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(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft ein Verfah-

ren zum Offnen einer Tir (104, 106, 108, 110, 112) eines 108—
Fahrzeugs (100). Das Verfahren umfasst einen Schritt des
Identifizierens einer sich dem Fahrzeug (100) nahernden Be-
rechtigungseinrichtung (126) zum Benutzen des Fahrzeugs 12{_ 122 MM22
(100), einen Schritt des Erkennens einer Anndherung der

Berechtigungseinrichtung (126) an eine relevante Tir (110)

des Fahrzeugs (100) und einen Schritt des Ansteuerns einer 12
Einrichtung zum Offnen (122) der relevanten Tiir (110). 116
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Beschreibung
Stand der Technik

[0001] Die vorliegende Erfindung bezieht sich auf ein
Verfahren zum Offnen einer Tir eines Fahrzeugs, auf
eine entsprechende Vorrichtung sowie auf ein ent-
sprechendes Computerprogrammprodukt.

[0002] Derzeit sind die meisten Fahrzeuge serien-
mafig mit einer Zentralverriegelung ausgestattet, die
per Fernbedienung —z.B. durch Driicken eines Knop-
fes auf dem Zindschlissel — aktiviert werden kann,
um das Fahrzeug zu entriegeln. Ein Tréger des Zind-
schlissels kann anschlieBend durch Ziehen eines
Turgriffs eine der Fahrzeugtiren 6ffnen, um Zugang
zum Inneren des Fahrzeugs zu erhalten.

[0003] Einige Hersteller bieten Systeme an, bei de-
nen Uber die Funkfernbedienung des Schlissels der
Kofferraum automatisch gedéffnet oder das Fahrzeug
automatisch bei Annaherung bzw. Entfernung entrie-
gelt bzw. gesperrt werden kann. Solche Systeme gibt
es bei Premiumherstellern, aber auch immer starker
im Massensegment.

[0004] Die DE 199 52 854 C1 offenbart eine Assis-
tenzvorrichtung in einem Fahrzeug, die dazu dient,
ein Benutzerprofil fir einen Fahrer anzulegen und fur
ihn abzurufen. Die Assistenzvorrichtung umfasst ei-
nen Rechner, der mit Mitteln zur Personenerkennung
verbunden ist. Das Benutzerprofil wird entsprechend
aktuellen Einstellungen eines Benutzers verandert.

Offenbarung der Erfindung

[0005] Vor diesem Hintergrund wird mit der vorlie-
genden Erfindung ein Verfahren zum Offnen einer
Tur eines Fahrzeugs, weiterhin eine Vorrichtung, die
dieses Verfahren verwendet sowie schlielllich ein
entsprechendes Computerprogrammprodukt geman
den Hauptanspriichen vorgestellt. Vorteilhafte Aus-
gestaltungen ergeben sich aus den jeweiligen Un-
teranspriichen und der nachfolgenden Beschreibung.

[0006] Ein Konzept zur automatischen Offnung ei-
ner bestimmten TUr eines Fahrzeugs bei Anndherung
an das Fahrzeug ermdéglicht einen ungehinderten Zu-
gang zum Inneren des Fahrzeugs an der bestimmten
Tar.

[0007] Gemal® dem hier vorgeschlagenen Ansatz
kann beispielsweise eine Person, die sich dem Fahr-
zeug nahert und dabei Gegenstande tragt und somit
keine Hand frei hat, das Fahrzeug besteigen bzw.
beladen, ohne erst die Gegenstande zur Seite stel-
len zu mussen, um die Fahrzeugtir zu 6ffnen und
die Gegensténde einzuladen. Bei den Gegenstanden
kann es sich zum Beispiel um einen Einkauf handeln.
Ebenso kann mit dem hier vorgeschlagenen Konzept
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das Platzieren eines auf dem Arm getragenen Kindes
in einen Kindersitz des Fahrzeugs vorteilhaft erleich-
tert werden. Das hier vorgeschlagene System hat al-
so unter anderem z. B. in folgendem Szenario einen
groRen Vorteil. Eine Mutter ndhert sich dem Fahrzeug
mit Kind auf dem Arm, was das Offnen der entspre-
chenden Tur von Hand deutlich erschweren wiirde.
Hier kann das Fahrzeug der Fahrerin bereits die Tur
offnen. Darliber hinaus wirde das System auch fir
altere Menschen eine Erleichterung bedeuten.

[0008] Ein bereits bestehendes Surround-View-Sys-
tem koénnte ohne Mehrkosten aufgewertet werden.
Ein Motor fiir die Kofferraumklappe ist in vielen Fahr-
zeugen bereits vorhanden, fir die anderen Tlren
kénnte ein solcher ohne groRen Mehraufwand zu-
sétzlich integriert werden.

[0009] Ein Verfahren zum Offnen einer Tiir eines
Fahrzeugs weist die folgenden Schritte auf:
Identifizieren einer sich dem Fahrzeug néhernden
Berechtigungseinrichtung zum Benutzen des Fahr-
zeugs;

Erkennen einer Anndherung der Berechtigungsein-
richtung an eine relevante Tur des Fahrzeugs; und
Ansteuern einer Einrichtung zum Offnen der relevan-
ten Tur.

