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(54) Bezeichnung: Verfahren und Anordnung zur Erfassung von Daten fiir eine Sicherheitsvorrichtung fiir ein

Balancefahrzeug

(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft ein Verfahren
zur Erfassung von Daten flr eine Sicherheitsvorrichtung fiir
ein Balancefahrzeug, wobei mittels mindestens zweier Sen-
soren S' bis S| erfasste fahrerspezifische Daten zusammen
mit mittels mindestens eines weiteren Sensors S’ bis S| er-
fassten fahrzeugspezifischen Daten an eine Datenspeicher-
und Steuereinrichtung Ubermittelt, von dieser gespeichert
und aus diesen Daten statische und/oder dynamische fah-
rer- und/oder fahrzeugspezifische Groften ermittelt werden,
wobei die Sensoren S/, bis S| als Drucksensoren und/oder
optische Sensoren ausgebildet sind. Weiterhin Gegenstand
der Erfindung ist eine Anordnung zur Erfassung von Daten
fur eine Sicherheitsvorrichtung fiir ein Balancefahrzeug, wel-
che dadurch gekennzeichnet ist, dass mindestens zwei Sen-
soren S/ bis Si zur Erfassung fahrerspezifischer sowie min-
destens ein weiterer Sensor S’ bis S) zur Erfassung fahr-
zeugspezifischer Daten mit einer Datenspeicher- und Steu-
ereinrichtung verbunden sind und diese die zeitlich korrelier-
te Erfassung von fahrer- sowie fahrzeugspezifischen Daten
steuert, diese speichert sowie auswertet und aus diesen sta-
tische sowie dynamische GréRen ermittelt.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren sowie ei-
ne Anordnung zur Erfassung von Daten fiir eine Si-
cherheitsvorrichtung fir ein Balancefahrzeug. Fahr-
zeugfuhrer von Balancefahrzeugen wie bspw. Motor-
réadern, Motorrollern, Fahrrédern etc. sind bei Unfal-
len einem deutlich héheren Verletzungsrisiko ausge-
setzt. Insbesondere bei motorgetriebenen Balance-
fahrzeugen ist dieses Risiko erhdht, da Unfélle ge-
wohnlich bei deutlich héheren Geschwindigkeiten
stattfinden.

[0002] Es existieren technische Lésungen, um die
Fahrer derartiger Fahrzeuge aber auch Automobilen
oder anderen KFZ vor, wahrend und nach Unfallen
zu schitzen. Unfélle werden typischerweise von kri-
tischen Situationen eingeleitet. Hier kann eine geeig-
nete technische Lésung diese Situation noch vor dem
Fahrer erkennen und Gegenmalinahmen einleiten.
Ein Beispiel hierfir ist ein Antiblockiersystem.

[0003] Schutzvorrichtungen, die wahrend des Un-
fallverlaufs aktiv werden, bewahren den Fahrer bzw.
Beifahrer vor den unmittelbaren Auswirkungen des
Unfallgeschehens. Beispiele hierflr sind Airbags
oder Schutzbekleidung.

[0004] Die Schutzvorrichtungen erfassen den aktu-
ellen Fahrzeugzustand bei diesen Schutzmalnah-
men Uber einen oder mehrere Sensoren und werden
in der Regel beim Uberschreiten von Grenzwerten
aktiv.

[0005] Mit den Sensoren werden bislang und vor al-
lem bei PKW Parameter wie die Gierrate und/oder
der Gierwinkel, die Nickrate und/oder der Nickwin-
kel, die Wankrate und/oder der Wankwinkel, die Fahr-
zeuggeschwindigkeit, die Fahrzeugbeschleunigung
und/oder die Winkelstellung des Lenkrades erfasst.
Aufbauend auf diesen Daten kann die Bestimmung
der Grenzwerte, deren Uberschreiten zum Auslé-
sen der Schutzvorrichtungen fiihrt, auf verschiede-
nen Wegen erfolgen.

[0006] GemaR der DE 10 2008 047 727 werden die
Grenzwerte unter der Annahme bestimmt, dass es in
einem definierten Zeitintervall, unabhangig vom Fah-
rertypus, zu einer bestimmten Anzahl von kritischen
Situationen, also zu Uberschreitungen der Grenz-
werte, kommen wird. Demnach werden, in Abhan-
gigkeit der gemessenen Ist-Werte von ausgewahlten
Fahrzeugdaten, die Grenzwerte in der Art einer Tole-
ranzschwelle so eingestellt, dass innerhalb eines be-
stimmten Zeitintervalls die statistisch zu erwartende
Anzahl an Grenzwertlberschreitungen eintritt. Somit
werden die Grenzwerte bei einem routinierten Fah-
rer in der Regel héher eingestellt werden kdnnen,
als bei einem Fahranfanger, was im Wesentlichen ei-
ner Anpassung der Schutzvorrichtungen an verschie-
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dene Fahrertypen entspricht. Die dieser Auswertung
zu Grunde liegende statistisch zu erwartende An-
zahl der Grenzwertlberschreitungen, kann sich hin-
sichtlich unterschiedlicher Fahrzeugparameter unter-
scheiden und muss vorab definiert werden.

[0007] In der WO 2008/046744 wird ebenfalls ein
Verfahren zur fahrerspezifischen Einstellung von
fahrdynamischen Werten, insbesondere von Grenz-
werten beschrieben. Dabei erfolgt die Einstellung die-
ser Werte jedoch in einer externen Testumgebung, z.
B. einem Fahrsimulator, in dem der Fahrer verschie-
dene Fahrsituationen absolvieren muss, und nicht im
laufenden Betrieb des Fahrzeugs. Wéhrend der Si-
mulation werden insbesondere Querdynamik-Grenz-
werte, z. B. fUr die Gierrate, die Querbeschleunigung
und/oder den Schwimmwinkel des Fahrzeugs be-
stimmt. Diese werden in einem Regel- bzw. Steuer-
gerat abgespeichert und nachfolgend zur Einstellung
bspw. eines ESP-Systems im Fahrzeug verwendet.
Fir den Fall, dass verschiedene Fahrer gemeinsam
ein Fahrzeug nutzen, kénnen dementsprechend ver-
schiedene Fahrerprofile auf dem Regel- bzw. Steuer-
gerat abgespeichert werden. Die Auswahl des jeweili-
gen Fahrerprofils kann dabei manuell durch den Fah-
rer selbst oder automatisch anhand eines Vergleichs
von gespeicherten und aktuell im Fahrzeug gemes-
senen Daten erfolgen.

