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FIG.5

(57) Abstract: The invention relates to a method (24) for operating a distance sensor (10) of a motor vehicle (2), said distance sensor
having a transmitter (8), a first receiver (12), and a second receiver (14), for monitoring a monitoring region (20). The monitoring region
(20) is divided into multiple spatial regions (28), and a value (32) is assigned to each spatial region (28). A signal (34) is emitted by
the transmitter (8), and the time curve of a first signal (38) received by the first receiver (12) during a first time period (40) is divided
into multiple first segments (42), each first segment (42) being assigned to one of the spatial regions (28), and the value (32) of the
assigned spatial region (28) is modified if a first condition (46) is satisfied. The time curve of a second signal (54) received by the
second receiver (14) during a second time period (56) is divided into multiple second segments (58), each second segment (58) being

[Fortsetzung auf der ndchsten Seite]
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assigned to one of the spatial regions (28), and the value (32) of the assigned spatial region (28) is modified if a second condition (64)
is satisfied. Each value (32) is checked for the presence of an additional condition (68), and if the additional condition (68) is satisfied,
the presence of an object (22) in the respective spatial region (28) is inferred. The invention additionally relates to a distance sensor
(10) of a motor vehicle (2).

(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft ein Verfahren (24) zum Betrieb eines einen Sender (8) und einen ersten Empfinger
(12) sowie einen zweiten Empfinger (14) aufweisenden Abstandssensors (10) eines Kraftfahrzeugs (2), zum Uberwachen eines Uber-
wachungsbereichs (20). Der Uberwachungsbereichs (20) wird in mehrere Raumbereiche (28) unterteilt, und jedem der Raumbereiche
(28) wird ein Wert (32) zugeordnet. Mittels des Senders (8) wird ein Signal (34) ausgesandt, und ein zeitlicher Verlauf eines mittels
des ersten Empfangers (12) wihrend einer ersten Zeitspanne (40) empfangenen ersten Empfangssignals (38) wird in mehrere erste
Segmente (42) unterteilt, wobei jedem ersten Segment (42) einer der Raumbereiche (28) zugeordnet wird, und der Wert (32) des zuge-
ordneten Raumbereich (28) abgedndert wird, wenn eine erste Bedingung (46) erfiillt ist. Ein zeitlicher Verlauf eines mittels des zweiten
Empfingers (14) wihrend einer zweiten Zeitspanne (56) empfangenen zweiten Empfangssignals (54) wird in mehrere zweite Segmente
(58) unterteilt, wobei jedem zweiten Segment (58) einer der Raumbereiche (28) zugeordnet wird, und der Wert (32) des zugeordneten
Raumbereich (28) abgedndert wird, wenn eine zweite Bedingung (64) erfiillt ist. Jeder Wert (32) wird auf das Vorliegen einer weiteren
Bedingung (68) tiberpriift, und dann, wenn die weitere Bedingung (68) erfiillt ist, wird auf die Anwesenheit eines Objekts (22) in dem
jeweiligen Raumbereich (28) geschlossen. Die Erfindung betrifft ferner einen Abstandssensor (10) eines Kraftfahrzeugs (2).
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Beschreibung

VERFAHREN ZUM BI-STATISCHEN BETRIEB EINES ABSTANDSSENSORS EINES KRAFTFAHRZEUGS

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Betrieb eines Abstandssensors, der einen
Sender sowie einen ersten Empfanger als auch einen zweiten Empfanger auf-

weist. Die Erfindung betrifft ferner einen Abstandssensor eines Kraftfahrzeugs.

Kraftfahrzeuge weisen Ublicherweise Abstandssensoren auf, mittels derer eine
Annaherung an ein Objekt erfasst wird. Mittels eines derartigen Abstandssensors
wird beispielsweise bei einer Offnung einer Seitentlir sichergestellt, dass diese
nicht gegen eine Bordsteinkante oder dergleichen verbracht wird. Auch beim Ein-
parken des Kraftfahrzeugs oder Rangieren in vergleichsweise beengten Umge-
bungen wird ein derartiger Abstandssensor herangezogen, sodass der Abstand
des Kraftfahrzeugs zu etwaigen Objekten, wie weiteren Kraftfahrzeugen, ver-

gleichsweise sicher bestimmt werden kann.

Derartige Abstandssensoren verwenden beispielsweise Kameras, und das Objekt
wird mittels Auswertung eines Kamerabildes erfasst. Hierbei ist meist eine ver-
gleichsweise rechenintensive Uberpriifung der Bilder erforderlich, weswegen Her-
stellungskosten erhoht sind. Auch ist bei vergleichsweise schlechten Sichtbedin-
gungen eine Funktion des Abstandssensors eingeschrankt. Eine Alternative hier-
zu ist die Verwendung eines Senders und mehrerer Empfanger. Mittels des Sen-
ders werden elektromagnetische Wellen, beispielsweise Radarwellen, oder Ultra-
schallwellen ausgesandt, die an dem etwaigen Objekt gestreut und/oder reflektiert
werden. Die zurlckreflektierten Wellen werden mittels der geeigneten Empfanger
erfasst. Anhand einer Laufzeit zwischen dem Aussenden und dem Empfangen
der Wellen oder einer etwaigen Anderungen der Signalform aufgrund der Laufzeit,

wird der Abstand des Objekts zu jedem der Empfanger bestimmt. Mittels Triangu-
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lation oder Trilateration wird anschlief3end die genaue Position des Objekts be-
zuglich samtlicher Empfanger bestimmt.

Sofern mehrere Objekte vorhanden sind, ist eine eindeutige Zuordnung in be-
stimmten Konstellationen nicht moglich. So wird beispielsweise falschlicherweise
angenommen, dass lediglich ein einziges Objekt vorhanden ist, obwohl mehrere
derartige Objekte vorhanden sind, die jedoch bei den Empfangern ein ahnliches
Signalmuster hervorrufen. Auch sind bei der Berechnung stets die Position der
einzelnen Empfanger bezuglich der Position des Senders sowie zusatzlich die
Position der einzelnen Empfanger zueinander zu bertcksichtigen. Folglich muss
deren Position zueinander vergleichsweise genau bestimmt werden, und fur jeden
einzelnen Kraftfahrzeugtyp oder bei einer Anderung der Position eines der Emp-

fanger ist eine neue Kalibrierung des Abstandssensors erforderlich.

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein besonders geeignetes Verfahren
zum Betrieb eines Abstandssensors eines Kraftfahrzeugs und einen besonders
geeigneten Abstandssensor eines Kraftfahrzeugs anzugeben, wobei insbesonde-
re eine Zuverlassigkeit erhoht ist, und wobei zweckmafigerweise eine Anpassung

an das Kraftfahrzeug erleichtert ist.

Hinsichtlich des Verfahrens wird diese Aufgabe durch die Merkmale des An-
spruchs 1 und hinsichtlich des Abstandssensors durch die Merkmale des An-
spruchs 10 erfindungsgemal} gelost. Vorteilhafte Weiterbildungen und Ausgestal-
tungen sind Gegenstand der jeweiligen Unteranspriche.

Das Verfahren dient dem Betrieb eines Abstandssensors eines Kraftfahrzeugs.

Das Kraftfahrzeug ist insbesondere landgebunden und zweckmafigerweise un-
abhangig von einem bestimmten Fahrweg bewegbar. Das Kraftfahrzeug ist bei-
spielsweise ein Nutzkraftwagen, wie ein Lastkraftwagen (Lkw) oder Bus. Beson-
ders bevorzugt jedoch ist das Kraftfahrzeug ein Personenkraftwagen (Pkw).

Der Abstandssensor dient der Uberwachung eines Uberwachungsbereichs und

dem Schlielen auf ein Objekt im Uberwachungsbereich, also insbesondere der
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Uberwachung auf das Vorhandensein des Objekts in dem Uberwachungsbereich.
Das Objekt ist beispielsweise stationar oder beweglich. Der Uberwachungsbereich
befindet sich beispielsweise innerhalb des Kraftfahrzeugs, sodass ein Innenraum
des Kraftfahrzeugs mittels des Abstandssensors Uberwacht wird. Hierbei wird bei-
spielsweise ein Nutzer innerhalb des Kraftfahrzeugs mittels des Abstandssensors
erfasst.

Besonders bevorzugt jedoch befindet sich der Uberwachungsbereich aulerhalb
des Kraftfahrzeugs, also in einem Umfeld des Kraftfahrzeugs. Insbesondere ist
der Uberwachungsbereich deckungsgleich mit einem Verstellbereich oder steht
um diesen zweckmafigerweise um einen bestimmten Abstand Uber, beispielswei-
se zwischen 10 cm und 20 cm. Der Verstellbereich wird hierbei mittels eines Vers-
tellteils durchfahren oder ist mittels dessen durchfahrbar. Das Verstellteil ist bei-
spielsweise eine TUr, wie eine Seitentlr oder eine Heckklappe. Insbesondere ist

das Verstellteil elektromotorisch angetrieben.

