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(57) Abstract: The invention relates to a method and device for triggering a personal protection system in a motor vehicle, in
particular, a pedestrian protection system on impact of an object with the vehicle. According to the method, the following steps
are carried out: a force and/or deformation and/or elongation and/or acceleration brought about by the impact are recorded by a
sensor device (12-1,..,12-n), the signals provided by the sensor device (12- 1,..,12-n) are analysed, on analysis, a compensation
factor (KF) for compensation of variations in signal from the sensor (12-1,..,12-n) are taken into account such that information
o about the characteristics is provided. The compensation factor (KF) is determined from a relevant transfer function (TF) for at
least one parameter, determined by sensors and the personal protection system is operated depending on the information about the

characteristics of the impact.
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(57) Zusammenfassung: Die Erfindung beschreibt ein Verfahren und eine Vorrichtung zum Ausldsen eines Personenschutzsys-
tems in einem Kraftfahrzeug, insbesondere einem FuBgéngerschutzsystem, bei einem Aufprall eines Objekts auf das Kraftfahrzeug.
Bei dem erfindungsgemifen Verfahren werden folgende Schritte durchgefiihrt: von einer Sensorik (12-1,..,12-n) wird eine durch
den Aufprall bewirkte Kraft und/oder Deformation und/oder Dehnung und/oder Beschleunigung erfasst; die von der Sensorik (12-
1,..,12-n) gelieferten Signale werden ausgewertet, wobei bei der Auswertung ein Kompensationsfaktor (KF) zur Kompensation von
Signalvarianzen der Sensorik (12-1,..,12-n) berticksichtigt wird, so dass Informationen tiber die Charakteristik geliefert werden. Da-
bei wird der Kompensationsfaktor (KF) mittels einer jeweiligen Transferfunktion (TF) zumindest eines, sensorisch ermittelbaren
Parameters bestimmt, und das Personenschutzsystem wird in Abhéngigkeit der Informationen tiber die Charakteristik des Aufpralls
betitigt.
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Beschreibung

Verfahren und Vorrichtung zum Ausldsen eines Fullgadngerschutz-

systems

Die Erfindung betrifft ein Verfahren und eine Vorrichtung zum
Ausldsen eines Personenschutzsystems in einem Kraftfahrzeug,
insbesondere einem Fulgadngerschutzsystem, bei einem Aufprall

eines Objekts auf das Kraftfahrzeug.

Bei modernen Kraftfahrzeugen legen die Hersteller immer mehr
Wert darauf, dass nicht nur die Insassen besser geschiitzt
werden, sondern auch FuBganger bei einer Kollision mit einem
Fahrzeug bessere Uberlebenschancen haben. Wenn im Rahmen der
vorliegenden Offenbarung von einem FuBRganger die Rede ist, so
ist dies allgemein zu verstehen. Es kdnnen auch Fahrradfah-
rer, Inline Skater oder sonstige Verkehrsteilnehmer dem
stellvertretend verwendeten Begriff Fullganger im Sinne der
verbesserten Sicherheit im StraBenverkehr untergeordnet wer-

den.

Besonders gefahrdet bei einer Fahrzeugkollision zwischen ei-
nem FuBganger und einem Kraftfahrzeug sind Beine und Kopf des
FuBgangers. Die Gefahrdung, die ein Kraftfahrzeug darstellt,
wird anhand von unterschiedlichen Impaktoren untersucht, wel-
che die Korperteile Kopf und Beine simulieren und welche ge-
gen das Kraftfahrzeug geschossen werden. Im Rahmen der Tests
werden Aufprallverzdgerungen der Impaktoren gemessen, aus
welchen Daten ein MaB flir die Schwere, insbesondere von Kopf-

verletzungen, ermittelt wird.

Die Tests werden andererseits dazu herangezogen, Schutzsyste-
me, wie z.B. eine aktiv anhebbare Motorhaube, zu entwickeln
und verbessern. Die Schwierigkeit hierbei besteht darin, ver-
schiedene Objekte (z.B. einen FulRganger von einem Kleintier,
einem Vogel oder einem Ball) zu erkennen und unterscheiden,
um das Personenschutzsystem lediglich dann auszuldsen, wenn

ein tatsachlicher FuBgangeraufprall vorliegt. Die Entschei-
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dung zur Ansteuerung einer Aktuatorik eines aktiven Personen-
schutzsystems muss nach ca. 10 ms getroffen sein, damit das
Personenschutzsystem im Moment des Aufpralls des FuBgangers,
insbesondere seines Kopfes auf das Kraftfahrzeug, seine Wir-

kung voll entfalten kann.

Problematisch bei der Vorgehensweise ist die zuverlassige Er-
kennung und Unterscheidung der auf das Kraftfahrzeug aufpral-
lenden Objekttypen innerhalb der geforderten kurzen Entschei-

dungszeit von ca. 10 ms.

Aus der EP 0 458 796 B2 sind Verfahren zur Ausldsung von
Rickhaltmitteln bei einem Sicherungssystem fiir Fahrzeuginsas-
sen bekannt. Bei diesen Verfahren wird jeweils ein Beschleu-
nigungssignal gemessen und verarbeitet. Zur Bildung eines
Ausldsekriteriums ist ein Schwellwert vorgebbar, wobei der
als Auslosekriterium benutzte Schwellwert in Abhangigkeit von
einer oder mehreren vom Crash-Vorgang abgeleiteten Zustands-

groBRen des Fahrzeugs veranderbar ist.