[0010] Das Verfahren kann unter Verwendung eines
Steuergerats des Fahrzeugs, beispielsweise in Form
einer Vorrichtung zum Offnen einer Tir eines Fahr-
zeugs, durchgefiihrt werden. Bei dem Fahrzeug kann
es sich um ein StralRenfahrzeug wie einen Personen-
kraftwagen oder einen Lastkraftwagen handeln. Bei
der TUr kann es sich z. B. bei einem funfturigen Fahr-
zeug um eine Fahrertlr, eine Beifahrertir, eine lin-
ke oder rechte Hintertir oder auch um eine Heck-
klappe bzw. einen Kofferraumdeckel des Fahrzeugs
handeln. Die Tur kann beispielsweise als eine An-
schlag- bzw. Schwenktir oder als eine Schiebetr
ausgebildet sein. Unter dem Offnen der Tiir kann ver-
standen werden, dass die entriegelte Tir so um ein
Scharnier oder entlang einer Schiene bewegt wird,
dass eine Offnung zum Fahrzeuginneren freigege-
ben wird, beispielsweise um in das Fahrzeug ein-
zusteigen oder das Fahrzeug mit zu transportieren-
den Gegenstanden zu beladen. Die Berechtigungs-
einrichtung zum Benutzen des Fahrzeugs kann aus-
gebildet sein, um z. B. ein Entriegeln, Offnen und
Starten des Fahrzeugs zu bewirken. Entsprechend
kann es sich bei der Berechtigungseinrichtung bei-
spielsweise um einen Ziindschlissel handeln. Die-
ser kann z. B. mit einem Funksender ausgestattet
sein, sodass das Fahrzeug bereits aus der Ferne mit
einem Druck auf einen Knopf des Ziindschlissels
entriegelt werden kann. Alternativ kann die Berechti-
gungseinrichtung Teil eines schlissellosen Entriege-
lungssystems sein, mit dem ein Fahrzeug ohne ak-
tive Benutzung eines Autoschlissels entriegelt wer-
den und z. B. per Knopfdruck gestartet werden kann.
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Die Berechtigungseinrichtung kann einen Transpon-
der aufweisen, der ausgebildet ist, um ein von einer
an dem Fahrzeug angeordneten Kommunikations-
einrichtung ausgesendetes Anfragesignal zu emp-
fangen, und ansprechend auf einen Empfang des An-
fragesignals ein Antwortsignal an die Kommunikati-
onseinrichtung auszusenden. Die Kommunikations-
einrichtung kann ausgebildet sein, um die Berechti-
gungseinrichtung unter Verwendung des Antwortsi-
gnals zu identifizieren. Die Berechtigungseinrichtung
kann ausgebildet sein, um eine zum Aussenden des
Antwortsignals erforderliche Energie dem Anfragesi-
gnal zu entnehmen. Der Schritt des Identifizierens der
Berechtigungseinrichtung kann durchgefuihrt werden,
indem ein Signalaustausch z. B. per Funk zwischen
der Berechtigungseinrichtung und dem Fahrzeug er-
folgt, sobald sich die Berechtigungseinrichtung in ei-
nem vorbestimmten Umkreis um das Fahrzeug her-
um befindet. Die Berechtigungseinrichtung kann bei-
spielsweise eine Chipkarte oder einen RFID-Trans-
ponder (RFID - radio-frequency identification) umfas-
sen, die mit einem Berechtigungscode fur das Fahr-
zeug ausgestattet sind, der per Funk an das Fahr-
zeug Ubermittelt werden kann. Wird der Berechti-
gungscode vom Fahrzeug erkannt, kann die Berech-
tigungseinrichtung damit erfolgreich identifiziert wer-
den. Beispielsweise kann nach erfolgreicher Identifi-
zierung eine automatische Entriegelung einer oder al-
ler Tiren des Fahrzeugs erfolgen. Unter dem Benut-
zen des Fahrzeugs kann verstanden werden, dass
eine oder mehrere Personen in das Fahrzeug ein-
steigen oder es beladen kénnen und/oder eine Per-
son das Fahrzeug starten und zur Beférderung be-
nutzen kann. Der Schritt des Erkennens kann unter
Verwendung eines oder mehrerer optischer Senso-
ren des Fahrzeugs durchgefiihrt werden. Damit kann
beispielsweise eine Person, die die Berechtigungs-
einrichtung am Korper tragt, erfasst und getrackt bzw.
nachgefiihrt werden. Unterstiitzend oder alternativ
kann daflr z. B. auch ein Radar- oder Lidarsensor
eingesetzt werden. Dabei kann ein Verlauf der An-
naherung an das Fahrzeug, beispielsweise in Bezug
auf einen Richtungsverlauf, einen Geschwindigkeits-
verlauf oder einen Endpunkt der Annaherung erkannt
werden. Die relevante Tur kann durch eine Auswer-
tung der Anndherung, des Verlaufs der Anndherung
oder eines oder mehrere charakteristische Merkma-
le der Anndherung ausgewahlt werden. Eine solche
Auswertung kann beispielsweise unter Verwendung
gespeicherter Referenzanndherungen oder gespei-
cherter Referenzmuster erfolgen. Bei der relevanten
Tir kann es sich um eine Tur handeln, die eine Per-
son bei der Anndherung an das Fahrzeug ansteuert,
um dort Zugang zum Inneren des Fahrzeugs zu er-
halten. Die relevante Tur kann auch als sogenann-
te ,Tur-of-Interest” bezeichnet werden. Bei der Ein-
richtung zum Offnen der relevanten Tiir kann es sich
beispielsweise um einen Motor handeln, der anspre-
chend auf den Schritt des Ansteuerns in Betrieb ge-
setzt wird, um die relevante Tur zu 6ffnen und die
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Offnung zum Fahrzeuginneren freizugeben. Das An-
steuern der Einrichtung zum Offnen der relevanten
Tiar kann durch das Steuergerat des Fahrzeugs erfol-
gen.

