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(57) Abstract: Disclosed is a danger recognition system for vehicles, comprising at least one lateral and rear environment detection
unit, environment interpretation unit, and driver reaction support unit. The environment detection unit discerns objects which move
relative to the vehicle that is provided with the danger recognition system. Said danger recognition system comprises two sensors
that are oriented counter to the direction of travel, at least one evaluation and interpretation unit per sensor for determining the
geometrical data and movement data of the detected object, at least one display unit per sensor, and at least one information, control,
and/or regulating device which acts upon the vehicle brake system, the vehicle steering system, and/or other vehicle subassemblies.
The invention allows the development of a danger recognition system for vehicles, which comprises at least one lateral and rear
environment detection unit, autonomously recognizes existing and imminent dangerous situations, and causes the driver who does

not react in time to at least optionally verify the situation.

4 (57) Zusammenfassung: Gefahrenerkennungssystem fiir Fahrzeuge mit mindestens einer seitlichen und riickwirtigen Umgebungs-
erfassung Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft ein Gefahrenerkennungssystem fiir Fahrzeuge mit mindestens einer seitlichen
und riickwértigen Umgebungserfassung, Umgebungsinterpretation und Fahrerreaktionsunterstiitzung, wobei die Umgebungserfas-
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relativ zu dem das Gefahrenerkennungssystem tragenden Fahrzeug bewegen. Das Gefahrenerkennungssystem hat zwei entgegen der
Fahrtrichtung ausgerichtete Sensoren. Es umfasst mindestens eine Auswerte- und Interpretationseinheit pro Sensor zur Ermittlung
von Geometriedaten und Bewegungsdaten des erfassten Objekts. Pro Sensor hat es ferner mindestens eine Anzeigeeinheit. Zudem
weist es mindestens eine auf die Fahrzeugbremsanlage, die Fahrzeuglenkanlage und/oder andere Fahrzeugbaugruppen einwirkende
Informations-, Steuer- und/oder Regeleinrichtung auf. Mit der vorliegenden Erfindung wird ein Gefahrenerkennungssystem fiir
Fahrzeuge mit mindestens einer seitlichen und riickwirtigen Umgebungserfassung entwickelt, das vorhandene und sich anbahnende
Gefahrensituationen selbsttétig erkennt und den nicht rechtzeitig reagierenden Fahrer zumindest optisch zur Situationstiberpriifung
veranlasst.
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Gefahrenerkennungssystem fliir Fahrzeuge mit mindestens einer

seitlichen und riickwidrtigen Umgebungserfassung

Beschreibung:

Die Erfindung betrifft ein Gefahrenerkennungssystem fir
Fahrzeuge mit mindestens einer seitlichen und rlickwirtigen
Umgebungserfassung, Umgebungsinterpretation und
Fahrerreaktionsunterstiitzung, wobeli die Umgebungserfassung
bewegte Objekte wahrnimmt, die sich relativ zu dem das

Gefahrenerkennungssystem tragenden Fahrzeug bewegen.

Aus der DE 44 10 620 Al ist eine Uberwachungseinrichtung fir
die Fahrer- und/oder Beifahrerseite von Fahrzeugen bekannt. Die
Uberwachungseinrichtung umfasst im FahrzeugauRenspiegel einen
Sensor zur Uberwachung des Totwinkelbereiches. Der Sensor, ein
Ultraschall- oder ein IR-Sensor, ist mit einer Steuerung verbun-
den, die im Fall der Erfassung eines im Totwinkelbereich vorhan-
denen Objektes im AuRenspiegel ein optisches Signal aufleuchten
ldsst, um den Fahrer zu warnen. Eine Objektidentifikation oder
eine vorausschauende Bewegungsinterpretation ist hierbei nicht

moéglich.

Der vorliegenden Erfindung liegt daher die Problemstellung zu-

grunde, ein Gefahrenerkennungssystem fiir Fahrzeuge mit mindes-
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tens einer Umgebungserfassung zu entwickeln, das vorhandene und
sich anbahnende Gefahrensituationen selbsttédtig erkennt und den
nicht rechtzeitig reagierenden Fahrer zumindest optisch zur Si-

tuationsiberprifung veranlasst.

