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(57) Abstract: The invention relates to a method for operating an optoelectronic sensor (5) for
a motor vehicle (1), wherein at least one series of measurements (14) is carried out during a
first measuring cycle (M1), during which a predetermined number of transmission signals (8)
are transmitted by means of a transmission unit (6) of the optoelectronic sensor (5) within a
predetermined angular range (12) and the transmission signals reflected by an object (3) are
received by means of a receiving unit (7) of the optoelectronic sensor (5) as received signals
(9), wherein a location area (16) for the object (3) within the predetermined angular range (12)
is determined by means of the optoelectronic sensor (5) on the basis of the received signals (9)
received using the receiving unit (7) during the first measuring cycle (M1), and during a
subsequent, second measuring cycle (M2) the transmission of the transmission signals (8) is
changed within the location area (16).

(57) Zusammenfassung: Die Frfindung betrifft ein Verfahren zum Betreiben eines
optoelektronischen Sensors (5) fiir ein Kraftfahrzeug (1), bei welchem wahrend eines ersten
Messzyklus (M1) zumindest eine Messreihe (14) durchgefiihrt wird, bei welcher mittels einer
Sendeeinheit (6) des optoelektronischen Sensors (5) innerhalb eines vorbestimmten
Winkelbereichs (12) eine vorbestimmte Anzahl von Sendesignalen
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(8) ausgesendet wird und die von einem Objekt (3) reflektierten Sendesignale mittels einer Empfangseinheit (7) des
optoelektronischen Sensors (5) als Empfangssignale (9) empfangen werden, wobei mittels des optoelektronischen Sensors (5)
anhand der mit der Empfangseinheit (7) wihrend des ersten Messzyklus (M1) empfangenen Empfangssignale (9) ein
Aufenthaltsbereich (16) fiir das Objekt (3) innerhalb des vorbestimmten Winkelbereichs (12) bestimmt wird und bei einem
nachfolgenden, zweiten Messzyklus (M2) das Aussenden der Sendesignale (8) innerhalb des Aufenthaltsbereichs (16) verdndert
wird.



WO 2016/169914 PCT/EP2016/058610

Verfahren zum Betreiben eines optoelektronischen Sensors fiir ein Kraftfahrzeug mit
Anpassung des Aussendens der Sendesignale, optoelektronischer Sensor,
Fahrerassistenzsystem sowie Kraftfahrzeug

Die vorliegende Erfindung betrifft ein Verfahren zum Betreiben eines optoelektronischen
Sensors fir ein Kraftfahrzeug, bei welchem wéhrend eines ersten Messzyklus zumindest
eine Messreihe durchgefihrt wird, bei welcher mittels einer Sendeeinheit des
optoelektronischen Sensors innerhalb eines vorbestimmten Winkelbereichs eine
vorbestimmte Anzahl von Sendesignal ausgesendet wird und die von einem Objekt
reflektierten Sendesignale mittels einer Empfangseinheit des optoelektronischen Sensors
als Empfangssignale empfangen werden. Die Erfindung betrifft auBerdem einen
optoelektronischen Sensor fir ein Kraftfahrzeug. Zudem betrifft die vorliegende Erfindung
ein Fahrerassistenzsystem sowie ein Kraftfahrzeug.

Das Interesse richtet sich vorliegend insbesondere auf optoelektronische Sensoren flr
Kraftfahrzeuge. Derartige optoelektronische Sensoren kdnnen beispielsweise als Lidar-
Sensoren (Lidar — Light Detection and Ranging) oder als Laserscanner ausgebildet sein.
Solche optoelekironischen Sensoren werden beispielsweise an Kraftfahrzeugen
angebracht, um wahrend der Fahrt beziehungsweise im Betrieb des Kraftfahrzeugs die
Umgebung des Kraftfahrzeugs zu erfassen. Bei dem optoelektronischen Sensor handelt
es sich dabei insbesondere um eine abtastende optische Messvorrichtung, mittels
welcher Objekte beziehungsweise Hindernisse in einem Umgebungsbereich des
Kraftfahrzeugs erfasst werden kdnnen. Beispielsweise kann mit dem optoelektronischen
Sensor ein Abstand zwischen dem Kraftfahrzeug und einem Objekt nach dem
Lichtimpulslaufzeitverfahren gemessen werden. Der optoelektronische Sensor umfasst
blicherweise eine Sendeeinheit, die beispielsweise eine Laserdiode aufweist, mit der ein
optisches Sendesignal ausgesendet werden kann. Darliber hinaus umfasst der
optoelektronische Sensor eine entsprechende Empfangseinheit, welche beispielsweise
zumindest eine Fotodiode aufweist, mittels welcher das von dem Objekt reflektiertes
Sendesignals als Empfangssignal werden kann.

Mit dem optoelektironischen Sensor werden die Sensorsignale in einem vorbestimmten
Winkelbereich ausgesendet. Zum Ablenken der Sendesignale beziehungsweise des
Laserlichts innerhalb des Winkelbereichs weist der optoelektronische Sensor eine
Ablenkeinrichtung, beispielsweise einen rotierenden Spiegel, auf. Die Sendesignale
kdnnen als Lichtimpulse ausgesendet werden. Somit weist der optoelektronische Sensor
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innerhalb des vorbestimmten Winkelbereichs eine feste Winkelauflésung auf, die
beispielsweise 0,25°betragen kann. Dabei kénnen zu m Erfassen von Objekten
beziehungsweise Hindernissen mit dem optoelektronischen Sensor entsprechende
Messzyklen durchgefihrt werden. Innerhalb eines Messzyklus kénnen mehrere
Messreihen beziehungsweise Scans durchgeflihrt werden, in denen die Sendeeinheit
jeweils innerhalb eines vorbestimmten horizontalen Winkelbereichs Sendesignale
aussendet. Durch die vorbestimmte Winkelaufldsung des optoelektronischen Sensors
erhalt man von weit entfernten Objekten nur sehr wenig Messpunkte beziehungsweise
Empfangssignale. Auch bei sehr schwach reflektierenden Objekten ist die Anzahl der
empfangenen Empfangssignale verhaltnisméBig gering. Dies bringt insbesondere
Nachteile mit sich, wenn die mit dem optoelektronischen Sensor erfassten Objekte
klassifiziert werden sollen.

