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KRAFTFAHRZEUGS

VERFAHREN ZUR ANSTEUERUNG EINER VERSCHLUSSELEMENTANORDNUNG EINES

(57) Abstract: The invention relates to a
method for controlling a closure element
arrangement (1) of a motor vehicle, wherein the
closure element arrangement (1) comprises a
closure element (2), a drive arrangement (3)
associated with the closure element (2), a
control arrangement (4) and a sensor

arrangement (5) having at least one sensor
element (6, 7) configured in particular as a
proximity sensor, wherein in the context of
operating event monitoring sensor events in the
sensor measurement values (8, 9) of the sensor
arrangement (5) are monitored by means of the
control arrangement (4) to ascertain whether a
predetermined operating event has occurred,
and the drive arrangement (3) is controlled
depending upon the result of the operating
event monitoring. According to the invention
the operating event monitoring is based on at
least one operating event model stored in the
control arrangement (4) and the operating event

model is produced and/or parameterised in
normal operation.

(57) Zusammenfassung:
[Fortsetzung auf der ndchsten Seite]
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Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Ansteuerung einer Verschlusselemenanordnung (1) eines Kraftfahrzeugs, wobei die
Verschlusselementanordnung (1) ein Verschlusselement (2), eine dem Verschlusselement (2) zugeordnete Antriebsanordnung (3),
eine Steuerungsanordnung (4) sowie eine Sensoranordnung (5) mit mindestens einem insbesondere als Naherungssensor
ausgestalteten Sensorelement (6, 7) aufweist, wobei im Rahmen einer Bedienereignisiiberwachung mittels der
Steuerungsanordnung (4) Sensorereignisse in den Sensormesswerten (8, 9) der Sensoranordnung (5) darauthin iiberwacht werden,
ob ein vorbestimmtes Bedienereignis vorliegt, und in Abhéingigkeit vom FErgebnis der Bedienereignisiiberwachung eine
Ansteuerung der Antriebsanordnung (3) vorgenommen wird. Es wird vorgeschlagen, dass der Bedienereignisiiberwachung
mindestens ein in der Steuerungsanordnung (4) abgelegtes Bedienereignismodell zugrundeliegt und dass das
Bedienereignismodell im normalbetriebsgeméfen Gebrauch erzeugt und/oder parametriert wird.
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Verfahren zur Ansteuerung einer Verschlusselementanordnung
eines Kraftfahrzeugs

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Ansteuerung einer Verschlusselement-
anordnung eines Kraftfahrzeugs gemadfl dem Oberbegriff von Anspruch 1 sowie
eine Verschlusselementanordnung eines Kraftfahrzeugs geméifs dem Oberbegriff

von Anspruch 13.

Die heutigen Kraftfahrzeuge sind zunehmend mit motorisch betitigbaren Ver-
schlusselementen ausgestattet. Bei solchen Verschlusselementen kann es sich
beispielsweise um Tiiren, insbesondere Schiebetiiren, Klappen, insbesondere
Heckklappen, Heckdeckel, Motorhauben, Laderaumbéden o. dgl. eines Kraft-
fahrzeugs handeln. Insoweit ist der Begriff ,,Verschlusselement* vorliegend weit

zu verstehen.

Eine Komfortfunktion, der heute zunehmende Bedeutung zukommt, ist die au-
tomatische Betitigung der motorischen Heckkléppé'eines Kraftfahrzeugs. Bei
der bekannten Komfortfunktion (DE 20 2005 020 140 Ul), von der die Erfin-
dung ausgeht, ist es vorgesehen, dass ein bedienerseitiges Bedienereignis, hier
eine bedienerseitige Fullbewegung, das motorische Offnen der Heckklappe be-
wirkt. Hierfiir sind eine der Heckklappe zugeordnete Antriebsanordnung, eine
Steuerungsanordnung sowie eine Sensoranordnung vorgesehen. Die Steuerungs-
anordnung tiberwacht die in den Sensormesswerten auftretenden Sensorereignis-

se der Sensoranordnung daraufhin, ob das obige Bedienereignis vorliegt. In Ab-

héngigkeit vom Ergebnis dieser Bedienereignisiiberwachung wird entsprechend
eine Ansteuerung der Antriebsanordnung vorgenommen.

Das obige, bekannte Verfahren zur sensorischen Erfassung eines Bedienereignis-
ses ermoglicht ein besonders komfortables motorisches Betitigen der Heckklap-
pe eines Kraftfahrzeugs. Fiir die Zuverléssigkeit der Betitigung ist die Ausle-
gung der Steuerungsanordnung und der Sensoranordnung mafigeblich. Schwie-
rigkeiten kénnen sich insbesondere ergeben, wenn unterschiedliche Bediener des
Kraftfahrzeugs die in Rede stehende Fufbewegung insbesondere aufgrund unter-
schiedlicher anatomischer Gegebenheiten auf ganz unterschiedliche Weise um-
setzen. Dies kann dazu fiihren, dass eine Bedienerbewegung nicht als Bedien-
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ereignis erkannt wird, obwohl der Bediener diese Bewegung subjektiv korrekt

ausgefiihrt hat.