Aus der DE 103 56 753 B4 ist ein weiteres Verfahren zur Steu-
erung des Ausldseverhaltens eines pyrotechnischen Systems in
einem Sicherheitssystem, insbesondere zur Steuerung und/oder
Betdtigung eines Airbags oder Gurtstraffers bekannt. Bei der
Steuerung der Ausldsung und/oder Regelung des Ausldseverhal-
tens des jeweiligen pyrotechnischen Systems werden auBere
Einflisse auf das pyrotechnische System und/oder innere Ein-
flussgrdBen des pyrotechnischen Systems bei der Bestimmung
eines Auslédsealgorithmus beriicksichtigt. Als duBere Einfluss-
grolen werden insbesondere eine aktuelle Umgebungstemperatur
(des pyrotechnischen Systems) und/oder eine Systemtemperatur
des pyrotechnischen Systems beriicksichtigt. Als innere Ein-
flussgrdlen werden z.B. die Art eines jeweiligen pyrotechni-
schen Systems, dessen Alterung auch unter dem Einfluss der
Temperatur und/oder eine zur Verfiigung stehende elektrische

Zindenergie bericksichtigt.
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Aus der DE 100 49 911 B4 ist ein Verfahren und eine Vorrich-
tung zur Aktivierung von Insassenschutzeinrichtungen in einem
Kraftfahrzeug bei einem Aufprall eines Objekts auf das Kraft-
fahrzeug bekannt. Bei diesem werden Signale von einer Senso-
rik erfasst und ausgewertet, wobei bei der Auswertung ein
Kompensationsfaktor zur Kompensation von Signalvarianzen der
Sensorik beriicksichtigt wird. Der Kompensationsfaktor stellt
eine Funktion der Signalqualitat der Sensorik dar, wobei das
Personenschutzsystem in Abhangigkeit der um den Kompensati-

onsfaktor korrigierten Signale betatigt wird.

Es ist daher Aufgabe der vorliegenden Erfindung, ein Verfah-
ren und eine Vorrichtung zum Ausldsen eines Personenschutz-

systems in einem Kraftfahrzeug, insbesondere einem FulRganger-
schutzsystem, bei einem Aufprall eines Objekts auf das Kraft-
fahrzeug anzugeben, welche eine verbesserte Erkennung und Un-

terscheidung von Objekttypen zulassen.

Diese Aufgaben werden durch die Merkmale der unabhangigen Pa-
tentanspriche geldst. Vorteilhafte Ausfihrungsformen ergeben

sich jeweils aus den abhangigen Patentanspriichen.

Bei einem erfindungsgemalien Verfahren zum Ausldsen eines Per-
sonenschutzsystems in einem Kraftfahrzeug, insbesondere einem
FuBgadngerschutzsystem, bei einem Aufprall eines Objekts auf
das Kraftfahrzeug, wird von einer Sensorik eine durch den
Aufprall bewirkte Kraft und/oder Deformation und/oder Dehnung
und/oder Beschleunigung erfasst. Die von der Sensorik gelie-
ferten Signale werden ausgewertet, wobei bei der Auswertung
ein Kompensationsfaktor zur Kompensation von Signalvarianzen
der Sensorik beriicksichtigt wird, so dass Informationen iber
die Charakteristik geliefert werden. Der Kompensationsfaktor
wird mittels einer jeweiligen Transferfunktion zumindest ei-
nes, sensorisch ermittelbaren, Parameters bestimmt. Das Per-
sonenschutzsystem wird in Abhangigkeit der Informationen lber
die Charakteristik des Aufpralls getatigt. Als Parameter zur
Bestimmung des Kompensationsfaktors wird eine gemessene Tem-

peratur gewahlt.
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Der Erfindung liegt die Erkenntnis zugrunde, dass die von der
Sensorik gelieferten Signale beim Aufprall eines identischen
Objekts auf unterschiedliche Aufprallpositionen sowie in Ab-
hangigkeit unterschiedlicher Umgebungsparameter unterschied-
lich sind. Die von der Sensorik gelieferten unterschiedlichen
Signale ko&nnen deshalb zu unterschiedlichen Ausldseentschei-
dungen fithren, was unerwinscht ist. Um diese Unsicherheit zu
beseitigen miissten Tests durchgefiihrten werden, in welchen
samtliche Parameter mit jeweils unterschiedlichen Werten und
in allen denkbaren Kombinationen simuliert werden. Dieser
Entwicklungsaufwand ist jedoch in der Praxis nicht vertret-
bar, da diese Testreihen fiir jedes neu entwickelte Kraftfahr-

zeug separat durchzufihren sind.

Der Erfindung liegt deshalb die Idee zugrunde, Transferfunk-
tionen zur Kompensation von Signalvarianzen lokal messender
Sensoren zu verwenden. Hierdurch ergibt sich eine eindeutige
Unterscheidung mdglicher Lastfalle. Unter einem Lastfall wird
der Aufprall eines Objekts an einer beliebigen Stelle eines
mit der Sensorik ausgestatteten Karosseriebauteils des Kraft-
fahrzeugs auf das Kraftfahrzeug verstanden, wobei das Objekt
einen FuBganger darstellen kann, bei dem eine Ausldseent-
scheidung zu treffen ist, oder ein anderes Objekt, bei dem
eine Nicht-Ausldse-Entscheidung zu treffen ist. Das erfin-
dungsgemale Verfahren ermdglicht eine Ausldseentscheidung un-
abhangig von der Auftreffposition, der Aufprall-Geschwindig-
keit des Objekts oder weiterer Parameter des Karosseriebau-

teils.