[0011] Gemal einer Ausfiihrungsform des Verfah-
rens kann im Schritt des Erkennens der Annéherung
eine Bewegungstrajektorie der Berechtigungseinrich-
tung in Bezug auf das Fahrzeug erkannt werden. Da-
bei kann das Verfahren einen Schritt des Ermittelns
der relevanten Tur aufweisen, in dem basierend auf
der Bewegungstrajektorie der Berechtigungseinrich-
tung eine Tur des Fahrzeugs, die der Bewegungs-
trajektorie zuordenbar ist, als die relevante Tir er-
mittelt wird. Unter der Bewegungstrajektorie kann ei-
ne Raumkurve verstanden werden, entlang der sich
die Berechtigungseinrichtung auf das Fahrzeug zu-
bewegt. Dies kann beispielsweise dadurch gesche-
hen, dass eine Person, die die Berechtigungseinrich-
tung tragt, sich dem Fahrzeug auf der Bewegungs-
trajektorie ndhert. Die Erkennung kann beispielswei-
se mittels eines Kamerasystems des Fahrzeugs, das
den oder die optischen Sensoren aufweist, durch-
gefuhrt werden. Sinnvoll ist hier beispielsweise eine
Durchfiihrung eines optischen Flussverfahrens. Die
Ermittlung der relevanten Tur kann beispielsweise er-
folgen, indem in dem Schritt des Erkennens diejenige
Tur aller Turen des Fahrzeugs, die der Bewegungs-
trajektorie am nachsten liegt, als die relevante Tur er-
mittelt wird. Diese Ausflihrungsform weist den Vor-
teil auf, dass eine Eingrenzung auf die relevante Tir
mit einer sehr geringen Fehlerquote realisiert werden
kann.

[0012] Auch kann in dem Schritt des Ermittelns
ein der Bewegungstrajektorie zugeordnetes Anna-
herungsprofil aus einer Mehrzahl von unterschiedli-
chen Turen des Fahrzeugs zugeordneten Annahe-
rungsprofilen ausgewahlt werden, um die relevante
Tidr zu ermitteln. Ein einer Tur des Fahrzeugs zuge-
ordnetes Annaherungsprofil kann beispielsweise ei-
ne Mehrzahl von bis zu einem gewissen Grad von-
einander abweichenden Bewegungstrajektorien um-
fassen. Die unterschiedlichen Bewegungstrajektori-
en kdnnen beispielsweise durch mehrmalige Wieder-
holung von einem das Verfahren einsetzenden Sys-
tem gelernt sein. Das Verfahren kann zum sinnvol-
len Hinterlegen einer Mehr- oder Vielzahl von Bewe-
gungstrajektorien in unterschiedlichen Annaherungs-
profilen Klassifikatoren einsetzen. In dieser Ausflih-
rungsform kann das Bestimmen der relevanten Tur
vorteilhafterweise noch schneller und genauer von-
stattengehen. Auch kann das Verfahren so robus-
ter gestaltet werden, da ein geringfligiges Abweichen
der Berechtigungsabweichung von der Bewegungs-
trajektorie toleriert werden kann und nicht zum Ab-
bruch des Verfahrens fihrt.

[0013] Gemall einer weiteren Ausfiihrungsform
kann das Verfahren einen Schritt einer Gesichtser-
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fassung einer die Berechtigungseinrichtung mit sich
fuhrenden Person aufweisen. In dem Schritt einer
Gesichtserfassung kann basierend auf der Gesichts-
erfassung Uberprift werden, ob es sich bei der die
Berechtigungseinrichtung mit sich fiihrenden Person
um eine zum Benutzen des Fahrzeugs berechtigte
Person handelt. Entsprechend kann in dem Schritt
des Ansteuerns die Einrichtung zum Offnen der re-
levanten Tlr nur dann angesteuert werden, wenn in
dem Schritt einer Gesichtserfassung festgestellt wur-
de, dass die die Berechtigungseinrichtung mit sich
fihrende Person zum Benutzen des Fahrzeugs be-
rechtigt ist. Die Gesichtserfassung kann mittels eines
Kamerasystems des Fahrzeugs durchgefihrt wer-
den. Die Person kann die Berechtigungseinrichtung
beispielsweise mit sich fliihren, indem sie sie in der
Hand halt oder beispielsweise in eine Tasche eines
Kleidungsstiicks, das sie tragt, oder eingesteckt hat.
Mit dieser Ausflhrungsform des Verfahrens kann auf
einfache Weise ein wirksamer Diebstahlschutz fiur
das Fahrzeug oder fiir in dem Fahrzeug befindliche
Gegenstande realisiert werden.