Der Erfindung liegt das Problem zugrunde, das bekannte Verfahren derart aus-
zugestalten und weiterzubilden, dass eine hohe Zuverldssigkeit bei der Betiti-
gung auch bei mehreren potentiellen Bedienern gewahrleistet ist.

Das obige Problem wird bei einem Verfahren gemifl dem Oberbegriff von An-
spruch 1 durch die Merkmale des kennzeichnenden Teils von Anspruch 1 gelést.

Wesentlich ist die grundsitzliche Uberlegung, dass ein Teil der Bedienereignis-

tiberwachung im normalbetriebsgeméflen Gebrauch veridndert werden kann. Mit

»normalbetriebsgemifler Gebrauch® ist vorliegend der Gebrauchszustand ge-

meint, in dem das Kraftfahrzeug dem Benutzer fiir den normalen Betrieb zur

Verfiigung steht. Herstellerseitige Einricht- oder Installationsarbeiten im Rahmen

der Produktion des Kraftfahrzeugs vor dessen Auslieferung sind dem normalbe-

tricbsgeméfen Gebrauch nicht zuzuordnen und dem normalbetriebsgemifien

Gebrauch vorgelagert. Die so gewonnene Flexibilitdt bei der Bedienereignis-
liberwachung ermdglicht eine Adaption der Bedienereignisiiberwachung auf den

jeweils im Hinblick auf den Betrieb des Kraftfahrzeugs aktiven Bediener.

Im Einzelnen wird vorgeschlagen, dass der Bedienereignisiiberwachung minde-
stens ein in der Steuerungsanordnung abgelegtes Bedienereignismodell zugrun-
deliegt und dass das Bedienereignismodell im normalbetriebsgemifien Gebrauch

erzeugt und/oder parametriert wird.

Damit ist es grundsétzlich moglich, Bedienereignisse ganz neu einzulernen. An-
dererseits ist es aber auch denkbar, dass vordefinierte Bedienereignisse im nor-
malbetriebsgemdflen Gebrauch auf die Bewegungsabliufe des jeweiligen Bedie-

ners hin parametriert werden.

Bei dem Bedienereignismodell handelt es\ sich um ein auf die Sensormef3werte
der Sensoranordnung gerichtetes Datenmodell, das einen Satz der fiir das jewei-
lige Bedienereignis charakteristischen Variablen enthilt. Das Bedienereignismo-
dell kann aber auch ganze Verldufe der Sensormesswerte der Sensoranordnung
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umfassen. Andere Varianten fiir die Auslegung des Bedienereignismodells sind

denkbar.

Von besonderer Bedeutung fiir die vorschlagsgemife Losung ist die Tatsache,
dass das Erzeugen bzw. die Parametrierung des Bedienereignismodells im nor-
malbetriebsgeméfien Gebrauch erfolgen kann. Das macht insbesondere die lau-
fende Anpassung des jeweiligen Bedienereignismodells im laufenden Betrieb

méglich.

Die besonders bevorzugten Ausgestaltungen gemdl den Anspriichen 2 bis 4 be-
treffen die bedarfsweise Benutzung des Kraftfahrzeugs durch mindestens zwei
potentielle Bediener. Eine optimale Bedienerfreundlichkeit ergibt sich gemiB
Anspruch 4, nach dem jedem potentiellen Bediener ein Bedienereignismodell
zugeordnet ist. Damit ist sichergestellt, dass ein Bedienereignis bei mehreren po-
tentiellen Bedienern stets sicher erkannt wird, auch wenn die potentiellen Bedie-

ner ganz unterschiedliche Bewegungsverhalten aufweisen.

Bei den weiter bevorzugten Ausgestaltungen geméB den Anspriichen 5 und 6 er-
folgt die Erzeugung bzw. die Modifikation des Bedienereignismodells dadurch,
dass die Steuerungsanordnung in einen Lernmodus gebracht wird. Dies ist eine
Variante, bei der der Bediener die volle Kontrolle iiber eine Anderung des Be-
dienereignismodells behilt, was je nach Bediener als Vorteil gesehen wird.

Anders ist es bei den besonders bevorzugten Ausgestaltungen gemil den An-
spriichen 7 und 8. Hier erkennt die Steuerungsanordnung nach unterschiedlichen
Strategien selbst, dass eine Erzeugung bzw. Parametrierung des Bedienereignis-
modells durchzufilthren ist. Diese Automatikfunktionen sind fiir den Bediener
nicht merkbar und fiihren zu einem ganz besonders hohen Bedienkomfort.

Besonders bewihrt hat sich die vorschlagsgemifie Lésung, wenn es sich bei dem
Bedienereignis um eine Fullbewegung des Bedieners nach den Anspriichen 10
und 11 handelt. Hier weisen die Bewegungsabliufe unterschiedlicher Bediener

erfahrungsgemdf ganz ausgepragte Unterschiede auf.

Nach einer weiteren Lehre gemdfl Anspruch 13, der ebenfalls eigenstindige Be-
deutung zukommt, wird eine Verschlusselementanordnung beansprucht, die nach
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dem vorschlagsgeméiflen Verfahren arbeitet. Auf alle Ausfilhrungen, die geeignet
sind, die Verschlusselementanordnung als solche zu beschreiben, darf verwiesen

werden.

