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(57) Hauptanspruch: Verfahren zur Erfassung der Position

eines charakteristischen Merkmals eines Elements (10, 11,

12, 14,40, 41), insbesondere eines Fahrzeugsitzes (14) mit

dessen Oberflachenform, in einem Fahrzeug (1), insbeson-

dere flr Insassenschutzsysteme, bei dem T~
— ein Bildbereich im Innenraum des Fahrzeugs (1) von ei-

ner Kamera (30) erfasst wird, BI~
— die von der Kamera (30) erfassten Bildinformationen an
eine Auswerteeinheit (31) Gbermittelt werden,

— zwischen einer Trennebene (T), die vertikal durch den
Fahrzeugsitz (14) schneidet, und einer Begrenzungsebene
(B) ein vorgebbarer Ausschnitt (T, B) entsteht,

— der vorgegebene Ausschnitt (T, B) aus dem Bildbereich
so gewahlt wird, dass zumindest ein Teil des von der Kame-
ra (30) erfassten vorgegebenen Ausschnitts (T, B) unver-
deckt oder nur selten von einem Objekt (6) verdeckt ist,

— der vorgegebene unverdeckte oder nur selten verdeckte
Ausschnitt (T, B) das charakteristische Merkmal des Ele-
ments (10, 11, 12, 14, 40, 41) des Fahrzeugs (1) enthalt,...
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren und eine
Vorrichtung zur Erfassung der Position eines Ele-
ments in einem Fahrzeug, insbesondere fir Insas-
senschutzsysteme.

Stand der Technik

[0002] Aus EP 104 90 46 ist ein Verfahren zur Er-
mittlung der Position eines Objekts in einem Fahr-
zeug bekannt. Dabei wird insbesondere die Position
des Kopfes dadurch ermittelt, dass aus zwei. von ei-
ner Kamera nacheinander aufgenommenen Bildern
ein Differenzbild erzeugt wird, in dem nur die Kontur
sich bewegender Objekte erscheint. Die Konturen
der Differenzbilder werden zur Berechnung der Posi-
tion des Kopfes verwendet.

[0003] Weiterhin ist bekannt, das Volumen der. auf
den Fahrzeugsitz befindlichen Objekte, beispielswei-
se eines Kindersitzes oder eines Insassen, zu ermit-
teln. Bei einem solchen Bilderkennungsverfahren ist
es wichtig, die Position und die Oberflachenform des
entsprechenden Fahrzeugsitzes zu kennen, um bei-
spielsweise eine Verwechslung des Kopfes mit der
Kopfstltze oder des Oberkérpers mit der Riickenleh-
ne zu verhindern.

Aufgabenstellung

[0004] Aufgabe der Erfindung ist es daher, die Posi-
tion eines Elements, insbesondere eines Fahrzeug-
sitzes, mit dessen Oberflachenform zu ermitteln.

[0005] Die Aufgabe wird geldst durch die Merkmale
der unabhangigen Anspriiche.

[0006] Im Innenraum eines Fahrzeugs ist eine Ka-
mera angeordnet, die einen vorgegebenen Bildbe-
reich erfasst. Aus dem Bildbereich wird ein vorgege-
bener Ausschnitt ausgewahlt, der den Rand eines
Elements enthalt, vorzugsweise eines der Kamera
zugeordneten Fahrzeugsitzes. Aus den im vorgege-
benen Ausschnitt erfassten Bildinformationen wird
die Position des Elements ermittelt. Vorteilhaft wird
durch die Beschrankung auf einen Ausschnitt des
Bildbereichs der Rechenaufwand fir die Bildverar-
beitung stark reduziert.

[0007] Ein Objekt ist beispielsweise ein Kindersitz,
ein Fahrzeuginsasse oder ein Gegenstand, der nicht
fahrzeugfest im Fahrzeug angeordnet. werden kann.
Ein Element des Fahrzeugs ist beispielsweise ein
fahrzeugfestes Teil, wie z. B. ein Fahrzeugsitz, eine
Fensterscheibe o. a. ein Riickspiegel, das auch ver-
stellbar sein kann.

[0008] Weiterhin wird aus den Bildinformationen,
die die Kamera aufgenommen hat, ein Abstandsbild

erzeugt, das in ein fahrzeugfestes kartesisches Koor-
dinatensystem transformiert wird. Das Abstandsbild
enthalt die Abstandsinformationen (Bildpunkte) der
mit einer vorgegebenen Auflésung erfassten Objekte
und Elemente im Fahrzeug. Die x-Achse des Koordi-
natensystems verlauft dabei parallel zur Langsachse
des Fahrzeugs (x-Achse), die y-Achse quer zur
Langsachse des Fahrzeugs und die z-Achse vertikal
zum Fahrzeug.

[0009] Der vorgegebene Abschnitt wird von einer
Begrenzungsebene und einer Trennebene einge-
grenzt und in Volumenelemente (VOXEL: VOlume pi-
Xel Element) zerlegt. Die Volumenelemente sind als
Quader und/oder Wirfel mit einer vorgegebenen
Kantenlange ausgebildet. Dabei grenzen die Volu-
menelemente unmittelbar aneinander, Uberlappen
sich aber nicht. Die Volumenelemente, die keine Bild-
punkte eines Elements und/oder eines Objekts ent-
halten, erhalten einem ersten vorgegebenen Wert.
Ein solches Volumenelement wird im Folgenden als
ausgeschaltet bezeichnet. Die Volumenelemente, in
denen mindestens ein Bildpunkt eines Elements
und/oder eines Objekts erfasst wurde, erhalten min-
destens einen weiteren vorgegebenen Wert. Ein sol-
ches Volumenelement wird im Folgenden als einge-
schaltet bezeichnet.

[0010] Vorteilhaft reduziert sich durch den Einsatz
der Volumenelemente das Datenaufkommen, da
mehrere Bildpunkte in einem Volumenelement zu-
sammengefasst werden koénnen. Weiterhin wird
durch den Einsatz von Volumenelementen die Hau-
fung der Bildpunkte in der Nahe der Kamera ausge-
glichen, wodurch der Bilderkennungsalgorithmus ein-
facher und sicherer arbeitet.

[0011] Die Volumenelemente sind jeweils parallel
zu den Koordinatenachsen des fahrzeugfesten Koor-
dinatensystems ausgebildet.

[0012] Weiterhin werden die Volumenelemente in
dem vorgegebenen Ausschnitt in Volumenele-
ment-Ebenen zusammengefasst, wobei der vorgege-
bene Ausschnitt zwischen der Trennebene und der
Begrenzungsebene beispielsweise 3 bis 5 Volumen-
element-Ebenen nebeneinander angeordnet enthalt.
Die Trennebene die Begrenzungsebene sind parallel
zueinander und im Wesentlichen parallel zur der der
Kamera zugeordneten Seitenflache des Fahrzeugsit-
zes bzw. der xz-Ebene.

[0013] Der vorgegebene Ausschnitt wird so ge-
wahlt, dass zumindest in einem Teil des Ausschnittes
ein Element des Fahrzeugs enthalten ist, dass nicht
von einem Objekt verdeckt wird.