[0014] Insbesondere kann in dem Schritt der Ge-
sichtserfassung die berechtigte Person aus einer
Mehrzahl berechtigter Personen ausgewahlt werden.
Auch bei dieser Ausfiihrungsform des Verfahrens
kénnen Klassifikatoren eingesetzt werden, um die
berechtigten Personen auszuwahlen. Diese Ausflh-
rungsform des Verfahrens hat den Vorteil, dass z.
B. ein Halter des Fahrzeugs bestimmen kann, wel-
che Personen aus seinem Umkreis zur Benutzung
des Fahrzeugs berechtigt sein sollen. Angesichts die-
ses anwenderfreundlichen Sicherheitsaspekts kann
von grofdem Interesse auf Kauferseite an einem Fahr-
zeug, das mit einem entsprechenden System ausge-
rustet ist, ausgegangen werden.

[0015] Ferner kann das Verfahren einen Schritt ei-
nes Uberpriifens eines Schwenkbereichs der rele-
vanten Tir aufweisen. Entsprechend kann in dem
Schritt des Ansteuerns die Einrichtung zum Off-
nen der relevanten Tlr nur dann angesteuert wer-
den, wenn in dem Schritt eines Uberpriifens ei-
nes Schwenkbereichs festgestellt wurde, dass der
Schwenkbereich frei von Hindernissen ist. Zum Uber-
prufen des Schwenkbereichs kann wiederum ein den
optischen Sensor umfassendes Kamerasystem des
Fahrzeugs, u. U. erganzt oder ersetzt durch einen
Radar- oder Lidarsensor, eingesetzt werden. Unter
dem Schwenkbereich der Tur kann der Bereich einer
Fahrzeugumgebung verstanden werden, den die Tur
beim Aufschwenken bis zu einem Anschlag durch-
kreuzt. Diese Ausflihrungsform weist den Vorteil auf,
dass eine Beschadigung der Tur durch ein in dem
Schwenkbereich angeordnetes Hindernis vermieden
werden kann.

[0016] Insbesondere kann in d_(_am Schritt des An-
steuerns die Einrichtung zum Offnen der relevan-
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ten Tir angehalten und/oder ein Offnen der relevan-
ten Tlr gestoppt werden, wenn in dem Schritt ei-
nes Uberpriifens eines Schwenkbereichs festgestellt
wird, dass ein bewegtes Hindernis in den Schwenk-
bereich der relevanten Tur eingetreten ist. So kann
vorteilhafterweise verhindert werden, dass durch das
automatische Offnen der Tiir z. B. Personen gefahr-
det werden, die sich zu Fufd oder z. B. auf einem Fahr-
rad an dem Fahrzeug vorbeibewegen.

[0017] Eine Vorrichtung zum Offnen einer Tiir eines
Fahrzeugs weist die folgenden Merkmale auf:

eine Einrichtung zum Identifizieren einer sich dem
Fahrzeug ndhernden Berechtigungseinrichtung zum
Benutzen des Fahrzeugs;

eine Einrichtung zum Erkennen einer Annaherung
der Berechtigungseinrichtung an eine relevante Tir
des Fahrzeugs; und

eine Einrichtung zum Offnen der relevanten Tir.

[0018] Die Vorrichtung kann mit einem Kamerasys-
tem des Fahrzeugs und/oder einem zentralen Steu-
ergerat des Fahrzeugs gekoppelt sein. Bei der Ein-
richtung zum Offnen der relevanten Tiir kann es sich
um einen in die Tur integrierten Motor handeln.

[0019] Die Vorrichtung kann ausgebildet sein, um
die Schritte des erfindungsgemaflen Verfahrens in
den entsprechenden Einrichtungen durchzuflhren
bzw. umzusetzen. Auch durch diese Ausfiihrungsva-
riante der Erfindung in Form einer Vorrichtung kann
die der Erfindung zugrunde liegende Aufgabe schnell
und effizient geldst werden.

[0020] Unter einer Vorrichtung kann vorliegend ein
elektrisches Gerat verstanden werden, das Sensor-
signale verarbeitet und in Abhangigkeit davon Steu-
er- und/oder Datensignale ausgibt. Die Vorrichtung
kann eine Schnittstelle aufweisen, die hard- und/
oder softwaremaRig ausgebildet sein kann. Bei einer
hardwaremafigen Ausbildung kénnen die Schnitt-
stellen beispielsweise Teil eines sogenannten Sys-
tem-ASICs sein, der verschiedenste Funktionen der
Vorrichtung beinhaltet. Es ist jedoch auch mdglich,
dass die Schnittstellen eigene, integrierte Schalt-
kreise sind oder zumindest teilweise aus diskreten
Bauelementen bestehen. Bei einer softwaremalligen
Ausbildung kénnen die Schnittstellen Softwaremodu-
le sein, die beispielsweise auf einem Mikrocontroller
neben anderen Softwaremodulen vorhanden sind.

[0021] Gemal einer Ausfiihrungsform kann die Vor-
richtung ferner zumindest einen optischen Sensor
aufweisen. Der optische Sensor kann ausgebildet
sein, um die Anndherung der Berechtigungseinrich-
tung an eine relevante Tir des Fahrzeugs zu erken-
nen und/oder eine Bewegungstrajektorie der Berech-
tigungseinrichtung zu erfassen und/oder eine Ge-
sichtserfassung einer die Berechtigungseinrichtung
mit sich flhrenden Person durchzufiihren und/oder
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einen Schwenkbereich der relevanten Tar zu Uber-
prufen. Der optische Sensor kann Teil eines Kamera-
systems des Fahrzeugs oder mittelbar mit diesem ge-
koppelt sein. Es kann auch eine Mehrzahl optischer
Sensoren eingesetzt werden. So kann bei einem Ein-
satz von beispielsweise vier optischen Sensoren ein
erster optischer Sensor in einem linken AulRenspiegel
des Fahrzeugs, ein zweiter optischer Sensor in einem
rechten AuRenspiegel des Fahrzeugs, ein dritter op-
tischer Sensor in einem Frontbereich des Fahrzeugs
und ein vierter optischer Sensor an einem Heck des
Fahrzeugs angeordnet sein, sodass in Form einer
Surround-View eine Umgebung des Fahrzeugs voll-
stédndig durch das Kamerasystem eingesehen und
Uberwacht werden kann. Vorteilhafterweise sind in-
zwischen selbst Serienfahrzeugs mit einem derarti-
gen Kamerasystem als Einparkhilfe bereits ausge-
rustet, sodass die Vorrichtung bereits vorhandene
Elemente zu den erfindungsgemaflen Zwecken ein-
setzen kann.