Das Verfahren kann unabhangig vom konstruktiven Aufbau der
Sensorik eingesetzt werden. Es ist die Verwendung von
Beschleunigungs-, Dehnungs-, Druck- oder Kraftsensoren denk-
bar. Bevorzugt wird das Verfahren in Verbindung mit Beschleu-
nigungssensoren eingesetzt, welche unmittelbar an einer Au-
Benhaut eines StoRfangers des Kraftfahrzeugs angeordnet sind.
Die Verwendung von Beschleunigungssensoren bringt den Vorteil

mit sich, dass diese im Praxiseinsatz bewdhrt sind und typi-
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scherweise auch im Rahmen einer Sensorik flir ein Insassen-
schutzsystem, z.B. Airbags oder Gurtstraffer, verwendet wer-
den. Damit brauchen zur Durchfiihrung des erfindungsgemilien
Verfahrens keine zusdtzlichen Sensoren in dem Kraftfahrzeug
vorgesehen werden, da bereits die fiir andere Schutzsysteme

vorhandenen Sensoren verwendet werden konnen.

Ein weiterer Vorteil des erfindungsgemédlen Verfahrens besteht
in der variablen Anpassungsméglichkeit an verschiedene Fahr-
zeugstrukturen. Die Anpassung erfolgt durch fahrzeugspezifi-
sche Transferfunktionen, welche beispielsweise die mechani-
schen Eigenschaften der Karosseriestruktur sowie des StoRfan-

gers bericksichtigen.

Das Verfahren erlaubt ferner eine kontinuierliche Anpassung

an veranderliche Umgebungseinfliisse.

GemalB einer Ausfihrungsform wird als Parameter eine Relativ-
geschwindigkeit zwischen dem Kraftfahrzeug und dem kollidie-
renden Objekt gewdhlt. In einer weiter bevorzugten Ausgestal-
tung wird als Parameter die Geschwindigkeit des Kraftfahr-
zeugs gewahlt. Hierbei wird davon ausgegangen, dass das mit
dem Kraftfahrzeug kollidierende Objekt im Falle eines Fullgan-
gers, d.h. im Falle einer Auslose-Situation, mehr oder minder
statisch ist, so dass in guter Naherung zur Bestimmung der
Relativgeschwindigkeit die Geschwindigkeit des Kraftfahrzeugs

herangezogen werden kann.

Gemall einer weiteren Ausfihrungsform wird als Parameter eine
in der N&he eines potentiellen Aufprallbereichs gemessene
Temperatur gewahlt. Es hat sich im Rahmen von Tests herausge-
stellt, dass sowohl die Geschwindigkeit des Kraftfahrzeugs
als auch die Temperatur in der N&he des potentiellen Auf-
prallbereichs, z.B. die Temperatur des Stolfangers, eine Aus-
wirkung auf das Ansprechverhalten der Sensorik und damit auf
das Ausloseverhalten des Personenschutzsystems haben. Die Be-
ricksichtigung der Geschwindigkeit des Kraftfahrzeugs sowie

der Temperatur ermdglicht eine bessere Aussage lUber die Cha-
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rakteristik des Aufpralls. Damit kann im Ergebnis die Zuver-

lassigkeit eines Personenschutzsystems verbessert werden.

Gemal einer weiteren Ausfihrungsform wird als Parameter ein
Auftreffpositionskriterium gewahlt, das bei dem Aufprall
rechnerisch ermittelt wird. Die rechnerische Ermittlung des
Auftreffpositionskriteriums ist insbesondere dann zweckmalig,
wenn die Auftreffposition unterschiedlich von der Position
eines Sensors der Sensorik ist. Die Sensorik zur Erfassung
der physikalischen GroRle umfasst in der Regel eine Mehrzahl

an nebeneinander langs des StoBfangers angeordneten Sensoren.

Gemall einer weiteren Ausfihrungsform wird fir jeden Parameter
ein Parameter-Kompensationsfaktor ermittelt und der Kompensa-
tionsfaktor wird zur Kompensation von Signalvarianzen der
Sensorik aus dem oder den Parameter-Kompensationsfaktoren er-
rechnet. Der Kompensationsfaktor ermittelt sich aus einer
Funktion der Parameter-Kompensationsfaktoren. Dies kann z.B.
ein Produkt der einzelnen Parameter-Kompensationsfaktoren
sein. Diese Vorgehensweise ladsst prazise und reproduzierbare
Rickschliisse iiber die Charakteristik eines Aufpralls zu, auch
wenn eine spezifische Situation nicht durch einen entspre-

chenden Test nachgebildet wurde.

Eine weitere Ausfiihrungsform des erfindungsgemdBen Verfahrens
sieht vor, die von der Sensorik gelieferten Signale nach ei-
ner vorgegebenen Anzahl an vorbestimmten Merkmalen auszu-
werten und einer Limitierung zu unterziehen, wobei der Kom-
pensationsfaktor im Rahmen der Limitierung beriicksichtigt
wird. Bei der Limitierung handelt es sich um die Bestimmung
von Grenzwerten, welchen die vorbestimmten Merkmale jeweils
gegeniiber gestellt werden. Hierdurch ist es mdglich, die im
Rahmen des Verfahrens berilicksichtigten Parameter unmittelbar
bei der Auswertung der von der Sensorik gelieferten Signale

zu berlicksichtigen.

Gemall einer weiteren Ausfihrungsform wird der Kompensations-

faktor zur Anpassung eines Schwellwerts verwendet, mit dem
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ein aus den von der Sensorik gelieferten Signalen errechneter
Wert verglichen wird, um eine Ausldse-Entscheidung zu erhal-
ten. Gemal dieser Ausfihrungsform wird die Empfindlichkeit
des Ausldse-Algorithmus durch den Kompensationsfaktor erhoht
oder herabgesetzt. Damit ist die Ausldsung des Personen-
schutzsystems innerhalb der geforderten Zeitspanne zuverlads-
sig moglich. Andererseits wird eine Fehlausldsung vermieden,
wenn eine sog. Misuse-Situation, d.h. eine Nicht-Ausldse-

Entscheidung vorliegt.