[0014] Zur weiteren Bearbeitung werden die Volu-
menelemente, die in den Volumenelement-Ebenen
angeschaltet wurden, werden zunachst in eine leere
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Auswerteebene in x-Richtung auf eine yz-Ebene pro-
jiziert. Das Anschalten eines Volumenelements be-
deutet, dass dieses einen vorgegebenen Wert erhalt.
Die Auswerteebene berlcksichtigt dabei nur die Vo-
lumenelemente zur weiteren Auswertung, die im
Rahmen des Verstellbereichs des Elements des
Fahrzeugs liegen, insbesondere des Verstellbereichs
des Fahrzeugsitzes.

[0015] In der Auswerteebene wird nun aus den an-
geschalteten Volumenelementen ein signifikanter
Punkt des erfassten Elements zur Positionsbestim-
mung des Elements bestimmt. Beispielsweise kann
das Element als Aufpunkt die der Kamera zugewand-
ten obere Kante der Rickenlehne als Aufpunkt defi-
nieren, oder die obere zur Kamera gewandte Kante
der Kopfstitze.

[0016] In einer Weiterbildung erfasst die Auswertee-
bene nur die Volumenelemente, die angeschaltet
sind und die in den vorhergehenden Messungen, un-
verandert geblieben sind. Beispielsweise werden 20
Messungen zusammengefasst. Dies wird wie folgt
durchgefiihrt:

Ist ein Volumenelement der Auswerteebene einge-
schaltet, so wird ein Zahler fir dieses Volumenele-
ment um eins erhoht, wobei nur ein vorgegebener
Maximalwert erreicht werden kann. Ist das betreffen-
de Volumenelement in der Auswerteebene ausge-
schaltet, so wird der Zahler um eins erniedrigt. Der
Zahler des Volumenelements muss mindestens ei-
nen vorgegebenen Wert ungleich null haben, damit
es zur Auswertung zugelassen wird. Die Beschran-
kung auf eine Maximalzahl von Messungen in einem
Zyklus wird vorgenommen, damit das Verfahren ei-
ner Verstellung des Sitzes mit einer Verzdégerung von
einigen Zyklen folgen kann. Unter allen Volumenele-
menten, die in der Auswerteebene zugelassen sind,
wird das angeschaltete Volumenelement ausge-
wahlt, dass am oberen, der Kamera zugeordneten
Rand der Fahrzeuglehne liegt. Dies wird als Aufpunkt
fur die Sitzlehne bezeichnet.

[0017] Weiterhin kann die rdumliche Position des
Aufpunkts Uber mehrere Messungen gemittelt wer-
den, um die Genauigkeit zu erhéhen.

[0018] Da die Dicke und die weiteren geometri-
schen Abmessungen des beispielsweise als Fahr-
zeugsitz ausgebildeten Elements bekannt sind, wird
die Oberflachenform des Elements aus der Position
des Aufpunktes errechnet/ermittelt. Mit dem opti-
schen Bilderverarbeitungsalgorithmus kann die Volu-
menverteilung des eventuell vor der Rickenlehne
und auf der Sitzflache vorhandenen Objekts ermittelt
werden.

[0019] In einer Weiterbildung wird die Sitzpositions-
schiene, die den Fahrzeugsitz tragt und auf der der
Fahrzeugsitz verschiebbar gelagert ist, in zwei oder

mehrere, vorzugsweise drei Abschnitte unterteilt. Ein
Sitzpositionssensor erfasst und kategorisiert die Po-
sition des Fahrzeugsitzes in einen der drei Abschnit-
te. Die dadurch erhaltenen Positionsdaten werden
zur Unterstlitzung der optischen Sitzpositionserfas-
sung herangezogen.

[0020] Weiterhin kann der vorgegebene Ausschnitt
einen Bereich erfassen, der von zwei Ebenen einge-
schlossen wird, die den der Kamera zugeordnete
obere Rand des Fensterrahmens enthalt, der die
Fensterscheibe fihrt, und parallel zu diesem ange-
ordnet sind. Die Kamera erfasst zusatzlich den obe-
ren Rand der Fensterscheibe. Die SchlielRbewegung
der Fensterscheibe ist abhangig von der Position des
Fahrzeuginsassen bzw. des Objekts und der Position
des oberen Rands der Fensterscheibe. Dadurch wird
ein Einklemmschutz gewabhrleistet, da die Fenster-
scheibe nicht schliel3t, wenn das Objekt, beispiels-
weise der Kopf oder Arm eines Fahrzeuginsassen,
zwischen der Fensterscheibe und dem Rahmen er-
kannt wird.

[0021] Des Weiteren kann der vorgegebene Aus-
schnitt einen Bereich erfassen, der von zwei Ebenen
eingeschlossen wird, wobei die Begrenzungsebene
die der Kamera zugewandte Seitenflache der Kopf-
stltze beinhaltet oder berlGhrt und die Trennebene
zwischen den beiden Seitenflachen der Kopfstiitze
angeordnet ist. Dadurch ist ein Aufpunkt der Kopf-
stltze ermittelbar, der beispielsweise die obere und
die seitlichen, zur Kamera gewandten Flachen bein-
haltet. Dadurch ist die Position der Kopfstiitze zusatz-
lich ermittelbar, wodurch bei der weiteren optischen
Verarbeitung der Kopf des Fahrzeuginsassen klar
von der Kopfstutze unterscheidbar wird.

[0022] Der Fahrzeugsitz ist in x-Richtung (Langs-
achse des Fahrzeugs) verschiebbar. Beim Verschie-
ben des Fahrzeugsitzes bleibt in Y-Richtung quer zur
Langsachse die Position des Fahrzeugsitzes im We-
sentlichen konstant. Somit wird die feste Begren-
zungsflache in Abhangigkeit von der Position des
Fahrzeugsitzes in Y-Richtung ausgewahlt. Die Be-
grenzungsflache beinhaltet insbesondere die der Ka-
mera zugewandte Seitenflache der Rickenlehne.
Parallel zur Begrenzungsebene verlauft in Richtung
Mitte des Fahrzeugsitzes eine Trennebene, die den
Fahrzeugsitz vertikal schneidet. Bevorzugt ist die
Trennebene zwischen der Seitenflache des Fahr-
zeugsitzes, die der Kamera zugewandt ist, und der
Kopfstitze angeordnet. Dadurch wird vorteilhaft die
Genauigkeit der Positionserfassung des Aufpunktes
der Rickenlehne des Fahrzeugsitzes erhoht.

Ausfiihrungsbeispiel
[0023] Vorteilhafte Weiterbildungen und Ausgestal-

tungen der Erfindung sind in den abhangigen Paten-
tansprichen angegeben.