Besonders bevorzugt ist der Uberwachungsbereich um das Kraftfahrzeug gebil-
det, und ist beispielsweise in einem Seitenbereich des Kraftfahrzeugs bis zu 1 m
von diesem entfernt. Mit anderen Worten wird der Bereich mit bis zu 1 m Abstand
neben dem Kraftfahrzeug mittels des Abstandssensors Uberwacht. Besonders
bevorzugt ist der Uberwachungsbereich zumindest teilweise hinter dem Kraftfahr-
zeug angeordnet und weist beispielsweise eine Ausdehnung von bis zu 5 m oder
zumindest bis zu 2 m oder geeigneterweise zumindest bis zu 1 m auf. Somit wird
bei einem Rangieren des Kraftfahrzeugs ein etwaiges, sich in einem Heckbereich
befindendes Objekt mittels des Abstandssensors erfasst. Geeigneterweise wird in
Abhangigkeit hiervon ein Fahrer des Kraftfahrzeugs gewarnt. Alternativ oder in
Kombination hierzu wird mittels des Abstandssensors ein Frontbereich des Kraft-
fahrzeugs Uberwacht, insbesondere bei einem Parkmandver. Hierbei ist der ma-
ximale Abstand des zu erfassenden Objekts, also der maximale Abstand des
Uberwachungsbereichs zu dem Kraftfahrzeug insbesondere kleiner oder gleich 5
m, 3 m, 2 m oder 1 m. Zum Beispiel wird der Abstandssensor aktiviert und folglich
betatigt, wenn die Geschwindigkeit des Kraftfahrzeugs kleiner als eine bestimmte

Geschwindigkeit ist, zum Beispiel 10 km/h.
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In einer weiteren Alternative hierzu reichte der Uberwachungsbereich beispiels-
weise bis zu 500 m, 400 m, 300 m, 200 m, 100 m, 80 m oder 50 m vor das Kraft-
fahrzeug. Geeigneterweise wird der Abstandssensor verwendet, um einem vo-
rausfahrenden Kraftfahrzeug zu folgen, beispielsweise bei einer automatischen
Abstandsregelanlage. In einer weiteren Alternative hierzu wird mittels des Ab-
standssensors auf eine Kollision des Kraftfahrzeugs Uberwacht. Somit sind wird
der Abstandssensor bei vergleichsweise hohen Geschwindigkeit des Kraftfahr-
zeugs herangezogen, zumindest jedoch in die Geschwindigkeit des Kraftfahr-
zeugs die groRer als 30km/h ist. Beispielsweise wird hierbei der Uberwachungsbe-

reich abhangig von einer Geschwindigkeit des Kraftfahrzeugs eingestellt.

Der Abstandssensor weist einen Sender sowie einen ersten Empfanger als auch
einen zweiten Empfanger auf. Der Sender dient dem Aussenden eines Signals,
insbesondere einer Welle. Die Welle ist beispielsweise eine Schallwelle, die vor-
zugsweise im Ultraschallbereich liegt. Somit wird der Nutzer durch den Betrieb
des Senders nicht gestort. In einer weiteren Alternative hierzu werden bei Betrieb
mittels des Senders elektromagnetische Wellen ausgesandt. Diese sind bei-
spielsweise Licht, das vorzugsweise nicht im sichtbaren Bereich liegt. Geeigne-
terweise ist der Sender ein Laser oder umfasst zumindest einen Laser. Alternativ

werden mittels des Senders Radarwellen oder Mikrowellen ausgesandt.

Die beiden Empfanger sind zum Empfangen des mittels des Senders ausgesand-
ten Signals, das an dem Objekt reflektiert und/oder gestreut wurde, geeignet und
insbesondere vorgesehen und eingerichtet. Sofern folglich mittels des Senders
elektromagnetische Wellen ausgesandt werden, kbnnen diese auch mittels der
Empfanger empfangen werden. Sofern mittels des Senders jedoch Schallwellen
ausgesandt werden, sind die Empfanger hierauf entsprechend angepasst. Insbe-
sondere sind die Empfanger derart bezlglich des Senders angeordnet, dass ein
direktes Empfangen der mittels des Senders ausgesandten Wellen nicht moglich
ist. Beispielsweise befindet sich zwischen diesen eine Abschirmung. In einer wei-
teren Alternative ist der Sender und zumindest einer der Empfanger mittels des

gleichen Bauteils gebildet, insbesondere sofern mittels des Senders Radarwellen
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ausgesandt werden. Hierbei wirkt das Bauteil zeitlich sukzessive entweder als
Sender oder Empfanger. Zweckmaligerweise sind die beiden Empfanger zuei-

nander baugleich, sodass Gleichteile verwendet werden kénnen.

Das Verfahren sieht vor, dass der Uberwachungsbereich in mehrere Raumberei-
che unterteilt wird. Insbesondere sind die Raumbereiche auf die Form des Uber-
wachungsbereichs gepasst. Geeigneterweise ist der vollstandige Uberwachungs-
bereich auf die Raumbereiche aufgeteilt, sodass kein Bereich vorhanden ist, der
zu dem Uberwachungsbereich jedoch nicht zu einem der Raumbereiche zéhlt.
Sofern folglich innerhalb des Uberwachungsbereichs das Objekt vorhanden ist,
befindet sich dieses zumindest in einem der Raumbereiche. Die Uberwachungs-
bereiche Uberlappen sich beispielsweise. Besonders bevorzugt jedoch sind die
Raumbereiche zueinander separat und stol3en insbesondere lediglich an deren
Grenzen aneinander an. Folglich ist es moglich, dass das Objekt lediglich in ei-
nem der Raumbereiche vorhanden ist. Zum Beispiel unterscheiden sich die
Raumbereiche zueinander. Besonders bevorzugt jedoch weisen die Raumberei-
che das gleiche Volumen auf und sind vorzugsweise zueinander gleich. Mit ande-
ren Worten weisen die Raumbereiche zueinander die gleichen Abmessungen auf.
Somit ist eine Unterteilung vereinfacht. Alternativ hierzu sind in bestimmten Berei-
chen, die beispielsweise auf das Kraftfahrzeug angepasst sind, die Volumen der
Raumbereiche verringert, sodass eine vergleichsweise genaue Zuordnung der
Raumbereiche zu dem etwaigen Objekt ermdglicht ist. Zum Beispiel ist jeder
Raumbereich im Wesentlichen quaderférmig, und die Raumbereiche sind zweck-
malfigerweise zueinander fluchtend angeordnet. Insbesondere weisen die Raum-
bereiche unterschiedliche Kantenlangen auf, oder die Kantenlangen jedes Raum-
bereichs sind zueinander gleich, sodass jeder Raumbereich mittels eines Wrfels
gebildet ist. Zum Beispiel ist jede der Kantenlangen zwischen 0,1 cm und 10 cm
oder zwischen 0,5 cm und 5 cm. Vorzugsweise ist zumindest eine der Kantenlan-
gen gleich 1 cm, und zweckmafigerweise samtliche Kantenlangen, sodass jeder

Raumbereich ein Volumen von 1 cm?® aufweist.

Ferner wird jedem der Raumbereiche ein Wert zugeordnet. Geeigneterweise ist

der Wert gleich, sodass jeder der Raumbereiche (zunachst) den gleichen Wert
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aufweist. Alternativ hierzu unterscheiden sich die einzelnen Werte, die den
Raumbereichen zugeordnet werden. Somit ist es moglich, spezielle Raumberei-
che, die insbesondere als vergleichsweise kritisch betrachtet werden, einen ab-
weichenden Wert zuzuordnen. Beispielsweise weisen samtliche Raumbereiche,
die im Wesentlichen den gleichen Abstand zu dem Kraftfahrzeug aufweisen, den
gleichen Wert auf, wohingegen Raumbereiche, die einen grofderen Abstand zu
dem Kraftfahrzeug aufweisen, einen hiervon abweichenden Wert aufweisen. Ins-
besondere ist der Wert dort erniedrigt. Der Wert ist zweckmaRigerweise eine Zahl

oder korrespondiert zu einer Zahl. Somit ist eine Verarbeitung vereinfacht.

Mittels des Senders wird in einem weiteren Arbeitsschritt ein Signal ausgesandt.
Somit wird insbesondere eine Welle ausgesandt. Das Signal ist beispielsweise ein
periodisches Signal, das insbesondere fur einen bestimmten Zeitraum ausgesandt
wird. Alternativ hierzu ist das Signal beispielsweise ein Puls, insbesondere ein
einziger Puls oder eine Pulsfolge, sodass eine Zuordnung zu dem jeweiligen Ab-
standssensor ermdglicht ist. Insbesondere dauerte das Signal vergleichsweise

kurz an.