[0022] Von Vorteil ist auch ein Computerprogramm-
produkt mit Programmcode, der auf einem maschi-
nenlesbaren Trager wie einem Halbleiterspeicher, ei-
nem Festplattenspeicher oder einem optischen Spei-
cher gespeichert sein kann und zur Durchfiihrung des
Verfahrens nach einer der vorstehend beschriebenen
Ausfuhrungsformen verwendet wird, wenn das Pro-
grammprodukt auf einem Computer oder einer Vor-
richtung ausgefihrt wird.

[0023] Die Erfindung wird nachstehend anhand der
beigefiigten Zeichnungen beispielhaft naher erldu-
tert. Es zeigen:

[0024] Fig. 1 eine Prinzipdarstellung eines Fahr-
zeugs mit einer Vorrichtung zum Offnen einer Tir
des Fahrzeugs gemal einem Ausflhrungsbeispiel
der vorliegenden Erfindung; und

[0025J Fig. 2 ein Ablaufdiagramm eines Verfahrens
zum Offnen einer Tlr eines Fahrzeugs gemaf einem
Ausfuhrungsbeispiel der vorliegenden Erfindung.

[0026] In der nachfolgenden Beschreibung bevor-
zugter Ausfiihrungsbeispiele der vorliegenden Erfin-
dung werden fur die in den verschiedenen Figuren
dargestellten und &hnlich wirkenden Elemente glei-
che oder ahnliche Bezugszeichen verwendet, wobei
auf eine wiederholte Beschreibung dieser Elemente
verzichtet wird.

[0027] Fig. 1 zeigt eine Prinzipdarstellung eines
Fahrzeugs 100 mit einem Ausfihrungsbeispiel einer
Vorrichtung 102 zum Offnen einer Tiir des Fahrzeugs
100. Das Fahrzeug ist als ein Flnftirer mit einer Fah-
rertir 104, einer Beifahrertir 106, einer linken Hin-
tertir 108, einer rechten Hintertir 110 sowie einer
Heckklappe 112 ausgestattet. Ferner weist das Fahr-
zeug 100 ein Kamerasystem 114 mit optischen Sen-
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soren 116 auf. Bei dem in Fig. 1 gezeigten Fahr-
zeug 100 umfasst das Kamerasystem 114 vier opti-
sche Sensoren 116, von denen einer in einem Front-
bereich des Fahrzeugs 100, einer am Heck des Fahr-
zeugs 100 sowie zwei weitere jeweils seitlich am
Fahrzeug 100 angeordnet sind. Beispielsweise kon-
nen die seitlichen optischen Sensoren 116 in einen
linken und rechten Aulienspiegel des Fahrzeugs 100
integriert sein. Die Vorrichtung 102 umfasst eine Ein-
richtung 118 zum Identifizieren einer sich dem Fahr-
zeug nahernden Berechtigungseinrichtung zum Be-
nutzen des Fahrzeugs 100, eine Einrichtung 120 zum
Erkennen einer Anndherung der Berechtigungsein-
richtung an eine relevante TiUr des Fahrzeugs und ei-
ne Einrichtung 122 zum Offnen der relevanten Tiir.
Bei der Einrichtung 122 handelt es sich bei dem in
Fig. 1 gezeigten Ausfiihrungsbeispiel der Vorrichtung
102 um einen Motor zum Offnen einer Fahrzeugtiir.
Das in der Darstellung gezeigte Fahrzeug 100 ist an
allen finf Tdren 104, 106, 108, 110, 112 mit einem
derartigen Motor 122 ausgestattet. Die Vorrichtung
102 ist Uber ein Leitungssystem des Fahrzeugs 100,
beispielsweise ber einen CAN-Bus mit dem Kame-
rasystem 114 des Fahrzeugs gekoppelt. Die Einrich-
tung 122 zum Offnen der relevanten Tirr ist basierend
auf ihrer Funktion dezentral angeordnet und eben-
falls Uber Leitungen mit der Vorrichtung 102 gekop-
pelt. Die Vorrichtung 102 kann ein zentrales Steu-
ergerat des Fahrzeugs integrieren oder mit einem
solchen gekoppelt sein. Ebenfalls kann die Vorrich-
tung 102 mit einem Fahrerassistenzsystem des Fahr-
zeugs 100 verbunden sein. Das Kamerasystem 114
kann Teil des Fahrerassistenzsystems sein.

