Ausfuhrungsbeispiele sondern
umfasst auch weitere Ausfuhrungen der vorliegenden Erfindung im Rahmen der nachfolgenden
Patentanspruche.
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Patentanspruche

1.

Verfahren zur Detektion der korrekten Positionierung eines Sitzgurtes (1) bei einer in einem

Sitz (2) eines Fahrzeugs (3) sitzenden Person (4), umfassend die folgenden Schritte:

- Aufnahme, durch eine im Fahrzeug (3) angeordnete Bildaufnahmeeinheit (5) in 2-D oder
3-D, des Sitzes (2) mit der Person (4) und dem Sitzgurt (1),

- Extraktion, durch eine Datenverarbeitungseinheit (6), eines raumlichen Verlaufs des Sitz-
gurtes (1) und von Korperdaten der Person (4),

- Generierung, durch die Datenverarbeitungseinheit (6), eines raumlichen Sitzgurtdatenmo-
dells (7) aus dem raumlichen Verlauf des Sitzgurtes (1) und eines Korperdatenmodells (8)
aus den Korperdaten,

- Vergleich, durch eine Komparatoreinheit (12), des Sitzgurtdatenmodells (7) und des Kor-
perdatenmodells (8) und Bestimmung der Korrektheit oder Fehlerhaftigkeit der Positionie-
rung des Sitzgurtes (1),

- Anzeige, durch eine Anzeigeeinheit (13), der Korrektheit oder Fehlerhaftigkeit der Positi-
onierung des Sitzgurtes (1),

dadurch gekennzeichnet, dass die Bestimmung der Korrektheit oder Fehlerhaftigkeit der

Positionierung des Sitzgurtes (1) erfolgt, indem

- die Datenverarbeitungseinheit (6) das Sitzgurtdatenmodell (7) und das Korperdatenmo-
dell (8) in ein Sitzdatenmuster (10) kombiniert,

- die Komparatoreinheit (12) das Sitzdatenmuster (10) mit einer Vielzahl an in einer Daten-
bank (9) vorab gespeicherten korrekten Referenzdatenmustern (11) vergleicht, beispiels-
weise durch Anwendung eines Matching-Algorithmus oder eines Klassifikationsvertah-
rens aus dem Bereich des maschinellen Lernens, insbesondere eines vorab mit den Re-
ferenzdatenmustern (11) trainierten neuronalen Netzes,

- bel hinreichender Ubereinstimmung mit den korrekten Referenzdatenmustern (11) die
Korrektheit feststellt und andernfalls die Fehlerhaftigkeit feststellt.

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die Bildaufnahmeeinheit (5)
eine Vielzahl von Bildern aufnimmt, die von der Datenverarbeitungseinheit (6) tberlagert
werden, um eine robustere Extraktion des raumlichen Verlaufs des Sitzgurtes (1) und der
Korperdaten der Person (4) zu ermoglichen.

Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass die Bildaufnahmeein-
heit (5) ein Video aufnimmt, das von der Datenverarbeitungseinheit (6) herangezogen wird,
um eine robustere Extraktion des raumlichen Verlaufs des Sitzgurtes (1) und der Korperda-
ten der Person (4) zu ermoglichen.

Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, dass die Korrekt-
heit oder Fehlerhaftigkeit der Positionierung des Sitzgurtes (1) bestimmt wird, indem die Da-
tenverarbeitungseinheit (6)

- raumliche SitzgurtkenngroBBen des Sitzgurtdatenmodells (7) bestimmt, beispielsweise die
Lange und den Winkel zwischen zumindest einem ersten Sitzgurtabschnitt und zumindest
einem zweiten Sitzgurtabschnitt,

- raumliche Korperkenngrol3en des Korperdatenmodells (8) bestimmt, beispielsweise die
Schulterbreite, die Rumpflange und die Anordnung der Schultergelenke und des Beckens
der Person (4),

- die SitzgurtkenngroBen den KorperkenngrofBen raumlich uberlagert und vorbestimmte
Heuristiken anwendet, um die Korrektheit oder Fehlerhaftigkeit der Positionierung des
Sitzgurtes festzustellen, beispielsweise den Verlauf des ersten Sitzgurtabschnittes tber
der Schulter und des zweiten Sitzgurtabschnittes Uber das Becken der Person (4) sowie
einen Winkel zwischen den beiden Sitzgurtabschnitten innerhalb eines vorbestimmten Be-
reichs, beispielsweise 30° bis 60°.

Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, dass es sich bel
den Korperdaten zumindest um Positionen von definierten Schlusselpunkten, wie zum Bei-
spiel Handgelenken, Armgelenken, Brustbein, Schultergelenken, Kniegelenken, Ellbogenge-
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lenken, Huftgelenken, oder Kopfmittelpunkte, sowie um Abmessungen zwischen diesen Po-
sitionen, wie zum Beispiel Schulterbreite, Beckenbreite, Halslange, Oberschenkellange, und
dergleichen handelt.

6. Computerlesbares Speichermedium, umfassend Anweisungen, die eine Datenverarbei-
tungseinheit (6) zur Ausfuhrung eines Verfahrens nach einem der Anspruche 1 bis 5 veran-
lassen.

/. Vorrichtung zur Detektion der korrekten Positionierung eines Sitzgurtes (1) bei einer in einem
Sitz (2) eines Fahrzeugs (3) sitzenden Person (4), umfassend:
- eine im Fahrzeug (3) angeordnete Bildaufnahmeeinheit (5) in 2-D oder 3-D, die zur Auf-
nahme des Sitzes (2) mit der Person (4) und dem Sitzgurt (1) ausgebildet ist,
- eine Datenverarbeitungseinheit (6), die
. zur Extraktion eines raumlichen Verlaufs des Sitzgurtes (1) und von Korperdaten der
Person (4) und zur

il. Generierung eines raumlichen Sitzgurtdatenmodells (7) aus dem raumlichen Verlauf
des Sitzgurtes (1) und eines Korperdatenmodells (8) aus den Korperdaten ausgebildet
ISt,

- eine Komparatoreinheit (12), die zum Vergleich des Sitzgurtdatenmodells (7) und des Kor-
perdatenmodells (8) und Bestimmung der Korrektheit oder Fehlerhaftigkeit der Positionie-
rung des Sitzgurtes (1) ausgebildet ist,

- eine Anzeigeeinheit (13), die zur Anzeige der Korrektheit oder Fehlerhaftigkeit der Positi-
onierung des Sitzgurtes (1) ausgebildet ist,

dadurch gekennzeichnet, dass die Komparatoreinheit (12) mit einer Datenbank (9) in Ver-

bindung steht, in der eine Vielzahl an Referenzdatenmustern (11) gespeichert sind, und wo-

bel

- die Datenverarbeitungseinheit (6) dazu ausgebildet ist, das Sitzgurtdatenmodell (7) und

das Korperdatenmodell (8) in ein Sitzdatenmuster (10) zu kombinieren,

- die Komparatoreinheit (12) dazu ausgebildet ist, das Sitzdatenmuster (10) mit den Refe-
renzdatenmustern (11) zu vergleichen, und )

- die Komparatoreinheit (12) dazu ausgebildet ist, bel hinreichender Ubereinstimmung mit
den Referenzdatenmustern (11) die Korrektheit, andernfalls die Fehlerhaftigkeit der Posi-
tionierung des Sitzgurtes festzustellen.

8. Vorrichtung nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, dass die Vorrichtung zur Ganze in
einem Fahrzeug angeordnet Ist.

Hierzu 1 Blatt Zeichnungen
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