In einem weiteren Arbeitsschritt wird mittels des ersten Empfangers ein erstes
Empfangssignal wahrend einer erste Zeitspanne empfangen. Die erste Zeitspan-
ne ist geeigneterweise konstant und beginnt insbesondere zum Zeitpunkt des
Aussenden des Signals oder dann, wenn das Aussenden des Signals beendet ist.
Somit ist ein direktes Erfassen des Signals mittels des ersten Empfangers inner-
halb der ersten Zeitspanne nicht moglich. Die erste Zeitspanne betragt beispiels-
weise zwischen 0, 1 Sekunde und 2 Sekunden und ist beispielsweise auf das je-
weilige Kraftfahrzeug oder zumindest den Uberwachungsbereich angepasst. Fer-
ner wird der zeitliche Verlauf des ersten Empfangssignals in mehrere erste Seg-
mente unterteilt. Insbesondere sind die erste Segmente direkt aneinander angren-
zen und separat voneinander, sodass eine eineindeutige Zuordnung ermaoglicht
ist. Mit anderen Worten wird das erste Empfangssignal segmentiert. Geeigneter-
weise ist die Unterteilung in die ersten Segmente unabhangig von dem ersten
Empfangssignal und vorzugsweise im Voraus bestimmt, beispielsweise bei Konfi-

guration des Abstandssensors. Insbesondere sind zwischen 2 erste Segmente
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und 5.000 erste Segmente, zwischen 50 erste Segmente und 1.000 erste Seg-
mente oder zwischen 100 erste Segmente und 500 erste Segmente vorhanden.

Ferner wird jedem ersten Segment einer der Raumbereiche zugeordnet. Geeigne-
terweise sind zumindest genauso viele Segmente vorhanden, wie Raumbereiche.
Zumindest jedoch ist vorzugsweise jedem der Raumbereiche zumindest eines der
Segmente zugeordnet. Insbesondere ist jedem der Raumbereiche lediglich einer
der ersten Segmente zugeordnet. Ferner wird Uberpruft, ob eine erste Bedingung
erfullt ist. Hierbei wird das erste Empfangssignals in jedem der Segmente Uber-

pruft, ob dieses die erste Bedingung erfullt.

Wenn die erste Bedingung erfullt ist, wird der Wert des zugeordneten Raumbe-
reich, also des Raumbereich, der dem ersten Segment zugeordnet ist, bei dem
die erste Bedingung erfullt ist, abgeandert. Sofern bei mehreren der ersten Seg-
mente die erste Bedingung erfullt ist, werden insbesondere mehrere Werte abge-
andert. Geeigneterweise wird hierbei zumindest implizit bei der Abanderung dem
Wert ein jeweiliger erster Wert zugeordnet, der charakteristisch fur die erste Be-

dingung ist

Ferner wird mittels des zweiten Empfangers ein zweites Empfangssignal erfasst,
wobei der zeitliche Verlauf des zweiten Empfangssignals wahrend einer zweiten
Zeitspanne erfasst wird. Die zweite Zeitspanne beginnt vorzugsweise zeitgleich
mit der ersten Zeitspanne und/oder mit dem Aussenden des Signals. Insbesonde-
re wird mittels des zweiten Empfangers das Signal nicht direkt erfasst. Ferner wird
der zeitliche Verlauf des zweiten Empfangssignals in mehrere zweite Segmente
unterteilt, die geeigneterweise zueinander separat sind aber zeitlich direkt zuei-
nander benachbart. Zusammenfassend wird der zeitliche Verlauf des mittels des
zweiten Empfangers wahrend der zweiten Zeitspanne empfangenen zweiten Emp-
fangssignals in die zweiten Segmente unterteilt. Insbesondere sind zwischen 2
zweite Segmente und 5.000 zweite Segmente, zwischen 50 zweite Segmente und
1.000 zweite Segmente oder zwischen 100 zweite Segmente und 500 zweite
Segmente vorhanden. Vorzugsweise ist die Anzahl der ersten Segmente gleich

der Anzahl der zweiten Segmente.
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Jedem der zweiten Segmente wird einer der Raumbereiche zugeordnet. Geeigne-
terweise ist jedem der Raumbereiche lediglich einer der zweiten Segmente zuge-
ordnet. Somit sind zumindest genauso viele Raumbereiche wie zweite Segmente
vorhanden. Ferner existiert kein Raumbereich, der nicht einem der zweite Seg-
mente zugeordnet ist. Ferner wird jedes der zweiten Segmente Uberprift, und
wenn eine zweite Bedingung erfullt ist, wird der Wert des zugeordneten Raumbe-
reichs abgeandert. Beispielsweise wird hierbei der Wert auf einen bestimmten
Wert wird gesetzt, unabhéngig ob der Wert bereits aufgrund der Uberpriifung auf
die erste Bedingung abgeandert wurde. Mit anderen Worten ist nach der Abande-
rung nicht feststellbar, ob der Wert bereits aufgrund des Vorliegens der ersten
Bedingung in dem diesem Raumbereich zugeordneten ersten Segment abgean-
dert wurde. Besonders bevorzugt jedoch erfolgt in diesem Fall eine zusatzliche
Abanderung, sodass der Wert folglich zweimal abgeéandert wird, wobei insbeson-

dere zumindest implizit die zweifache Abanderung nachvollziehbar ist.

Geeigneterweise erfolgt das Erfassen des ersten und zweiten Empfangssignals im
Wesentlichen zeitgleich. Bei dem ersten Empfangssignal und dem zweiten Emp-
fangssignals ergibt sich geeigneterweise eine Anderung der Amplitude, sofern das
mittels des Senders ausgesandte Signal an dem in dem Uberwachungsbereich
vorhandenen Objekt reflektiert und/oder gestreut wird. Somit weist das jeweilige
Signal in Abhangigkeit der Position des Objekts in unterschiedlichen Segmenten
einen Ausschlag auf, also insbesondere eine erhohte Amplitude. Zweckmafiger-
weise entspricht hierbei die Form des jeweiligen Empfangssignals im Bereich der
erhdhten Amplitude der Form des Signals, jedoch mit verringert Amplitude
und/oder aufgrund eines Laufzeitunterschied verbreitet. Zusammenfassend wird
dann, wenn das Objekt in einem der Raumbereiche vorhanden ist, das Signal an
diesem gestreut, sodass das jeweilige Empfangssignal in einem der jeweiligen
Segmente durch das reflektierte/gestreute Signal gebildet ist oder zumindest eine
Uberlagerung hiervon aufweist. Mittels Uberpriifung auf die jeweilige Bedingung
wird dabei insbesondere Uberprift, ob das Empfangssignal zu dem gestreu-
ten/reflektierten Signal korrespondiert.
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In einem weiteren Arbeitsschritt, der insbesondere nach samtlichen Arbeitsschrit-
ten durchgefluhrt wird, bei denen einer der Werte der Raumbereiche geandert
wird, wird jeder Wert auf das Vorliegen einer weiteren Bedingung Uberprift. Somit
wird Uberpruft, ob jedem der Raumbereiche jeweils der urspringliche Wert oder
ein hiervon abgeanderter Wert zugeordnet ist. Insbesondere wird dies als weitere
Bedingung herangezogen. Sofern die weitere Bedingung erfullt ist, wird auf die
Anwesenheit des Objekts in dem jeweiligen Raumbereich geschlossen. Mit ande-
ren Worten wird auf die Anwesenheit des Objekts in dem Raumbereich geschlos-
sen, dessen zugeordneter Wert die weitere Bedingung erfullt. Hierbei ist es bei-
spielsweise mdglich, dass sich das Objekt Uber mehrere Raumbereiche ausdehnt,
sodass die Werte benachbarter Raumbereiche jeweils die weitere Bedingung er-
fullen. Ebenfalls ist es moglich, dass die Werte zueinander beabstandeter Raum-
bereiche die weitere Bedingung erfullen. Somit wird auf die Anwesenheit von
mehreren derartigen Objekten geschlossen.

Aufgrund des Verfahrens ist es zum SchlieRen auf das Objekt nicht erforderlich,
dass die einzelnen Empfangssignale miteinander direkt korreliert werden, oder
dass die beiden Empfangssignals miteinander verarbeitet werden, wie dies bei der
Triangulation/Trilateration der Fall ist. Somit ist eine Berlcksichtigung der Position
der einzelnen Empfanger zueinander nicht erforderlich, weswegen eine Anpas-
sung an unterschiedliche Kraftfahrzeugtypen und/oder unterschiedliche Einbauor-
te bei dem Kraftfahrzeug vereinfacht ist. Ebenso ist es moglich, aufgrund der Zu-
ordnung zu den einzelnen Raumbereichen auf mehrere zueinander beabstandete
Objekte zu schlielen. Bei einer Triangulation/Trilateration hingegen wird lediglich
auf das Vorhandensein eines Objekts geschlossen. Somit ist eine Zuverlassigkeit
und Sicherheit erhoht.