Diese Problemstellung wird mit den Merkmalen des Hauptanspruches
geldst. Dazu hat das Gefahrenerkennungssystem zwel entgegen der
Fahrtrichtung oder im spitzen Winkel schrdg dazu ausgerichtete
Sensoren oder Sensorgruppen, wobei diese zueinander in Fahrzeug-
ldngsrichtung versetzt angeordnet sind. Es umfasst mindestens
eine Auswerte- und Interpretationseinheit pro Sensor oder Sen-
sorgruppe zur Ermittlung von Geometriedaten und Bewegungsdaten
des oder der erfassten Objekte. Pro Sensor oder Sensorgruppe hat
es mindestens eine Anzeigeeinheit. Ferner weist es mindestens
eine auf die Fahrzeugbremsanlage, die Fahrzeuglenkanlage
und/oder andere Fahrzeugbaugruppen einwirkende Informations-,
Steuer- und/oder Regeleinrichtung auf, wobel letztere von den

Auswerte- und Interpretationseinheiten beeinflusst wird.

Mit Hilfe der hier auRen am Fahrzeug angebrachten Sensoren wird
u.a. der im riickwdrtigen Totwinkelbereich des oder der Aufen-
spiegel bewegliche Verkehr erfasst. Die von den Sensoren erfass-
ten Bilder oder Konturen liefern tiber eine Auswerte- und Inter-
pretationseinheit eine Objektbestimmung bezliglich Gréfe oder Typ
und aus den Bildfolgen die Relativbewegungen des oder der beo-
bachteten Objekte. Aus den Geometrie- und Bewegungsdaten ermit-
telt die Auswerteeinheit - bei Beibehaltung des momentanen Kur-
ses aller beteiligten Objekte - eine mégliche Kollision oder
Beinahekollision. In beiden Fdllen wird der Fahrer optisch,
akustisch oder haptisch gewarnt und ggf. {iber mdgliche Reaktio-

nen zur Abwendung der Gefahr informiert und/oder animiert.
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Weitere Einzelheiten der Erfindung ergeben sich aus den Unteran-
spriichen und der nachfolgenden Beschreibung schematisch darge-

stellter Ausfiithrungsbeispiele.

Figur 1: Draufsicht auf Fahrzeug mit Totwinkeliiberwachung;
Figur 2: Draufsicht auf Fahrzeug;

Figur 3: Totwinkelleuchte in A-S&ule;

Figur 4: Totwinkelleuchte im Spiegelglas;

Figur 5: Totwinkelleuchte im Spiegeldreieck;

Figur 6: Totwinkelleuchte im inneren Spiegelgehiusebereich;
Figur 7: Totwinkelleuchte im &uReren Spiegelgeh&usebereich.

Die Figur 1 zeigt eine Draufsicht auf eine z.B. mehrspurige
Fahrbahn (70), auf der sich drei - in annshernd gleiche Rich-
tung (7, 8, 9) fahrende - Fahrzeuge (1, 2, 3) befinden. Das
erste, hier vorausfahrende Fahrzeug (1) hat zwei, den rickwdrti-
gen Strafenverkehr erfassende Sensoren (11, 15), vgl. Figur 2.
Der erste Sensor (11) ist im AuRenspiegel (10) des Fahrers in-
tegriert, wdhrend der zweite Sensor (15) im Fahrzeugheckbereich,
z.B. in der fahrerseitigen riickwdrtigen Beleuchtungseinheit (14)
eingebaut ist. Ggf. sind auch beide AuRenspiegel (10, 18) mit

mindestens einem Sensor (11) ausgestattet.

Alternativ hierzu kann der in Fahrtrichtung vorn gelegene Sen-
sor (11) u.a. im Aufen- oder Innenspiegel, am Spiegeldreieck des
AuRenspiegels, am dritten Seitenblinker oder in der Griffleiste
des Fahrertiirgriffs untergebracht sein. Ist der Sensor (11) in

einen Spiegel integriert, kann er dort hinter dem Spiegelglas
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sitzen bzw. am Spiegelgehduse oder im Spiegelfufl angeordnet

sein.