3/13



DE 100 63 697 B4 2006.07.13

[0024] Die Erfindung wird anhand der Zeichnung er-
lautert. Es zeigen:

[0025] Fig.1 eine schematische Darstellung des
Fahrzeuginneren eines Fahrzeugs in xz-Ebene;

[0026] Fig. 2 eine 3D-Darstellung eines Fahrzeug-
sitzes;

[0027] Fig. 3 die Projektion des Fahrzeugsitzes aus
Fig. 1 in X-Richtung auf die yz-Ebene;

[0028] Fig. 4 einen Fahrzeugsitz mit unterschiedli-
cher Neigung der Riickenlehne;.

[0029] Fig. 5 ein Fahrzeugsitz in unterschiedlichen
Positionen entlang einer Sitzpositionsschiene;

[0030] Fig. 6 einen hdéhenverstellbaren Fahrzeug-
sitz.

[0031] In Fig. 1 ist der Innenraum eines Fahrzeugs
1 schematisch in Seitenansicht dargestellt. Der Fahr-
zeugumriss des Fahrzeugs 1 wird begrenzt von dem
Fahrzeugdach 2, der schrag verlaufenden Wind-
schutzscheibe 3 und dem Trennbereich, der den Mo-
tor von dem Armaturenbrett 4 und dem darunter be-
findlichen Fufiraum 5 trennt.

[0032] Im Fahrzeughimmel unter dem Dach 2 ist
eine Kamera 30 angeordnet, die vorzugsweise zwi-
schen den beiden vorderen Fahrzeugsitzen und in
Hohe der Sitzflachen angeordnet ist. Der Kamera 30
ist eine Auswerteinheit 31 nachgeschaltet, die in der
Kamera 30 integriert ist oder in einer weiteren Aus-
fuhrungsform getrennt an einem anderem Ort im
Fahrzeug angeordnet ist.

[0033] Die Kamera 30 erfasst jeweils den Bildbe-
reich eines der Fahrzeugsitze 14. Fur die Erfassung
weiterer Fahrzeugsitze werden zusatzliche Kameras
30 eingesetzt.

[0034] In Eig. 1 ist eine vorzugsweise elektrisch ver-
stellbare Fensterscheibe 41 angeordnet, die in einem
Fensterrahmen 40 geflhrt wird. Unter der Wind-
schutzscheibe 3 im Innenraum des Fahrzeugs 1 ist
ein Armaturenbrett 4 angeordnet, unter dem sich der
FuRraum 5 zum Unterbringen der FiflRe und Beine
des Fahrzeuginsassen befindet. Der Fahrzeugsitz 14
weist eine Sitzflache 10 auf, die auf einer Sitzpositi-
onsschiene 20 (Fig. 2) in X-Richtung verschiebbar
gelagert ist. An die Sitzflache 10 schlie3t sich unter
einem Neigungswinkel a die Rickenlehne 11 des
Fahrzeugsitzes 14 an. Die Riickenlehne 11 weist wei-
terhin eine Anlehnflache 114 auf (Bezugszeichen aus
Eig. 2), an die sich der Fahrzeuginsasse 6 anlehnen
kann. Auf der dem Dach 2 zugewandten Stirnflache
113 (Bezugszeichen aus FEiq. 2) der Ricklehne 11 ist
eine Kopfstltze 12 angeordnet, die mechanisch oder

elektrisch in ihrer Hohe verstellbar ist Auf dem Fahr-
zeugsitz 14 ist ein Insasse 6 schematisch dargestellt,
dessen Kopf sich an die Anlehnflache 124 (Bezugs-
zeichen aus Fig. 2) der Kopfstltze 12 lehnt, dessen
Oberkorper sich an die Anlehnflache 114 der RU-
ckenlehne 11 lehnt, dessen Gesall und Oberschen-
kel auf der Sitzflache 10 aufliegen und dessen Beine
bzw. Unterschenkel und FuRe sich im Fuliraum 5 be-
finden.

[0035] Weiterhin sind in der seitlichen Ansicht meh-
rere eingeschaltete bzw. mit einem weiteren Wert
versehene Volumenelemente 13 dargestellt, deren
Funktion weiter unten beschrieben wird.

[0036] In dem Innenraum des Fahrzeugs 1 ist ein
kartesisches xyz-Koordinatensystem definiert, des-
sen X-Achse parallel zur Langsachse des Fahrzeugs
1 verlauft, dessen Y-Achse quer zur Langsachse des
Fahrzeugs 1 verlauft und dessen Z-Achse in vertika-
ler Richtung verlauft.

[0037] Die Kamera 30 erfasst einen vorgegebenen
Bildbereich des Innenraums des Fahrzeugs 1, wobei
die Kamera 30 eine Weitwinkelcharakteristik aufweist
und vorzugsweise einen Offnungswinkel von 100
Grad in waagrechter Richtung und 90 Grad in vertika-
ler Richtung aufweist. Der Bildbereich deckt zumin-
dest einen der Fahrzeugsitze ab, zumindest aber den
der Kamera zugewandten Teil der Riickenlehne. Wei-
terhin deckt der Bildbereich auch den Bereich des
Fensterrahmens 40 mit der Fensterscheibe 41 ab.
Die Kamera erfasst mit Hilfe von Triangulationsver-
fahren oder Stereobildverfahren Bildinformationen,
die Abstandsinformationen der Bildpunkte der Ele-
mente und der Objekte des Fahrzeugs 1 zur Kamera
30 enthalten. Diese Bildinformationen werden von
der Auswerteinheit 31 verarbeitet.

[0038] Die Kamera 30 weist vorzugsweise zwei
Bildsensoren auf, deren optische Achsen einen vor-
gegebenen Abstand von wenigen Millimetern bis ei-
nigen Zentimetern aufweist und so Abstandsinforma-
tionen mit Hilfe eines Stereobildverfahrens erfassen
und an die Auswerteinheit zur weiteren Auswertung
weiter geben kann.

[0039] In Fig. 2 ist der Fahrzeugsitz 14 aus Fig. 1 in
3D-Darstellung gezeigt. Die Rickenlehne 11 weist
eine Seitenflache 112 auf, die zur Mitte des Fahr-
zeugs gewandt der Kamera 30 zugeordnet ist. Wei-
terhin weist die Rickenlehne 11 eine Stirnflache 113
auf, die der Kopfstitze 12 bzw. dem Dach 2 zuge-
wandt ist. Die Uber der Stirnflache 113 der Fahrzeug-
lehne 11 angeordnete, von zwei Metallstangen getra-
genen Kopfstiitze 12 weist ebenfalls eine Seitenfla-
che 121 auf, die der Fahrzeugmitte und schrag nach
oben der Kamera 30 zugeordnet ist und eine Stirnfla-
che 123 auf, die dem Fahrzeugdach in Z-Richtung
zugewandt ist. Die Fahrzeuglehne 11 und die Kopf-
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stltze 12 weisen jeweils einen charakteristisches ge-
ometrisches Merkmal auf, beispielsweise den Auf-
punkt 111 bzw. 122, die jeweils ein angeschaltetes
Volumenelement darstellen, das von der Seitenfla-
che 111, 121, der jeweiligen Stirnflache 113, 123 und
der Anlehnflache 114, 124 begrenzt werden. Dieses
Volumenelement ist vorzugsweise quaderférmig oder
wurfelfdrmig mit einer vorgegebenen Kantenlan-
ge/Kantenlangen ausgebildet.