Vorzugsweise weist der Abstandssensor einen dritten oder mehrere Empfanger
auf, die vorzugsweise baugleich zu dem ersten/zweiten Empfanger sind. Bei Be-
trieb wird mittels der Empfanger jeweils ein Empfangssignal empfangen und in
einzelne Segmente unterteilt, denen jeweils zumindest einer der Raumbereiche
zugeordnet ist. Insbesondere werden ebenfalls diese Segmente auf das Vorliegen

einer jeweiligen Bedingung Uberprift und der Wert des jeweils zugeordneten
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Raumbereichs abgeandert. Somit ist ein Schlielen auf das Objekt verbessert.
Alternativ oder in Kombination hierzu umfasst der Abstandssensor einen weiteren
Sender oder mehrere Sender. Hierbei wird mittels der Sender zweckmafigerweise
jeweils ein Signal ausgesandt, wobei die Signale geeigneterweise zeitlich nachei-
nander ausgesandt werden und bevorzugt nicht Uberlappen. Vorzugsweise wird
das Verfahren fUr jeden der Sender separat durchgefthrt. Somit sind eine Genau-

igkeit und/oder eine etwaige nachgelagerte Objekterkennung verbessert.

Vorzugsweise wird das Verfahren zumindest teilweise wiederholt ausgefluhrt.
Hierbei erfolgt die Unterteilung des Uberwachungsbereichs in mehrere Raumbe-
reiche zweckmafigerweise bei Fertigung des Abstandssensors einmalig. Die Zu-
ordnung des (ursprunglichen)Werts erfolgt geeigneterweise bei Aktivierung des
Abstandssensors. Vorzugsweise erfolgt die Zuordnung des (urspruiinglichen)
Werts jedes Mal dann, wenn ein Signal mittels des Senders ausgesandt wird. Ins-
besondere erfolgt ein Aussenden des Signals in periodischen Abstanden, wobei
die Periode beispielsweise zwischen 0,5 Sekunden und 5 Sekunden oder zwi-
schen 1 Sekunde und 2 Sekunden ist. Somit erfolgt auch ein periodisches Zu-
rucksetzen des Werts, also Zuordnung des ursprunglichen Werts zu jedem der
Raumbereiche. Geeigneterweise erfolgt hierbei ebenfalls ein periodisches Schlie-
Ren auf das Objekt in den jeweiligen Raumbereichen. Somit ist eine Sicherheit

und Zuverlassigkeit weiter erhoht.

Beispielsweise ist jedem ersten Segment und/oder jedem zweiten Segment je-
weils genau einer der Raumbereiche zugeordnet. Besonders bevorzugt jedoch
sind jedem ersten Segment mehrere der Raumbereiche zugeordnet. Somit wird
bei Vorliegen der ersten Bedingung der Wert von mehreren Raumbereich abge-
andert, insbesondere in gleicher Weise. Alternativ oder in Kombination hierzu
werden jedem zweiten Segment mehrere der Raumbereiche zugeordnet. Somit
wird bei Vorliegen der zweiten Bedingung bei einem der zweiten Segmente der
Wert von mehreren Raumbereich abgeandert. Somit ist ein SchlieRen auf die ein-
zelnen Objekte verbessert, und es ist moglich, auf zueinander separate Objekte

zu schliefRen.
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Vorzugsweise weisen die Raumbereiche, die jedem Segment zugeordnet sind,
einen im Wesentlichen konstanten Abstand zu dem jeweiligen Empfanger auf. Mit
anderen Worten sind, bei einer dreidimensionalen Ausgestaltung des Abstands-
sensors, die jeweils ein Kugelschalensegment bildende Raumbereiche jeweils

einem der Segmente zugeordnet.

Geeigneterweise sind samtliche Raumbereiche, die jedem der Segmente, also
jedem der ersten und auch jedem der zweiten Segmente, zugeordnet werden, auf
einer Kugelschale oder Ellipsoidschale angeordnet. Hierbei befinden sich der
Sender und der jeweilige Empfanger im Mittelpunkt der jeweiligen Kugelschale,
bzw. der Sender befindet sich in einem der Brennpunkte und der jeweilige Emp-
fanger im verbleibenden Brennpunkt der jeweiligen Ellipsoidschale. Der Durch-
messer der Kugelschale bzw. der Ellipsoidschale wird hierbei zweckmafigerweise
anhand der Geschwindigkeit des verwendeten Signals, insbesondere der verwen-
deten Wellen, und der Position des jeweiligen Segments bzgl. des Zeitpunkts des
Aussendens des Signals bestimmt.

Vorzugsweise werden samtliche Raumbereiche des Uberwachungsbereichs dem-
jenigen ersten/zweiten Segment zugeordnet, deren raumlicher Abstand zu dem
Sender und dem ersten/zweiten Empfanger zu dem zeitlichen Abstand des ers-
ten/zweiten Segments zu dem Zeitpunkt des Aussendens des Signals korrespon-
diert. Mit anderen Worten werden jedem der Segmente diejenigen Raumbereiche
zugeordnet, bei denen die Summe aus dem Abstand des jeweiligen Raumbereich
zu dem Sender und dem Abstand des jeweiligen Raumbereich zum jeweiligen
Empfanger proportional zu der Zeitspanne ist, die zwischen dem Aussenden des
Signals und dem jeweiligen Segments liegt. Insbesondere ist hierbei der Propor-
tionalitatsfaktor das Reziproke der Fortpflanzungsgeschwindigkeit des Signals,
also insbesondere der Lichtgeschwindigkeit oder der Schallgeschwindigkeit. Zur
Bestimmung des raumlichen Abstands wird zweckmafigerweise der Mittelpunkt
des jeweiligen Raumbereichs herangezogen. Sofern folglich mittels der erste Be-
dingung Uberpruft wird, ob ein reflektiertes/gestreutes Signal vorhanden ist, wer-
den dann, wenn die erste Bedingung vorliegt, die Werte samtlicher Raumbereiche

abgeandert, bei denen die Anwesenheit des Objekts zu ebendiesem gestreu-

11



10

15

20

25

30

WO 2020/099573 PCT/EP2019/081351

ten/reflektierten Signal fUhren wirde. Mit anderen Worten wird bei denjenigen
Raumbereichen der Wert abgeandert, bei denen eine Wahrscheinlichkeit fur das

Vorhandensein des Objekts erhoht ist.

Vorzugsweise ist die Lange der ersten und/oder zweiten Zeitspanne grofier oder
zumindest gleich einem Quotienten, wobei der Zahler gleich der Summe aus der
Lange des entferntesten Raumbereichs zu dem Sender und der Lange dieses
Raumbereich zu dem jeweiligen Empfanger ist, und wobei als Nenner die Ge-

schwindigkeit des Signals gewahlt wird.

Zweckmaligerweise ist die erste Zeitspanne gleich der zweiten Zeitspanne ge-
wahlt. Vorzugsweise sind die jeweiligen Zeitspannen konstant und beispielsweise
gleich 0,5 Sekunden oder 1 Sekunde. Auf diese Weise ist eine Verarbeitung ver-
einfacht. Auch ist somit ein Festlegen der Zeitspanne bereits bei Fertigung des
Abstandssensors moglich. Alternativ oder besonders bevorzugt Kombination hier-
zu ist die (zeitliche) Lange der ersten Segmente gleich der Lange der zweiten
Segmente gewahlt. Besonders bevorzugt ist die zeitliche Lange samtlicher Seg-
mente konstant. Somit ist eine Verarbeitung und Fertigung vereinfacht.

Zur Abanderung des Werts wird zu diesem beispielsweise ein weiterer Wert ad-
diert. Somit wird dann, wenn die erste Bedingung in einem der erste Segmente
erfullt ist, zu dem hierzu korrespondierenden Wert der weitere Wert addiert. Falls
die zweite Bedingung erfullt ist wird erfolgt bei Abanderung des jeweiligen Werts
vorzugsweise ebenfalls die Addition des weiteren Werts. Geeigneterweise wird
hierbei bei der urspringlichen Zuordnung des Werts zum Raumbereiche als (ur-
sprunglicher) Wert Null (,0%) gewahlt. Alternativ hierzu ist der (urspringliche) Wert
beispielsweise der jeweils gewahlte wird abhangig von dem Abstand des jeweili-
gen Raumbereich zu dem Kraftfahrzeug.

Beispielsweise ist der weitere Wert abhangig von der Amplituden des jeweiligen
Empfangssignals in dem Segment. Zum Beispiel wird das Maximum, das Mini-
mum oder ein Durchschnitt des Werts in dem jeweiligen Segment als weiterer

Wert herangezogen. Somit fuhren insbesondere vergleichsweise grolen Amplitu-
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den, wie dies bei einer effektiven Reflexion oder dergleichen der Fall ist, zu einer
vergleichsweise starken Abanderung des Werts. Zusammenfassend wird der wei-
tere Wert abhangig von dem jeweiligen Empfangssignals abgeandert, insbeson-
dere in Abhangigkeit der Amplitude. Besonders bevorzugt jedoch wird der weitere
Wert konstant gewahlt. Somit ist eine Verarbeitung vereinfacht, und Storsignale
werden nicht Ubergewichtet.