In diesem Zusammenhang beschreibt die US 2009/0273770 A1 ein Lidar-System fiir ein
Kraftfahrzeug. Bei dem System werden die Sendesignale, die mit einem Laser
ausgesendet werden, automatisch angepasst, um Schaden der Augen eines Menschen
zu verhindern. Wenn beispielsweise ein Objekt erkannt wird, wird der Abstand zwischen
dem Kraftfahrzeug und dem Objekt bestimmt. Falls der Abstand einen vorbestimmten
Schwellenwert unterschreitet, wird die Sendeleistung des Lasers automatisch reduziert.
Dabei kann es auch vorgesehen sein, dass die Laseramplitude, die Wiederholfrequenz
oder die optische Intensitat angepasst wird.

Es ist Aufgabe der vorliegenden Erfindung, eine Lésung aufzuzeigen, wie Objekte mit
einem optoelektronischen Sensor der eingangs genannten Art zuverladssiger erkannt
werden kénnen.

Diese Aufgabe wird erfindungsgema durch ein Verfahren, durch einen
optoelektronischen Sensor, durch ein Fahrerassistenzsystem sowie durch ein
Kraftfahrzeug mit den Merkmalen gemaf den jeweiligen unabhéngigen
Patentanspriichen geldst. Vorteilhafte Ausfiihrungen der Erfindung sind Gegenstand der
abhangigen Patentanspriiche, der Beschreibung und der Figuren.

Ein erfindungsgemaBes Verfahren dient zum Betreiben eines optoelekironischen Sensors
fur ein Kraftfahrzeug. Hierbei wird wahrend eines ersten Messzyklus zumindest eine
Messreihe durchgefihrt, bei welcher mittels einer Sendeeinheit des optoelektronischen
Sensors innerhalb eines vorbestimmten Winkelbereichs eine vorbestimmte Anzahl von
Sendesignalen ausgesendet wird und die von einem Obijekt reflektierten Sendesignale
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mittels einer Empfangseinheit des optoelektronischen Sensors als Empfangssignale
empfangen werden. Ferner wird mittels des optoelektronischen Sensors anhand der mit
der Empfangseinheit wahrend des ersten Messzyklus empfangenen Empfangssignale ein
Aufenthaltsbereich fiir das Objekt innerhalb des vorbestimmten Winkelbereichs bestimmt.
Zudem wird bei einem nachfolgenden, zweiten Messzyklus das Aussenden der
Sendesignale innerhalb des Aufenthaltsbereichs verandert.

Der optoelektronische Sensor dient der Verwendung an einem Kraftfahrzeug. Der
optoelektronische Sensor kann insbesondere als Lidar-Sensor oder als Laserscanner
ausgebildet sein. Mit dem optoelektronischen Sensor kdnnen Objekte in einem
Umgebungsbereich des Kraftfahrzeugs erfasst werden. Insbesondere kann ein Abstand
zwischen dem Kraftfahrzeug und dem Objekt mittels des optoelektronischen Sensors
bestimmt werden. Zum Erfassen des Objekts beziehungsweise des Hindernisses werden
mit dem optoelektronischen Sensor zeitlich aufeinander folgende Messzyklen
durchgefihrt. Dabei wird bei einem ersten Messzyklus zumindest eine Messreihe
durchgeflhrt. Insbesondere wird bei dem ersten Messzyklus eine Mehrzahl von
Messreihen durchgefiihrt. Bei jeder der Messreihen wird mittels der Sendeeinheit eine
vorbestimmte Anzahl von Sendesignalen innerhalb eines vorbestimmten Winkelbereichs
ausgesendet. Insbesondere werden die Sendesignale mit der Sendeeinheit innerhalb
eines vorbestimmten horizontalen Winkelbereichs ausgesendet. Die Sendesignale
werden insbesondere als Laserimpulse oder Lichtimpulse ausgesendet. Dabei wird mit
Hilfe einer entsprechenden Ablenkeinrichtung, beispielsweise mit Hilfe eines rotierenden
Spiegels, das Laserlicht entlang des vorbestimmten Winkelbereichs abgelenkt. Somit
kénnen innerhalb des vorbestimmten Winkelbereichs an diskreten Winkelpositionen,
welche insbesondere in dem Winkelbereich gleichmaBig verteilt sind, Sendesignale
ausgesendet. Diese Sendesignale werden von dem Objekt reflektiert und gelangen dann
wieder als Empfangssignale an eine Empfangseinheit des optoelektronischen Sensors.
Dabei kénnen von einem ausgesendeten Sendesignal ein oder mehrere Echos als
Empfangssignale empfangen werden. Die Empfangseinheit kann beispielsweise eine
entsprechende Fotodiode umfassen.