[0008] Andere, in Fahrzeugen verbaute Sensoren
dienen dazu, die Fahrzeugelektronik mit Hilfsinfor-
mationen zu versorgen, ohne direkt kritische Gro-
Ren zu uberwachen. Derartige Sensoren sind z.
B. Platzbelegungs- oder Massesensoren, die Infor-
mationen daruber liefern, wie viele Personen das
Fahrzeug benutzen bzw. welche Masse sie aufwei-
sen. Diese Informationen sind insbesondere fir das
korrekte Funktionieren des ABS von Interesse. Die
US 2004/0035630 A1 sieht eine zweiteilige Matte flr
die Sitzbanke von Motorrédern vor. Jedes Teil der
Matte weist dabei Drucksensoren auf, die entweder
angeben sollen, ob der Soziussitz besetzt ist oder
auch Informationen daruber liefern, welche Masse
die Fahrgaste aufweisen. Die gesammelten Informa-
tionen werden dann zur Steuerung des ABS weiter-
verwendet.

[0009] Den aus dem Stand der Technik bekannten
Lésungen zur intelligenten Datenerfassung flr die
Konfiguration bzw. das Auslésen von Sicherheits-
vorrichtungen ist gemein, dass sie fir Automobile
bzw. drei- oder mehrradrige Kraftfahrzeugen (im Fol-
genden: Automobile) ausgelegt sind. Daher sind sie
in der Regel nicht auf Balancefahrzeuge ubertrag-
bar. Auch die jeweilige Reaktion des Fahrzeugs auf
das jeweilige Steuersignal unterscheidet sich grund-
legend. Dies liegt vor allem daran, dass der Fahrer
seinen gesamten Kdérper in den Steuerprozess, des
Balancefahrzeuges, insbesondere durch Gewichts-
verlagerungen, mit einbezieht. Die dabei anfallen-
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den Daten sind weitaus komplexer und schwieriger
erfassbar, als es bspw. der Einschlagwinkel eines
Lenkrades ist. Inwieweit das Balancerad der Ge-
wichtsverlagerung des Fahrers folgt bzw. damit das
gewlnschte Fahrverhalten erzielt wird, ist im Ver-
gleich zu Automobilen ebenfalls nur schwierig zu er-
fassen.

[0010] Die Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist
es daher, die Nachteile des Standes der Technik zu
Uberwinden und ein Verfahren sowie eine Anordnung
zur Datenerfassung fiir eine Sicherheitsvorrichtung
fur Balancefahrzeuge vorzuschlagen. Die erfassten
Daten sollen dabei zur Verwendung in einer Sicher-
heitsvorrichtung eines Balancefahrzeuges geeignet
sein und bevorzugt der Auslésung einer Schutzvor-
richtung oder zur Bereitstellung von Hilfsinformatio-
nen fiir andere Fahrzeugsysteme dienen.

[0011] Erfindungsgemal wird diese Aufgabe geldst
durch ein Verfahren gemaf Anspruch 1 und eine An-
ordnung gemaf Anspruch 10. Bevorzugte Weiterbil-
dungen sind Gegenstand der jeweils riickbezogenen
Unteranspriiche.

[0012] Bei dem erfindungsgemafien Verfahren wer-
den mittels mindestens zweier Sensoren S/ bis S|
fahrerspezifische Daten erfasst und an eine Daten-
speicher- und Steuereinrichtung ubermittelt. Fahrer-
spezifische Daten sind solche, die eine Eigenschaft
oder ein Steuersignal des Fahrers charakterisieren,
die einen Einfluss auf das Fahrverhalten des Balan-
cerades haben. Derartige Eigenschaften sind bspw.
das Gewicht oder der Schwerpunkt des Fahrers und
derartige Steuersignale sind bspw. Gewichtsverlage-
rungen und vom Fahrer gezielt auf die Seite oder die
Fuldrasten des Balancerades applizierte Driicke. Bei
den Sensoren handelt es sich bevorzugt um Druck-
sensoren und/oder optische Sensoren.

[0013] Im erfindungsgemalen Verfahren werden
mittels mindestens eines weiteren Sensors S bis
Sifahrzeugspezifische Daten erfasst und ebenfalls
an die Datenspeicher- und Steuereinrichtung Uber-
mittelt. Fahrzeugspezifische Daten sind dabei sol-
che, die Eigenschaften des Balancefahrzeuges, die
einen Einfluss auf das Fahrverhalten desselben ha-
ben, oder das Fahrverhalten des Balancerades selbst
charakterisieren.

[0014] Die Datenspeichereinrichtung speichert alle
Daten kontinuierlich, zyklisch oder periodisch fir ei-
nen bestimmten Zeitraum entweder in Form eines
Dauer- oder eines Ringspeichers, wobei bei letzte-
rem die Daten periodisch durch neue Daten uUber-
schrieben werden. Die Steuereinrichtung ermittelt an-
schlieRend aus diesen Daten statische und/oder dy-
namische fahrer- und fahrzeugspezifische Groé3en.
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[0015] Im Sinne der Erfindung werden dabei unter
statischen GroRen solche verstanden, die sich wah-
rend der Benutzung eines Balancerades unter nor-
malen Umstanden und innerhalb eines bestimmten
Toleranzbereiches nicht &ndern. Dies trifft seitens der
fahrerspezifischen Daten insbesondere auf das Ge-
wicht des Fahrers und dessen Verteilung auf der Sitz-
bank beim Stillstand des Balancerades zu. Bei der
bevorzugten Verwendung von optischen Sensoren
kann ebenfalls die Sitzhéhe des Fahrers beim Still-
stand des Balancerades als eine statische Grole er-
mittelt werden. Bei den fahrzeugspezifischen Daten
zahlt bspw. der Reifendruck als eine statische Grolie.