[0028] In der in Fig. 1 gezeigten Szene nahert sich
eine Person 124, die eine Berechtigungseinrichtung
126 zum Benutzen des Fahrzeugs 100 mit sich fihrt,
dem Fahrzeug 100 an. Bei der Person 124 handelt
es sich beispielsweise um den Fahrer des Fahrzeugs
100. Die Berechtigungseinrichtung 126 erméachtigt
in Form eines ,Schliissels” die sie tragende Person
124 z. B, in das Fahrzeug einzusteigen, es zu be-
laden und den Antriebsmotor zu starten. Die Ein-
richtung 118 identifiziert die Berechtigungseinrich-
tung 126, beispielsweise Uber Funk. Ansprechend
auf die Identifikation erfasst das Kamerasystem 114
des Fahrzeugs 100 eine mittels eines gestrichelten
Richtungspfeils gekennzeichnete Bewegungstrajekt-
orie 128, auf der sich die Berechtigungseinrichtung
126 zusammen mit der Person 124 auf das Fahr-
zeug zubewegt. Zur optischen Erfassung eines Ver-
laufs der Bewegungstrajektorie 128 kann beispiels-
weise ein optisches Flussverfahren eingesetzt wer-
den. In der Einrichtung 120 wird, beispielsweise un-
ter Verwendung eines geeigneten Algorithmus, die
Bewegungstrajektorie 128 einer relevanten Tur des
Fahrzeugs 100, hier der rechten Hintertlr 110 zuge-
ordnet. Entsprechend wird der Motor 122 der rech-
ten Hintertlr 110 angesteuert. Der Motor 122 6ffnet
die rechte Hintertiir 110 fiir die sich auf das Fahrzeug
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100 zubewegende Person bzw. den Schlisselbesit-
zer 124.

[0029] Das System bzw. die Vorrichtung 102 erkennt
Uber die optischen Sensoren 116, die beispielswei-
se als ein sogenannter Seriensensor ausgefihrt sein
kénnen, die Anndherung des Schlisselbesitzers 124
an das Fahrzeug 100. Das Fahrzeug 100 wird vom
System 102 entriegelt. Das bildverarbeitende Sys-
tem bzw. Kamerasystem 114 wird aktiviert und de-
tektiert den Schlusselbesitzer 124. Der Schlisselbe-
sitzer 124 wird uUber das bildverarbeitende System
114 nachverfolgt bzw. getrackt, und es wird die Be-
wegungsrichtung bzw. die Bewegungstrajektorie 128
bestimmt. Bewegt der Schlisselbesitzer 124 sich auf
eine Tur, hier die rechte Hintertir 110, oder den Kof-
ferraum 112 des Fahrzeugs 100 zu, so wird die ent-
sprechende Tur, hier die rechte Hintertir 110, auto-
matisch gedffnet. Fir eine Offnung der Heckklappe
112 wirde eine andere Bewegungstrajektorie mit un-
terschiedlichem Verlauf zugrunde gelegt. Die Detek-
tion und das Tracking kénnen z. B. mit bekannten
Algorithmen durchgefiihrt werden. Hierbei kommen
Verfahren mit trainierten Klassifikatoren und/oder op-
tische Flussverfahren infrage. Mogliche Verfahren
sind bei Systemen der Sicherheitstechnik zur Uber-
wachung, aber auch in Kamerasystemen im Fahr-
zeug zur Personenerkennung, bekannt und in Ent-
wicklung bzw. in Serie.

[0030] Optional erkennt das bildverarbeitende Sys-
tem 114 — ggf. mithilfe anderer Sensoren wie Ultra-
schall —ob es sicher ist, in einem bestimmten Moment
an einer bestimmten Stelle die Fahrzeugtir 110 zu
offnen.

[0031] In einer bestimmten Auspragungsform der
Vorrichtung 102 kann das Gesicht des Fahrers des
Fahrzeugs bzw. von dedizierten Personen, wie der
Person 124, vom System 102 ,gelernt" werden. Das
System 102 ist dann entsprechend kalibriert bzw. in-
itialisiert. Dies hat den Vorteil, dass nur bekannten
Fahrgéasten die Tir 110 gedffnet wird und nicht jeder
beliebigen Person, die sich zuféllig zeitgleich mit z. B.
dem Fahrer 124 dem Fahrzeug nahert.

[0032] Wichtig ist in diesem Zusammenhang auch,
dass das Fahrzeug 100 vor dem Offnen der Tir
110 Uberprifen muss, dass zum einen die Tur 110
nicht gegen andere Gegenstande schlagt und somit
die Tur 110 bzw. der Gegenstand beschadigt wird.
Weiter muss ein — in der Darstellung in Fig. 1 mit-
tels einer gepunkteten Bogenlinie gekennzeichneter
— Schwenkbereich 130 der relevanten Tur 110 Gber-
wacht werden, damit wahrend der Tiréffnung kein
bewegtes Objekt in den Tir-Schwenkbereich 130
eindringt und somit gefdhrdet wird. So kann z. B.
die Gefahrdung eines Fahrradfahrers vermieden wer-
den, falls der Schwenkbereich 130 der Tir 110 in ei-
nen Fahrradweg reicht. Beide letztgenannten Anfor-
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derungen sind ebenfalls mit der fir dieses System
102 genutzten Nahbereichskamera 114 umsetzbar.