Das Spiegeldreieck ist ein Bereich der Fahrzeugauflenhaut. Es ist
in der Regel Teil der Fahrer- oder Beifahrertiir und ist zwischen
dem A-sdulennahen Tirholm und dem Tiirseitenfenster angeordnet.
Das Spiegeldreieck trdgt und positioniert den Aufenspiegel an

der Fahrer- oder Beifahrertir.

Der hintere Sensor (15) kann alternativ zur Anordnung in der
Heckbeleuchtungseinheit (14) z.B. im riickwdrtigen StoRfénger, im
Bereich des Heckklappengriffs, in der mittleren Zusatz-Brems-
leuchte, in der Kennzeichenbeleuchtung oder in einer in der C-
Ssule oder D-S&dule integrierten Innenraumentliiftung positioniert
sein. Innerhalb der Heckbeleuchtungseinheit (14) kann er im
Riickfahrscheinwerfer, in der Blinkleuchte, in der Schluss-
leuchte, in der Nebelschlusskontrollleuchte, oder in der dorti-

gen Bremsleuchte sitzen.

Die Sensoren (11, 15) kénnen z.B. digitale Kameras,

Entfernungsbildkameras, Laser- oder Radarsysteme sein. Es sind
auch Bewegungsmelder und andere Entfernungsmesssysteme denkbar.
Verschiedenartige Sensorarten kénnen auch zu einer Sensorgruppe

zusammengefasst sein.

Der vordere Sensor (11) hat einen Erfassungswinkel von ca. 60
bis 80 Winkelgrade, wobei die fahrzeugnahe Erfassungswinkel-
begrenzungslinie (13) entlang der AuRenkontur der Fahrzeugkaros-
serie (6) verlduft; d.h. diese Begrenzungslinie (13) erstreckt
sich beispielsweise parallel zur Fahrtrichtung. Die Erfassungs-

und/oder Auswertereichweite betrdgt z.B. 10 bis 60 Meter.
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Der Erfassungswinkel des hinteren Sensors (15) tiberdeckt z.B.
ca. 15 bis 50 Winkelgrade. Die Erfassungs- und/oder

Auswertereichweite erstreckt sich auf z.B. 30 bis 40 Meter.

Die Sensoren (11, 15) dienen der Umgebungserfaséung. Sie sollen
bewegte, z.B. fahrende Objekte (2, 3) erfassen, die sich so re-
lativ zum Fahrzeug (1) bewegen, dass eine spdtere Kollision -
ohne eine Reaktion des Fahrers von Fahrzeug (1) durch Andern der
Fahrtrichtung (7) oder der Geschwindigkeit - nicht auszuschlie-
Ren ist. Durch eine entsprechende Aufbereitung der Sensordaten
werden in einer Interpretationseinheit die Bewegungsrichtung,
die Geschwindigkeit sowie deren Anderungen permanent errechnet
und mit den vergleichbaren Daten des Fahrzeugs (1) verglichen.
Aus diesen Daten wird ein mdglicher Kollisionspunkt oder eine
einen Mindestabstand nicht einhaltende noch kollisionsfreie Be-
gegnung errechnet. Beide Méglichkeiten werden als Gefahrensitua-

tion interpretiert.

Daraus wird eine Fahrerreaktionsunterstiitzung abgeleitet. Aus
dem Beibehalten von Fahrtrichtung (7) und Geschwindigkeit oder
aus einer jeweiligen oder einzelnen Anderung, die eine Kollisi-
onsgefahr erhdht, interpretiert das Gefahrenerkennungssystem,
dass der Fahrer von (1) das sich ndhernde Objekt (2, 3) im Au-
Renspiegeltotwinkel nicht wahrnimmt. Es zwingt - in einer ersten
Phase - den Fahrer zum Blick in den AuRenspiegel (10) durch ein
am oder in der Umgebung des AuRenspiegels (10) aufleuchtendes
oder blinkendes optisches Signal. In der Regel wird der Fahrer
von (1) bei weiterer Nichtwahrnehmung einer Gefahr tber die dem
entsprechenden Aufenspiegel (10) zugewandte Schulter nach hinten
schauen, das riickwdrtige Fahrzeug (2, 3) erfassen und angepasst

reagieren, um eine Gef&hrdung auszuschliefien.
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Nahezu jede Art einer akustischen Warnung kann den Fahrer von

(1) hierbei unterstiitzen.