Mit dem optoelektronischen Sensor wird anhand der Empfangssignale, die wahrend des
ersten Messzyklus empfangen werden, ein Aufenthaltsbereich bestimmt. Dieser
Aufenthaltsbereich definiert einen Bereich innerhalb des vorbestimmten Winkelbereichs,
in dem sich ein Objekt befindet beziehungsweise in dem mit einer hohen
Wahrscheinlichkeit das Objekt vorhanden ist. In einem zweiten Messzyklus, der zeitlich
auf den ersten Messzyklus folgt, wird dann das Aussenden der Sendesignale innerhalb
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des Aufenthaltsbereichs angepasst beziehungsweise verandert. Insbesondere werden die
Sendesignale beziehungsweise das Aussenden der Sendesignale so angepasst, dass
innerhalb des Aufenthaltsbereichs im Vergleich zu dem ersten Messzyklus bei dem
zweiten Messzyklus mehr Informationen Uber das Objekt gewonnen werden kdnnen.
Somit kann das Senden der Sendesignale anhand der Informationen, die wéahrend des
ersten Messzyklus gewonnen werden, dynamisch angepasst werden. Somit kann es
beispielsweise ermdglicht werden, weit entfernte Objekte und/oder schwach
reflektierende Objekte zuverlassiger zu erfassen.

Bevorzugt wird zum Verédndern des Aussendens der Sendesignale eine Anzahl der
Sendesignale, welche in dem Aufenthaltsbereich ausgesendet werden, erhéht. Es kann
also die Anzahl der Sendesignale, die in dem Aufenthaltsbereich ausgesendet werden, im
Vergleich zu dem von dem Aufenthaltsbereich verschiedenen Bereich des Winkelbereichs
erhéht werden. Mit anderen Worten kann fir den Aufenthaltsbereich eine Aussenderate
beziehungsweise eine Pulsrate der Sendeeinheit beziehungsweise der Laserdiode erhéht
werden. Alternativ oder zusétzlich kann die Ansteuerung der Ablenkeinrichtung angepasst
werden. Beispielsweise kann ein rotierender Spiegel, der als Ablenkeinrichtung dient, mit
einer geringeren Umdrehungsgeschwindigkeit betrieben werden. Somit werden innerhalb
des Aufenthaltsbereichs mehr Sendesignale in Richtung des Objekis ausgesendet. Damit
kdnnen von dem Objekt mehr Scanpunkte beziehungsweise Empfangssignale erhalten
werden. Somit kann das Objekt zuverldssiger erfasst werden.

In einer weiteren Ausfiihrungsform wird zum Verandern des Aussendens der
Sendesignale in dem zweiten Messzyklus eine erste und zumindest eine zweite
Messreihe durchgefiihrt, wobei ein Beginn des Aussendens der vorbestimmten Anzahl
von Sendesignalen in der zumindest einen zweiten Messreihe im Vergleich zu der ersten
Messreihe mit einem vorbestimmten zeitlichen Versatz erfolgt. Mit anderen Worten
kdnnen die Pulszeitpunkte in aufeinander folgenden Messreihen beziehungsweise Scans
zeitlich gegeneinander versetzt werden. Somit kann erreicht werden, dass in zeitlich
aufeinander folgenden Messreihen des zweiten Messzyklus das Objekt mit einer hohen
Winkelauflésung erfasst werden kann.

In einer weiteren Ausfiihrungsform wird bei der ersten Messreihe eine erste Anzahl von
Sendesignalen und bei der zumindest einen zweiten Messreihe eine von der ersten
Anzahl verschiedene zweite Anzahl von Sendesignalen ausgesendet. Zuvor wurde als
erste Option zur Anpassung des Aussendens der Sendesignale die Erhéhung der Anzahl
der Sendesignale genannt. Ferner wurde als zweite Option das zeitliche Verschieben des



WO 2016/169914 PCT/EP2016/058610

Aussendens der Sendesignale in aufeinander folgenden Messreihen genannt. Vorliegend
werden nun die erste und die zweite Option miteinander kombiniert. Es kénnen also
wahrend des zweiten Messzyklus im Vergleich zu dem ersten Messzyklus in jeder der
Messreihen die Anzahl der Sendesignale erhéht werden. Zudem kénnen die
Sendesignale in den zeitlich aufeinander folgenden Messreihen mit einem zeitlichen
Versatz zueinander ausgesendet werden. Somit kann der jeweilige Winkelbereich, in dem
die Sendesignale wahrend der Messreichen ausgesendet werden, zueinander
verschoben werden. Es kann auch vorgesehen sein, dass die erste Option und die zweite
Option in aufeinander folgenden Messreihen alternierend oder geman einer
Zufallsverteilung durchgefiihrt werden. Somit kann erreicht werden, dass das Objekt
beziehungsweise Hindernis zuverlassiger erfasst werden kann.

Weiterhin ist es vorteilhaft, wenn anhand der Empfangssignale mittels des
optoelektronischen Sensors ein Abstand zwischen dem optoelektronischen Sensor und
dem Objekt bestimmt wird und die Anpassung durchgefiihrt wird, falls der bestimmte
Abstand einen vorbestimmten Mindestabstand tUberschreitet. Um die Lasersicherheit zu
gewahrleisten, kann die Anpassung der Sendesignale beispielsweise nur aktiviert werden,
wenn das Objekt einen Mindestabstand zu dem Kraftfahrzeug aufweist und in diesem
Bereich kein weiteres Objekt im Nahbereich zu erwarten ist. Auf diese Weise kann der
optoelektronische Sensor sicher und zuverlassig betrieben werden.