[0033] Die Vorrichtung 102 zum Offnen einer Tir ei-
nes Fahrzeugs kann mit einem Fahrerassistenzsys-
tem zur Unterstltzung des Fahrers 124 oder auch
zur Fahrzeugfihrung beim Einparken gekoppelt sein.
Derartige Fahrerassistenzsysteme befinden sich in
Serie. Eines der Systeme ist ein Surround-View-Sys-
tem, gemal dem das Kamerasystem 114 des Fahr-
zeugs 100 gestaltet ist. Das Surround-View-System
suggeriert dem Fahrer 124 z. B. mithilfe der vier Ka-
meras 116 einen Blick von oben auf sein Fahrzeug
100, sodass der Fahrer 124 sein Fahrzeug 100 in ei-
ner virtuellen Umgebung bewegen kann. Hierbei be-
finden sich je eine Kamera 116 in jeweils einem Au-
Renspiegel, sowie eine in der Front und eine weitere
Kamera 116 am Heck des Fahrzeugs 100.

[0034] Das in Fig. 1 gezeigte System 102 zur auto-
matischen Offnung der Tir-of-Interest 110 kann ne-
ben dem Einsatz des Kamerasystems 114 zur Detek-
tion einer Anndherung des Fahrers 124 an das Fahr-
zeug 100 in Kombination mit einem schllssellosen
Entriegelungssystem des Fahrzeugs 100 eingesetzt
werden. Eine entsprechende Vorrichtung kombiniert
den Surround-View-Sensor 114 und das schlissello-
se Entriegelungssystem. Nahert sich die Person 124
dem Fahrzeug 100, so wird das Fahrzeug 100 durch
den Mechanismus der schlissellosen Entriegelung
wie bisher bekannt entriegelt. Das Surround-View-
System 114 wird aktiviert, erkennt die Anndherung
der Person 124 und bestimmt die relevante Tur 110.
Geht die Person 124 auf diese Tir 110 zu, so kann
diese automatisch vom System 102 gedtffnet werden.
Anstelle der rechten Hinterttir 110 kann beispielswei-
se auch der Kofferraum 112 angesteuert und geoff-
net werden. Vor dem Offnen der Tiir 110 kann optio-
nal eine Uberwachung des ,Offnungsbereiches" 130
stattfinden, um Schaden zu vermeiden.

[0035] In einer bestimmten Auspragungsform der
Vorrichtung 102 kann das Gesicht des Fahrers 124
bzw. von dedizierten Personen vom System 102 ,ge-
lernt" werden, sodass die Funktion der automati-
schen Turéffnung nur fir die erlernten Personen ak-
tiviert wird.

[0036] Fig. 2 zeigt ein Ablaufdiagramm eines Aus-
flihrungsbeispiels eines Verfahrens 200 zum Off-
nen einer TUr eines Fahrzeugs, wie es beispiels-
weise anhand der Fig. 1 beschrieben ist. In einem
Schritt 202 wird eine sich dem Fahrzeug nahernde
Berechtigungseinrichtung zum Benutzen des Fahr-
zeugs identifiziert. Eine Anndherung der Berechti-
gungseinrichtung an eine relevante Tur des Fahr-
zeugs wird in einem Schritt 204 erkannt. Basierend
auf den Schritten 202 und 204 wird in einem Schritt
206 eine Einrichtung zum Offnen der relevanten Tiir
angesteuert.
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[0037] Die Schritte 202, 204, 206 des Verfahrens
200 kénnen in den Einrichtungen der anhand der
Fig. 1 erlduterten Vorrichtung ausgefihrt werden.

[0038] In Ausfiihrungsbeispielen des Verfahrens
200 verwendete Algorithmen zur generellen Objekt-
detektion und zum Tracking sind in Entwicklung bzw.
zum Teil im Serieneinsatz. Beispielsweise finden sol-
che Algorithmen Einsatz, um ein Rear-End-Collision-
Warning oder einen Cross-Traffic-Alert zu realisieren.
Die bestehenden Bildverarbeitungsansatze kénnten
fur die neue Funktion verwendet und erweitert wer-
den.

[0039] Das hierin vorgestellte Konzept ist im Pro-
dukt direkt Gber die Funktionalitdt nachweisbar. Eine
solche Funktionalitéat wirde im Handbuch aufgefihrt
sein und ggf. sogar beworben werden.

[0040] Die beschriebenen und in den Figuren ge-
zeigten Ausfiihrungsbeispiele sind nur beispielhaft
gewahlt. Unterschiedliche Ausfiihrungsbeispiele kdn-
nen vollstdndig oder in Bezug auf einzelne Merk-
male miteinander kombiniert werden. Auch kann ein
Ausflhrungsbeispiel durch Merkmale eines weiteren
Ausfihrungsbeispiels erganzt werden. Ferner kon-
nen erfindungsgemale Verfahrensschritte wieder-
holt sowie in einer anderen als in der beschriebenen
Reihenfolge ausgefiihrt werden. Umfasst ein Ausfih-
rungsbeispiel eine ,und/oder*-Verknupfung zwischen
einem ersten Merkmal und einem zweiten Merkmal,
so ist dies so zu lesen, dass das Ausfihrungsbei-
spiel gemaR einer Ausfiihrungsform sowohl das erste
Merkmal als auch das zweite Merkmal und geman ei-
ner weiteren Ausfihrungsform entweder nur das ers-
te Merkmal oder nur das zweite Merkmal aufweist.
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Patentanspriiche

1. Verfahren (200) zum Offnen einer Tir (104, 106,
108, 110, 112) eines Fahrzeugs (100), wobei das Ver-
fahren (200) die folgenden Schritte aufweist:
Identifizieren (202) einer sich dem Fahrzeug (100)
nahernden Berechtigungseinrichtung (126) zum Be-
nutzen des Fahrzeugs (100);

Erkennen (204) einer Anndherung der Berechti-
gungseinrichtung (126) an eine relevante Tir (110)
des Fahrzeugs (100); und

Ansteuern (206) einer Einrichtung zum Offnen (122)
der relevanten Tir (110).