[0016] Unter dynamischen GréRen werden im Sin-
ne der Erfindung solche verstanden, die sich wah-
rend der Benutzung eines Balancerades unter nor-
malen Umstanden regelmafig &ndern und deren Ver-
anderungen fiir das Fahrverhalten des Balancerades
von Bedeutung sind. Seitens der fahrerspezifischen
Grolen handelt es sich dabei insbesondere um die
Gewichtsverteilung, die Bewegung und die Schwer-
punktlage des Fahrers. Bei den fahrzeugspezifischen
Daten handelt es sich dabei um Werte wie die Ge-
schwindigkeit, die Beschleunigung und den Rollwin-
kel des Balancerades. Bei der bevorzugten Verwen-
dung von optischen Sensoren kénnen ebenfalls die
Veranderungen von Position und Haltung des Fah-
rers auf dem Balancerad bestimmt werden.

[0017] Zur Ermittlung der fahrer- und den fahrzeug-
spezifischen GréRen aus den erfassten Daten wer-
den statistische oder andere numerische Verfahren
angewandt. Aus den erfassten Daten einer Sensor-
verteilung kann so bspw. ein Scharmittel bestimmt
werden, um so den durchschnittlich auf einen be-
stimmten Bereich der Sitzbank ausgeiibten Druck zu
ermitteln. Weiterhin kann aus den zu verschiedenen
Zeiten von einem Sensor erfassten Daten ein Zeit-
mittel gebildet werden, um so den wéhrend einer be-
stimmten Zeit durchschnittlich auf die Sitzbank aus-
gelbten Druck zu ermitteln. Die Zeitverlaufe gemes-
sener Daten kénnen weiterhin genutzt werden, um
andere Grolen daraus abzuleiten oder die Entwick-
lung der gemessenen Daten zu extrapolieren. So
kénnen aus den erfassten Daten GréRen ermittelt
werden, die anschaulich und aussagekraftig genug
sind, um einer weiteren Auswertung zu Grunde ge-
legt zu werden.

[0018] Die Erfassung der fahrer- und fahrzeugspe-
zifischen Daten erfolgt bevorzugt in einem belie-
big einstellbaren, regelméaRig wiederholten Messin-
tervall. Aus diesen Daten kann dann der Verlauf der
fahrer- als auch fahrzeugspezifischen GréRen, ins-
besondere der dynamischen, bestimmt werden. Um
eine Korrelation dieser Groflen zu ermoglichen, er-
folgt die Messung von fahrer- als auch fahrzeugspezi-
fischen Daten dabei bevorzugt gleichzeitig oder kurz
aufeinander folgend.
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[0019] Die statischen fahrerspezifischen GréRen
sind fur die Korrelation mit den fahrzeugspezifischen
Daten von untergeordneter Bedeutung. Sie dienen
vor allem als Referenzwerte, die eine qualitative Be-
wertung der gemessenen dynamischen fahrerspezi-
fischen Grélen erst ermdglichen. Um bspw. die Wir-
kung von Anderungen der Gewichtsverteilung oder
der Schwerpunktlage des Fahrers auf das Fahrver-
halten des Balancerades abschatzen bzw. mit den
gemessenen fahrzeugspezifischen Daten auf sinn-
volle Art und Weise in Beziehung setzen zu kdn-
nen, ist es wesentlich, die Gewichtsverteilung oder
Schwerpunktlage des Fahrers im Stillstand des Ba-
lancerades zu kennen. Die statischen fahrerspezifi-
schen Werte werden daher regelmafig aus Daten
ermittelt, die zu einem Zeitpunkt erfasst wurden, an
dem die fahrzeugspezifischen Daten einen Stillstand
des Fahrzeuges indizierten.

[0020] Die dynamischen fahrerspezifischen GréRen
charakterisieren hingegen den Fahrstil des Fahrers
als die von ihm abgegebenen Steuersignale, da sie
den zeitlichen Verlauf von dessen Gewichtsvertei-
lung, Position, Bewegung und Schwerpunktlage dar-
stellen. Diese Grdlen sind als die vom Fahrer abge-
gebenen Steuersignale fir die Steuerung eines Ba-
lancefahrzeugs von besonderer Bedeutung. Das Vor-
liegen einer bestimmten Druckverteilung des Fahrers
auf der Sitzbank allein, ist in der Regel schon aus-
reichend, um sicher auf ein bestimmtes Steuersignal
des Fahrers bzw. ein bestimmtes von diesem geplan-
tes Fahrmandver zu schlief3en. So ist bspw. das In-
itieren einer Rechtskurve bei einem Balancerad mit
einer charakteristischen Abfolge der Druckverteilung
auf der Sitzbank verbunden. Auf ebenso charakte-
ristische Weise andern sich die Schwerpunktvertei-
lung sowie die Position des Fahrers. Werden dartber
hinaus, wie bevorzugt, zuséatzlich optische Senso-
ren verwendet, kdnnen weitere Rlckschlisse aus der
Haltung des Fahrers gezogen werden. Durch die Er-
mittlung der dynamischen fahrerspezifischen GréRen
kann so mit hoher Sicherheit auf die vom Fahrer aus-
geubten Steuerimpulse zur Einflussnahme auf das
Fahrverhalten des Balancerades geschlossen wer-
den.