In einer weiteren Ausfiihrungsform wird mittels des optoelektronischen Sensors anhand
der Empfangssignale eine Bewegung des Objekts bestimmt und der Aufenthaltsbereich
wird anhand der bestimmten Bewegung des Objekts bestimmt. Beispielsweise kann fiir
jeden Messzyklus beziehungsweise flr jede Messreihe anhand der Empfangssignale eine
aktuelle Position des Objekts bestimmt werden. Anhand der Positionen kann eine
Relativbewegung des Objekts zu dem Kraftfahrzeug bestimmt werden. Beispielsweise
kénnen insbesondere eine Bewegungsrichtung und/oder eine Bewegungsgeschwindigkeit
des Objekis bestimmt werden. Diese Informationen kénnen nun genutzt werden, um den
Aufenthaltsbereich entsprechend anzupassen.

Weiterhin ist es vorteilhaft, wenn bei einem von dem Aufenthaltsbereich verschiedenen
Bereich des Winkelbereichs eine Anzahl der Sendesignale in dem zweiten Messzyklus im
Vergleich zu dem ersten Messzyklus verringert wird. Mit anderen Worten kdnnen in dem
zweiten Messzyklus die Anzahl der Sendesignale fiir den Aufenthaltsbereich erhéht und
in dem Ubrigen Bereich verringert werden. Insbesondere kénnen die Anzahl der
Sendesignale in dem Aufenthaltsbereich und in dem von dem Aufenthaltsbereich
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verschiedenen Bereich in dem zweiten Messzyklus so angepasst werden, dass durch das
Aussenden eine vorbestimmte Sendeleistung unterschritten wird. Mit anderen Worten
kdnnen, damit die Gesamtleistung nicht Uberschritten wird, zusatzliche Laserpulse an
geeigneter Stelle eingespart werden. Somit kann erreicht werden, dass die
Gesamtsendeleistung einen vorbestimmten Wert nicht Gberschreitet und somit
Lebewesen durch die Laserstrahlen nicht gefahrdet werden.

Bevorzugt wird der Aufenthaltsbereich innerhalb eines horizontalen und/oder eines
vertikalen Winkelbereichs vorgegeben. Es kann beispielsweise vorgesehen sein, dass
wahrend einer Messreihe Sendesignale entlang eines horizontalen Winkelbereichs
ausgesendet werden. In einer weiteren Messreihe kénnen dann die Sendesignale in
einem weiteren horizontalen Winkelbereich, der im Vergleich zu dem der vorhergehenden
Messreihe vertikal versetzt ist, ausgesendet werden. Dabei kann der Aufenthaltsbereich
entweder fUr horizontale oder fir vertikale Winkelbereiche vorgegeben werden. Es kann
auch vorgesehen werden, dass der Aufenthaltsbereich sowohl fiir horizontale als auch fir
vertikale Winkelbereiche vorgegeben wird.

Weiterhin ist es vorteilhaft, wenn das Objekt anhand der Empfangssignale, welche in dem
zweiten Messzyklus mit der Empfangseinheit empfangen wird, klassifiziert wird. So kann
beispielsweise eine entsprechende Recheneinheit vorgesehen sein, mit der anhand der
empfangenen Empfangssignale eine Klassifizierung des Objekts durchgefiihrt wird. Die
Recheneinheit kann beispielsweise Teil des optoelekironischen Sensors sein. Bevorzugt
ist die Recheneinheit Teil eines Fahrerassistenzsystems beziehungsweise Teil des
Kraftfahrzeugs. Die Recheneinheit kann beispielsweise durch ein elektronisches
Steuergerét gebildet sein. Die Recheneinheit kann einen entsprechenden Vergleich der
empfangenen Empfangssignale mit Differenzempfangssignalen durchfiihren. Somit kann
beispielsweise das Objekt als Kraftfahrzeug, Zweirad, FuBgénger oder dergleichen
klassifiziert werden.

Ein erfindungsgemaBer optoelektronischer Sensor fir ein Kraftfahrzeug ist zum
Durchfiihren eines erfindungsgeméBen Verfahrens ausgebildet. Der optoelektronische
Sensor kann insbesondere als Lidar-Sensor oder als Laserscanner ausgebildet sein. Der
optoelektronische Sensor kann eine Sendeeinheit zum Aussenden der Sendesignale und
eine Empfangseinheit zum Empfangen der Empfangssignale aufweisen. Dartber hinaus
kann der optoelektronische Sensor eine entsprechende Ablenkeinheit, beispielsweise
einen rotierenden Spiegel, aufweisen, mit dem die Sendesignale innerhalb des
Winkelbereichs abgelenkt werden kénnen. Zudem kann der optoelektronische Sensor
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eine entsprechende Recheneinheit aufweisen, mittels welcher das Aussenden der
Sendesignale gesteuert werden kann. Zudem kann mit der Recheneinheit der
Aufenthaltsbereich anhand der Empfangssignale bestimmt werden.

Ein erfindungsgemafRes Fahrerassistenzsystem umfasst einen erfindungsgematen
optoelektronischen Sensor. Beispielsweise kann mit dem optoelekironischen Sensor ein
Abstand zu einem Objekt beziehungsweise Hindernis in einem Umgebungsbereich des
Kraftfahrzeugs erfasst werden.

Ein erfindungsgemafes Kraftfahrzeug umfasst ein erfindungsgeméBies
Fahrerassistenzsystem. Das Kraftfahrzeug ist insbesondere als Personenkraftwagen
ausgebildet.

Die mit Bezug auf das erfindungsgemafe Verfahren vorgestellten bevorzugten
Ausfihrungsformen und deren Vorteile gelten entsprechend fir den erfindungsgeméafien
optoelektronischen Sensor, das erfindungsgemafie Fahrerassistenzsystem sowie das
erfindungsgemane Kraftfahrzeug.