[0040] Fig. 3 stellt den Fahrzeugsitz 14 aus Fig. 1 in
x-Richtung in die YZ-Ebene projiziert dar. Zur Bestim-
mung der Position der Riickenlehne 11 wird dabei ein
vorgegebener Ausschnitt T, B aus dem Bildbereich
ausgeschnitten, der von einer Begrenzungsebene B
bei uns an einer Trennebene T begrenzt werden. Die
beiden Ebenen B, T verlaufen im Wesentlichen par-
allel zueinander in der X-Z-Ebene bzw. parallel zur
Seitenflache 112 der Riickenlehne 11. Durch die Re-
duzierung des Bildbereichs auf einen vorgegebenen
Abschnitt T, B wird die benétigte Rechenkapazitat zur
Bestimmung der Position des Fahrzeugsitzes 14
stark reduziert. Dabei wurde der Ausschnitt T, B so
gewabhlt, dass der Teil des Fahrzeugsitzes, der sich
auch bei dessen Verschiebung entlang der Sitzposi-
tionsschiene 20 in Y-Richtung nur unwesentlich an-
dert. Zusatzlich wurde der Ausschnitt T, B so gewahlt,
dass charakteristische Merkmale des Fahrzeugsitzes
14, wie z.B. der Bereich der Seitenflache 112 der Ri-
ckenlehne 11, nicht oder nur selten von einem Insas-
sen 6 oder einem Objekt auf dem Fahrzeugsitz ver-
deckt werden.

[0041] So ist die in X-Richtung projizierte Seitenfla-
che 112 der Riickenlehne 11 in dem vorgegebenen
Ausschnitt T, B enthalten sein, vorzugsweise ist die
Begrenzungsebene B im Bereich der Seitenflache
112 angeordnet. Die Trennebene T schneidet den
Fahrzeugsitz 14 vertikal und ist zwischen der Seiten-
flache 112 der Riickenlehne 11 oder in einer weiteren
Ausfuhrungsform zwischen der Kopfstitze 12 und
der Seitenflache 112 der Rickenlehne 11 angeord-
net. Der vorgegebene Ausschnitt T, B besteht bein-
halten nun ein Volumen (Schicht) mit der Dicke B-T.

[0042] Dieses Volumen des Ausschnittes T, B wird
nun virtuell unterteilt in Volumenelemente 13, die
quader- und/oder wirfelférmig ausgebildet sind und
die unmittelbar aneinandergrenzen, ohne sich dabei
zu Uberlappen. Die Flachen der Volumenelemente 13
sind dabei vorzugsweise parallel zu den Achsen des
kartesischen Koordinatensystems in X, Y-Z-Ebene
ausgebildet. Zwischen der Begrenzungsebene B und
der Trennebene T sind mehrere Volumenele-
ment-Ebenen angeordnet, vorzugsweise zwischen
drei und funf. Ein Teil der Volumenelemente 13 (nur
die angeschalteten, s.u.) sind in Form von Quadraten
in Eig. 1 seitlich in Y-Richtung und in Eig. 2 in X-Rich-
tung im Bereich der Rickenlehne 11 und der Kopf-
stutze 12 beispielhaft dargestellt.

[0043] Fig. 4 stellt den Fahrzeugsitz 14 aus Fig. 1in
seitlicher Ansicht dar, wobei die Riickenlehne 11, die
im Bereich des Ubergangs zwischen der Sitzflache
10 und der Riickenlehne 11 um die Y-Achse drehbar
gelagert ist, unterschiedliche Neigewinkeln a1, a2,
a3 aufweist. Durch das Verstellen der Rickenlehne
und das entsprechende Andern des Neigewinkels o
der Sitzlehne 11 bewegt sich die Riickenlehne 11 und
die Kopfstutze 12 und damit auch deren Aufpunkte
111 bzw. 122 um einen Verstellweg S1, der abhangt
von dem Abstand des betrachteten (Auf)Punktes von
dem Drehlager der Ruickenlehne 11.

[0044] In Fig. 5 ist ein Fahrzeugsitz 14 aus Fig. 1 in
seitlicher Ansicht dargestellt. Der Fahrzeugsitz weist
unterschiedliche Positionen entlang seines Verstell-
wegs S2 in Y-Richtung entlang der Sitzpositions-
schiene 20 auf. Dabei sind zwei Positionen des Fahr-
zeugsitzes 14 dargestellt. Die Sitzpositionsschiene
20 ist unterteilt in 3 Segmente A, B, C. Ein Sitzpositi-
onssensor 50 ist an der Unterseite der Sitzflache 10
oder alternativ an der Sitzpositionsschiene 20 ange-
ordnet und misst die Position des Fahrzeugsitzes 14
auf der Sitzpositionsschiene 20. Der Sitzpositions-
sensor 50 ist vorzugsweise als Hallsensor ausgebil-
det und misst nur sehr grob die Position des Fahr-
zeugsitzes 14 in drei Segmenten. Uber den gesam-
ten Verstellweg S2 des Fahrzeugsitzes 14 in X-Rich-
tung werden nur drei Sitzpositionssegmente erfasst,
wodurch die Position des Fahrzeugsitzes 14 grob in
Vorne (A), Mitte (B) und Hinten (c) unterteilt wird.
Schon durch diese grobe Ermittlung der Position des
Fahrzeugsitzes 14 wird die weiter unten beschriebe-
ne optische Auswertung unterstitzt. In einer weiteren
Ausfuhrungsform kann die Messauflésung auch zwei
oder mehr als drei Segmente betragen.

[0045] In Fig. 6 ist ein Fahrzeugsitz 14 aus Fig. 1 in
seitlicher Ansicht dargestellt, wobei der Fahrzeugsitz
14 entlang seines Verstellweges S3 in Z-Richtung ho-
henverstellbar ist. Es sind zwei Positionen des Fahr-
zeugsitzes 14 in unterschiedlicher Hohe dargestellt.
Durch die Hohenverstellung des Fahrzeugsitzes 14
wird auch der Aufpunkt 111 der Rickenlehne 11 in
seiner Hohe verstellt.

[0046] Im Folgenden ist die Funktion des Verfah-
rens zur optischen Erfassung eines Objekts mit Hilfe
der Fig. 1 bis Fig. 6 beschrieben:

Die Kamera 30 erfasst die Abstandsinformationen
der Objekte 6 und Elemente 10, 11, 12, 14, 40, 41 im
Fahrzeuginnenraum. Die Abstandsinformationen lie-
gen in der Regel in Form von Bildpunkten mit digita-
len Bildwerten vor, die die Oberflache der erfassten
Objekte und Elemente abbilden. Dabei kénnen die
Bildinformationen unterschiedliche Helligkeitswerte
(Grauwerte) enthalten, aber auch nur die groben In-
formationen ,hell" oder ,dunkel", d. h. der Bildpunkt
eines Objekts bzw. Elements wird erfasst oder kein
Bildpunkt wurde erfasst, d.h. kein Element ist an die-
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sem Bildpunkt vorhanden. Als Element wird dabei ein
fahrzeugfestes Teil des Fahrzeugs 1 wie z. B. die
Windschutzscheibe 41 oder der Fahrzeugsitz 11 be-
zeichnet. Als Objekt wird ein mobiles Teil im Innen-
raum des Fahrzeugs bezeichnet, beispielsweise ein
Kindersitz auf dem Fahrzeugsitz 14, ein Insasse auf
dem Fahrzeugsitz 11 oder ein Gegenstand auf dem
Fahrzeugsitz 11.