Der Verlauf einer jeweiligen Transferfunktion wird gemal ei-
ner Ausbildung durch eine Anzahl an Tests bestimmt. Zur Be-

stimmung einer Transferfunktion ist es dabei ausreichend, ei-
ne geringe Anzahl an Tests durchzufihren, wobei durch die er-
mittelte Transferfunktion jedoch sdmtliche in der Praxis auf-
tretenden Parameter zur Kompensation von Signalvarianzen der

Sensorik berilicksichtigt werden kdnnen.

Zur Bestimmung einer Transferfunktion eines der Parameter
werden der oder die anderen Parameter auf eine vorgegebene
Anzahl an vorgegebenen Werten gesetzt. Bei unterschiedlichen
Werten des zu bestimmenden Parameters wird jeweils ein Auf-
pralltest durchgefithrt und die von der Sensorik festgestell-
ten Signale aufgenommen und zu der Transferfunktion verarbei-
tet. Die Bestimmung einer Jjeweiligen Transferfunktion erfolgt
damit anhand einiger weniger durchgefiihrter Versuche, indem
Impaktoren (z.B. ein simuliertes Kinderbein (sog. Child Leg
CL) und ein simuliertes fliegendes Objekt (sog. Steel Ball
SB)) gegen das Fahrzeug geschossen werden. Im ibrigen wird

die Transferfunktion dann rechnerisch ermittelt.

Eine erfindungsgemdle Vorrichtung zum Ausldsen eines Perso-
nenschutzsystems in einem Kraftfahrzeug, insbesondere einem
FuBgadngerschutzsystem, bei einem Aufprall eines Objekts auf
das Kraftfahrzeug umfasst eine Sensorik zur Erfassung einer
durch den Aufprall bewirkten Kraft und/oder Deformation

und/oder Dehnung und/oder Beschleunigung. Es umfasst weiter

ein erstes Mittel zur Auswertung der von der Sensorik gelie-
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ferten Signale, wobei das erste Mittel bei der Auswertung zur
Beriicksichtigung eines Kompensationsfaktors zur Kompensation
von Signalvarianzen der Sensorik ausgebildet ist, so dass In-
formationen iber die Charakteristik geliefert werden. Ein
zweites Mittel dient zum Bestimmen des Kompensationsfaktors
mittels einer jeweiligen Transferfunktion zumindest eines,
sensorisch ermittelbaren, Parameters. Der Parameter wird
durch eine gemessene Temperatur reprasentiert. Ein drittes
Mittel dient zum Betdtigen des Personenschutzsystems in Ab-
hangigkeit der Informationen lber die Charakteristik des Auf-

pralls.

Eine erfindungsgemdle Vorrichtung weist die gleichen Vorteile
auf, wie sie vorstehend in Verbindung mit dem erfindungsgemé-

Ben Verfahren erlautert wurden.

Der sensorisch ermittelbare Parameter ist gemal einer Ausfih-
rungsform eine Relativgeschwindigkeit zwischen dem Kraftfahr-
zeug und dem kollidierenden Objekt. Weiter bevorzugt ist der

Parameter die Geschwindigkeit des Kraftfahrzeugs selbst.

GemalB einer anderen Ausfihrungsform ist der Parameter eine in
der Nahe eines potentiellen Aufprallbereichs gemessene Tempe-
ratur. Die Vorrichtung verfliigt zu diesem Zweck lber zumindest
einen Temperatursensor, der in der Nahe eines potentiellen
Aufprallbereichs angeordnet ist. Der zumindest eine Tempera-
tursensor kann beispielsweise unmittelbar an der AuRenhaut

des StoBfangers des Kraftfahrzeugs angeordnet sein.

Gemal einer weiteren Ausfiithrungsform ist der Parameter ein
Auftreffpositionskriterium, das bei einem Aufprall rechne-
risch ermittelbar ist. Zu diesem Zweck verfiigt die Vorrich-
tung iber ein viertes Mittel, welches anhand der von der Sen-
sorik gelieferten Informationen das Auftreffpositionskriteri-

um bestimmen kann.

Von der Erfindung ist ferner ein Computerprogrammprodukt um-

fasst, das direkt in den internen Speicher eines digitalen
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Rechners geladen werden kann und Softwarecode-Abschnitte um-
fasst, mit denen die Schritte gemdB einem der Verfahrensan-
spriche 1 bis 11 ausgefithrt werden, wenn das Produkt auf ei-

nem Rechner lauft.

Die Erfindung wird nachfolgend anhand eines Ausfihrungsbei-

spiels in der Zeichnung naher erldutert. Es zeigen:

Fig. 1 eine schematische Darstellung einer Berechnung ei-
nes Kompensationsfaktors aus einer Anzahl an Para-

metern,

Fig. 2 eine weitere schematische Darstellung der Berech-
nung des Kompensationsfaktors aus einer Anzahl an

Parametern,

Fig. 3 in schematischer Darstellung die Vorgehensweise zur
Erstellung einer jeweiligen Transferfunktion eines
im Rahmen eines Ausldse-Algorithmus zu beriicksich-

tigenden Parameters,

Fig. 4 ein schematisches Ausfiihrungsbeispiel eines Algo-
rithmus zur Ausldsung eines Personenschutzsystems
und der Beeinflussung durch den Kompensationsfak-

tor, und

Fig. 5 ein weiteres schematisches Ausfihrungsbeispiel ei-
nes Ausldse-Algorithmus flir ein Personenschutz-

system und dem Einfluss des Kompensationsfaktors.