[0021] Besonders bevorzugt ist eine Charakterisie-
rung des Fabhrstils des Fahrers durch einen Vergleich
von definierten Gewichtsverteilungsmustern mit der
ermittelten Gewichtsverteilung des Fahrers. Bei den
definierten Gewichtsverteilungsmustern handelt es
sich dabei um auf wesentliche Merkmale reduzier-
te Gewichtsverteilungen, die typischerweise bei be-
stimmten Fahrsituationen auftreten. Weist die tat-
séchlich beim Fahrer gemessene Gewichtsverteilung
diese wesentlichen Merkmale auf, kann mit hoher Si-
cherheit auf das Vorliegen der jeweiligen Fahrsituati-
on geschlossen werden.
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[0022] Die dynamischen fahrzeugspezifischen Gro-
Ren charakterisieren zur gleichen Zeit den Ist-Zu-
stand des Balancerades im Raum als die tats&chlich
erfolgte Antwort auf die Steuersignale des Fahrers
und charakterisieren somit eine bestimmte Fahrsitua-
tion des Balancerades. So ist bspw. eine Geschwin-
digkeitserhdhung bei einer Kurvenfahrt mit gleichblei-
bendem Radius bei einem Balancerad zwangslaufig
mit einem ebenfalls grofReren Rollwinkel verbunden.
Aus der Zusammenschau dieser GréRen ergibt sich
somit ein identifizierbares Muster flr eine solche Kur-
venfahrt, ahnliches gilt fur beliebige andere Fahrsi-
tuationen. Von besonderer Bedeutung fiir die Cha-
rakterisierung der Fahrsituation sind die Geschwin-
digkeit, die Beschleunigung und der Rollwinkels, da
allein mit diesen die Charakterisierung eines Grof3-
teils von typischen Fahrsituationen eines Balancera-
des mdglich ist.

[0023] Durch die Korrelation von fahrzeug- und fah-
rerspezifischen Grolien ergibt sich somit fir ein Ba-
lancerad Uberraschend und erstmals die Mdglichkeit
einer Charakterisierung des Fahrertyps und dessen
typischen Fahrstils in einer bestimmten Fahrsituation.
Insbesondere kann ermittelt werden, welche Input-
Signale in Form von Gewichts-, Schwerpunkts- oder
Positionsverlagerungen des Fahrers regelmaRig wel-
che Fahrsituationen herbeifihren oder mit welchen
Input-Signalen der Fahrer regelmafig auf bestimm-
te fremddeterminierte Fahrsituationen reagiert. Diese
Korrelation der GréRen kann vorteilhaft fiir verschie-
dene Zwecke genutzt werden. Vorteilhaft ist ein Ein-
satz der so gewonnenen Charakterisierung zu Schu-
lungszwecken, um bspw. einem Fahrschuler von die-
sem falsch durchgefihrte Bewegungsablaufe sowie
deren Folgen aufzuzeigen. Die aus den erfindungs-
gemal erfassten Daten gewonnene Charakterisie-
rung des typischen Fahrstils eines Fahrers kann wei-
terhin vorteilhaft zum Erkennen eines Abweichens
von diesem Fahrstil genutzt werden. Auf diese sowie
andere Art kdnnen die erfassten Daten sowie die kor-
relierten GroRen fur eine Sicherheitsvorrichtung ei-
nes Balancerades Verwendung finden.

[0024] Besonders bevorzugt erfolgt eine Charakteri-
sierung des Fahrertyps anhand des Vergleiches der
in einer bestimmten Fahrsituation gemessenen Ge-
wichtsverteilung mit fir diese Fahrsituation typischen
Gewichtsverteilungsmustern. Dazu wird bevorzugt
zunachst eine Fahrsituation anhand der in dieser Si-
tuation zu erwartenden fahrzeugspezifischen Daten
definiert. Besonders bevorzugt wird die Fahrsituati-
on Kurvenfahrt durch Uberschreiten einer bestimm-
ten Mindestgeschwindigkeit sowie eines bestimmten
Rollwinkels definiert. Zur Charakterisierung des Fah-
rertyps werden dann nur solche fahrerspezifischen
Daten genutzt, die mit fahrzeugspezifischen Daten,
die einer bestimmten Fahrsituation, bspw. ,Kurven-
fahrt* zugerechnet werden kénnen, zeitlich korrelie-
ren. Da eine Kurvenfahrt eine bestimmte Zeit andau-
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ert, kann es sich dabei je nach Messintervall um eine
Vielzahl von fahrerspezifischen Daten handeln.

[0025] Die aus den wahrend der jeweiligen Fahr-
situation, bspw. ,Kurvenfahrt’, erfassten Daten ge-
wonnenen fahrerspezifischen Groflen werden nun
mit verschiedenen fir diese Fahrsituation typischen
MustergréfRen verglichen. Besonders bevorzugt wird
die wéhrend der Fahrsituation erfasste Gewichtsver-
teilung des Fahrers mit fur diese Situation typischen
Gewichtsverteilungsmustern verglichen. Bei diesen
Mustern handelt es sich um abstrahierte Merkmale,
die eine Gewichtsverteilung in der jeweiligen Fahrsi-
tuation typischerweise aufweisen kann. Bei der Fahr-
situation ,Kurvenfahrt* wird bspw. zwischen drei ver-
schiedenen Fahrstilen unterschieden; die jeweiligen
Gewichtsverteilungsmuster wirden dann Merkmale
enthalten, die eindeutig einem der drei Stile zugeord-
net werden kénnen. Bei den drei Fahrstilen der Kur-
venfahrt handelt es sich insbesondere um das soge-
nannte ,Legen®, ,Driicken und ,Hanging-off‘. Jeder
dieser Stile kann durch ein typisches Gewichtsvertei-
lungsmuster charakterisiert werden.

[0026] Die wahrend der jeweiligen Fahrsituation ge-
messenen Gewichtsverteilungen werden nun mit den
fur diese Situation vorliegenden Gewichtsverteilungs-
mustern verglichen und jeweils einem dieser Muster
zugeordnet. Somit ergibt sich eine Verteilung, wie oft
der Fahrer wahrend einer bestimmten Fahrsituation
jeweils einen der fur diese Situation typischen Fahr-
stile aufwies. Fir die Kurvenfahrt kénnte bspw. ermit-
telt werden, wie lange der Fahrer wahrend der Kur-
venfahrt den Fahrstil ,Legen®, ,Driicken® oder ,Han-
ging-off* innehatte. Anhand dieser Verteilung erfolgt
anschlieBend eine Charakterisierung des Fahrertyps.