[0047] Die in Bildpunkten reprasentierten Abstands-
informationen enthalten den Abstand eines Bildpunk-
tes zur Kamera 30 unten die entsprechenden Winkel
des betreffenden Bildpunktes bezlglich der Kamera
30 und vorzugsweise Helligkeitsinformationen (Grau-
werte) eines Bildpunktes. Die Bildpunkte werden in
das fahrzeugfeste kartesische X-Y-Z-Koordinaten-
system transformiert. Die unterschiedliche, von dem
Abstand zur Kamera 30 abhangigen Bildpunktdichte
der erfassten Elemente/Objekte wird ausgeglichen,
um eine fur die weitere Verarbeitung vereinfachte und
vom Abstand der Kamera unabhéangige Darstellung
der Bildpunkte zu erhalten. Dies geschieht mit dem
Einsatz von Volumenelementen im Bildbereich:

Der Bildbereich wird unterteilt in vorzugsweise qua-
derfdrmige oder wirfelférmige Volumenelemente mit
einer vorgegebenen Kantenlange, deren Seitenfla-
chen vorzugsweise parallel zu den Koordinatenach-
sen X, Y, Z verlaufen und die sich gegenseitig nicht
Uberlappen. Tritt nun ein Bildpunkt eines Objekts
bzw. eines Elements in einem Volumenelement auf,
d. h. wurde ein Bildpunkt eines Elements bzw. Ob-
jekts erfasst, so wird dem Volumenelement ein weite-
rer vorgegebener Wert zugeordnet, vorzugsweise
wird das Volumenelement angeschaltet. Tritt kein
Bildpunkt in dem betreffenden Volumenelement auf,
so wird dem Volumenelement ein erster vorgegebe-
ner Wert zugeordnet, das Volumenelement bleibt vor-
zugsweise ausgeschaltet. Durch den Einsatz der Vo-
lumenelemente werden nun die Anzahl der Bildinfor-
mationen reduziert, da insbesondere in der Nahe der
Kamera in einem Volumenelement viele Bildpunkte
auftreten kdnnen, die in einem Volumenelement zu
einem weiteren Wert (Anschalten) zusammengefasst
werden.

[0048] Fur die weitere Bildverarbeitung werden die
Volumenelemente verglichen mit vorgegebenen
Mustern von Volumenelementen, wobei die Volu-
menelemente-Muster beispielsweise einen von ei-
nem Insassen 6 belegten Fahrzeugsitz 14, einen un-
belegten Fahrzeugsitz 14, einen Fahrzeugsitz 14 mit
einem Kindersitz oder ahnlich aufweisen. Durch ei-
nen Vergleich der ermittelten Volumenelemente mit
den Mustern ist eine Klassifikation der Belegung des
Fahrzeugsitzes mdglich. Fir eine sichere Klassifizie-
rung ist vorteilhaft, die Oberflachenform und die Po-
sition des Fahrzeugsitzes 14 in unbelegten Zustand
zur Verfuigung zu haben. Ein unbelegter Zustand ist
aber nicht in allen Betriebszustanden verfugbar, ins-
besondere ist wahrend der Fahrt der Fahrzeugsitz oft

belegt. Daher wird ein charakteristischer vorgegebe-
ner Ausschnitt T, B aus dem Bildbereich ausgewahlt,
der Teile des Fahrzeugsitzes 14 enthalt, die zumin-
dest teilweise nicht von dem auf dem Fahrzeugsitz 14
befindlichen Objekt 6 verdeckt werden. Weiterhin
wird vorteilhaft ein charakteristischer, der Kamera 30
zugeordneter Rand 112 der Ruckenlehne 112 des
Fahrzeugsitzes 14 ausgewahlt, dessen Position in
y-Richtung im Wesentlichen unabhangig ist von

— dem Verschieben des Fahrzeugsitzes 14 in

X-Richtung,

—dem Verstellen der Hohe des Fahrzeugsitzes 14

und/oder

— dem Verstellen der Neigung der Riickenlehne

1.

[0049] Durch die Auswahl des Abschnitts T, B, der
von der Begrenzungsebene B und der Trennebene T
aus Fig. 2 gebildet wird, wird ein entsprechendes
charakteristisches Merkmal des Elements (Fahr-
zeugsitz 14) ausgewahlt, das zumindest teilweise
nicht von einem Objekt 6 (Insassen) abgedeckt wird.

[0050] Der Ausschnitt T, B weist Volumenelemente
13 auf, deren Flachen parallel zu den von den Koor-
dinaten aufgespannten Ebenen liegen. Zwischen der
Begrenzungsebene B und der Trennebene T sind
mehrere Volumenelement-Ebenen angeordnet, vor-
zugsweise zwischen drei und funf Volumenele-
ment-Ebenen. Bei einer beispielhaften Kantenlange
von etwa 3 cm eines Volumenelements 13 weist so-
mit der vorgegebene Abschnitt T, B eine Dicke von 9
bis 15 cm auf. In Fig. 1 und Fig. 2 sind die einge-
schalteten Volumenelemente 13 in verschiedenen
Ansichten dargestellt. Die Anzahl der eingeschalte-
ten Volumenelemente 13 haufen sich im Bereich der
Ruckenlehne 11 in Richtung zum Fahrzeugdach 2 hin
(Z-Richtung), da der sich auf dem Fahrzeugsitz 14
befindliche Insasse 6 den Bereich in Richtung Fahr-
zeugboden die Seitenflache 112 der Riickenlehne 11
durch den steileren Winkel zur Kamera 30 hin ver-
deckt.

[0051] Zur weiteren Bearbeitung werden die Volu-
menelemente 13, die in diesen Volumenele-
ment-Ebenen angeschaltet wurden, in eine vorerst
leere Auswerteebene in Y-Richtung in die X-Z-Ebene
projiziert. Die entsprechende Auswerteebene A ist in
Fig. 1 am Beispiel des Fahrzeugsitzes 14 mit den an-
geschalteten Voxelelementen 13 dargestellt. Dabei
erfasst die Auswerteebene nur die angeschalteten
Volumenelemente 13 zur weiteren Auswertung, Da-
durch wird vorteilhaft eine Reduzierung der Daten-
menge und eine Glattung beziehungsweise Filterung
der Volumenelement-Informationen erzielt. Weiterhin
berlicksichtigt die Auswerteebene A nur den Volu-
menbereich, der im maximalen Verstellbereich des
Fahrzeugsitzes 14 liegt. So wird nur der Volumenbe-
reich erfasst, den die Riickenlehne 11, die Sitzflache
10 und bei einem entsprechen angepasstem Ab-
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schnitt auch die Kopfstitze 12 in allen méglichen Po-
sitionen des Fahrzeugsitzes 14 ausfillen. Dadurch
wird vorteilhaft die bendtigte Rechenkapazitat noch
einmal deutlich reduziert, da der Umriss des vorgege-
benen Ausschnitts T, B durch den maximalen Ver-
stellbereich des Fahrzeugsitzes 14 begrenzt wird.