Fig. 1 zeigt in einer schematischen Darstellung die Vorge-
hensweise zur Ermittlung eines Kompensationsfaktors KF, wel-
cher bei der Auswertung der von einer Sensorik gelieferten
Signale berilicksichtigt wird, um Signalvarianzen der Sensorik
zu berlicksichtigen. Die Sensorik kann beliebig ausgebildet
sein. Ubliche, im Rahmen eines Ausldse-Algorithmus fiir ein
Personenschutzsystem bericksichtigte physikalische GréBen

sind eine Kraft und/oder eine Deformation und/oder eine Deh-
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nung und/oder eine Beschleunigung, welche jeweils auf ein Ka-
rosseriebauteil des Kraftfahrzeugs einwirken, auf welche das
Objekt aufprallt. Bei dem Karosseriebauteil handelt es sich

Ublicherweise um einen StoBfanger.

Der Kompensationsfaktor KF bestimmt sich im Ausfihrungsbei-
spiel der Fig. 1 unter Reriicksichtigung zweier Parameter v
und T, welche durch von der Sensorik unabhdngige Sensoren er-
mittelt werden. Beispielhaft sind hierzu ein Geschwindig-
keitssensor 10 ("v-Sensor") und ein Temperatursensor 11 ("T-
Sensor") vorgesehen. Die Ausgestaltung derartiger Sensoren
zur Ermittlung einer Geschwindigkeit des Kraftfahrzeugs im
Moment des Aufpralls und einer Temperatur in der Nahe des
Aufprallorts, bevorzugt des StoBfangers, sind aus dem Stand
der Technik hinlanglich bekannt, so dass an dieser Stelle auf

eine eingehende Reschreibung verzichtet wird.

Fiir jeden der Parameter v und T wurde durch Tests eines
Transferfunktion TF ermittelt. Dem Parameter Geschwindigkeit
v ist demgemall die Transferfunktion TF (v) und dem Parameter
Temperatur T die Transferfunktion TF(T) zugeordnet. Bei einem
bestimmten Geschwindigkeitswert v ergibt sich aus der Trans-
ferfunktion TF (v) ein zugeordneter Parameter-Kompensations-
faktor PKF. Der Parameter-Kompensationsfaktor PKF betragt im
Ausfihrungsbeispiel bei einer Geschwindigkeit von 20 km/h 1.
In entsprechender Weise ergibt sich bei einer bestimmten sen-
sorisch ermittelten Temperatur T aus der Transferfunktion TF
(T) ein zugeordneter Parameter-Kompensationsfaktor PKF. Die
Transferfunktion TF (T) ist derart gewahlt, dass der Parame-
ter-Kompensationsfaktor PKF im Ausfihrungsbeispiel bei einer

Temperatur von 23°C 1 betragt.

Der Kompensationsfaktor KF errechnet sich allgemein aus den
Parameter-Kompensationsfaktoren PKF jeweiliger im Rahmen des
Auslose-Algorithmus berilicksichtigter Parameter. Im Ausfih-
rungsbeispiel gemdB Fig. 1 bestimmt sich der Kompensations-
faktor KF demgemal aus den Parameter-Kompensationsfaktoren

PKF der Temperatur T und der Geschwindigkeit v. Grundsatzlich
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ist der Kompensationsfaktor KF aus einer Funktion samtlicher
zu berlicksichtigender Parameter-Kompensationsfaktoren PKF ge-
bildet. Der Kompensationsfaktor kann sich z.B. aus einer Mul-

tiplikation der Parameter-Kompensationsfaktoren ergeben.

Fig. 2 zeigt ein weiteres Ausfithrungsbeispiel in einer sche-
matischen Darstellung zur Bestimmung des Kompensationsfaktors
KF. Als Parameter wird zusadtzlich zur Geschwindigkeit v des
Kraftfahrzeugs und der Temperatur T in der Nahe der Aufprall-
position ein Kriterium fiir die Aufprallposition selbst be-
ricksichtigt. Die Aufprallposition wird auch als Impact Posgi-
tion bezeichnet und in Form eines Auftreffpositionskriteriums
IP errechnet. Dieses wird z.B. rechnerisch ermittelt, wenn
die Sensorik, wie im Ausfiihrungsbeispiel, diskret verteilte
Sensoren umfasst. Zur Bestimmung des Aufprallpositionskrite-
riums IP in einer Recheneinheit 13 flieBen die Sensorsignale
einer Anzahl an Sensoren 12-1, 12-2,.., 12-n ("Front End Sen-
sor"™) der Sensorik ein. Bei den Sensoren 12-1, 12-2, 12-n
handelt es sich z.B. um Sensoren, welche bevorzugt als Be-
schleunigungsaufnehmer ausgebildet sind. Je nach Aufprallpo-
sition ergeben sich unterschiedliche von der Sensorik gelie-
ferte Signale, welche aus Sicht des Ausldse-Algorithmus einen
unterschiedlich starken Aufprall bedeuten kénnen, sofern kei-
ne Kompensation durchgefiihrt wird. Um diese Signalvarianz der
von der Sensorik gelieferten Signale beriicksichtigen zu kon-
nen, welche von der Aufprallposition abhangt, ist die Trans-
ferfunktion TF (IP) zur Berlcksichtigung des Aufprallpositi-

onskriteriums IP vorgesehen.