Zeigt der Fahrer von (1) weiterhin keine Reaktion wird er - in
einer zweiten Phase - auf eine bevorstehende Gefahrensituation
aufmerksam gemacht. Als Informationseinrichtung dient nun das
Lenkrad und/oder das Brems- oder Gaspedal. Dazu wird das Lenkrad
und/oder das entsprechende Pedal in eine pulsierende Bewegung
versetzt. Diese pulsierende Bewegung hat in der Regel keinen di-
rekten Einfluss auf die Lenkwirkung oder die Fahrzeugbeschleuni-
gung. Ggf. wird unabhingig hiervon zur Verkiirzung der Bremsenan-

sprechzeit z.B. der Bremsdruck erhdht.

Des Weiteren ist es auch m&glich, dass das System bei einer be-
stimmten Differenz zwischen Innen- und AuRentemperatur und/oder
ab einem bestimmten Luftfeuchtegehalt der Innenraumluft das
Warmluftgeblidse aktiviert und iiber das Luftungsgitter (26) die
Seitenscheibe zumindest im Bereich des AuRenspiegels trocknet,
um die Sicht auf den AuRenspiegel zu verbessern. Ein aktives
Verstellen der Gitterlamellen zur optimalen Warmluftfihrung ist
ebenfalls denkbar.

Die pulsierende oder vibrierende Bewegung des Lenkrads oder min-
destens eines der Pedale macht den Fahrer von (1), der mindes-
tens mit dem Gaspedal oder dem Lenkrad korperlichen Kontakt hat,
nachdriicklich auf eine allgemeine oder spezielle Gefahrensitua-
tion aufmerksam. Zum Beispiel kann er durch das Vibrieren des
Lenkrades haptisch darauf vorbereitet werden, mit einer Lenkbe-
wegung die Gefahrensituation zu entschdrfen. Zusétzlich oder al-
ternativ kann bei einer durch Lenken entschérfbaren Gefahrensi-
tuation der Fahrersitz splrbar in die Richtung geneigt werden,
in die der Fahrer lenken soll. Ggf. kann die Sitz- und/oder Leh-
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nenfliche hierbei auch vibrieren. Auch kann anstelle der Sitz-
neigung - z.B. bei einem erforderlichen Lenken nach rechts - die
linke GesdRbacke des Fahrers angehoben bzw. die rechte Geséfs-
backe abgesenkt werden. Der splirbare einseitige oder wechselsei-

tige Hub kann im Millimeterbereich liegen.

Das optische Signal aus der ersten Warnphase wird von einer
Lichtquelle in Form einer Leuchte (41-61) emittiert. In den Fi-

guren 3 bis 7 sind derartige Leuchten dargestellt.

Die Figuren 3 bis 7 zeigen dazu die innere linke Ecke des Fahr-
gastinnenraumes (20). Zu sehen ist ein Teil der linksseitigen
Fahrertiir (23), der links neben dem Lenkrad liegende Teil des
Armaturenbrettes (22), die A-S&ule (21) und ein an einem Spie-
geldreieck (25) angeordneter Aulenspiegel (30). Letzterer kann
entsprechend einem Fahrzeug fiir Rechts- oder Linksverkehr - nach

den Figuren 1 und 2 - der AuRenspiegel (10) oder (18) sein.