In einer Alternative hierzu wird zur Abanderung des Werts dieser mit dem weite-
ren Werte multipliziert. Zweckmafigerweise wird dabei bei der urspringlichen Zu-
ordnung des Werts zu dem Raumbereich Eins (,1%) oder zumindest ein von Null
(-,0%) verschiedener Wert gewahlt. Beispielsweise wird der weitere Wert hierbei
ebenfalls konstant gewahlt. Besonders bevorzugt jedoch wird der weitere Wert
abhangig von dem jeweiligen Empfangssignals gewahlt, insbesondere der Ampili-
tude des jeweiligen Empfangssignals in dem jeweiligen Segment. Beispielsweise
wird hierbei das Minimum, das Maximum oder der Durchschnitt der Amplituden

des jeweiligen Empfangssignals in dem jeweiligen Segment herangezogen.

Beispielsweise wird als erste Bedingung herangezogen, dass eine Amplitude des
ersten Empfangssignals in dem jeweiligen Segment groRer als ein erster Grenz-
wert ist. Beispielsweise ist der der erste Grenzwert vergleichsweise gering und
beispielsweise Null (,0). Somit ist jedes Mal dann, wenn die Amplitude groRer als
Null ist, die erste Bedingung erfullt. Diese erste Bedingung wird insbesondere
dann gewanhlt, wenn zur Abanderung des Werts dieser mit dem weiteren Wert
multipliziert wird, wobei der weitere Wert geeigneterweise von der jeweiligen Amp-
litude abhangt und als weitere Wert beispielsweise die jeweilige Amplitude heran-
gezogen wird. Alternativ hierzu wird der erste Grenzwert grofer gewahlt und ist

beispielsweise grofler als ein erwartetes Rauschen des ersten Empfangssignals.

Alternativ oder besonders bevorzugt in Kombination hierzu wird als zweite Bedin-
gung herangezogen, dass die Amplitude des zweiten Empfangssignals in dem
jeweiligen Segment groRer als ein zweiter Grenzwert ist. Beispielsweise ist der
erste Grenzwert gleich dem zweiten Grenzwert. Insbesondere sind die Grenzwerte

zeitlich konstant gewahlt. Alternativ hierzu ist jedem der Segmente ein unter-
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schiedlicher Grenzwert zugeordnet. Somit wird insbesondere eine etwaige Ab-
schwachung aufgrund einer zurtickgelegten Weglange durch das Signal bertck-

sichtigt.

Alternativ wird beispielsweise als erste Bedingung oder als zweite Bedingung her-
angezogen, dass das jeweilige Empfangssignal in dem jeweiligen Segment einen
bestimmten zeitlichen Verlauf aufweist, zweckmaligerweise eine bestimmte Form.
Somit wird als Bedingung jeweils zumindest eine Eigenschaft des jeweiligen Emp-
fangssignals herangezogen, die auf eine Streuung/Reflexion des Signals hindeu-
tet oder die bei einer tatsachlichen Reflexion/Streuung auftritt.

Vorzugsweise wird als weitere Bedingung herangezogen, dass der Wert, insbe-
sondere nach den jeweiligen Abanderungen, groRer als ein weiterer Grenzwert ist.
Der weitere Grenzwert ist beispielsweise konstant oder abhangig von dem jeweili-
gen Abstand des Raumbereichs zu dem Abstandssensor. Insbesondere ist der
weitere Grenzwert groRer gewahlt als der urspringliche zugeordnete Wert. Somit
wird jedes Mal dann, wenn der Wert zumindest einmal abgeandert wurde, auf die
Anwesenheit des Objekts in dem zugeordneten Raumbereich geschlossen. Ins-
besondere ist der weitere Grenzwert derart gewahlt, dass lediglich bei einer zwei-
fachen Abanderung die weitere Bedingung erflllt ist. Insbesondere sind hierbei
der dritte oder mehrere Empfanger vorhanden, sodass mehrere Empfangssignale
erstellt werden. ZweckmaRigerweise ist die weitere Bedingung derart gewanhlt,
dass bei einer Erfullung zumindest dreimal oder viermal der Wert abgeandert
wurde. Mit anderen Worten fuhrt lediglich eine drei- oder vierfache Abanderung zu
dem SchlieRen auf das jeweilige Objekt. In diesem Fall ist stets die Auswertung
der einzelnen Empfangssignale unabhéangig voneinander, sodass auch bei mehre-
ren Objekten in dem Uberwachungsbereich auf die einzelnen Objekte geschlos-
sen werden kann, und nicht mittels Korrelation auf lediglich ein einziges Objekt.

Somit eine Zuverlassigkeit erhoht.
Der Abstandssensor ist ein Bestandteil eines Kraftfahrzeugs und weist einen Sen-

der sowie einen ersten Empfanger als einen zweiten Empfanger auf, vorzugswei-

se auch einen dritten oder mehrere weitere Empfanger. Insbesondere fur der Ab-
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standssensor geeignet, vorzugsweise vorgesehen und eingerichtet, einen Uber-
wachungsbereich auf die Anwesenheit eines Objekts zu Uberwachen. Mittels des
Empfangers ist es moglich ein Signal auszusenden. Das Signal ist hierbei bei-
spielsweise eine Schallwelle, wie eine Ultraschallwelle, oder eine elektromagneti-
sche Welle. Insbesondere basiert der Abstandssensor auf Ultraschallwellen-,
LIDAR- oder Radartechnik. Alternativ hierzu ist der Sender beispielsweise auf das
Aussenden von Licht konfiguriert und abgestimmt. Die Empfanger sind geeignet,
insbesondere vorgesehen und eingerichtet, das mittels des Empfangers ausge-
sandte und an einem Objekt reflektierte/gestreute Signal zu empfangen. Geeigne-
terweise ist mittels des Senders kein direktes Senden eines Signals zu dem jewei-
ligen Empfanger moglich. Insbesondere ist eine Abschirmung zwischen diesen
vorhanden. Die Empfanger sind zweckmafigerweise zueinander baugleich und

vorzugsweise im Montagezustand zueinander beabstandet montiert.

Der Abstandssensor ist geman einem Verfahren betrieben, bei dem der Uberwa-
chungsbereich in mehrere Raumbereiche unterteilt und jedem der Raumbereiche
in Wert zugeordnet wird. Mittels des Senders wird ferner ein Signal ausgesandt,
wobei das Aussenden zweckmalligerweise periodisch erfolgt. Hierbei wird bei je-
dem Aussenden des Signals insbesondere jeder Wert zurlickgesetzt, also auf den
ursprunglichen, jedem der Raumbereiche zugeordneten Wert.

Ferner wird ein zeitlicher Verlauf eines mittels des ersten Empfangers wahrend
einer ersten Zeitspanne empfangenen ersten Empfangssignals in mehrere erste
Segmente unterteilt. Jedem ersten Segment wird einer der Raumbereiche zuge-
ordnet, und der Wert des zugeordneten Raumbereichs wird abgeandert, wenn
eine erste Bedingung erfullt ist. Zudem wird ein zeitlicher Verlauf eines mittels des
zweiten Empfangers wahrend einer zweiten Zeitspanne empfangenen zweiten
Empfangssignals in mehrere zweite Segmente unterteilt, und jedem zweiten
Segment wird einer der Raumbereiche zugeordnet. Der Wert des zugeordneten
Raumbereichs wird dabei abgeandert, wenn eine zweite Bedingung erfullt ist.

Insbesondere nach Beendigung samtliche Arbeitsschritte, bei denen der Wert ab-

geandert wird, jedoch zweckmalligerweise vor Aussenden eines neuen Signals
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mittels des Senders, wird jeder Wert auf das Vorliegen einer weiteren Bedingung
uberpruft. Dann, wenn die weitere Bedingung erfullt ist, wird auf die Anwesenheit

des Objekts in dem jeweiligen Raumbereich geschlossen.

Insbesondere weist der Abstandssensor eine Steuereinheit auf, die geeignet,
zweckmaRigerweise vorgesehen und eingerichtet ist, das Verfahren durchzuflh-
ren. Hierfur ist die Steuereinheit bevorzugt signaltechnisch mit dem Sender
und/oder den Empfangern gekoppelt. Die Steuereinheit umfasst beispielsweise
einen Mikrochip, der zum Beispiel programmierbar ist. Alternativ hierzu ist die
Steuereinheit zumindest teilweise mittels eines anwenderspezifischen Schaltkrei-
ses (ASIC) gebildet.