Die Transferfunktion TF (IP) ist derart gewahlt, dass an ei-
ner Sensorposition der zugehdrige Parameter-Kompensations-
faktor PKF 1 betradgt. Der Verlauf der Transferfunktion TF
(IP) ergibt sich im lbrigen aus einer Reihe von Tests sowie
einer auf den Testergebnissen basierenden Interpolation. Der
Kompensationsfaktor KF errechnet sich, wie im vorangegangen
Ausfiihrungsbeispiel, aus einer Funktion samtlicher Parameter-
Kompensationsfaktoren PKF der Parameter Geschwindigkeit v,

Temperatur T sowie dem Aufprallpositionskriterium IP.
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Fig. 3 zeigt in einer schematischen Darstellung das Prinzip
zur Erzeugung Jjeweiliger Transferfunktionen der in Fig. 2 be-
schriebenen Parameter IP, v und T. Flir jede zu erstellende
Transferfunktion TF (IP), TF (v), TF (T) eines Parameters IP,
v oder T werden sog. Homogenitatstests durchgefiithrt, bei wel-

chen die jeweils anderen Parameter konstant gehalten werden.

So wird beispielsweise die Erstellung der Transferfunktion TF
(IP) beili Tests mit einer Geschwindigkeit von v = 20 km/h und
einer Temperatur T = 23°C durchgefiithrt, die den Vorgaben
Child Leg CL und Steel Ball SB entsprechen. Hierzu werden un-
ter den genannten Bedingungen Impaktoren, die z.B. einem Kin-
derbein (Child Leg CL) oder einem Steel RBRall SB entsprechen,
gegen das Fahrzeug geschossen. Dies erfolgt iiber die gesamte
Breite des mit der Sensorik versehenen Karosseriebauteils,
wobei der Beschuss in Abstdnden von 5 cm beispielsweise er-
folgt. Ist die Sensorik symmetrisch beziiglich des zu testen-
den Karosseriebauteils angeordnet, so ist es ausreichend, wie
in der Figur dargestellt, wenn beispielsweise lediglich die
rechte Seite bezliglich einer Symmetrieachse den Tests unter-
zogen wird. Die Ergebnisse des Beschusses des Karosseriebau-
teils beziglich der linken Seite relativ zu der Symmetrieach-
se konnen rechnerisch durch Spiegelung bestimmt werden. Im
Ergebnis ergibt sich die in Fig. 3 gezeigte Transferfunktion
TE (IP).

Der Homogenitatstest zum Beriicksichtigen des Einflusses der
Geschwindigkeit v erfolgt in entsprechender Weise, indem z.B.
die Standard-Tests Child Leg CL und Steel Ball SB durchge-
fihrt werden. Dabei erfolgt der Beschuss lediglich im Bereich
eines Sensors der Sensorik sowie in einem festgelegten Be-
reich zwischen zwei benachbart angeordneten Sensoren. Die
Tests werden im vorliegenden Ausfihrungsbeispiel bei einer
Temperatur von 23°C durchgefiithrt, wobeili dieser Wert beliebig
gewahlt werden kann. Im Rahmen der Tests werden Geschwindig-
keiten zwischen 20 und 55 km/h bericksichtigt, wobeili eine Ge-

schwindigkeitsschrittweite von z.B. ca. 10 km/h vorgesehen
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ist. Aus der resultierenden Transferfunktion TF(v) ist zu er-
kennen, dass mit zunehmender Geschwindigkeit ein hdherer Pa-

rameter-Kompensationsfaktor resultiert.

Fiir eine ideale Bestimmung sollte der Parameter Geschwindig-
keit v die Relativgeschwindigkeit zwischen dem Kraftfahrzeug
und dem kollidierenden Objekt darstellen. Im Falle eines Fuli-
gangeraufpralls wird jedoch der Einfachheit halber davon aus-
gegangen, dass das mit dem Kraftfahrzeug kollidierende Objekt
keine oder eine nur sehr geringe Geschwindigkeit aufweist, so
dass diese im weiteren nicht beriicksichtigt wird. Der Parame-
tergeschwindigkeit v stellt damit die Geschwindigkeit des
Kraftfahrzeugs im Moment des Aufpralls dar und kann durch
entsprechende Sensoren im Kraftfahrzeug bereitgestellt wer-

den.

Um die Einflisse der Temperatur im Moment des Aufpralls des
Objekts auf das Kraftfahrzeug zu beriicksichtigen, werden
gleichfalls Homogenitdtstests mit den Standardverfahren Child
Leg CL und Steel Ball SB durchgefithrt. Diese erfolgen bei
Fahrzeuggeschwindigkeiten von 20 km/h. Der Beschuss der Im-
paktoren erfolgt wie beim Homogenitadtstest der Geschwindig-
keit v unmittelbar im Bereich eines Sensors sowie in einem
festgelegten Bereich zwischen zwei benachbart angeordneten
Sensoren. Die Tests werden in diesem Ausfithrungsbeispiel in
einem Temperaturbereich von -20°C bis 60°C durchgefiihrt, wo-
bei beispielsweise eine Temperaturschrittweite von ca. 10°C
gewahlt wird. In einer Variante konnen auch Temperaturen zwi-
schen -40°C und +80°C beriicksichtigt werden. Im Ergebnis er-
gibt sich die in Fig. 3 gezeigte Transferfunktion TF (T), wo-
bei Temperaturen oberhalb von 23°C einen Parameter-Kompensa-
tionsfaktor PKF von groBer als 1 und Temperaturen von kleiner
23°C eilnen Parameter-Kompensationsfaktor PKF von kleiner als
1 aufweisen. Wie aus dem schematischen Verlauf der Transfer-
funktion TF (T) hervorgeht, ist der Einfluss der Temperatur
oberhalb einer bestimmten Grenztemperatur und unterhalb einer

bestimmten Grenztemperatur (einer Temperatur unterhalb von
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0°C) fur den Parameter-Kompensationsfaktor bei den gewdhlten

Annahmen nicht mehr entscheidend.