Im Folgenden wird die Erfindung anhand einer lediglich ein Ausfiihrungsbeispiel
darstellenden Zeichnung naher erldutert. In der Zeichnung zeigt

Fig. 1 den Heckbereich eines Kraftfahrzeugs mit einer vorschlagsgeméfien
Verschlusselementanordnung zur Durchfiihrung des vorschlagsge-

maflen Verfahrens,

Fig. 2 eine Sequenz eines vorschlagsgemiflen, zu erfassenden Bedien-
ereignisses in den fiinf Stufen a) bis €) und

Fig. 3 zwei beispielhafte Signalverldufe zweier Sensorelemente der Ver-
schlusselementanordnung gemaf} Fig. 1 wahrend eines Bedienereig-

nisses gemil Fig. 2.

Das vorschlagsgemidf3e Verfahren wird im Folgenden anhand einer Verschluss-
elementanordnung 1 eines Kraftfahrzeugs erldutert, die ein als Heckklappe aus-

gestaltetes Verschlusselement 2 aufweist.

Die Ausgestaltung des Verschlusselements 2 als Heckklappe eines Kraftfahr-
zeugs ist vorliegend bevorzugt. Allerdings darf im Hinblick auf das weite Ver-
stindnis des Begriffs ,,Verschlusselement“ auf den einleitenden Teil der Be-
schreibung verwiesen werden. Insoweit gelten alle Ausfiihrungen zu einer Heck-
klappe 2 entsprechend fiir alle anderen Arten von Verschlusselementen.

Der Heckklappe 2 ist eine Antriebsanordnung 3 zugeordnet, mittels der eine mo-
torische Verstellung der Heckklappe 2 zwischen der in Fig. 1 in durchgezogener
Linie dargestellten Schlief3stellung und der in Fig. 1 in gestrichelter Linie darges-

tellten Offenstellung bewirkbar ist.

Es ist ferner eine Steuerungsanordnung 4 vorgesehen, die u.a. der Ansteuerung
der Antriebsanordnung 3 dient. Mit der Steuerungsanordnung 4 kommuniziert
eine Sensoranordnung 5 mit mindestens einem insbesondere als Néherungssen-
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sor ausgestalteten Sensorelement 6, 7. Die noch zu erlduternde Sensoranordnung
5 ist so ausgelegt, dass mit ihr Bedienerbewegungen sensorisch erfassbar sind.

Bei dem dargestellten und insoweit bevorzugten Ausfiihrungsbeispiel weist die
Steuerungsanordnung 4 eine zentrale Hardwarestruktur auf. Denkbar ist aber
auch, dass die Steuerungsanordnung 4 eine dezentrale Hardwarestruktur auf-
weist. In diesem Fall ist ein Teil der Steuerungshardware vorzugsweise in der
Sensoranordnung 5 untergebracht. Dies bedeutet, dass die Sensoranordnung 5
eine eigene Intelligenz aufweist, die beispielsweise der Signalvorverarbeitung

dienen kann.

Bestimmte Bedienerbewegungen sind hier als Bedienereignisse definiert, die je-
weils eine bestimmte Reaktion der Steuerungsanordnung 4 auslésen sollen. Vor-
zugsweise handelt es sich bei dem Bedienereignis um eine Fuf3bewegung des

Bedieners, wie noch erldutert wird. .

Um auf das Vorliegen von Bedienereignissen wie oben angesprochen reagieren
zu konnen, ist eine Bedienereignisiiberwachung vorgesehen, die von der Steue-
rungsanordnung 4 durchgefiihrt wird. Im Rahmen der Bedienereignisiiberwa-
chung werden mittels der Steuerungsanordnung 4 die in den Sensormesswerten
8, 9 der Sensoranordnung 5 auftretenden Sensorereignisse darauthin iiberwacht,
ob ein vorbestimmtes Bedienereignis vorliegt oder nicht. Bei den Sénsorereignis-
sen kann es sich um beliebige Abweichungen der Sensormesswerte 8, 9 von den
Leerlauf-Sensormefiwerten handeln. Die Leerlauf-Sensormesswerte 8, 9 liegen
vor, wenn keine duflere Beeinflussung der Sensoranordnung S durch einen Be-

diener o. dgl. vorliegt.

In Abhingigkeit vom Ergebnis der Bedienereignisiiberwachung wird eine ent-
sprechende Ansteuerung der Antriebsanordnung 3, beispielsweise das motori-

sche Offnen der Heckklappe 2, vorgenommen.

Fig. 2 zeigt in den Abbildungen a) bis €) die Stationen der Sequenz eines Be-
dienereignisses, das eine Hin- und Riickbewegung des Fulles des Bedieners um-
fasst. Fig. 3 zeigt die resultierenden Sensorereignisse in den Sensormesswerten
8, 9 der beiden Sensorelemente 6, 7, wobei in der dortigen Darstellung die in Fig.
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2 dargestellten Stationen a) bis €) im Zeitbereich entsprechend gekennzeichnet
sind. Dies wird weiter unten noch im Detail erldutert.