[0052] In einer weiteren Ausfihrungsform werden
nur die Volumenelemente 14 von der Auswerteebene
A erfasst, die in einem vorgegebenen zurtickliegen-
den Zeitraum, vorzugsweise etwa die letzten 20 Mes-
sungen, mindestens x-mal, vorzugsweise dreimal,
unverandert geblieben sind. Durch diese Mittelung
wird die Zuverlassigkeit vorteilhaft erhoht.

[0053] Durch die vorgegebenen geometrischen Ab-
messungen des Fahrzeugsitzes 14 wird nun mit Hilfe
der angeschalteten Volumenelemente 13 der Aus-
werteebene A die Position der Teile des Fahrzeugsit-
zes 14 und des Fahrzeugsitzes 14 selbst ermittelt.

[0054] So wird in einer weiteren Ausflihrungsform
durch mehrere angeschaltete Volumenelemente im
Bereich der Ruckenlehne 11 eine virtuelle Gerade
115 gelegt, die mit der Ebene der Sitzpositionsschie-
ne 20 geschnitten wird. Dadurch ist die Position des
Fahrzeugsitzes 14 entlang der Sitzpositionsschiene
20 ermittelbar.

[0055] Ist bei einem Messzyklus kein angeschalte-
tes Volumenelement 13 in der Auswerteebene A er-
kennbar, so wird auf die angeschalteten Volumenele-
ment 13 der Auswerteebene A aus einem vorherge-
henden Messzyklus zuriickgegriffen und/oder eine
Standardneigung der Riickenlehne 11 mit einem Nei-
gungswinkel von 105 bis 110 Grad angenommen.

[0056] In einer weiteren Ausflihrungsform wird das
oben genannte Verfahren zur Ermittlung der Position
des Fahrzeugsitzes 14 unterstitzt durch die Mes-
sung des Fahrzeugsitzes in X-Richtung mit Hilfe ei-
nes Sitzpositionssensors und/oder die Messung des
Gewichts und/oder der Gewichtsverteilung eines Ob-
jekts auf dem Fahrzeugsitz 14 mit Hilfe eines Ge-
wichtssensor.

[0057] In einer weiteren Ausflihrungsform ist ein
Schalter an der mechanischen oder elektrischen
Sitzverstellvorrichtung angebracht, der Informationen
Uber eine Anderung der Sitzhéhe, des Neigungswin-
kels der Ruckenlehne und/oder der Sitzposition ent-
lang der Sitzpositionsschiene 20 in Y-Richtung liefert
(zur Verbesserung des Ergebnisses der optischen
Bilderfassung).

[0058] In einer weiteren Ausfliihrungsform werden
die Informationen der Volumenelemente der ange-
schalteten Volumenelemente aus der Auswerteebe-
ne A mit dem von der Kamera erfassten Grauwertbild
verglichen, wodurch die Zuverlassigkeit und Genau-

igkeit der Bildauswertung erhdht wird.

[0059] Durch das oben genannte Verfahren kann
somit auch bei belegten Fahrzeugsitz vorteilhaft die
Oberflachenform des Fahrzeugsitzes ermittelt wer-
den.

[0060] In einer weiteren Ausflihrungsform wird das
oben genannte Verfahren eingesetzt, um einen Ein-
klemmschutz fir eine verstellbare Fensterscheibe im
Fahrzeug sicherzustellen. Dies geschieht mit Hilfe ei-
nes vorgegebenen Abschnitts der parallel zum obe-
ren Rand des die Fensterscheibe 41 fihrenden Fens-
terrahmens 40 verlauft. Die SchlieBbewegung der
Fensterscheibe 41 ist abhangig von der Position des
Fahrzeuginsassen bzw. eines Objekts im Innenraum
des Fahrzeugs und der Position des oberen Randes
der Fensterscheibe 41.

[0061] Weitere Einsatzgebiete sind denkbar. Bei-
spielsweise kann mit Hilfe eines geeignet gewahliten
vorgegebenen Abschnitts T, B die Position des Ruick-
spiegels und/oder der/die Au3enspiegel erfasst wer-
den und abhangig von der Position des Kopfes des
Fahrzeuginsassen 6 eingestellt werden.

Patentanspriiche

1. Verfahren zur Erfassung der Position eines
charakteristischen Merkmals eines Elements (10, 11,
12, 14, 40, 41), insbesondere eines Fahrzeugsitzes
(14) mit dessen Oberflachenform, in einem Fahrzeug
(1), insbesondere fir Insassenschutzsysteme, bei
dem
— ein Bildbereich im Innenraum des Fahrzeugs (1)
von einer Kamera (30) erfasst wird,

— die von der Kamera (30) erfassten Bildinformatio-
nen an eine Auswerteeinheit (31) Ubermittelt werden,
— zwischen einer Trennebene (T), die vertikal durch
den Fahrzeugsitz (14) schneidet, und einer Begren-
zungsebene (B) ein vorgebbarer Ausschnitt (T, B)
entsteht,

— der vorgegebene Ausschnitt (T, B) aus dem Bildbe-
reich so gewahlt wird, dass zumindest ein Teil des
von der Kamera (30) erfassten vorgegebenen Aus-
schnitts (T, B) unverdeckt oder nur selten von einem
Objekt (6) verdeckt ist,

— der vorgegebene unverdeckte oder nur selten ver-
deckte Ausschnitt (T, B) das charakteristische Merk-
mal des Elements (10, 11, 12, 14, 40, 41) des Fahr-
zeugs (1) enthalt,

—aus den von den im vorgegebenen Ausschnitt (T, B)
erfassten Bildinformationen die Position des charak-
teristischen Merkmals des Elements (10, 11, 12, 14,
40, 41) des Fahrzeugs (1) ermittelt wird,

— der vorgegebene Ausschnitt (T, B, T1, B1, T2, B2)
in y-Richtung in Volumenelement-Ebenen unterteilt
wird, vorzugsweise in 3 und 5 Volumenelement-Ebe-
nen, wobei

— die Volumenelemente (13), die in diesen Volumen-
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element-Ebenen einen weiteren vorgegebenen Wert
erhalten, in eine Auswerteebene projiziert werden,
wobei

— die Auswerteebene nur die Volumenelemente (13)
zur weiteren Auswertung erfasst, die im Rahmen des
Verstellbereichs des Elements (10, 11, 12, 14, 40, 41)
des Fahrzeugs (1) liegen.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass
—der vorgegebene Ausschnitt (T, B) einen Bereich er-
fasst, der von zwei Ebenen (T, B) eingeschlossen
wird, die eine der Kamera (30) zugeordneten Seiten-
flache des Elements (10, 11, 12, 14, 40, 41), insbe-
sondere des Fahrzeugsitzes (14), enthalt und/oder
berlhrt.