Der Kompensationsfaktor KF kann nunmehr zur Verbesserung be-
kannter Ausldse-Algorithmen fir ein Schutzsystem, insbesonde-
re ein FuBlBgangerschutzsystem, bei einem Aufprall des Objekts
auf das Kraftfahrzeug herangezogen werden. Zur Ermittlung ei-
ner Ausldse- oder Nicht-Ausldse-Entscheidung (Fire F oder No
Fire N/F) des Schutzsystems werden lediglich die von der Sen-
sorik gelieferten Signale herangezogen. Dies ist schematisch
in Fig. 4 dargestellt. Die Sensoren 12-1, 12-2,.., 12-n stel-
len einzelne Sensoren 1,..n der Sensorik dar. Die wvon den
einzelnen Sensoren 12-1, 12-2,..,12-n gelieferten Signale
werden in einem Schritt S1 einer Vielzahl an unterschiedli-
chen Auswertungen unterzogen, welche als Merkmale oder Fea-
tures bezeichnet werden. Diese sind in Fig. 4 mit den Bezugs-
zeichen M1, M2, Mm gekennzeichnet. Diese Merkmale oder Fea-
tures werden jeweils einer sog. Limitierung unterzogen. Dies
bedeutet nichts anderes, als dass die im Rahmen der jeweili-
gen Merkmale M1, M2,.., Mm ermittelten Ergebnisse mit jewei-
ligen Grenzwerten verglichen werden. Diese jeweiligen Grenz-
werte werden im Rahmen der vorliegenden Erfindung durch den
Kompensationsfaktor KF beeinflusst. Dies erfolgt in einem
Schritt S2. Die jeweiligen Ergebnisse werden optional in ei-
nem nicht dargestellten Schritt weiter einer Skalierung un-
terzogen, in welchem festgelegt wird, welche der der Limitie-
rung unterzogenen Merkmale M1, M2,..,Mm in der weiteren Aus-
wertung berilicksichtigt werden sollen. Es schlieBt sich in ei-
nem Schritt S3 eine Kombination der skalierten Merkmale an,
wobei im Rahmen der Kombination eine arithmetische Verrech-
nung der jeweils zu berlicksichtigenden Merkmale M1, M2, ..,Mm
erfolgt. Das Ergebnis der Kombination wird in einem Schritt
S4 mit einer Schwelle verglichen, welche durch den Kompensa-
tionsfaktor KF variiert worden ist. In einem Schritt S5 wird
dann die Ausldse- oder Nicht-Auslose-Entscheidung getroffen,
wobei eine Ausldse-Entscheidung vorliegt, wenn die in Schritt
5S4 vorgegebene Schwelle durch den errechneten Wert tber-

schritten ist.
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Im Ausfihrungsbeispiel der Fig. 4 umfasst der Kompensations-
faktor als Parameter die Geschwindigkeit v des Kraftfahr-
zeugs, die Temperatur T des StoBfangers sowie das rechnerisch

ermittelte Aufprallpositionskriterium IP.

Demgegeniiber zeigt Fig. 5 ein Ausfihrungsbeispiel, bei dem
der Kompensationsfaktor KF lediglich die Parameter-Kompensa-
tionsfaktoren PKF der Geschwindigkeit v des Kraftfahrzeugs
sowie der Temperatur T des StoRfangers berilicksichtigt. Das
Aufprallpositionskriterium IP wird in entsprechender Weise
unter Verwendung der Transferfunktion TF (IP) bereits bei der
Ermittlung der Merkmale M1, M2,..,Mm im Schritt S1 beriick-
sichtigt. Die Ubrige Vorgehensweise des Algorithmus gemal
Fig. 5 entspricht der beschriebenen Vorgehensweise zu Fig. 4.
Schematisch wurde die Bericksichtigung des Aufprallpositions-
kriteriums IP innerhalb des Ausldse-Algorithmus durch den

Schritt S6 gekennzeichnet.

Unabhédngig von der Implementierung und Bericksichtigung der
Transferfunktionen innerhalb des Ausldse-Algorithmus kommen
die gemal den Figuren 4 und 5 beschriebenen Varianten zum

gleichen Ergebnis.
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Patentanspriiche

1. Verfahren zum Ausldsen eines Personenschutzsystems in ei-
nem Kraftfahrzeug, insbesondere einem Fullgangerschutzsystem,
bei einem Aufprall eines Objekts auf das Kraftfahrzeug, bei
dem:

- von einer Sensorik (12-1,..,12-n) eine durch den Auf-
prall bewirkte Kraft und/oder Deformation und/oder Deh-
nung und/oder Beschleunigung erfasst wird,

- die von der Sensorik (12-1,..,12-n) gelieferten Signale
ausgewertet werden, wobeili bei der Auswertung ein Kompen-
sationsfaktor (KF) zur Kompensation von Signalvarianzen
der Sensorik (12-1,..,12-n) beriicksichtigt wird, so dass
Informationen Uber die Charakteristik geliefert werden,

- wobei der Kompensationsfaktor (KF) mittels einer jewei-
ligen Transferfunktion (TF) zumindest eines, sensorisch
ermittelbaren Parameters bestimmt wird, und

- das Personenschutzsystem in Abhadngigkeit der Informatio-
nen Uber die Charakteristik des Aufpralls betatigt wird,

dadurch gekennzedichnet, dass

als Parameter eine gemessene Temperatur (T) gewahlt wird.

2. Verfahren nach Anspruch 1, bei dem als Parameter eine Re-
lativgeschwindigkeit zwischen dem Kraftfahrzeug und dem kol-

lidierenden Objekt gewahlt wird.