Wesentlich ist nun, dass der Bedienereignisiiberwachung mindestens ein in der
Steuerungsanordnung 4 abgelegtes Bedienereignismodell zugrunde liegt. Bei
dem Bedienereignismodell kann es sich um einen beliebigen Satz von Variablen
handeln, der geeignet ist, den mit einem Bedienereignis einhergehenden Verlauf
der Sensormesswerte 8, 9 zu charakterisieren, so dass das Auftreten eines Be-
dienereignisses in der Steuerungsanordnung 4 mittels eines entsprechenden Al-

gorithmus erkennbar ist.

Das obige Bedienereignismodell ldsst sich vorschlagsgemif3 im normalbetriebs-
gemifen Gebrauch erzeugen und/oder parametrieren. Wéhrend bei der Erzeu-
gung des Bedienereignismodells ‘in der Regel die Aufnahme des Verlaufs von
Sensormesswerten 8, 9 im Vordergrund steht, geht es bei der Parametrierung ei-
nes Bedienereignismodells meist um die Belegung festgelegter Modellvariablen.

Die Erzeugung bzw. die Parametrierung des Bedieneréignismodells kann bei-
spielsweise im Wege eines noch zu erlduternden Lernvorgangs vorgenommen
werden. Denkbar ist aber auch, dass dies automatisch erfolgt, wie ebenfalls noch

erldutert wird.

Vorteilhafterweise sind fiir den normalbetriebsgeméflen Gebrauch des Kraftfahr-
zeugs mindestens zwei potentielle Bediener vorgesehen, wobei die Steuerungs-
anordnung 4 stets ermittelt, welcher der potentiellen Bediener im Hinblick auf
den Betriebs des Kraftfahrzeugs aktiv ist. Bei der Ermittlung des aktiven Bedie-
ners koénnen verschiedene Kriterien zur-Anwendung kommen. Beispielsweise
kann derjenige Bediener als aktiv gelten, der als letzter Bediener irgendeine
Funktion des Kraftfahrzeugs ausgelSst hat, wéhrend sich der Funkschliissel 10
dieses Bedieners in unmittelbarer Nihe des Kraftfahrzeugs befand. Vorzugswei-
se ist dies der Bediener, der als Letzter das Kraftfahrzeug-Schliesystem o. dgl.

verriegelt hat.

Vorzugsweise dient also ein obiger Funkschliissel 10 der Identifizierung des Be-
dieners. Hier und vorzugsweise sind daher mindestens zwei potentiellen Bedie-
nern des Kraftfahrzeugs jeweils ein individueller Funkschliissel 10 zugeordnet,
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wobei die Steuerungsanordnung 4 aus dem Vorliegen und/oder der Bedienung
des Funkschliissels 10 wie oben erldutert ermittelt, welcher der potentiellen Be-
diener im Hinblick auf den Betrieb des Kraftfahrzeugs gerade aktiv ist.

Dadurch, dass die Erzeugung und/oder die Parametrierung des mindestens einen
Bedienereignismodells im normalbetriebsgeméflen Gebrauch mdglich ist, ldsst
sich leicht realisieren, dass mindestens zwei Bedienereignismodelle in der Steue-
rungsanordnung 4 abgelegt werden, die unterschiedlichen Bedienern zugeordnet
sind. Wesentlich ist dabei die Tatsache, dass der Bedienereignisiiberwachung
immer gerade das Bedienereignismodell des jeweils aktiven Bedieners zugrun-
degelegt wird. Damit ist es moglich, bei unterschiedlichen Bedienemn entspre-
chend unterschiedliche Bewegungsabldufe im Rahmen der Bedienereignisiiber-

wachung abzufragen.

In besonders bevorzugter Ausgestaltung l4sst sich die Steuerungsanordnung 4 in
einen Lernmodus bringen, in dem ein Bedienereignismodell erzeugt oder para-
metriert wird. Innerhalb des Lernmodus nimmt der Bediener vorzugsweise ein
Bedienereignis vor, wobei aus den resultierenden Sensormesswerten 8, 9, mittels
der Steuerungsanordnung 4 die Erzeugung bzw. Parametrierung des Bedien-
ereignismodells vorgenommen und anschliefend abgelegt, also gespeichert wird.

Im Falle der Erzeugung des Bedienereignismodells ist es moglich, beliebige Be-
dienerdefinierte Bedienereignisée festzulegen, soweit die dazugehdrigen Bedie-
nerbewegungen mittels der Sensoranordnung 5 erfassbar sind. Beispielsweise
konnen neben Fullbewegungen auch andere Gesten, wie "Wisch-" oder "Streich-
bewegungen" o. dgl. als Bedienereignisse eingelernt werden.

In besonders bevorzugter Ausgestaltung wird der Lernmodus bedienerspezifisch
durchgefiihrt, und zwar derart, dass das Bedienereignismodell fiir einen be-
stimmten Bediener, insbesondere fiir den wihrend des Lernens aktiven Bediener,

abgelegt wird.