3. Verfahren nach einem der Anspriche 1 oder 2,
dadurch gekennzeichnet, dass der vorgegebene
Ausschnitt (T, B) einen Bereich erfasst, der von einer
Trennebene (T) und einer Begrenzungsebene (B)
eingeschlossen wird, wobei
— die Begrenzungsebene (B) den der Kamera (30)
zugeordneten Rand der Ruckenlehne (11) enthalt
und/oder berthrt und im Wesentlichen parallel zur
Seitenflache (112) der Rucklehne (11) verlauft, und
— die Trennebene (T) den Fahrzeugsitz (14) vertikal
schneidet.

4. Verfahren nach einem der vorherigen Anspru-
che, dadurch gekennzeichnet, dass die Begren-
zungsebene (B) im Wesentlichen von der z-Achse
und der x-Achse des Fahrzeugkoordinatensystems
aufgespannt wird, wobei die Position der Begren-
zungsebene (B) in y-Richtung abhangt von der Mon-
tageposition des Fahrzeugsitzes (14) in Y-Richtung.

5. Verfahren nach einem der vorherigen Anspru-
che, dadurch gekennzeichnet, dass die Trennebene
(T) im Wesentlichen von der z-Achse und der x-Ach-
se des Fahrzeugkoordinatensystems aufgespannt
wird, wobei die Trennebene (T) den Fahrzeugsitz
vertikal schneidet und in y-Richtung zwischen der
Kopfstltze (12) und der Begrenzungsebene (B) an-
geordnet ist.

6. Verfahren nach einem der vorherigen Anspru-
che, dadurch gekennzeichnet, dass
—ein vorgegebener Ausschnitt (T1, B1) einen Bereich
erfasst, der von zwei Ebenen (T1, B1) eingeschlos-
sen wird, welcher die der Kamera (1) zugeordnete
Seitenflache (121) der Kopfstltze (12) enthalt.

7. Verfahren nach einem der vorherigen Anspri-
che, dadurch gekennzeichnet, dass aus den Bildin-
formationen ein Abstandsbild mit Bildpunkten er-
zeugt wird, das in ein fahrzeugfestes, vorzugsweise
kartesisches Koordinatensystem (xyz) transformiert
wird, dessen Koordinatenachsen in Langsachse des
Fahrzeugs (x-Achse), quer zur Langsachse des

Fahrzeugs (y-Achse) und vertikal (z-Achse) weisen,
wobei

— der vorgegebene Ausschnitt (T, B) in Volumenele-
mente (13) zerlegt wird, wobei den Volumenelemen-
ten (13), in denen keine Bildpunkte des Elements (10,
11, 12, 14, 40, 41) und/oder des Objekts (6) erfasst
wurden, ein erster vorgegebener Wert zugeordnet
wird, und den Volumenelementen (13), in denen min-
destens ein Bildpunkt eines Elements (10, 11, 12, 14,
40, 41) und/oder Objekts (6) erfasst wurde, mindes-
tens ein weiterer vorgegebener Wert zugeordnet
wird.

8. Verfahren nach einem der vorherigen Anspru-
che, dadurch gekennzeichnet, dass
— die den Volumenelementen (13) zugeordneten
Werte mit mindestens einem vorgegebenen Volu-
menelementen-Muster, das beispielsweise ein Ele-
ment und/oder die Kombination eines Objekts mit ei-
nem Element aufweist, verglichen wird.

9. Verfahren nach einem der vorherigen Anspru-
che, dadurch gekennzeichnet, dass die Volumenele-
mente (13) als Quader und/oder Wiirfel mit einer vor-
gegebenen Kantenlange, vorzugsweise etwa zwi-
schen 2 (zwei) bis 4 (vier) cm ausgebildet sind, die
ohne Uberlappung unmittelbar aneinandergrenzen,
wobei die Flachen der Volumenelemente (13) jeweils
parallel zu den Koordinatenachsen des Koordinaten-
systems (xyz) ausgebildet sind.

10. Verfahren nach einem der vorherigen An-
spriche, dadurch gekennzeichnet, dass
— die Auswerteebene nur die Volumenelemente (13)
erfasst, deren weitere Werte in einem vorgegebenen,
zurlckliegenden Zeitraum, vorzugsweise etwa die
letzten 20 (zwanzig) Messungen, mindestens eine
vorgegebene Anzahl mal, vorzugsweise etwa 3 (drei)
mal, unverandert geblieben sind.

11. Verfahren nach einem der vorherigen Anspri-
che, dadurch gekennzeichnet, dass ein Element (10,
11,12, 14, 40, 41) bezuglich des Fahrzeugs verstell-
bar ist und ein Objekt (6) beziglich des Fahrzeugs
bewegbar/entfernbar und/oder mobil ist.

12. Verfahren nach einem der vorherigen An-
spriche, dadurch gekennzeichnet, dass mit Hilfe der
vorgegebenen geometrischen Abmessungen des
Elements (10, 11, 12, 14, 40, 41) und der Position des
charakteristischen Merkmals des Elements (10, 11,
12, 14, 40, 41) die Oberflachenform und/oder die
Oberflachenposition des Elements ermittelt wird, und
mit Hilfe von optischen Erkennungsverfahren die Vo-
lumenverteilung des vor dem Element (10, 11, 12, 14,
40, 41) angeordneten Objekts (6) ermittelt wird.

13. Verfahren nach einem der vorherigen An-
spriche, dadurch gekennzeichnet, dass
— aus dem charakteristischen Merkmal die Position
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des Aufpunkts (111, 122) eines Elements (10, 11, 12,
14, 40, 41), vorzugsweise der Rickenlehne (11)
und/oder der Kopfstiitze (12) ermittelt wird, die der
Position des Volumenelements (13) in der Auswer-
teebene entspricht, das mit einem weiteren Wert ver-
sehen ist und vorzugsweise der Kamera (30) und
dem Fahrzeugdach (2) am nachsten ist.

14. Verfahren nach einem der vorherigen An-
spriche, dadurch gekennzeichnet, dass die Position
des Aufpunkts (111,122) und/oder des charakteristi-
schen Merkmals des Elements (10, 11, 12, 14, 40,
41) Uber mehrere Messungen gemittelt wird.

15. Verfahren nach einem der vorherigen An-
spriche, dadurch gekennzeichnet, dass
— aus der Position des Aufpunktes (111, 122)
— die Neigung der Rickenlehne (11), und/oder
— die Hoéhenposition des Fahrzeugsitzes
und/oder
— die Verstellposition des Fahrzeugsitzes (14) ent-
lang der Sitzpositionsschiene (20) zumindest anna-
hernd ermittelt wird, und daraufhin
—die Oberflachenform und/oder die Oberflachenposi-
tion des Fahrzeugsitzes (14) und/oder der Ricken-
lehne (11) und/oder der Sitzflache (10) und/oder der
Kopfstltze (12) errechnet wird.