In Figur 3 befindet sich an der Innenverkleidung der A-

Sdule (21) eine Ausnehmung (42), in der eine Totwinkel-

leuchte (41) angeordnet ist. Die Ausnehmung (42) erstreckt sich
z.B. vorwiegend horizontal entlang der A-S&ulenverkleidung. Die
horizontal gemessene Linge der Leuchte (41) entspricht in diesem
Beispiel etwa 60 bis 80% der dortigen Breite der A-Sdulenver-
kleidung. Die HOhe der beisgspielsweise rautenfdrmigen Ausnehmung
betrdgt z.B. ca. 10 Millimeter. Die seitlichen Begrenzungen (43)
der Ausnehmung (42) bzw. der Totwinkelleuchte (41) verlaufen
z.B. parallel zu den jeweils n&chstliegenden R&ndern (44) der A-
S3ulenverkleidung. Die in die Ausnehmung eingepasste Warn-
leuchte (41) ist bezlglich ihres sichtbaren Auffenrandes der
Raumwdlbung der A-Sdulenverkleidung angepasst. Die Warn-

leuchte (41) ist zusdtzlich zum Fahrgastinnenraum (20) hin

leicht gewdlbt ausgefiihrt, so dass ihr mittlerer Bereich gering-
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fiigig tber die Raumwdlbung der A-Sdulenverkleidung lbersteht.
Das Leuchtenglas der Totwinkelleuchte (41) hat z.B. eine rote
Warnfarbe, wie sie u.a. die Taste der Warnblinkanlage hat. Ggf.
hat das Leuchtenglas im unbet&tigten Zustand die Farbe der A-
Sgulenverkleidung. Je nach Verkleidungsart kann das Leuchtmit-
tel, z.B. eine Gliithbirne oder eine Lumineszenzdiode bei Bet&ti-

gung durch die A-S&ulenverkleidung hindurchscheinen.

Bei Fahrzeugen ohne A-Siulenverkleidung sitzt die Totwinkel-
leuchte (41) direkt in einer in das Hohlprofil der A-S&ule (21)

eingearbeiteten Ausnehmung.

Figur 4 zeigt eine Totwinkelleuchte (45), die im Spiegel-

glas (38) integriert oder hinter dem partiell zumindest teil-
transparenten Spiegelglas (38) im Spiegelgeh&use (31) angeordnet
ist. Bei einer Aktivierung der Warnleuchte (45) leuchtet ein
stilisierter Pfeil (46) und ein Fahrzeugsymbol (47) auf. Der
Pfeil (46) umfasst zweili gleichbreite und gleichlange Schenkel.
Die vertikal gemessene Hdhe des Pfeils (46) entspricht ca. 30
bis 50% der vertikalen Spiegelglasausdehnung. Das von den Schen-
keln des Pfeils aufgespannte Dreieck hat eine Hbhe, die ca. 20
bis 30% der zuvor genannten Pfeilausdehnung betrdgt. Die kurze
Hoéhe erweckt beim Fahrer den rdumlichen Eindruck, dass der

Pfeil (46) zur Warnung in den Totwinkelbereich des AuRenspie-
gels (30) hineinzeigt. Das zwischen dem Pfeil (46) und dem ka-
rosserienahen Spiegelrand gelegene Fahrzeugsymbol (47) besteht
aus einem mehrfach gebogenen Streifen und zweili darunter angeord-
neten Kreisringen. Der Streifen stellt vereinfacht die Oberkante
einer PKW-Silhouette dar, wdhrend die beiden Kreilsringe die

Fahrzeugréder symbolisieren.
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In Figur 5 befindet sich im Spiegeldreieck (25) eine Totwinkel-
leuchte (51) in Form eines mnach hinten, also entgegen der Fahrt-
richtung, zeigenden Leuchtpfeils. Die Lénge des Pfeils (51) ent-
spricht z.B. ca. 40-60% der in Fahrtrichtung gemessenen Lénge
des Spiegeldreiecks. Die Pfeilhdhe gleicht ungefé&hr der Pfeil-
liange. Das Leuchtenglas des Pfeils (51) steht beispielsweise ca.
1 bis 2 Millimeter Uuber die umgebende Fl&che des Spiegeldrei-
ecks (25) iiber. Zur Farbgebung wird auf die Beschreibung von Fi-

gur 3 und/oder 4 verwiesen.