Das Einstellen des Lernmodus kann auf vielfaltige Arten erfolgen. Beispielswei-
se kann der Lernmodus eingestellt werden, wenn eine Verriegelungstaste am
Funkschliissel mehrmalig oder lidnger betdtigt wird, nachdem eine vorbestimmte
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Bedieneraktion, beispielsweise das Einschalten der Ziindung oder das Entriegeln,

ausgelost wurde.

Eine weitere bevorzugte Ausgestaltung betrifft den Fall, dass ein Sensorereignis

-im Rahmen der Bedienereignisiiberwachung als Bedienereignis erkannt wurde.

Bei dieser bevorzugten Ausgestaltung wird dann mittels der Steuerungsanord-
nung 4 der aktive Bediener ermittelt, wobei schliefllich das dem Bedienereignis
zugrunde liegende Bedienereignismodell dem jeweils aktiven Bediener zugeord-

net wird.

In weiter bevorzugter Ausgestaltung kann es hier vorgesehen sein, dass bei der
Bedienereignisiiberwachung stets alle in der Steuerungsanordnung 4 abgelegten
Bedienereignismodelle herangezogen werden. Sofern dann eines der Bedien-
ereignismodelle zu einer Erkennung eines Bedienereignisses fiihrt, wird dieses
Bedienereignismodell vorzugsweise dem jeweils aktiven Bediener zugeordnet.

Interessant bei der letztgenannten Variante ist die Tatsache, dass die Zuordnung
des Bedienereignismodells zu dem jeweils aktiven Bediener automatisch erfolgt,
ohne dass dies der Bediener bemerken muss. Eine solche Selbstoptimierung der
Steuerungsanordnung 4 fiihrt zu einem ganz besonders hohen Bedienkomfort.

Eine andere bevorzugte Selbstoptimierung wird fiir den Fall vorgeschlagen, dass
ein Sensorereignis im Rahmen der Bedienereignisiiberwachung nicht als Bedien-
ereignis erkannt wurde, wobei anschlieflend, insbesondere innerhalb eines vor-
bestimmten Zeitraums, eine Ansteuerung der Antriebsanordnung 3 manuell, hier

und vorzugsweise liber den Funkschliissel 10, ausgeldst wurde.

Der obige Sachverhalt ldsst in der Regel den Schluf zu, dass ein Bediener erfolg-
los versucht hat, durch ein Bedienereignis, hier durch eine Fulbewegung, eine
Funktion der Verschlusselementanordnung 1, insbesondere das Offnen der
Heckklappe 2, auszulésen und dass der Bediener nach diesem erfolglosen Ver-
such dazu tbergegangen ist, die Funktion der Verschlusselementanordnung 1,
hier die Ansteuerung der Antriebsanordnung 3, manuell, insbesondere tiber den
Funkschliissel 10 auszulgsen. In einem solchen Fall ist es vorzugsweise vorgese-
hen, dass die Steuerungsanordnung 4 aus dem jeweiligen Sensorereignis (das ja
zundchst nicht als Bedienereignis erkannt wurde) ein Bedienereignismodell er-
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zeugt oder parametriert, und zwar derart, dass dieses Sensorereignis im weiteren
Betrieb doch als Bedienereignis erkannt wird. Dabei ist es hier und vorzugsweise
vorgesehen, dass das so erzeugte bzw. parametrierte Bedienereignismodell einem
Bediener, hier und vorzugsweise dem aktiven Bediener, zugeordnet wird. Damit
wird sichergestellt, dass das vom Bediener zuletzt durchgefiihrte Bedienereignis
zukiinftig zu einem Auslsen der gewiinschten Funktion fithrt, selbst wenn dies

beim letzten Anlauf gescheitert war.

Eine weitere bevorzugte Variante einer Selbstoptimierung besteht darin, dass die
Steuerungsanordnung 4 das jeweilige Bedienereignismodell bei praktisch jeder
Erkennung eines Bedienereignisses optimiert. Hierfiir ist es vorgesehen, dass
mittels der Steuerungsanordnung 4 bei jeder erfolgten Erkennung eines Bedien-
ereignisses ein Abstandswert fiir den Abstand des der Erkennung zugrundelie-
genden Sensorereignisses zu dem jeweiligen Bedienereignismodell ermittelt und
ggf. gespeichert wird. Der Abstandswert gibt an, in welchem Malfle das der Er-
kennung zugrundeliegende Sensorereignis den in dem Bedienereignismodell
festgelegten Kriterien zur Erkennung eines Bedienereignisses entspricht.

Basierend auf dem Abstandswert wird eine Modifikation des Bedienereignismo-
dells derart durchgefiihrt, dass ein statistischer Abstandswert, hier und vorzugs-
weise der mittlere Abstandswert, iiber eine Anzahl! der letzten Bedienereigniser-
kennungen reduziert wird. Dies bedeutet, dass ein Bedienereignis, das von einem
bestimmten Bediener unter Zugrundelegung des entsprechenden Bedienereig-
nismodells stets nur knapp als Bedienereignis erkannt wird, zu einer Modifikati-
on des Bedienereignismodells fithrt. Die Modifikation ist dabei so getroffen, dass
sich der Abstandswert auf einen reduzierten, insbesondere minimalen Wert ein-
stellt, so dass die Sicherheit bei der Betdtigung insgesamt erhoht ist.