Weitere Merkmale der Erfindung ergeben sich aus den Anspriichen, den Figuren und der
Figurenbeschreibung. Die vorstehend in der Beschreibung genannten Merkmale und
Merkmalskombinationen, sowie die nachfolgend in der Figurenbeschreibung genannten
und/oder in den Figuren alleine gezeigten Merkmale und Merkmalskombinationen sind
nicht nur in der jeweils angegebenen Kombination, sondern auch in anderen
Kombinationen oder in Alleinstellung verwendbar, ohne den Rahmen der Erfindung zu
verlassen. Es sind somit auch Ausfiihrungen von der Erfindung als umfasst und offenbart
anzusehen, die in den Figuren nicht explizit gezeigt und erldutert sind, jedoch durch
separierte Merkmalskombinationen aus den erlauterten Ausfihrungen hervorgehen und
erzeugbar sind. Es sind auch Ausfiihrungen und Merkmalskombinationen als offenbart
anzusehen, die somit nicht alle Merkmale eines urspringlich formulierten unabhangigen
Anspruchs aufweisen.

Die Erfindung wird nun anhand von bevorzugten Ausfiihrungsbeispielen sowie unter
Bezugnahme auf die beigefiigten Zeichnungen néher erlautert.

Dabei zeigen:
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Fig. 1 Ein Kraftfahrzeug geman einer Ausfihrungsform der vorliegenden
Erfindung, welches ein Fahrerassistenzsystem mit einem

optoelektronischen Sensor aufweist;

Fig. 2 bis 6  tabellarische Darstellungen, welche ein Aussenden von Sendesignalen des
optoelektronischen Sensors wahrend eines Messzyklus beschreiben;

Fig. 7 einen Umgebungsbereich des Kraftfahrzeugs;

Fig. 8und 9 Diagramme, welche Messsignale des optoelektronischen Sensors rdumlich
beschreiben.

In den Figuren werden gleiche und funktionsgleiche Elemente mit den gleichen
Bezugszeichen versehen.

Fig. 1 zeigt ein Kraftfahrzeug 1 geman einer Ausfiihrungsform der vorliegenden
Erfindung. Das Kraftfahrzeug 1 ist in dem vorliegenden Ausflihrungsbeispiel als
Personenkraftwagen ausgebildet. Das Kraftfahrzeug 1 umfasst ein
Fahrerassistenzsystem 2. Mit dem Fahrerassistenzsystem 2 kann beispielsweise ein
Objekt 3, welches sich in einem Umgebungsbereich 4 des Kraftfahrzeugs 1 befindet,
erfasst werden. Insbesondere kann mittels des Fahrerassistenzsystems 2 ein Abstand
zwischen dem Kraftfahrzeug 1 und dem Objekt 3 bestimmt werden.

Das Fahrerassistenzsystem 2 umfasst einen optoelektronischen Sensor 5. Der
optoelektronische Sensor 5 kann als Lidar-Sensor ausgebildet sein. Bevorzugt ist der
optoelektronische Sensor 5 als Laserscanner ausgebildet. Der optoelektronische

Sensor 5 umfasst eine Sendeeinheit 6, mit der ein Sendesignal 8 in Form eines optischen
Signals beziehungsweise in Form von Laserlicht ausgesendet werden kann. Die
Sendeeinheit 6 kann beispielsweise eine Laserdiode umfassen. Mit der Sendeeinheit 6
kdnnen die Sendesignale 8 innerhalb eines vorbestimmten Winkelbereichs 12
ausgesendet werden. Beispielsweise kénnen die Sendesignal 8 in einem vorbestimmten
horizontalen Winkelbereich ausgesendet werden. Der optoelektronische Sensor 5
beziehungsweise die Sendeeinheit 6 umfasst ferner eine hier nicht dargestellte
Ablenkeinrichtung, beispielsweise einen rotierenden Spiegel, mit dem die Sendesignale 8
innerhalb des Winkelbereichs 12 abgelenkt werden kénnen. Wahrend eines Messzyklus
M1, M2 des optoelektronischen Sensors 5 kénnen mehrere Messreihen 14 durchgefiihrt
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werden. Dabei kann bei jeder Messreihe 14 ein vorbestimmter vertikaler Abschnitt in dem
Umgebungsbereich 4 untersucht werden.

Darliber hinaus umfasst der optoelektronische Sensor 5 eine Empfangseinheit 7, die
beispielsweise eine Fotodiode umfassen kann. Mit der Empfangseinheit 7 kann das von
dem Objekt 3 reflektierte Sendesignal 8 als Empfangssignal 9 empfangen werden.
Darliber hinaus umfasst der optoelektronische Sensor 5 eine Recheneinheit 10, die
beispielsweise durch einen Mikrokontroller oder einen digitalen Signalprozessor gebildet
sein kann. Mit der Recheneinheit 10 kann die Sendeeinheit 6 zum Aussenden des
Sendesignals 8 angesteuert werden. Dariiber hinaus kann die Recheneinheit 10 die mit
der Empfangseinheit 7 empfangenen Empfangssignale 9 auswerten. Das
Fahrerassistenzsystem 2 umfasst ferner eine Steuereinrichtung 11, die beispielsweise
durch ein elektronisches Steuergerat des Kraftfahrzeugs 1 gebildet sein kann.