(14)

16. Verfahren nach einem der vorherigen An-
spriiche, dadurch gekennzeichnet, dass ein Element
(10, 11, 12, 14, 40, 41) als Fahrzeugsitz (14)
und/oder Sitzflache (10) und/oder Ruckenlehne (11)
und/oder Kopfstitze (12) und/oder Fensterrahmen
(40) und/oder verstellbare Fensterscheibe (41)
und/oder Fahrzeugspiegel ausgebildet ist.

17. Verfahren nach einem der vorherigen An-
spriche, dadurch gekennzeichnet, dass das Objekt
(6) als Insasse (6) und/oder als Korperteil eines In-
sassen, beispielsweise eines Oberkdrpers, eines
Arms, eines Beins und/oder eines Kopfs, und/oder ei-
nes Kindersitzes und/oder eines Gegenstandes auf
dem Fahrzeugsitz (14) ausgebildet ist.

18. Verfahren nach einem der vorherigen An-
spriche, dadurch gekennzeichnet, dass
— eine weitere Begrenzungsebene (B1) durch die der
Y-Position der Kamera (30) zugeordneten Seitenfla-
che (121) der Kopfstiitze (12) vorgegeben wird und
eine weitere Trennebene (T1) die Kopfstitze (12)
vertikal schneidet, und
— aus den mit einem weiteren Wert versehenen Volu-
menelementen (13) zwischen der Begrenzungsebe-
ne (B1) und der Trennebene (T1) die Position der
Kopfstitze (12) ermittelt wird.

19. Verfahren nach einem der vorherigen An-
spriche, dadurch gekennzeichnet, dass durch meh-
rere mit einem weiteren Wert versehenen Volumene-
lemente (13) der Auswerteebene, die die Riickenleh-

ne (11) und/oder die Kopfstiitze (12) erfassen, eine
virtuelle Gerade ermittelt wird, die sich mit der Ebene
der Sitzpositionsschiene (20) in einem Positions-
punkt schneidet, aus der die Gesamtposition des
Fahrzeugsitzes (14) entlang der Sitzpositionsschiene
(20) ermittelt wird.

20. Verfahren nach einem der vorherigen An-
spriche, dadurch gekennzeichnet, dass die Stellung
der Rickenlehne (11) aus einem vorhergehenden
Messzyklus ermittelt wird oder eine Standardneigung
mit einem Neigungswinkel von 105° bis 110° ange-
wandt wird, wenn der Positionspunkt bei einem
Messzyklus nicht ermittelt werden kann.

21. Verfahren nach einem der vorherigen An-
spriche, dadurch gekennzeichnet, dass die Position
des Fahrzeugsitzes (14) mit Hilfe eines Sitzpositions-
sensors (50), vorzugsweise eines Hall-Sensors (20),
gemessen wird, wobei die Messauflésung mindes-
tens auf mindestens zwei, vorzugsweise drei Ab-
schnitte (A, B, C) entlang der Sitzpositionsschiene (A,
B, C) begrenzt ist.

22. Verfahren nach einem der vorherigen An-
spriche, dadurch gekennzeichnet, dass das Gewicht
und/oder die Gewichtsverteilung eines Objekts (6)
auf dem Element (10, 11, 12, 13, 14, 40, 41) von ei-
nem Gewichtssensor als Zusatzinformation ermittelt
wird.

23. Verfahren nach einem der vorherigen An-
spriche, dadurch gekennzeichnet, dass mindestens
ein Schalter an einer mechanischen und/oder elektri-
schen Sitzverstellvorrichtung angebracht ist, der je-
weils Informationen iiber eine Anderung der Sitzhé-
he, des Neigungswinkels der Rulckenlehne (11)
und/oder der Sitzposition entlang (S1, S2, S3) der
Sitzpositionsschiene (20) liefert.

24. Verfahren nach einem der vorherigen An-
spriche, dadurch gekennzeichnet, dass die Informa-
tionen aus der Auswerteebene mit dem von der Ka-
mera (30) erfassten Grauwertbild verglichen werden.

25. Verfahren nach einem der vorherigen An-
spriche, dadurch gekennzeichnet, dass die Oberfla-
chenform (Kontur) des Fahrzeugsitzes (14) bei be-
legtem Fahrzeugsitz ermittelt wird.

26. Verfahren nach einem der vorherigen An-
spriche, dadurch gekennzeichnet, dass
—der vorgegebene Ausschnitt (T, B) einen Bereich er-
fasst, der von zwei Ebenen (T, B) eingeschlossen
wird, die den der Kamera (30) zugeordneten oberen
Rand des die Fensterscheibe (41) filhrenden Fens-
terrahmens (40) enthalt,
— der obere Rand der Fensterscheibe (41) von der
Kamera (30) optisch erfasst wird,
— die SchlieBbewegung der Fensterscheibe (41) ab-
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hangig ist von der Position des Fahrzeuginsassen (6)
und der Position des oberen Rands der Fensterschei-
be (41).

27. Verfahren nach einem der vorherigen An-
spriche, dadurch gekennzeichnet, dass die Position
der Ebene der Seitenflache des Fahrzeugsitzes (14),
die der Kamera (30) zugeordnet ist, durch die vorge-
gebene Position des Fahrzeugsitzes (14) in Y-Rich-
tung vorgegeben ist und im Wesentlichen beim Ver-
schieben des Fahrzeugsitzes (14) in y-Richtung kon-
stant bleibt.

28. Verfahren nach einem der vorherigen An-
spriche, dadurch gekennzeichnet, dass die erfasste
Bildinformation als Bilddaten ausgebildet ist, die von
der Kamera (30) zur Auswerteeinheit (31) Gbertragen
und dort verarbeitet werden.

29. Verfahren nach einem der vorherigen An-
spriche, dadurch gekennzeichnet, dass die Kamera
(30) als 3D-Kamera zur Stereobilderfassung ausge-
bildet ist, und vorzugsweise mit zwei Bildsensoren
ausgestattet ist.

30. Verfahren nach einem der vorherigen An-
spriiche, dadurch gekennzeichnet, dass der Off-
nungswinkel der Kamera (30) etwa 100 x 90 Grad be-
tragt.

31. Vorrichtung zur Erfassung der Position eines
charakteristischen Merkmals eines Elements (10, 11,
12, 14, 40, 41) insbesondere eines Fahrzeugsitzes
(14) mit dessen Oberflachenform, in einem Fahrzeug
(1), insbesondere fir Insassenschutzsysteme, da-
durch gekennzeichnet, dass eine Kamera (30) einen
Bildbereich im Innenraum des Fahrzeugs (1) erfasst
und die von der Kamera (30) erfassten Bildinformati-
onen von einer Auswerteeinheit (31) nach einem der
in den vorherigen Verfahrensanspriichen angegebe-
nen Verfahrensschritten verarbeitet werden.

Es folgen 3 Blatt Zeichnungen
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Anhangende Zeichnungen
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