Bei dem zu erkennenden Bedienereignis handelt es sich, wie oben schon ange-
sprochen, um eine vorbestimmte Bedienerbewegung, die iiber den zeitlichen

Verlauf der Sensormesswerte 8, 9 erfasst wird.

Das zu erfassende Bedienereignis ist wie oben angesprochen vorzugsweise eine
FuBBbewegung des Bedieners, wobei die Sensoranordnung 5 mindestens zwei,
hier genau zwei, als Ndherungssensoren ausgestaltete Sensorelemente 6, 7 auf-
weist, die, wie in Fig. 1 dargestellt, in oder an einem hinteren Verkleidungsteil
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11, hier und vorzugsweise dem hinteren Stof3fdnger 11, des Kraftfahrzeugs an-
geordnet sind. Dabei handelt es sich bei den beiden Sensorelementen 6, 7 vor-
zugsweise um kapazitive Ndherungssensoren mit Elektroden, die sich jewelils
iiber einen wesentlichen Teil der Breite des Kraftfahrzeugs erstrecken. Damit ist
gewihrleistet, dass die Erfassung des Bedienereignisses entsprechend iiber den
wesentlichen Teil der Breite des Kraftfahrzeugs moglich ist.

Die Sensoranordnung 5 kann an beliebigen Stellen des Kraftfahrzeugs‘ angeord-
net sein. Denkbar ist beispielsweise, dass die Sensoranordnung 5 im Seitenbe-
reich des Kraftfahrzeugs, insbesondere an einem Kotfliigel, einer Seitentiir o.

dgl. angeordnet ist.

Es lasst sich der Darstellung gemif Fig. 1 entnehmen, dass der schematisch dar-
gestellte Erfassungsbereich des oberen Sensorelements 6 jedenfalls auch nach
hinten weist und der Erfassungsbereich des unteren Sensorelements 7 jedenfalls
auch nach unten weist. Diese Sensoranordnung 5 fiihrt entsprechend zu den in

Fig. 3 dargestellten Sensormesswerten 8, 9.

Wie oben erldutert, kann das vorbestimmte Bedienereignis je nach Bediener
durchaus unterschiedlich ausfallen, so dass vorschlagsgeméf bedienerspezifische
Bedienereignismodelle bei der Bedienereignisiiberwachung Anwendung finden.
Dabei kommen hier und vorzugsweise im Rahmen der Bedienereignisiiberwa-
chung grundsitzlich bekannte Verfahren der Mustererkennung zur Anwendung.

Als Grundlage fiir die Mustererkennung werden dem fiir das zu erfassende Be-
dienereignis charakteristischen Verhalten der Sensormesswerte 8, 9 zumindest
eines Sensorelements 6, 7 eine Reihe von charakteristischen Merkmalen zu-
geordnet, die Bestandteil des Bedienereignismodells sind und deren Auftreten im
Rahmen der Bedienereignisiiberwachung tiberwacht werden. Im Rahmen der
Mustererkennung werden diese Merkmale zunéchst aus den Sensormesswerten

8, 9 extrahiert und anschlief3end klassifiziert.

Dies entspricht der grundlegenden Konzeption bei der Mustererkennung. Dabei
werden ggf. vorgefilterte Messwerte zundchst einer Merkmalsextraktion unter-
zogen. Die zu extrahierenden Merkmale sind so auszuwéhlen, dass sie ,,tren-
nungswirksam® sind. Dies bedeutet, dass die Merkmale geeignet sein miissen,
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den Zustand ,,mit Bedienereignis*“ von dem Zustand ,,ohne Bedienereignis“ zu
unterscheiden (Christopher M. Bishop, ,,Patern Recognisson and Mashine Lear-
ning*, Springer, Berlin, 2006, ISBN 0-387-31073-8).

Nach der Merkmalsreduktion wird eine Klassifikation vorgenommen, in der die
Ausbildung der extrahierten Merkmale bestimmten Klassen von zu erfassenden

Mustern zugeordnet werden.

Bei der in Fig. 3 dargestellten Hin- und Riickbewegung des Fulles des Bedieners
werden impulsartige Sensorereignisse in den Sensormesswerten 8, 9 erzeugt, die
im Folgenden als ,,Sensorimpulse” bezeichnet werden. Als zu extrahierende
Merkmale lassen sich die Breite, die Hohe, die Flankensteilheit, die Kriimmung
von Teilen der Sensorimpulse, der zeitliche Versatz zweier Sensorimpulse eines
Sensorelements 6, 7 o. dgl. definieren. Im Rahmen der Klassifikation werden
diese Merkmale dann auf Grenzwerte oder Grenzbereiche hin iiberpriift.