Die Figuren 2 bis 6 zeigen jeweils in tabellarischer Ansicht das Aussenden der
Sendesignale 8 fiir unterschiedliche Winkelpositionen innerhalb des Winkelbereichs 12.
Fig. 2 zeigt dabei einen ersten Messzyklus M1. Dabei sind in der ersten Zeile einzelne
Winkelpositionen 13 innerhalb des Winkelbereichs 12 gezeigt. Die einzelnen
Winkelpositionen 13 zeigen vorliegend einen Ausschnitt aus dem Winkelbereich 12 und
erstrecken sich zwischen -72,50°und -72,0°in Schr itten von 0,05° Der ausgewéhlte
Ausschnitt aus dem Winkelbereich 12 ist vorliegend rein beispielhaft gewahlt. Auch die
Schritte von 0,05°sind exemplarisch gewahlt. Es ka nn auch vorgesehen sein, dass die
aufeinanderfolgenden Schritte nicht gleich sind. Die aufeinanderfolgenden Schritte
kdnnten auch 0,04 0,06 0,04°usw. betragen. Die einzelnen Winkelpositionen 13 sind
insbesondere horizontalen Winkelbereichen zugeordnet. Die einzelnen Zeilen der Tabelle
beschreiben jeweilige Messreihen 14, die mit dem optoelektronischen Sensor 5 wahrend
des Messzyklus M1, M2 durchgefiihrt werden. Dabei beschreiben die einzelnen Bereiche,
die mit einem Plus-Zeichen gekennzeichnet sind, die Winkelpositionen 13, bei denen ein
Sendesignal 8 ausgesendet wird. Die lbrigen Bereiche, die mit einem Minus-Zeichen
gekennzeichnet sind, beschreiben die Winkelbereiche 13, bei denen kein Sendesignal 8
ausgesendet wird. Zudem zeigt die Tabelle eine Spalte 15, in der die Messreihen 14
gekennzeichnet sind, bei denen ein Objekt 3 erkannt wurde. Die Messreihen 14, bei
denen ein Objekt 3 erkannt wurde, sind mit einem x gekennzeichnet. Die Messreihen 14,
bei denen kein Objekt 3 erkannt wurde, sind mit einem Minus-Zeichen gekennzeichnet.

Fig. 2 zeigt nun beispielhaft den ersten Messzyklus M1, bei denen innerhalb des
Winkelbereichs 12 in Abstanden von 0,25°ein Sendes ignal 8 ausgesendet wird. Auch
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hier sind die Abstande von 0,25°beispielhaft besti mmt. Vorliegend wird bei den
Messreihen 14, die mit B bis F gekennzeichnet sind, ein Objekt 3 erkannt. Mittels der
Recheneinheit 10 werden diese Messreihen 1 einem Aufenthaltsbereich 16 zugeordnet.
Der Aufenthaltsbereich 16 beschreibt den Bereich innerhalb des Winkelbereichs 12, in
dem sich das Objekt 3 befindet beziehungsweise in dem eine erhéhte
Aufenthaltswahrscheinlichkeit fiir das Objekt 3 vorliegt. Der Aufenthaltsbereich 16 wird
vorliegend einzelnen Messreihen 14 zugeordnet. Es kann auch vorgesehen sein, dass
der Aufenthaltsbereich einzelnen Winkelbereichen 13 zugeordnet wird.

Die Figuren 3 bis 6 zeigen ebenfalls in tabellarischer Ansicht das Aussenden der
Sendesignale 8 fir zweite Messzyklen M2. Die zweiten Messzyklen M2 folgen zeitlich auf
den ersten Messzyklus M1. In den zweiten Messzyklen M2 wird das Aussenden der
Sendesignale 8 in den Messreihen 14 angepasst, die dem Aufenthaltsbereich 16
zugeordnet sind.

Fig. 3 zeigt eine erste Option zur Veranderung des Aussendens der Sendesignale 8 in
dem Aufenthaltsbereich 16. Dabei werden die Messreihen, die mit A, G und H
gekennzeichnet sind, nicht verandert. Anstelle der Messreihen B bis F werden die
Messreihen B2 bis F2 durchgefiihrt. Hierbei wird die Anzahl der Sendesignale 8, die pro
Messreihe 14 ausgesendet werden, erhdht. In dem vorliegenden Beispiel werden die
Sendesignale 8 in Winkelabstédnden von 0,10°ausgese ndet. Somit kann erreicht werden,
dass das Objekt 3 genauer erfasst werden kann.

Fig. 4 verdeutlicht anhand der tabellarischen Ansicht eine zweite Option zur Veranderung
des Aussendens der Sendesignale 8 in dem Aufenthaltsbereich 16. Hier werden die
Messreihen B3 bis F3 im Vergleich zu dem ersten Messzyklus M1 angepasst. Vorliegend
wird ein Beginn des jeweiligen Aussendens der Abfolge von Sendesignalen 8 in
aufeinander folgenden Messreihen 14 jeweils um 0,05°verschoben. Der Wert von 0,05°
stelle eine mégliche Variante dar. Dies ermdglicht in den Messreihen 14, die mit B3 bis F3
gekennzeichnet sind, eine genauere Erfassung des Objekts 3.

Die Figuren 5 und 6 beschreiben weitere Varianten des Veranderns des Aussendens der
Sendesignale 8 in dem zweiten Messzyklus M2. Hierbei werden die erste Option, also die
Erhéhung der Anzahl der Sendesignale 8, und die zweite Option, als oder zeitliche
Versatz des Aussendens zwischen aufeinander folgenden Messreihen 14, kombiniert. Die
erste und die zweite Option kénnen in aufeinander folgenden Messreihen 14 alternierend
oder geman einer Zufallsverteilung erfolgen. Fig. 5 zeigt ein Beispiel, bei dem die ersten
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und die zweite Option kombiniert werden. Hier werden anstelle der Messreihen B bis F
die Messreihen B4 bis F4 durchgefiihrt. Bei dem Beispiel von Fig. 6 werden die erste und
die zweite Option flir die Messreihen 14 anhand einer Zufallsverteilung bestimmt. Dabei
werden anstelle der Messreihen B bis F die Messreihen B5 bis F5 durchgefihrt.