[0027] Bei der Charakterisierung des Fahrertyps an-
hand der Haufigkeitsverteilung bestimmter Fahrstile
wahrend einer Kurvenfahrt kann entweder aus der
reinen Haufigkeit der einzelnen Stile oder aus de-
ren Kombination bzw. Abfolge auf den Fahrertyp ge-
schlossen werden. In der Fahrsituation ,Kurvenfahrt*
bspw. lasst der Fahrstil ,Legen® auf einen Fahranfan-
ger, der Stil ,,Dricken® auf einen gelbten und der Stil
“Hanging-off‘ auf einen versierten Fahrer schliel3en.
Anhand des Vorliegens der einzelnen Stile wahrend
der Kurvenfahrt kann somit direkt auf den Fahrertyp
geschlossen werden. In Abhangigkeit von der Dau-
er des Auftretens der Fahrstile wahrend der Kurven-
fahrt kann auch auf Mischformen von Fahrertypen ge-
schlossen werden. Dies kann bspw. durch einen Sco-
rewert erreicht werden, mit der das Fahrvermdgen ei-
nes Fahrers auf einer Skala von 0 bis 10 charakteri-
siert wird. Dieser Scorewert kann bspw. anhand der
Haufigkeitsverteilung der einzelnen Stile wahrend der
Fahrsituation bestimmt werden.

[0028] Die Charakterisierung des Fahrertyps bzw.
des typischen Fahrstils eines Fahrers kann eben-
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falls bevorzugt auf zwei weitere Arten erfolgen. Zum
einen kdénnen aus den korrelierten fahrzeug- sowie
fahrerspezifischen GréRen Grenzwerte ermittelt wer-
den, deren Uberschreiten das Auslésen einer Sicher-
heitsvorrichtung bewirkt. Beispielsweise kann ermit-
telt werden, bis zu welchem Rollwinkel ein Fahrer ein
Balancerad bei einer bestimmten Geschwindigkeit
normalerweise absenkt. Wird dieser Wert Uberschrit-
ten fuhrt dies zum Ausldsen einer Schutzvorrichtung
bspw. eines Airbag-Systems. Eine weitere Moglich-
keit besteht darin, dass Wertetabellen oder Daten-
felder angelegt werden, in denen bestimmte fahrer-
und fahrzeugspezifische GréRen miteinander korre-
liert werden. Dies entspricht einer weitlaufigen Daten-
basis, die das typische Fahrverhalten eines Fahrers
charakterisiert. Dies hat den Vorteil, dass die Kor-
relation von bestimmten fahrer- und fahrzeugspezifi-
schen Grofien nicht auf einen einzigen Wert oder ein
einziges Verhaltnis reduziert werden muisste, wie bei
einem Grenzwert.

[0029] Die erfindungsgemale Erfassung von fahrer-
und fahrzeugspezifischen Daten sowie die bevorzug-
te Art der Korrelation der daraus bestimmten Grof3en
kann sowohl in einem Simulator als auch wahrend
der Nutzung eines Balancerades erfolgen. Mit einem
Simulator kann ein Fahrer gezielt und wiederholt in
bestimmte definierte Fahrsituationen gebracht wer-
den, die er meistern muss. Dies bietet sich an, wenn
die Erfassung der Daten sowie die Ermittlung der
korrelierten Gré3en der Bestimmung von Grenzwer-
ten fiir eine Sicherheitsvorrichtung fir ein Balancerad
dienen soll. Diese kénnten dabei aufgrund der Re-
produzierbarkeit identischer Fahrsituationen mit ho-
her statistischer Sicherheit ermittelt werden.

[0030] Erfolgt die Erfassung der Daten sowie die
Korrelation der GréRen wahrend der Benutzung ei-
nes Balancerades, ist insbesondere das Anlegen von
Wertetabellen als Grundlage flr eine Sicherheitsvor-
richtung fur ein Balancerad vorteilhaft. Bei dem Anle-
gen einer solchen Tabelle kdnnen schlieBlich aulere
Umstéande, wie bspw. Strallenverhaltnisse oder tber-
héhte Kurven, Bertcksichtigung finden, indem die in
diesen Fahrsituationen ermittelten Werte in die Ta-
belle aufgenommen werden. Um die Datenbasis den-
noch klein zu halten, werden dabei bevorzugt nur sol-
che GroRen aufgenommen die in einer gewissen Zeit
mit einer gewissen Haufigkeit ermittelt werden. Eine
Abweichung des Fahrers von seinem typischen Fahr-
stil und damit mdglicherweise eine kritische Situation,
wird dann durch die hinreichende Abweichung aktuell
erfasster Daten bzw. daraus ermittelter Gréen von
allen in der Tabelle gespeicherten Wertepaaren cha-
rakterisiert.

[0031] Ein weiterer Gegenstand der Erfindung ist ei-
ne Anordnung zur Erfassung von Daten fir eine Si-
cherheitsvorrichtung.
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[0032] Diese Anordnung umfasst dabei mindestens
zwei Sensoren S! bis Si zur Erfassung fahrer-
spezifischer Daten, insbesondere das Gewicht, die
Gewichtsverteilung, die Position sowie die Schwer-
punktlage des Fahrers. Weiterhin umfasst die An-
ordnung mindestens einen Sensor S bis S/ zur Er-
fassung fahrzeugspezifischer Daten, insbesondere
die Geschwindigkeit, die Beschleunigung sowie den
Rollwinkel des Balancerades. Die mindestens zwei
Sensoren sowie der mindestens eine Sensor zur Er-
fassung fahrzeugspezifischer Daten sind dabei mit
einer Datenspeicher- und Steuereinrichtung verbun-
den, die ebenfalls Bestandteil der erfindungsgema-
Ren Anordnung ist. Durch diese wird die zeitlich kor-
relierte Erfassung von fahrer- sowie fahrzeugspezifi-
schen Daten gesteuert sowie die erfassten Daten ge-
speichert und ausgewertet. Aus diesen Daten wer-
den mittels der Datenspeicher- und Steuereinrich-
tung statische sowie dynamische fahrer- und fahr-
zeugspezifische GroRen ermittelt. Die Verbindung
der in der Anordnung enthaltenen Sensoren kann da-
bei mittels geeigneter Datenkabel oder kabellos er-
folgen.