In den Figuren 6 und 7 sind die Totwinkelleuchten (55) und (61)
ebenfalls aufRerhalb der Fahrgastzelle am AufRenspiegel (30) ange-
bracht. Beide Warnleuchten (55, 61) sind weitgehend vertikal
orientiert im Spiegelgehduse (31) in entsprechenden Ausnehmungen
angeordnet. Thre in vertikaler Richtung gemessene Ldnge ist bei-

spielsweise 5 bis 10 mal la&nger als ihre sichtbare Breite.

Nach Figur 6 sitzt die Warnleuchte (55) im beispielsweise verti-
kalen Abschnitt des Spiegelinnenrandes (32), der am weitesten
von der Fahrgastzelle entfernt liegt. Das Licht der betdtigten
Warnleuchte (55) spiegelt sich dadurch zusdtzlich im Spiegel-
glas (38), wodurch der Fahrer verstédrkt animiert wird, in den

AuRenspiegel (30) zu blicken.

Die in Figur 7 dargestellte Warnleuchte (61) ist in der Geh&use-
auRenflidche (33) des Spiegels (30) zum Fahrer hin zwischen dem
Gehduseinnenrand (32) und dem spiegelgehduseseitigen Ansatz des

Spiegelfufles (36) angeordnet.

Die Leuchtkraft der Warnleuchten (41-61) wird ggf. der Umge-
bungshelligkeit angepasst, d.h. je heller die Umgebung ist desto
greller leuchtet die Warnleuchte (41-61). Der Leuchtenglaswerk-

stoff kann ein transparenter Kunststoff, Glas oder ein ver-
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gleichbares Material sein. Ggf. ist das Leuchtenglas gleichzei-
tig der Kérper der Lichtgquelle, z.B. der Kolben der Glihbirne

oder das Gehduse einer LED oder eines LED-Verbundes.

Beim Einsatz eines rechts- und eines linksseitigen Gefahrener-
kennungssystems konnen diese zusammenwirken oder voneinander un-
abhidngig sein. Auch kénnen hierbei auftretende Differenzen aus-
gewertet werden. Das Gefahrenerkennungssystem kann als komplet-
tes Modul ausgebildet sein, das nur wenige Fahrzeugdaten erfor-
dert. Der Datenaustausch mit dem Fahrzeug kann beispielsweise
iiber einen LIN- oder CAN-Bus erfolgen. Das Modul kann z.B. di-
rekt am oder im Spiegelgehiuse angeordnet sein. So kann es bei-
spielsweise stabil befestigt sein und auch einen guten Wérme-

tibergang z.B. zur Fahrzeugkarosserie gewdhrleisten.

Das Gefahrenerkennungssystem kann auch flir den Verkehrsraum vor
dem Fahrzeug eingesetzt werden. Gegebenenfalls kann die Uberwa-
chung des Verkehrsraumes vor dem Fahrzeug und hinter dem Fahr-
zeug in ein Modul integriert sein. Mit Hilfe des Gefahrenerken-
nungssystems kdénnen dann beispielsweise auch Fufigénger, Ver-
kehrszeichen, Sonderfahrzeuge wie Polizei, Feuerwehr, etc. er-

kannt werden.

Die Warnanzeige kann mittels einer Leuchte erfolgen, die am
Rande des Sichtfelds des Fahrers angeordnet ist. Die Warnung er-
folgt dann z.B. durch Aufblitzen des Lichts. Die Leuchte, z.B.

eine Lumineszenzdiode, kann auf den Fahrer gerichtet sein.

Das Gefahrenerkennungssystem kann beispielsweise eine Hellig-
keitserkennung umfassen. So kann es z.B. von einem Tag- in einen
Nachtbetrieb umschalten, ggf. an die Borduhr gekoppelt, und je
nach Betriebsart das entsprechende Softwareprogramm verwenden.