3. Verfahren nach Anspruch 2, bei dem als Parameter die Ge-

schwindigkeit (v) des Kraftfahrzeugs gewdhlt wird.

4., Verfahren nach einem der vorherigen Anspriiche, bei dem als
Parameter eine in der Nahe eines potentiellen Aufprallbe-

reichs gemessene Temperatur (T) gewahlt wird.

5. Verfahren nach einem der vorherigen Anspriiche, bei dem als
Parameter ein Aufprallpositionskriterium (IP) gewahlt wird,

das bei dem Aufprall rechnerisch ermittelt wird.
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6. Verfahren nach einem der vorherigen Anspriiche, bei dem fir
jeden Parameter ein Parameter-Kompensationsfaktor (KF) ermit-
telt wird und der Kompensationsfaktor (KF) zur Kompensation

von Signalvarianzen der Sensorik (12-1,..,12-n) aus dem oder

den Parameter-Kompensationsfaktoren errechnet wird.

7. Verfahren nach einem der vorherigen Anspriiche, bei dem
sich der Kompensationsfaktor (KF) aus einer Multiplikation

der Parameter-Kompensationsfaktoren ermittelt.

8. Verfahren nach einem der vorherigen Anspriiche, bei dem die
von der Sensorik (12-1,..,12-n) gelieferten Signale nach ei-
ner vorgegebenen Anzahl an vorbestimmten Merkmalen ausgewer-
tet und einer Limitierung unterzogen werden, wobei der Kom-
pensationsfaktor (KF) im Rahmen der Limitierung beriicksich-

tigt wird.

9. Verfahren nach einem der vorherigen Anspriiche, bei dem der
Kompensationsfaktor (KF) zur Anpassung eines Schwellwerts
verwendet wird, mit dem ein aus den von der Sensorik (12-
1,..,12-n) gelieferten Signalen errechneter Wert verglichen

wird, um eine Ausldseentscheidung zu erhalten.

10. Verfahren nach einem der vorherigen Anspriiche, bei dem
der Verlauf einer jeweiligen Transferfunktion (TF) durch

Tests bestimmt wird.

11. Verfahren nach Anspruch 10, bei dem zur Bestimmung einer
Transferfunktion (TF) eines der Parameter der oder die ande-
ren Parameter auf eine vorgegebene Anzahl an vorgegebenen
Werten gesetzt werden und bei unterschiedlichen Werten des zu
bestimmenden Parameters jeweils ein Aufpralltest durchgefihrt
und die von der Sensorik (12-1,..,12-n) festgestellten Signa-
le aufgenommen und zu der Transferfunktion (TF) verarbeitet

werden.

12. Vorrichtung zum Ausldsen eines Personenschutzsystems in

einem Kraftfahrzeug, insbesondere einem FuBgadngerschutzsys-
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tem, bei einem Aufprall eines Objekts auf das Kraftfahrzeug,

mit:

- einer Sensorik (12-1,..,12-n) zur Erfassung einer durch
den Aufprall bewirkten Kraft und/oder Deformation
und/oder Dehnung und/oder Beschleunigung,

- einem ersten Mittel zur Auswertung der von der Sensorik
(12-1,..,12-n) gelieferten Signale, wobei das erste Mit-
tel bei der Auswertung zur Berilicksichtigung eines Kom-
pensationsfaktors (KF) zur Kompensation von Signalvari-
anzen der Sensorik (12-1,..,12-n) ausgebildet ist, so
dass Informationen Uber die Charakteristik geliefert
werden,

- einem zweiten Mittel zum Bestimmen des Kompensationsfak-
tors (KF) mittels einer jeweiligen Transferfunktion (TF)
zumindest eines, sensorisch ermittelbaren, Parameters,
und

- einem dritten Mittel zum Betdtigen des Personenschutz-
systems in Abhangigkeit der Informationen lber die Cha-
rakteristik des Aufpralls,

dadurch gekennzedichnet, dass

der Parameter eine gemessene Temperatur (T) ist.

13. Vorrichtung nach Anspruch 12, bei der der sensorisch er-
mittelbare Parameter eine Relativgeschwindigkeit zwischen dem

Kraftfahrzeug und dem kollidierenden Objekt ist.

14. Vorrichtung nach Anspruch 12 oder 13, bei der der Parame-

ter die Geschwindigkeit (v) des Kraftfahrzeugs ist.

15. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 12 bis 14, bei der
der Parameter eine in der Nahe eines potentiellen Aufprallbe-

reichs gemessene Temperatur (T) ist.

16. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 12 bis 15, bei der
der Parameter ein Aufprallpositionskriterium (IP) ist, das

bei einem Aufprall rechnerisch ermittelbar ist.
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17. Computerprogrammprodukt, das direkt in den internen Spei-
cher eines digitalen Rechners geladen werden kann und Soft-

warecodeabschnitte umfasst, mit denen die Schritte gemal ei-
nem der Verfahrensanspriiche 1 bis 11 ausgefihrt werden, wenn

das Produkt auf einem Rechner lauft.
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FIG 3
Test zur Erstellung der Transferfunktionen
IP-Homogen. Tests A PKF
CL, 20 km/h & SB, 20km/h :
|P-Intervall: Sensing Range  frme THIP)
\P-Schrittweite: 5¢m
Rechte Seite vollstindig testen o~
Linke Seite rechnerisch ermitteln Center  L/RSensor P
v-Homogen. Tests APKF THY)
CL& SB
Sensor Position & zwischen Sensoren :
v-Intervall; . 20 .. 55 kph -
v-Schrittweite: - ~10 kph 0 2% v [km/h
T-Homogen. Tests PKF4 TF(T)
CL& SB
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