[0033] Bei den Sensoren zur Erfassung der fahrer-
spezifischen Daten handelt es sich bevorzugt um
Drucksensoren und/oder optische Sensoren. In einer
besonders bevorzugten Ausgestaltung sind mindes-
tens zwei Drucksensoren in die Sitzbank des Balan-
cerades integriert oder auf dieser angebracht. Eben-
so ist eine Positionierung von Drucksensoren an den
Seiten des Balancerades an den Anpressflachen der
Innenschenkel des Fahrers, auf den Fulrasten, an
den Handgriffen oder im Auflagebereich des Ober-
kérpers des Fahrers bei Hochgeschwindigkeitsfahr-
ten. Weiterhin bevorzugt sind die mindestens zwei
Drucksensoren in eine Drucksensormatte integriert,
wobei eine Drucksensormatte in der Regel mehrere
Hundert, zumindest mehrere Dutzend Drucksenso-
ren aufweist, die rasterformig in einer flexiblen Flache
angelegt sind. Eine Sensormatte eignet sich daher
besonders fir eine Integration von Drucksensoren in
die Sitzbank eines Balancerades. Diese Sensormat-
te ist bevorzugt in den Fahrersitz des Balancerades
integriert oder auf diesem angebracht. Ebenfalls be-
vorzugt ist eine Unterteilung der Drucksensormatte in
verschiedene Bereiche, wobei diese Unterteilung ei-
ne spatere Auswertung der erfassten Daten, bspw.
hinsichtlich der Anzahl der Fahrer erleichtert.

[0034] Werden zur Erfassung der fahrerspezifischen
Daten optische Sensoren verwendet, sind diese be-
vorzugt im Bereich des Lenkers des Balancerades
positioniert und entgegen der Ublichen Fahrrichtung
des Balancerades ausgerichtet. Diese Position er-
laubt vorzugsweise eine optische Erfassung von der
Position und Haltung des Fahrers. In einer weiter-
hin bevorzugten Ausfiihrungsform kann mit den opti-
schen Sensoren die Lage von Zielmarkern bestimmt
werden. Dabei kann es sich bspw. um Infrarotem-
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itter handeln, die sich in oder an der Bekleidung
oder dem Helm des Fahrers befinden. Dies erlaubt
vorteilhaft auch bei schlechten optischen Verhaltnis-
sen wie starkem Gegen- oder Streulichtlicht eine ge-
naue Erfassung der Kontur des Fahrers. Sind sowohl
optische Sensoren als auch Drucksensoren in der
Anordnung enthalten, korreliert die Datenspeicher-
und Steuereinrichtung die Erfassung von fahrerspe-
zifischen Daten durch die optischen Sensoren vor-
zugsweise mit der Datenerfassung durch die Druck-
sensoren sowie durch den mindestens einen weite-
ren Sensor. In einer ebenfalls bevorzugten Ausfuh-
rungsform der erfindungsgeméafien Anordnung wird
eine On-Board-Kamera als optischer Sensor zur Er-
fassung fahrerspezifischer Daten eingesetzt, die sich
bevorzugt im Bereich des Lenkers, bzw. der Steuer-
einrichtung des Balancerades befindet.

[0035] Bei dem mindestens einen Sensor zur Erfas-
sung der fahrzeugspezifischen Daten handelt es sich
bevorzugt um Drehzahlmesser, gyroskopische Sen-
soren, Luftdruckmesser, Drehwinkelsensoren, in Hy-
draulikzylinder integrierte Positionssensoren, Tacho-
graphen und/oder optische Sensoren. Diese Senso-
ren sind vorzugsweise so am Balancerad montiert,
dass eine sichere und stdérungsfreie Messung der
jeweiligen fahrzeugspezifischen Daten gewahrleistet
ist.

[0036] Weiterer Gegenstand der Erfindung ist die
Verwendung einer Drucksensormatte in einem Ver-
fahren geman den Ansprichen 1 bis 9.

[0037] Weiterhin Gegenstand der Erfindung ist eine
Verwendung einer Drucksensormatte in einer Anord-
nung gemaf den Ansprichen 10 bis 14.

[0038] Im Folgenden wird eine bevorzugte Ausfih-
rungsform der Erfindung anhand eines Ausfiihrungs-
beispiels und von Abbildungen erlautert. Dabei zei-
gen:

[0039] Fig. 1: schematische Darstellung des Ge-
wichtsverteilungsmusters fir den Fahrstil ,Legen®
in der Fahrsituation ,Rechts-Kurvenfahrt“ (Bereiche
niedrigen Drucks — horizontal schraffiert; Bereiche
mittleren Drucks — vertikal schraffiert; Bereiche hohen
Drucks — kreuzférmig schraffiert)

[0040] Fig. 2: schematische Darstellung des Ge-
wichtsverteilungsmusters fir den Fahrstil ,Dricken®
in der Fahrsituation ,Rechts-Kurvenfahrt* und* (Be-
reiche niedrigen Drucks — horizontal schraffiert; Be-
reiche mittleren Drucks — vertikal schraffiert; Bereiche
hohen Drucks — kreuzférmig schraffiert)

[0041] Fig. 3: schematische Darstellung des Ge-
wichtsverteilungsmusters fir den Fahrstil ,Hanging-
offin der Fahrsituation ,Rechts-Kurvenfahrt” “(Berei-
che niedrigen Drucks — horizontal schraffiert; Berei-
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che mittleren Drucks — vertikal schraffiert; Bereiche
hohen Drucks — kreuzférmig schraffiert).