Fig. 7 zeigt den Umgebungsbereich 4 des Kraftfahrzeugs 1, in dem sich auf einer StraBe
in Fahrtrichtung vor dem Kraftfahrzeug 1 ein weiteres Kraftfahrzeug als das Objekt 3
befindet. Das Objekt 3 kann beispielsweise ein Kraftfahrzeug sein, das verhalinismaiig
weit von dem Kraftfahrzeug 1 entfernt ist und zudem eine geringe Reflektivitat bezlglich
des Sendesignals 8 aufweist. Beispielsweise kann es sich bei dem Objekt 3 um ein
schwarzes Kraftfahrzeug handeln. Zudem befinden sich zwei Leitpfosten 17 in dem
Umgebungsbereich 4 des Kraftfahrzeugs 1.

Fig. 8 zeigt Messsignale 18, die mit der Recheneinheit 10 anhand der Empfangssignale 9
wahrend des ersten Messzyklus M1 bestimmt wurden. Die Messsignale 18 sind beziglich
zweier Raumrichtungen R1 und R2 aufgetragen. R1 kann die horizontale Richtung
bezuglich des Kraftfahrzeugs 1 sein und R2 kann die vertikale Richtung bezlglich des
Kraftfahrzeugs 1 sein. Dabei sind die Messsignale 18 einem ersten Bereich 19 dem
Objekt 3 beziehungsweise dem Kraftfahrzeug zugeordnet. Die Messsignale 18 in den
zweiten Bereichen 20 sind dem Leitpfosten 17 zugeordnet.

Im Vergleich hierzu zeigt Fig. 9 die Messsignale 19 bei einem zweiten Messzyklus M2,
der nach einem der vorher beschriebenen Verfahren durchgefihrt wurde. Hierbei ist zu
erkennen, dass in dem ersten Bereich 19 sich die Anzahl der Messsignale 18 verdoppelt
hat. Somit kann beispielsweise eine Klassifizierung des Objekts 3 genauer durchgefiihrt
werden. Die Klassifizierung kann beispielsweise mit der Steuereinrichtung 11
durchgefiihrt werden. Somit kann das Objekt 3 in dem zweiten Messzyklus M2 als
Kraftfahrzeug klassifiziert werden. Wenn nur die Messsignale 18 des ersten Messzyklus
M1 gemanR Fig. 8 zur Verfligung stehen, besteht die Gefahr, dass das Objekt
beispielsweise als Motorrad klassifiziert wird.



WO 2016/169914 PCT/EP2016/058610

12

Patentanspriiche

1. Verfahren zum Betreiben eines optoelektronischen Sensors (5) fiir ein
Kraftfahrzeug (1), bei welchem wéhrend eines ersten Messzyklus (M1) zumindest
eine Messreihe (14) durchgefiihrt wird, bei welcher mittels einer Sendeeinheit (6)
des optoelektronischen Sensors (5) innerhalb eines vorbestimmten Winkelbereichs
(12) eine vorbestimmte Anzahl von Sendesignalen (8) ausgesendet wird und die
von einem Objekt (3) reflektierten Sendesignale (8) mittels einer Empfangseinheit
(7) des optoelektronischen Sensors (5) als Empfangssignale (9) empfangen
werden,
dadurch gekennzeichnet, dass
mittels des optoelektronischen Sensors (5) anhand der mit der Empfangseinheit (7)
wdahrend des ersten Messzyklus (M1) empfangenen Empfangssignale (9) ein
Aufenthaltsbereich (16) fir das Objekt (3) innerhalb des vorbestimmten
Winkelbereichs (12) bestimmt wird und bei einem nachfolgenden, zweiten
Messzyklus (M2) das Aussenden der Sendesignale (8) innerhalb des
Aufenthaltsbereichs (16) verandert wird.

2. Verfahren nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet, dass
zum Verandern des Aussendens der Sendesignale (8) eine Anzahl der
Sendesignale (8), welche in dem Aufenthaltsbereich (16) ausgesendet werden,
erhéht wird.

3.  Verfahren nach Anspruch 1 oder 2,
dadurch gekennzeichnet, dass
zum Verandern des Aussendens der Sendesignale (8) in dem zweiten Messzyklus
(M2) eine erste und zumindest eine zweite Messreihe (14) durchgefiihrt werden,
wobei ein Beginn des Aussendens der vorbestimmten Anzahl von Sendesignalen
(8) in der zumindest einen zweiten Messreihe (14) im Vergleich zu der ersten
Messreihe (14) mit einem vorbestimmten zeitlichen Versatz erfolgt.

4.  Verfahren nach Anspruch 3,
dadurch gekennzeichnet, dass
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bei der ersten Messreihe (14) eine erste Anzahl von Sendesignalen (8) und bei der
zumindest einen zweiten Messreihe (14) eine von der ersten Anzahl verschiedene

zweite Anzahl von Sendesignalen (8) ausgesendet wird.

5.  Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass
anhand der Empfangssignale (9) mittels des optoelektonischen Sensors (5) ein
Abstand zwischen dem optoelektonischen Sensor (5) und dem Objekt (3) bestimmt
wird und die Anpassung der Sendesignale (8) durchgefiihrt wird, falls der bestimmte
Abstand einen vorbestimmten Mindestabstand berschreitet.

6. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass
mittels des optoelektronischen Sensors (5) anhand der Empfangssignale (9) eine
Bewegung des Obijekts (3) bestimmt wird und der Aufenthaltsbereich (16) anhand
der bestimmten Bewegung des Objekts (3) bestimmt wird.

7. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass
bei einem von dem Aufenthaltsbereich (16) verschiedenen Bereich des
Winkelbereichs (12) eine Anzahl der Sendesignale (8) in dem zweiten Messzyklus
(M2) im Vergleich zu dem ersten Messzyklus (M1) verringert wird.

8.  Verfahren nach Anspruch 7,
dadurch gekennzeichnet, dass
die Anzahl der Sendesignale (8) in dem Aufenthaltsbereich (16) und in dem von
dem Aufenthaltsbereich (16) verschiedenen Bereich in dem zweiten Messzyklus
(M2) so verandert werden, dass durch das Aussenden vorbestimmte Sendeleistung

unterschritten wird.

9.  Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass
der Aufenthaltsbereich (16) innerhalb eines horizontalen und/oder vertikalen
Winkelbereichs vorgegeben wird.
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10. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass
das Objekt (3) anhand der Empfangssignale (9), welche in dem zweiten Messzyklus
(M2) mit der Empfangseinheit (7) empfangen werden, klassifiziert wird.

11. Optoelektronischer Sensor (5) fir ein Kraftfahrzeug (1), welcher zum Durchfiihren
eines Verfahrens nach einem der vorhergehenden Anspriiche ausgelegt ist.

12.  Optoelektronischer Sensor (5) nach Anspruch 11,
dadurch gekennzeichnet, dass’
der optoelektronische Sensor (5) als Lidar-Sensor oder als Laserscanner
ausgebildet ist.

13. Fahrerassistenzsystem (2) fur ein Kraftfahrzeug (1) mit einem optoelektonischen
Sensor (5) nach Anspruch 11 oder 12.

14. Kraftfahrzeug (1) mit einem Fahrerassistenzsystem (2) nach Anspruch 13.
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X US 5 638 164 A (LANDAU UZI [IL]) 1,2,5,7,
10. Juni 1997 (1997-06-10) 9,10
Zusammenfassung; Abbildungen

Spalte 2, Zeile 27 - Spalte 3, Zeile 28
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* Besondere Kategorien von angegebenen Veréffentlichungen "T" Spétere Veréffept__lichung, die r_1_ach dem internationalen Anmeldedatum
"A" Verdffentlichung, die den allgemeinen Stand der Technik definiert, oder dem Prioritatsdatum verdffentlicht worden ist und mit der
aber nicht als besonders bedeutsam anzusehen ist Anmeldung nicht kollidiert, sondern nur zum Verstéandnis des der
v e . . Erfindung zugrundeliegenden Prinzips oder der ihr zugrundeliegenden
E" frihere Anmeldung oder Patent, die bzw. das jedoch erst am oder nach Theorie angegeben ist

dem internationalen Anmeldedatum versffentlicht worden ist "X" Veréffentlichung von besonderer Bedeutung; die beanspruchte Erfindung

"L" Veréffentlichung, die geeignet ist, einen Prioritatsanspruch zweifelhaft er- kann allein aufgrund dieser Veroéffentlichung nicht als neu oder auf
scheinen zu lassen, oder durch die das Veréffentlichungsdatum einer erfinderischer Tatigkeit beruhend betrachtet werden

anderen im Recherchenbericht genannten Versffentlichung belegt werden myu Versffentlichung von besonderer Bedeutung; die beanspruchte Erfindung
soll oder die aus einem anderen besonderen Grund angegeben ist (wie kann nicht als auf erfinderischer Tatigkeit beruhend betrachtet
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O" Verbffentlichung, die sich auf eine mindliche Offenbarung, ) Versffentlichungen dieser Kategorie in Verbindung gebracht wird und
eine Benutzung, eine Ausstellung oder andere MaBnahmen bezieht diese Verbindung fiir einen Fachmann naheliegend ist
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dem beanspruchten Prioritatsdatum versffentlicht worden ist "&" Versffentlichung, die Mitglied derselben Patentfamilie ist
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Internationales Aktenzeichen

PCT/EP2016/058610

C. (Fortsetzung) ALS WESENTLICH ANGESEHENE UNTERLAGEN

Kategorie®

Bezeichnung der Veréffentlichung, soweit erforderlich unter Angabe der in Betracht kommenden Teile

Betr. Anspruch Nr.

Y
A

DE 199 48 398 Al (MITSUBISHI ELECTRIC CORP
[JP]) 21. Dezember 2000 (2000-12-21)
Zusammenfassung; Abbildungen

Spalte 3, Zeile 8 - Zeile 63

US 2009/273770 Al (BAUHAHN PAUL E [US] ET
AL) 5. November 2009 (2009-11-05)

in der Anmeldung erwdhnt

Zusammenfassung

Absatz [0022]

3,4
1,11-14
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Angaben zu Veroffentlichungen, die zur selben Patentfamilie gehéren

Internationales Aktenzeichen

PCT/EP2016/058610
Im Recherchenbericht Datum der Mitglied(er) der Datum der
angefihrtes Patentdokument Veroffentlichung Patentfamilie Veroffentlichung
US 2005057741 Al 17-03-2005 EP 1515161 Al 16-03-2005
US 2005057741 Al 17-03-2005
US 2006176468 Al 10-08-2006
DE 102010005993 Al 28-07-2011 DE 102010005993 Al 28-07-2011
US 2012044326 Al 23-02-2012
US 5638164 A 10-06-1997 IL 110611 A 10-01-1997
us 5638164 A 10-06-1997
DE 19948398 Al 21-12-2000 DE 19948398 Al 21-12-2000
JP 2000338245 A 08-12-2000
us 6327029 Bl 04-12-2001
US 2009273770 Al 05-11-2009  KEINE
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