Die im Zusammenhang mit dem Verfahren genannten Vorteile und Weiterbildun-

gen sind sinngemaf auch auf den Abstandssensor zu Ubertragen und umgekehrt.

Nachfolgend werden Ausfuhrungsbeispiele der Erfindung anhand einer Zeichnung

naher erlautert. Darin zeigen:

Fig. 1 schematisch in einer Draufsicht einen Abstandssensor eines Kraft-
fahrzeugs, mit einem Sender, sowie mit einem ersten Empfanger, als
auch mit einem zweiten Empfanger,

Fig. 2 ein Verfahren zum Betrieb des Abstandssensors,

Fig. 3 einen zeitlichen Verlauf eines mittels des ersten Empfangers erfass-
ten ersten Empfangssignals,

Fig. 4 einen zeitlichen Verlauf eines mittels des zweiten Empfangers er-
fassten zweiten Empfangssignals, und

Fig. 5 gemal} Fig. 1 die Position eines Objekts bezuglich des Kraftfahr-

zeugs.

Einander entsprechende Teile sind in allen Figuren mit den gleichen Bezugszei-

chen versehen.
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In Figur 1 ist schematisch vereinfacht ein Heckbereich eines Kraftfahrzeugs 2 in
einer Draufsicht gezeigt. Im Heckbereich befinden sich zwei Hinterrader 4, mittels
derer das Kraftfahrzeug 2 auf einer Stralde aufsteht. An einer hinteren Stoflistange
6 ist ein Sender 8 eines Abstandssensors 10 angeordnet und an dieser angebun-
den. Ferner weist der Abstandssensor 10 einen ersten Empfanger 12 und einen
zweiten Empfanger 14 auf, die ebenfalls an der Sto3stange 6 angebunden sind.
Der Abstandssensor 10 umfasst weitere Empféanger, die der Ubersicht halber nicht
gezeigt sind, und auf die aus demselben Grund nicht weiter eingegangen wird, die
jedoch in gleicher Art und Weise wie die beiden gezeigten Empfanger 12, 14 ver-

wendet und betrieben werden.

Der Sender 8 dient dem Aussenden von Laserlicht, das sich im nicht sichtbaren
Spektralbereich befindet. Der Sender 8 umfasst hierfur insbesondere eine geeig-
nete Laserdiode. Die Empfanger 12, 14 sind zueinander baugleich und dienen
dem Empfangen von Licht mit der gleichen Wellenlange, wie das von dem Sender
8 ausgesandte. Die Empfanger 12,14 umfassen hierfur beispielsweise eine geeig-
nete Fotodiode. Der Sender 8 ist von den beiden Empfangern 12, 14 weggerich-
tet, sodass das mittels des Senders 8 ausgesandte Laserlicht nicht direkt von den
Empfangern 12, 14 erfasst werden kann. Somit ist basiert der Abstandssensor 10
auf LIDAR-Technik.

Der Abstandssensor 10 umfasst ferner eine Steuereinheit 16, die signaltechnisch
mit dem Sender 8 sowie den Empfangern 12, 14 gekoppelt ist. Zudem ist die
Steuereinheit 16 an ein Bussystem 18 des Kraftfahrzeugs 2 signaltechnisch ange-
schlossen, dass ein CAN-Bussystem ist. Der Abstandssensor 10 dient der Uber-
wachung eines Uberwachungsbereichs 20, der sich in Fahrtrichtung hinter dem
Kraftfahrzeug 2 befindet. Der Uberwachungsbereich 20 erstreckt sich hierbei von
dem Kraftfahrzeug 2 in einer Richtung parallel zu dem Kraftfahrzeug 2 um 3 m
weg, und seitlich steht der Uberwachungsbereich 20 im Wesentlichen beidseitig
jeweils um 1 m Uber. Der Abstandssensor 10 wird bei einem Rangieren des Kraft-
fahrzeugs 2, beispielsweise bei einem Parken, aktiviert, und mittels des Ab-
standssensors 10 wird Uberwacht, ob sich ein Objekt 22 (Figur 5) in und ggf. wo in

dem Uberwachungsbereich 20 befindet. Die Position des Objekts 22 wird ber
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das Bussystem 18 zu einem Display Ubertragen, das in einem Sichtbereich des
Fahrers des Kraftfahrzeugs 2 angeordnet ist, sodass eine Kollision mit dem Objekt

22 vermieden wird.

Der Abstandssensor 10 ist gemaR einem Verfahren 24 betrieben, das in Figur 2
gezeigt ist. In einem ersten Arbeitsschritt 26 wird der Uberwachungsbereich 20 in
mehrere Raumbereiche 28 aufgeteilt. Die Raumbereiche 28 sind voneinander se-
parat und grenzen direkt aneinander an. Zudem ist der vollstandige Uberwa-
chungsbereich 20 in die Raumbereiche 28 aufgeteilt, sodass kein Bereich des
Uberwachungsbereichs 20 existiert, der nicht einem der Raumbereiche 28 zuge-
ordnet ist. Die Grolie der Raumbereiche 28 ist gleich, und die Raumbereiche 28
sind zueinander gleichartig. Mit anderen Worten weisen die Raumbereiche 28 das
gleiche Volumen auf, und deren Abmessungen sind ebenfalls gleich. Die Raum-
bereiche 28 sind in dieser Ausfuhrung quaderférmig ausgestaltet und weisen eine
Kantenlange von 1cm auf. In einer nicht naher dargestellten Ausfihrungsform

sind die Raumbereiche 28 abgewandelt und beispielsweise gebogen.

Der erste Arbeitsschritt 26 wird zum Beispiel bei Fertigung des Abstandssensors
10 ein einziges Mal durchgefiihrt. Somit erfolgt die Aufteilung des Uberwachungs-
bereichs 20 bei Fertigung oder Montage des Abstandssensors 10 und bleibt kon-
stant. Mit anderen Worten wird die Aufteilung in die Raumbereiche 28 nicht weiter
geandert. Die Aufteilung der Raumbereiche 28 ist hierbei auf das Kraftfahrzeug 2,
also insbesondere dessen Typ angepasst. In einer weiteren nicht dargestellten
Alternative wird der erste Arbeitsschritt 26 beispielsweise wiederholt und diejeni-
gen Raumbereiche 28 sowie der Uberwachungsbereich 20 auf aktuelle Anforde-
rungen angepasst. Hierbei wird der Abstandsensor 10 beispielsweise bei unter-

schiedlichen Anwendungsgebieten verwendet.

In einem zweiten Arbeitsschritt 30, der wahrend des Betriebs des Kraftfahrzeugs 2
durchgefiihrt wird, wird Uber das Bussystem 18 eine Aufforderung zur Uberwa-
chung des Uberwachungsbereichs 20 mittels des Abstandssensors 10 auf das
Objekt 22 empfangen. Der zweite Arbeitsschritt 30 wird hierbei in Abhangigkeit

von einem Fahrerwunsch, beispielsweise einer Betatigung eines Schalters oder
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dergleichen, oder in Abhangigkeit von bestimmten Zustanden des Kraftfahrzeugs

2 ausgefuhrt, beispielsweise bei Einlegen eines Ruckwartsgang.

In einem sich anschlieffienden dritten Arbeitsschritt 31 wird jedem der Raumberei-
che 28 ein Wert 32 zugeordnet. Der Wert 32 ist hierbei beispielsweise konstant
oder abhangig von dem Abstand des jeweiligen Raumbereichs 28 zu dem Kraft-
fahrzeug 2, insbesondere zu der Stoldistange 6 oder dem Abstandssensor 10.
Ferner wird mittels des Senders 8 zu einem Zeitpunkt 33 ein Signal 34 ausge-
sandt. Das Signal 34 ist eine Lichtwelle, die den vollstandigen Uberwachungsbe-
reich 20 durcheilt. Hierfur ist ein Fokus des Senders 8 entsprechend eingestellt.
Mit anderen Worten wird der vollstandige Uberwachungsbereich 20 mittels des
Senders 8 beleuchtet. Die Welle ist pulsartig ausgestaltet, sodass das Signal 34

im Wesentlichen ein Lichtpuls mit einer bestimmten Frequenz ist.

In einem vierten Arbeitsschritt 36 wird mittels des ersten Empfangers 12 ein erstes
Empfangssignal 38 empfangenen, dessen zeitlicher Verlauf in Figur 3 dargestellt
ist. Das erste Empfangssignal 38 wird wahrend einer ersten Zeitspanne 40 emp-
fangen, die mit dem Zeitpunkt 33 des Aussendens des Signals 34 beginnt. Die
erste Zeitspanne 40 ist abhangig von dem Uberwachungsbereich 20 und bei-

spielsweise gleich 1 Sekunde gewanhlt.