[0042] Der Fahrersitz eines Motorrades des Typs
BMW R1200GS wurde mit einer Drucksensormatte
der Firma TekScan ausgerustet, die 32 x 32 matrixar-
tig angeordnete Drucksensoren enthélt. Diese Sen-
sormatte wurde vollflachig auf die Oberflache des
Fahrersitzes aufgebracht. Mittels der Drucksensor-
matte wurde die Gewichtsverteilung des Fahrers auf
der Sitzbank wahrend einer 20-minutigen Fahrt Gber
eine Teststrecke erfasst. Diese Daten wurden mit ei-
ner Rate von 100 Hz auf einem Datenrekorder ge-
speichert. Weiterhin war eine auf den Fahrer gerich-
tete On-Board-Kamera auf dem Motorrad befestigt,
mit der die Position des Fahrers wahrend der Test-
fahrt mit einer Bildrate von 100 fps erfasst und eben-
falls auf dem Datenrekorder gespeichert wurde.

[0043] Weiterhin wurden die fahrzeugspezifischen
Daten Geschwindigkeit und Beschleunigung des Mo-
torrades wahrend der Fahrt mittels Raddrehzahlsen-
soren erfasst. Gleichzeitig wurde der Rollwinkel mit-
tels zweier beidseitig am Motorrad angebrachten La-
sersensoren ermittelt. Die fahrzeugspezifischen Da-
ten wurden mit einer Rate von 100 Hz erfasst und auf
dem Datenrekorder gespeichert.

[0044] Die zeitsynchron erfassten fahrer- und fahr-
zeugspezifischen Daten wurden anschlieffend hin-
sichtlich drei verschiedener Fahrsituationen, ndmlich
.Kurvenfahrt®, Jkonstante Geradeausfahrt und ,be-
schleunigte Geradeausfahrt* ausgewertet, wobei im
Folgenden nur auf die Auswertung der Fahrsituatio-
nen ,Kurvenfahrt‘ eingegangen wird.

[0045] Die Einordnung der gemessenen Daten zu
den jeweiligen Fahrsituationen erfolgte anhand der
fahrzeugspezifischen Daten. Der Fahrsituation ,Kur-
venfahrt® wurden all die Daten zugeordnet, die zu ei-
nem Zeitpunkt erfasst wurden, zu dem mittels der
Lasersensoren ein Rollwinkel im Bereich —35° bis
+35° sowie mittels der Raddrehzahlsensoren eine
Geschwindigkeit von Uber 5 km/h erfasst wurde. Es
ergab sich, dass wahrend der 20-mindtigen Testfahrt
insgesamt 70 Kurvenfahrten stattgefunden hatten.

[0046] Die wahrend der so definierten Kurvenfahrten
erfassten fahrerspezifischen Daten wurden dann hin-
sichtlich des Fahrstils untersucht. Dazu wurden die
mittels der Drucksensormatte aufgezeichneten Ge-
wichtsverteilungen mit zu den drei Fahrstilen ,Legen®,
,Dricken* und ,Hanging-off* gehérenden Gewichts-
verteilungsmustern verglichen. Die Gewichtsvertei-
lungsmuster sind dabei formatgleich zu den gemes-
senen Daten, jedoch auf die typischen Merkmale der
jeweiligen Fahrstile reduziert.

[0047] Dazu wurden die mittels der Drucksensor-
matte erfassten Daten in vier 16 x 16 Sensoren um-
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fassende Quadranten unterteilt. Je nachdem in wel-
chen Quadranten die Maxima der Gewichtsvertei-
lungen fielen und anhand eines Vergleichs der in
den einzelnen Quadranten integrierten Gesamtdri-
cke wurden die erfassten Gewichtsverteilungen den
einzelnen Fahrstilen zugeordnet.

[0048] Die Gewichtsverteilungsmuster der einzelnen
Fahrstile sind in den Fig. 1-Fig. 3 fiir eine Rechtskur-
ve schematisch dargestellt.

[0049] Die in Fig. 1 gezeigte schematische Darstel-
lung des Gewichtsverteilungsmusters fur den Fahrstil
.Legen® ist dabei durch die im Vergleich zu den an-
deren Fahrstilen gréoRte Gesamtauflageflache, durch
ein Druckmaximum im vierten Quadranten sowie
durch ein gleichmaRige Druckverteilung in allen vier
Quadranten charakterisiert.

[0050] Die in Fig. 2 gezeigte schematische Darstel-
lung des Gewichtsverteilungsmusters fur den Fahrstil
~Dricken® ist dabei durch die im Vergleich zu den an-
deren Fahrstilen durch ein Druckmaximum im dritten
Quadranten sowie eine ungleichmafige Druckvertei-
lung mit einem Druckminimum im 2. Quadranten cha-
rakterisiert.

[0051] Die in Fig. 3 gezeigte schematische Darstel-
lung des Gewichtsverteilungsmusters fir den Fahr-
stil ,Hanging-off* ist dabei durch die im Vergleich zu
den anderen Fahrstilen kleinste Gesamtauflagefla-
che, durch ein Druckmaximum im vierten Quadranten
sowie durch ein ungleichmaRige, mafigeblich auf den
ersten und dritten Quadranten beschrankte Druck-
verteilung charakterisiert.