Weitere denkbare Merkmale sind hier der zeitliche Versatz der Sensorimpulse
zweier Sensorelemente 6, 7 oder ¢ine vorbestimmte Korrelation, insbesondere
die Kreuzkorrelation der Sensormesswerte 8, 9 zweier Sensorelemente 6, 7 zuei-
nander. Auch diese Merkmale lassen sich mit Hilfe von Grenzwerten und Grenz-
bereichen derart klassifizieren, dass ggf. zusammen mit den zuvor genannten
Merkmalen ein Riickschluss auf das Auftreten oder Nichtauftreten eines Bedien-

ereignisses moglich ist.

Wesentlich bei der obigen Mustererkennung ist die Tatsache, dass die der Mu-
stererkennung zugrundeliegenden Reihe von Merkmalen dem Bedienereignis-
modell zugeordnet sind. Bei der Erzeugung bzw. Parametrierung des Bedien-
ereignismodells geht es um die Festsetzung eben dieser Merkmale. Die Muster-

erkennung lduft dann in an sich bekannter Weise ab.

Fiir alle oben erlauterten Ausfithrungsbeispiele darf nochmals darauf hingewie-
sen werden, dass die Steuerungsanordnung 4 hardwaretechnisch dezentral an-
geordnet sein kann. Das kann beispielsweise dazu fiihren, dass zumindest ein
Teil des Bedienereignismodells in der Sensoranordnung 5 abgelegt wird
und/oder dass ein Teil der Bedienereignisiiberwachung in der Sensoranordnung 5

durchgefiihrt wird.
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Nach einer weiteren Lehre, der ebenfalls eigenstindige Bedeutung zukommt,
wird die Verschlusselementanordnung 1 mit Verschlusselement 2, Antriebs-
anordnung 3, Steuerungsanordnung 4 und Sensoranordnung 5 als solche bean-
sprucht. Auf alle Ausfihrungen, die geeignet sind, die Verschlusselementanord-

nung 1 zu beschreiben, darf verwiesen werden.

Es wurde schon darauf hingewiesen, dass beide vorschlagsgeméflen Lehren auf
alle Arten von Verschlusselementen 2 anwendbar sind. Neben der erlduterten
Anwendung auf eine Heckklappe 2 darf die Verwendung auf eine Schiebetiir als
ganz besonders vorteilhaft herausgestellt werden. Dadurch, dass Schiebetiiren
regelmédfig einen nur geringen Bewegungsbereich iiberstreichen, kénnen die
oben beschriebenen, vorschlagsgemiBien Automatikfunktionen ohne ein nen-
nenswertes Kollisionsrisiko umgesetzt werden. Vor diesem Hintergrund ist die
Anwendung der vorschlagsgemifen Lehren auf Schiebetiiren bevorzugt '
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Patentanspriiche

1. Verfahren zur Ansteuerung einer Verschlusselementanordnung (1) eines
Kraftfahrzeugs, wobei die Verschlusselementanordnung (1) ein Verschlussele-
ment (2), eine dem Verschlusselement (2) zugeordnete Antriebsanordnung (3),
eine Steuerungsanordnung (4) sowie eine Sensoranordnung (5) mit mindestens
einem insbesondere als Niherungssensor ausgestalteten Sensorelement (6, 7)
aufweist, wobei im Rahmen einer Bedienereignisiiberwachung mittels der Steue-
rungsanordnung (4) Sensorereignisse in.den Sensormesswerten (8, 9) der Sen-
soranordnung (5) daraufhin iiberwacht werden, ob ein vorbestimmtes Bedien-
ereignis vorliegt, und in Abhéngigkeit vom Ergebnis der Bedienereignisiiberwa-
chung eine Ansteuerung der Antriebsanordnung (3) vorgenommen wird,

dadurch gekennzeichnet,
dass der Bedienereignisiiberwachung mindestens ein in der Steuerungsanord-

nung (4) abgelegtes Bedienereignismodell zugrundeliegt und dass das Bedien-
ereignismodell im normalbetriebsgemifen Gebrauch erzeugt und/oder parame-

triert wird.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass mindestens zwei
potentielle Bediener des Kraftfahrzeugs vorgesehen sind und dass die Steue-
rungsanordnung (4) ermittelt, welcher der potentiellen Bediener im Hinblick auf

den Betrieb des Kraftfahrzeugs aktiv ist.

3. Verfahren nach‘Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass minde-
stens zwei potentiellen Bedienern des Kraftfahrzeugs jeweils ein individueller
Funkschliissel (10) zugeordnet sind und dass die Steuerungsanordnung (4) aus
dem Vorliegen und/oder der Bedienung des Funkschliissels (10) ermittelt, wel-
cher der potentiellen Bediener im Hinblick auf den Betrieb des Kraftfahrzeugs

aktiv ist.

4. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekenn-
zeichnet, dass mindestens zwei Bedienereignismodelle in der Steuerungsanord-
nung (4) abgelegt werden, die unterschiedlichen Bedienern zugeordnet sind und
dass der Bedienereignisiiberwachung das Bedienereignismodell des jeweils im
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Hinblick auf den Betrieb des Kraftfahrzeugs aktiven Bedieners zugrundegelegt

wird.

5. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Steuerungsanordnung (4) in einen Lernmodus bringbar ist, in
dem der Bediener ein Bedienereignis vornimmt, und dass aus den resultierenden
Sensormesswerten (8, 9) mittels der Steuerungsanordnung (4) ein Bedienereig-
nismodell erzeugt oder parametriert und anschlieBend abgelegt wird.

6. Verfahren nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, dass der Lernmodus
bedienerspezifisch durchgefiihrt wird derart, dass das Bedienereignismodell fiir
einen bestimmten Bediener, insbesondere fiir den im Hinblick auf den Betrieb

des Kraftfahrzeugs aktiven Bediener, abgelegt wird.

7. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekenn-
zeichnet, dass fiir den Fall, dass ein Sensorereignis im Rahmen der Bedienereig-
nisiiberwachung als Bedienereignis erkannt wurde, mittels der Steuerungsanord-
nung (4) der im Hinblick auf den Betrieb des Kraftfahrzeugs aktive Bediener er-
mittelt und das dem Bedienereignis zugrundeliegende Bedienereignismodell dem
im Hinblick auf den Betrieb des Kraftfahrzeugs aktiven Bediener zugeordnet

wird.

8. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekenn-
zeichnet, dass fiif den Fall, dass ein Sensorereignis im Rahmen der Bedienereig-
nisiiberwachung nicht als Bedienereignis erkannt wurde und dass anschliefend,
insbesondere innerhalb eines vorbestimmten Zeitraums, eine Ansteuerung der
Antriebsanordnung (3) manuell, insbesondere iiber einen Funkschliissel (10),
ausgelost wurde, mittels der Steuerungsanordnung (4) aus dem Sensorereignis
ein Bedienereignismodell erzeugt oder parametriert wird derart, dass das Sensor-
ereignis im weiteren Betrieb als Bedienereignis erkannt wird, vorzugsweise, dass
das Bedienereignismodell einem Bediener, insbesondere dem im Hinblick auf

den Betrieb des Kraftfahrzeugs aktiven Bediener, zugeordnet wird.

9. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das Bedienereignis als vorbestimmte Bedienerbewegung definiert
ist, die liber den zeitlichen Verlauf der Sensormesswerte (8, 9) erfasst wird.
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10. Verfahren nach Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet, dass mindestens ein
Bedienereignis als Fullbewegung des Bedieners definiert ist, vorzugsweise, dass
die Sensoranordnung (5) mindestens zwei als Niherungssensoren ausgestaltete
Sensorelemente (6, 7) aufweist, die in oder an einem hinteren Verkleidungsteil
(1 1), insbesondere dem hinteren StoBfinger (11), eines Kraftfahrzeugs angeord-
net sind und die sich vorzugsweise iiber einen wesentlichen Teil der Breite des

Kraftfahrzeugs erstrecken.

11. Verfahren nach Anspruch 10, dadurch gekennzeichnet, dass mindestens ein
Bedienereignis als eine Hin- und Riickbewegung des Fufles des Bedieners defi-
niert ist, vorzugsweise, dass wihrend des Bedienereignisses beide Sensorelemen-
te (6, 7) einen impulsartigen zeitlichen Verlauf der Sensormesswerte (8, 9) - Sen-

sorimpuls - erzeugen.

12. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das Bedienereignismodell eine Reihe von Merkmalen enthilt, die
dem fiir das Bedienereignis typischen Verlauf der Sensormesswerte (8, 9) zu-
mindest eines Sensorelements (6, 7) zugeordnet sind, und die im Rahmen der
Bedienereignisiiberwachung nach Art einer Mustererkennung zunichst aus den
Sensormesswerten (8, 9) extrahiert und anschlieend klassifiziert werden, vor-
zugsweise, dass die Merkmale als Breite und/oder als Hohe und/oder als Flan-
kensteilheit und/oder als Krimmung von Teilen der Sensorimpulse und/oder als
zeitlicher Versatz zweier Sensorimpulse eines Sensorelements (6, 7) definiert

sind.

13. Verschlusselementanordnung eines Kraftfahrzeugs, wobei die Verschluss-
elementanordnung ein Verschlusselement (2), eine dem Verschlusselement (2)
zugeordnete Antriebsanordnung (3), eine Steuerungsanordnung (4) sowie eine
Sensoranordnung (5) mit mindestens einem insbesondere als Néherungssensor
ausgestalteten Sensorelement (6, 7) aufweist, wobei im Rahmen einer Bedien-
ereignisiiberwachung die Steuerungsanordnung (4) Sensorereignisse in den Sen-
sormesswerten (8, 9) der Sensoranordnung (5) daraufhin iiberwacht, ob ein vor-
bestimmtes Bedienereignis vorliegt, und in Abhingigkeit vom Ergebnis der Be-
dienereignisiiberwachung eine Ansteuerung der Antriebsanordnung (3) vor-
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nimmt, insbesondere zur Durchfiihrung des Verfahrens nach einem der vorher-

gehenden Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet,
dass der Bedienereignisiiberwachung mindestens ein in der Steuerungsanord-

nung (4) abgelegtes Bedienereignismodell zugrundeliegt und dass das Bedien-
ereignismodell im normalbetriebsgeméBen Gebrauch erzeugbar und/oder para-

metrierbar ist.
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