Ferner wird in dem vierten Arbeitsschritt 36 das erste Empfangssignal 38 in meh-
rere erste Segmente 42 aufgeteilt. Die ersten Segmente 42 Uberlappen hierbei
zeitlich nicht und grenzen jeweils direkt aneinander an. Die zeitliche Lange der
ersten Segmente 42 ist konstant, und jedem der ersten Segmente 42 werden
mehrere der Raumbereiche 28 zu geordnet. Die Zuordnung erfolgt unter Bertck-
sichtigung des zeitlichen Abstands des jeweiligen Segments 42 zu dem Zeitpunkt
33 des Aussendens des Signals 34. So sind jedem der ersten Segmente 42 je-
weils diejenigen Raumbereiche 28 zugeordnet, bei denen der Quotient aus der
raumlichen Lange, die aus der Summe des Abstands zu dem Sender 8 und dem
erste Empfanger 12 gebildet ist, und der Geschwindigkeit des Signals 34, also der
Lichtgeschwindigkeit, gleich dem zeitlichen Abstand des ersten Segment 42 zu

dem Zeitpunkt 83 des aussenden des Signals 34 entspricht.
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Zusammenfassend wird zunachst der zeitliche Abstand des jeweiligen ersten
Segments 42 bestimmt und dieser mit der Lichtgeschwindigkeit multipliziert. Die
sich ergebende Lange wird mit der Lange verglichen, die sich aus dem Abstand
eines der Raumbereiche 28 zu dem Sender 8 und dem Abstand dieses Raumbe-
reichs 28 zu dem ersten Empfanger 12 zusammensetzt. Sofern diese beiden
Langen gleich sind, erfolgt die Zuordnung. Dies wird flr samtliche Raumbereiche
28 wiederholt. Mit anderen Worten werden jedem ersten Segment 42 diejenigen
Raumbereiche 28 des Uberwachungsbereichs 20 zugeordnet, deren raumlicher
Abstand zu dem Sender 8 und dem ersten Empfanger 12 zu dem zeitlichen Ab-
stand des ersten Segments 42 zu dem Zeitpunkt 33 des Aussendens des Signals
34 korrespondiert. Mit nochmals anderen Worten werden jedem ersten Segment
42 diejenigen Raumbereiche 28 zugeordnet, bei denen, sofern das Objekt 22 sich
in diesem Raumbereiche 28 befindet, das erste Eingangssignal 38 aufgrund eines
Reflektierenden/Streuenden des Signals 34 an dem Objekt 20 abgeandert sein

konnte.

In einem sich anschliefienden flnften Arbeitsschritt 44 wird jedes der ersten Seg-
mente 42 auf das Vorliegen einer ersten Bedingung 46 hin Gberpruft. Hierbei wird
als erste Bedingung 46 herangezogen, dass eine Amplitude A des ersten Emp-
fangssignals 38 des jeweiligen ersten Segments 42 groler als ein erster Grenz-
wert 48 ist. Der erste Grenzwert 48 ist groRer als ein Rauschen, das mittels des
ersten Empfangers 12 empfangen wird. Die erste Bedingung 46 ist bei dem in Fi-
gur 3 gezeigten Beispiel in dem zweiten und letzten Segment 42 erflllt.

Falls die Amplitude A groRRer als der erste Grenzwert 48 ist, wird bei samtlichen
Raumbereiche 28, die demjenigen ersten Segment 42 zugeordnet sind, bei dem
die erste Bedingung 46 erfullt ist, der Wert 32 abgeandert. Hierflr werden die je-
weiligen Werte 32 in einer Alternative mit einem weiteren Wert 50 multipliziert. Der
weitere Wert 50 ist in diesem Fall beispielsweise die Amplitude A des ersten Emp-
fangssignals 38 in dem jeweiligen erste Segment 42. Sofern diese Variante ge-
wahlt wird, wird in dem dritten Arbeitsschritt 31 als urspringlicher Wert 32 ein von

Null (,0“) verschiedener Wert, beispielsweise Eins (,1%) gewahlt.
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In einer Alternative hierzu wird zu den jeweiligen Werten 32 der weitere Wert 50
addiert. Hierbei wird in dem dritten Arbeitsschritt 31 als Wert 32 beispielsweise
Null (,0%) gewanhlt. Der weitere Wert 50 ist beispielsweise ebenfalls die Amplitude
A des ersten Empfangssignals 38 des jeweiligen ersten Segments 42. Besonders
bevorzugt jedoch wird der weitere Wert 50 konstant gewahlt und ist beispielsweise
Eins (,1).

In einem sechsten Arbeitsschritt 52, der im Wesentlichen zeitgleich zu dem dritten
Arbeitsschritt 36 durchgefuhrt wird, wird mittels des zweiten Empfangers 14 ein
zweites Empfangssignal 54 wahrend einer zweiten Zeitspanne 56 empfangen. Die
zweite Zeitspanne 56 beginnt ebenfalls mit dem Zeitpunkt 33 des Aussendens
des Signals 34 und ist gleich der ersten Zeitspanne 40 gewahlt. Mit anderen Wor-
ten ist die Lange der ersten Zeitspanne 40 gleich der Lange der zweiten Zeitspan-
ne 56. Das zweite Empfangssignals 54 wird entsprechend des ersten Empfangs-
signals 38 in mehrere zweite Segmente 58 unterteilt, deren zeitliche Lange kon-
stant ist. Hierbei ist die Anzahl der zweiten Segmente 58 gleich der Anzahl der
ersten Segment 42 gewahlt, was eine Verarbeitung vereinfacht. Somit tritt jeweils

eines der zweiten Segmente 58 zeitgleich zu einem der ersten Segmente 42 auf.

Ferner werden jedem der zweiten Segmente 48 mehrere Raumbereiche 28 zu
geordnet. Hierbei unterscheiden sich die Raumbereiche 28, die jedem der zweiten
Segment 58 zugeordnet sind, von den dem jeweils korrespondierenden ersten
Segment 42 zugeordneten Raumbereichen 28. Jedoch ist die Vorschrift zur Zu-
ordnung die gleiche, und jedem zweiten Segment 58 werden somit diejenigen
Raumbereiche 28 des Uberwachungsbereichs 20 zugeordnet, deren raumlicher
Abstand zu dem Sender 8 und dem zweiten Empfanger 14 zu dem zeitlichen Ab-
stand des zweiten Segments 58 zu dem Zeitpunkt 33 des Aussendens des Sig-
nals 34 korrespondiert. Somit werden wiederum diejenigen Raumbereiche 28 dem
jeweiligen zweiten Segment 58 zugeordnet, bei denen eine Anwesenheit des Ob-
jekts 22 zu einer Anderung des zweiten Empfangssignals 54 des jeweiligen zwei-

ten Segments 58 fuhren wurde.
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In einem sich anschlieflienden siebten Arbeitsschritt 60 wird jedes der zweiten
Segmente 58 auf das Vorliegen einer zweiten Bedingung 62 Uberprift. Als zweite
Bedingung 62 wird herangezogen, dass die Amplitude A des zweiten Empfangs-
signals 54 des jeweiligen zweiten Segments 58 grolRer als ein zweiter Grenzwert
64 ist. Der zweite Grenzwert 64 ist zweckmafigerweise gleich dem ersten Grenz-
wert 48 gewahlt, was eine Herstellung und Montage vereinfacht. Sofern die zweite
Bedingung 62 erfllt ist, wird der Wert 32 der jeweils zugeordneten Raumbereiche
28 um den weiteren Wert 50 abgeandert. Hierbei entspricht die Abanderung im
Wesentlichen der in dem flUnften Arbeitsschritt 40 gewahlten Abanderung. So wird
der jeweilige Wert 32, der beispielsweise bereits in dem funften Arbeitsschritt 44
abgeandert wurde, mit dem weiteren Wert 50 multipliziert. Hierbei wird der weitere
Wert 50 beispielsweise konstant gewahlt, oder als Wert 32 wird insbesondere die
Amplitude A des zweiten Empfangssignals 54 in dem jeweiligen zweite Segment

58 gewahilt.

In der weiteren Ausfuhrungsform wird zur Abanderung des Werts 32 zu diesem
der weitere Wert 50 addiert, wobei der weitere Wert 50 geeigneterweise konstant
gewahlt ist. Somit ist der weitere Wert 50 stets gleich, unabhangig, ob die Addition
in dem funften oder siebten Arbeitsschritt 44, 60 erfolgt. Sofern die Addition er-
folgt, ist es somit moglich, dass der Wert 32 eines der Raumbereiche 28 um
zweimal den weiteren Wert 50 erhoht wird. Geeigneterweise erfolgt die Abande-
rung des Werts 32 aufgrund der zweiten Bedingung 62 im Anschluss an die Ab-

anderung aufgrund der ersten Bedingung 46.