2. Verfahren (200) gemaf Anspruch 1, bei dem im
Schritt des Erkennens (204) der Annaherung eine Be-
wegungstrajektorie (128) der Berechtigungseinrich-
tung (126) in Bezug auf das Fahrzeug (100) erkannt
wird, wobei das Verfahren (200) einen Schritt des Er-
mittelns der relevanten Tir (110) aufweist, in dem ba-
sierend auf der Bewegungstrajektorie (128) der Be-
rechtigungseinrichtung (126) eine Tur (104, 106, 108,
110, 112) des Fahrzeugs (100), die der Bewegungs-
trajektorie (128) zuordenbar ist, als die relevante Tur
(110) ermittelt wird.

3. Verfahren (200) gemaR Anspruch 2, bei dem in
dem Schritt des Ermittelns ein der Bewegungstrajek-
torie (128) zugeordnetes Anndherungsprofil aus ei-
ner Mehrzahl von unterschiedlichen Turen (104, 106,
108, 110, 112) des Fahrzeugs (100) zugeordneten
Annaherungsprofilen ausgewahlt wird, um die rele-
vante TUr (110) zu ermitteln.

4. Verfahren (200) gemaf einem der vorangegan-
genen Anspriiche, das einen Schritt einer Gesichts-
erfassung einer die Berechtigungseinrichtung (126)
mit sich filhrenden Person (124) aufweist, in dem ba-
sierend auf der Gesichtserfassung tberprift wird, ob
es sich bei der die Berechtigungseinrichtung (126) mit
sich fiihrenden Person (124) um eine zum Benutzen
des Fahrzeugs (100) berechtigte Person handelt, und
wobei in dem Schritt des Ansteuerns (206) die Ein-
richtung zum Offnen (122) der relevanten Tir (110)
nur dann angesteuert wird, wenn in dem Schritt einer
Gesichtserfassung festgestellt wurde, dass die die
Berechtigungseinrichtung (126) mit sich fiihrenden
Person (124) zum Benutzen des Fahrzeugs (100) be-
rechtigt ist.

5. Verfahren (200) gemafly Anspruch 4, bei dem
in dem Schritt der Gesichtserfassung die berechtig-
te Person aus einer Mehrzahl berechtigter Personen
ausgewahlt wird.

6. Verfahren (200) gemals einem der vorange-
gangenen Anspriiche, das einen Schritt eines Uber-
prifens eines Schwenkbereichs (130) der relevanten
Tar (110) aufweist, wobei in dem Schritt des Ansteu-
erns (206) die Einrichtung zum Offnen (122) der re-
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levanten Tur (110) nur dann angesteuert wird, wenn
in dem Schritt eines Uberpriifens eines Schwenkbe-
reichs (130) festgestellt wurde, dass der Schwenkbe-
reich (130) frei von Hindernissen ist.

7. Verfahren (200) gemal Anspruch 6, bei dem
in dem Schritt des Ansteuerns (206) die Einrichtung
zum Offnen (122) der relevanten Tir (110) angehal-
ten und/oder ein Offnen der relevanten Tiir (110) ge-
stoppt wird, wenn in dem Schritt eines Uberpriifens
eines Schwenkbereichs (130) festgestellt wird, dass
ein bewegtes Hindernis in den Schwenkbereich (130)
der relevanten Tir (110) eingetreten ist.

8. Vorrichtung (102) zum Offnen einer Tir (104,
106, 108, 110, 112) eines Fahrzeugs (100), wobei die
Vorrichtung (102) die folgenden Merkmale aufweist:
eine Einrichtung (118) zum Identifizieren einer sich
dem Fahrzeug (100) nidhernden Berechtigungsein-
richtung (126) zum Benutzen des Fahrzeugs (100);
eine Einrichtung (120) zum Erkennen (204) einer An-
naherung der Berechtigungseinrichtung (126) an ei-
ne relevante Tur (110) des Fahrzeugs (100); und
eine Einrichtung (122) zum Offnen (122) der relevan-
ten TUr (110).

9. Vorrichtung (102) gemaly Anspruch 8, die fer-
ner zumindest einen optischen Sensor (116) auf-
weist, der ausgebildet ist, um die Ann&herung der Be-
rechtigungseinrichtung (126) an eine relevante Tur
(110) des Fahrzeugs (100) zu Erkennen (204) und/
oder eine Bewegungstrajektorie (128) der Berech-
tigungseinrichtung (126) zu erfassen und/oder eine
Gesichtserfassung einer die Berechtigungseinrich-
tung (126) mit sich fihrenden Person (124) durchzu-
fihren und/oder einen Schwenkbereich (130) der re-
levanten Tir (110) zu Uberprifen.

10. Computer-Programmprodukt mit Programm-
code zur Durchfiihrung des Verfahrens (200) nach ei-
nem der Anspruche 1 bis 7, wenn das Programmpro-
dukt auf einer Vorrichtung (102) ausgefihrt wird.

Es folgt eine Seite Zeichnungen
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