[0052] Die Auswertung der Gewichtsverteilungen er-
gab, dass der Fahrer wahrend 83% der Kurvenfahr-
ten den Fahrstil ,Hanging-off, wahrend 13% der Kur-
venfahrten den Fahrstil ,Driicken® und in 4% der Kur-
venfahrten den Fahrstil ,Legen® verwendete. Anhand
eines Schlissels wurde aus dieser Verteilung ein
Scorewert von 8,2 von mdglichen 10 Punkten ermit-
telt; somit handelt es sich um einen versierten Fahrer.
Diese Information kann im Folgenden einer Sicher-
heitsvorrichtung flir Balancefahrzeuge als Ausgangs-
wert Ubertragen und dort zur Bestimmung wann der
Fahrer sich in einer kritischen Situation befindet, ge-
nutzt werden.
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Patentanspriiche

1. Verfahren zur Erfassung von Daten fur eine Si-
cherheitsvorrichtung fiir ein Balancefahrzeug,
dadurch gekennzeichnet, dass
mittels mindestens zweier Sensoren S bis Si er-
fasste fahrerspezifische Daten zusammen mit mit-
tels mindestens eines weiteren Sensors S! bis S/ er-
fassten fahrzeugspezifischen Daten an eine Daten-
speicher- und Steuereinrichtung Ubermittelt, von die-
ser gespeichert und aus diesen Daten statische und/
oder dynamische fahrer- und/oder fahrzeugspezifi-
sche GréRen ermittelt werden, wobei die Sensoren
S/, bis Si als Drucksensoren und/oder optische Sen-
soren ausgebildet sind.

2. Verfahren nach einem der Anspriiche 1, dadurch
gekennzeichnet, dass aus den mittels der Sensoren
S bis Si erfassten Daten statische und/oder dyna-
mische fahrerspezifische Grofien ermittelt und diese
gespeichert sowie ausgewertet werden und aus den
mittels des mindestens einen weiteren Sensors S! bis
S erfassten Daten statische und/oder dynamische
fahrzeugspezifische GréRen ermittelt und diese ge-
speichert sowie ausgewertet werden.

3. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 und 2,
dadurch gekennzeichnet, dass eine Erfassung von
fahrer- und fahrzeugspezifischen Daten wiederholt
erfolgt, wobei die Messungen gleichzeitig oder kurz
hintereinander erfolgen und eine Korrelation der ge-
messenen fahrer- und fahrzeugspezifischen Daten
erfolgt.

4. Verfahren nach einem der vorangehenden An-
spriche, dadurch gekennzeichnet, dass die stati-
schen fahrerspezifischen GréRRen aus den Daten er-
mittelt werden, die zu einem Zeitpunkt erfasst wur-
den, der mit einem Zeitpunkt korreliert, zu dem fahr-
zeugspezifische Daten ermittelt wurden, die einen
Stillstand des Fahrzeuges anzeigen.

5. Verfahren nach einem der vorangehenden
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass anhand
der fahrzeugspezifischen GréRRen, bevorzugt der Ge-
schwindigkeit, der Beschleunigung und/oder des
Rollwinkels, eine Charakterisierung der Fahrsituation
erfolgt.

6. Verfahren nach einem der vorangehenden An-
spriiche, dadurch gekennzeichnet, dass anhand der
fahrerspezifischen Gréfien, bevorzugt der Position,
der Bewegung und/oder der Schwerpunktlage, eine
Charakterisierung des Fahrstils erfolgt.

7. Verfahren nach einem der vorangehenden An-
spriche, dadurch gekennzeichnet, dass anhand des
Vergleichs von Gewichtsverteilungsmustern mit der
ermittelten Gewichtsverteilung eines Fahrers eine
Charakterisierung des Fahrstils erfolgt.
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8. Verfahren nach einem der vorangehenden
Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass durch
die Korrelation der fahrer- und fahrzeugspezifischen
GrolBen Scorewerte und/oder Grenzwerte und/oder
Wertetabellen erzeugt werden, die eine Charakteri-
sierung des Fahrertyps erméglichen.

9. Verfahren nach einem der vorangehenden An-
spriche, dadurch gekennzeichnet, dass die Erfas-
sung von fahrer- sowie fahrzeugspezifischen Daten
in einem Simulator oder wahrend der Fahrt mit einem
Balancerad erfolgt.

10. Anordnung zur Erfassung von Daten fur eine
Sicherheitsvorrichtung fur ein Balancefahrzeug, da-
durch gekennzeichnet, dass mindestens zwei Sen-
soren S' bis Si zur Erfassung fahrerspezifischer so-
wie mindestens ein weiterer Sensor S’ bis S} zur Er-
fassung fahrzeugspezifischer Daten mit einer Daten-
speicher- und Steuereinrichtung verbunden sind und
diese die zeitlich korrelierte Erfassung von fahrer- so-
wie fahrzeugspezifischen Daten steuert, diese spei-
chert sowie auswertet und aus diesen statische so-
wie dynamische GroRRen ermittelt.

11.  Anordnung nach Anspruch 10, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Sensoren S/, bis S| als Druck-
sensoren und/oder optische Sensoren ausgebildet
sind und in den Fahrersitz des Balancerades, den
Beifahrersitz, Teile der Verkleidung, die Fulrasten
und/oder den Lenker integriert oder auf diesen Bau-
gruppen angebracht sind.

12. Anordnung nach einem der Anspriiche 10 und
11, dadurch gekennzeichnet, dass die Sensoren SJ'1
bis Si als Drucksensoren flachig angeordnet und/
oder auf einem flachigen, dinnwandigen Trager, be-
vorzugt in Form einer Sensormatte angeordnet sind.

13. Anordnung nach einem der Anspriche 10 bis
12, dadurch gekennzeichnet, dass die Sensoren S/
bis Si als optische Sensoren als On-Board-Kamera
ausgebildet sind.

14.  Anordnung nach einem der Anspriche 10
bis 13, dadurch gekennzeichnet, dass als Sensor
zur Erfassung fahrzeugspezifischer Daten Drehzahl-
messer, gyroskopische Sensoren, Luftdruckmesser,
Drehwinkelsensoren, in Hydraulikzylinder integrierte
Positionssensoren, Tachographen, akustische Sen-
soren, thermische Sensoren und/oder optische Sen-
soren verwendet werden.

Es folgt ein Blatt Zeichnungen
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Anhéangende Zeichnungen
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