Falls mehrere weitere Empfanger vorhanden sind, wird mittels dieser jeweils ein
weiteres Empfangssignal empfangen und dessen jeweiliger zeitlicher Verlauf wird
in Segmente unterteilt. Hierbei werden jedem der Segmente jeweils entsprechend
mehrere Raumbereiche 28 zugeordnet. Jedes dieser Segmente wird auf das Vor-
liegen einer bestimmten Bedingung Uberpruft. Sofern dies der Fall ist, wird eben-
falls der Wert der zugeordneten Raumbereiche 28 abgeandert.

In einem sich anschlielfenden achten Arbeitsschritt 66, der durchgeflhrt wird,

wenn samtliche Arbeitsschritte, bei denen einer der Werte 32 abgeandert wird,
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beenden sind, werden samtliche Werte 32 auf das Erfullen, also das Vorliegen,
einer weiteren Bedingung 68 Uberpruft. Als weitere Bedingung 68 wird herange-
zogen, dass der Wert 32 groRer als ein weiterer Grenzwert 70 ist. Der weitere
Grenzwert 70 ist derart gewahlt, dass dieser durch den Wert 32 lediglich erst bei

einer zweifachen Abanderung mittels des weiteren Werts 50 Gberschritten wird.

In einem sich anschlielfenden neunten Arbeitsschritt 72 wird auf die Anwesenheit
des Objekts 22 in denjenigen Raumbereichen 28 geschlossen, bei denen die wei-
tere Bedingung 68 erflllt ist. Somit ergibt sich beispielsweise die in Figur 5 sche-
matisch gezeigte Positionierung des Objekts 22. Dort erfullen die Werte 32 meh-
rerer zusammenhangender und nebeneinander angeordneter Raumbereiche 28
die weitere Bedingung 68, und das Objekt 22 erstreckt sich durch mehrere Raum-
bereiche 28. Die Position des Objekts 22 wird Uber das Bussystem 18 an eine
Ausgabeeinheit, beispielsweise in Display, gesandt, sodass dem Fahrer des Kraft-

fahrzeugs 2 die Anwesenheit des Objekts 22 vermittelt wird.

Im Anschluss hieran wird wiederum der dritte Arbeitsschritt 31 durchgefuhrt und
erneut das Signal 34 ausgesandt sowie die Werte 32 auf den urspringlichen Wert
gesetzt. Die Arbeitsschritte zwischen dem dritten Arbeitsschritt 32 und dem neun-
ten Arbeitsschritt 72 werden so lange wiederholt, bis beispielsweise seitens des
Fahrers der Abstandssensor 10 deaktiviert wird oder eine Riuckwartsfahrt des
Kraftfahrzeugs 2 beendet wird. In diesem Fall wird ein zehnter Arbeitsschritt 74

durchgefuhrt und das Verfahren beendet.

Zusammenfassend wird mittels des Verfahrens 24 eine Intensitatsverteilung, also
eine Verteilung der reflektierten Energie, genutzt, die den jeweiligen Reflexions-

stellen entspricht, also dem etwaigen Objekt 22.

Die Erfindung ist nicht auf die vorstehend beschriebenen Ausfuhrungsbeispiele
beschrankt. Vielmehr kdnnen auch andere Varianten der Erfindung von dem
Fachmann hieraus abgeleitet werden, ohne den Gegenstand der Erfindung zu

verlassen. Insbesondere sind ferner alle im Zusammenhang mit den einzelnen
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Ausfuhrungsbeispielen beschriebene Einzelmerkmale auch auf andere Weise
miteinander kombinierbar, ohne den Gegenstand der Erfindung zu verlassen.
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Bezugszeichenliste

o AN

12
14
16
18
20
22
24
26
28
30
31
32
33
34
36
38
40
42
44
46
48
50
52
54
56
58

Kraftfahrzeug
Hinterrad

Stolistange

Sender
Abstandssensor
erster Empfanger
zweiter Empfanger
Steuereinheit
Bussystem
Uberwachungsbereich
Objekt

Verfahren

erster Arbeitsschritt
Raumbereich

zweiter Arbeitsschritt
dritter Arbeitsschritt
Wert

Zeitpunkt

Signal

vierter Arbeitsschritt
erstes Empfangssignal
erste Zeitspanne
erstes Segment
funfter Arbeitsschritt
erste Bedingung
erster Grenzwert
weiterer Wert
sechster Arbeitsschritt
zweites Empfangssignal
zweite Zeitspanne

zweites Segment
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60 siebter Arbeitsschritt
62 zweite Bedingung

64 zweiter Grenzwert

66 achter Arbeitsschritt
68  weitere Bedingung
70 weiterer Grenzwert
72 neunter Arbeitsschritt
74 zehnter Arbeitsschritt
A Amplitude
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Ansprulche

1. Verfahren (24) zum Betrieb eines einen Sender (8) und einen ersten Emp-

fanger (12) sowie einen zweiten Empfanger (14) aufweisenden Abstands-

sensors (10) eines Kraftfahrzeugs (2), zum Uberwachen eines Uberwa-

chungsbereichs (20), bei welchem

der Uberwachungsbereich (20) in mehrere Raumbereiche (28) unterteilt
und jedem der Raumbereiche (28) ein Wert (32) zugeordnet wird,
mittels des Senders (8) ein Signal (34) ausgesandt wird,

ein zeitlicher Verlauf eines mittels des ersten Empfangers (12) wahrend
einer ersten Zeitspanne (40) empfangenen ersten Empfangssignals (38)
in mehrere erste Segmente (42) unterteilt wird,

jedem ersten Segment (42) einer der Raumbereiche (28) zugeordnet
wird, und der Wert (32) des zugeordneten Raumbereichs (28) abgean-
dert wird, wenn eine erste Bedingung (46) erfullt ist,

ein zeitlicher Verlauf eines mittels des zweiten Empfangers (14) wah-
rend einer zweiten Zeitspanne (56) empfangenen zweiten Empfangs-
signals (54) in mehrere zweite Segmente (58) unterteilt wird,

jedem zweiten Segment (58) einer der Raumbereiche (28) zugeordnet
wird, und der Wert (32) des zugeordneten Raumbereichs (28) abgean-
dert wird, wenn eine zweite Bedingung (64) erfullt ist,

jeder Wert (32) auf das Vorliegen einer weiteren Bedingung (68) Uber-
praft wird, und

dann, wenn die weitere Bedingung (68) erfullt ist, auf die Anwesenheit
eines Objekts (22) in dem jeweiligen Raumbereich (28) geschlossen

wird.

2. Verfahren (24) nach Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet,

dass jedem ersten Segment (42) und/oder jedem zweiten Segment (58)

mehrere der Raumbereiche (28) zugeordnet werden.
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. Verfahren (24) nach Anspruch 2,

dadurch gekennzeichnet,
dass jedem Segment (42, 58) diejenigen Raumbereiche (28) des Uberwa-
chungsbereichs (20) zugeordnet werden, deren raumlicher Abstand zu dem
Sender (8) und dem jeweiligen Empfanger (12, 14) zu dem zeitlichen Ab-
stand des Segments (42, 58) zu dem Zeitpunkt (33) des Aussendens des
Signals (34) korrespondiert.

. Verfahren (24) nach einem der Ansprtche 1 bis 3,

dadurch gekennzeichnet,
dass die erste Zeitspanne (40) gleich der zweiten Zeitspanne (56) und/oder
die zeitliche Lange der Segmente (42, 58) konstant gewahlt wird.

. Verfahren (24) nach einem der Ansprtche 1 bis 4,

dadurch gekennzeichnet,
dass zur Abanderung des Werts (32) zu diesem ein weiterer Wert (50) ad-

diert wird.

. Verfahren (24) nach Anspruch 5,

dadurch gekennzeichnet,

dass der weitere Wert (50) konstant gewahlt wird.

. Verfahren (24) nach einem der Ansprtche 1 bis 4,

dadurch gekennzeichnet,
dass zur Abanderung des Werts (32) dieser mit einem weiteren Wert (50)

multipliziert wird.

. Verfahren (24) nach einem der Ansprtche 1 bis 7,

dadurch gekennzeichnet,
dass als erste Bedingung (46) herangezogen wird, dass eine Amplitude (A)

des ersten Empfangssignals (38) grofder als ein erster Grenzwert (48) ist,
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und/oder dass als zweite Bedingung (62) herangezogen wird, dass eine
Amplitude (A) des zweiten Empfangssignals (54) grofler als ein zweiter
Grenzwert (64) ist.

5 9. Verfahren (24) nach einem der Anspruche 1 bis 8,
dadurch gekennzeichnet,
dass als weitere Bedingung (68) herangezogen wird, dass der Wert (32)
groler als ein weiterer Grenzwert (70) ist.

10 10.Abstandssensor (10) eines Kraftfahrzeugs (2), der einen Sender (8) sowie
einen ersten Empfanger (12) als auch einen zweiten Empfanger (14) auf-
weist, und der gemaf einem Verfahren (24) nach einem der Anspruche 1
bis 9 betrieben ist.
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