Auch kann z.B. bei einer Dejustierung des Gefahrenerkennungssys-
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tems eine Warnmeldung ausgeben werden oder das Gefahrenerken-
nungssystem sich automatisch selbst einstellen oder durch die
Software eine Dejustierung ausgleichen. Ebenso ist es vorstell-
bar, dass z.B. die GréRe und die Richtung des iiberwachten Be-
reichs auch fahrerseitig einstellbar oder verstellbar ist, bei-
spielsweise mittels eines Bedienungsdisplays. Das Gefahrenerken-

nungssystem kann auch selbsteinstellend sein.

Die Art der Warnmeldung und gegebenenfalls das vom Gefahrener-
kennungssystem ausgegebene Steuersignal kann vom Ausmafl der Ge-
fahr gesteuert werden. Sie kénnen z.B. von der Fahrgeschwindig-
keit des iiberwachenden Fahrzeugs, der Fahrgeschwindigkeit des
iiberwachten Fahrzeuges im Gefahrenbereich, vom Kurvenradius etc.

abhdngig sein.

Die Sensoren (11, 15) kénnen - wie schon erwdhnt - eine handels-
iibliche Kamera sowie handelsiibliche optische Linsen umfassen.
Diese kdnnen dann direkt hinter einer Scheibe in einem Gehduse
angeordnet sein. Die elektrischen Komponenten sind dann bei-
spielsweise spezifisch flir das Gefahrenerkennungssystem ausge-
bildet. Die einzelne Kamera hat z.B. einen Sichtwinkel von bis
zu 60 Grad. Die Linsen kdnnen einen wasseranziehenden oder was-
serabstoRenden Uberzug aufweisen, der z.B. als Langzeitbeschich-

tung aufgebracht wird oder bei einer Reinigung erneuert wird.

Das Modul kann auch in einem Bereich der Tir angeordnet sein,
der der Feuchtigkeit ausgesetzt ist. Das Modul kann dann bei-
spielsweise mit der Schutzart IP 67 ausgefihrt sein. Hierbeil
liegt die Verdrahtung beispielsweise im abgedichteten Bereich.
Auf grofzvolumige, abgedichtete Stecker kann verzichtet werden.
Die Linse und die CMOS-Elektronik sind dann beispielsweise in

das Gehduse eingeklebt.
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Die thermischen Ausdehnungen der unterschiedlichen Gerédteteile
werden beispielsweise mit einer Gore Tex ® Dichtung ausgegli-
chen. Hierbei wird zum einen eine Wasserdichtheit erreicht mit
wird das Eindringen von Feuchtigkeit verhindert und zum anderen

der Aufbau eines Luftiberdrucks im Gehiduse verhindert.

Die Software des Gefahrenerkennungssystem kann kundenspezifisch
sein. Sie kann z.B. fahrer- oder werkstattseitig programmiert
werden. AuRer fiir das Gefahrenerkennungssystem kann sie flir wei-
tere Anwendungen im Fahrzeug angewendet werden. Beispielsweise
kann eine Schnittstelle zum Datennetzwerk des Fahrzeuges vorge-
sehen sein. So kann beispielsweise ein automatischer Ausgleich
der Einstellungen der Sensoren (11, 15) in Abh&ngigkeit der Be-
ladung des Kraftfahrzeuges (1) erfolgen. Auch koénnen verschie-
dene Betriebszustdnde oder fahrerspezifische Einstellungen vor-
programmiert sein, beispielsweise je nach dem spezifischem
Sichtfeld des Fahrers. Hierbei kann z.B. die Sitzposition des
Fahrers, individuelle Sehstdrken des Fahrers, das Reaktionsver-

mégen des Fahrers, etc. beriucksichtigt werden.

Zum Schutz der Sensoren (11, 15) kénnen diese z.B. mit einem

elektromechanisch betdtigten Verschluss versehen sein, der beil
Stillstand des Fahrzeuges (1) verschlossen wird. Auch eine Rei-
nigungsvorrichtung fiir die Linse, z.B. ein Wischer, Sprihdisen,

etc. ist denkbar.

Die Geschwindigkeit des Objekts (2, 3) relativ zu dem das Gefah-
rensystem tragenden Fahrzeug (1) kann minimal sein. So kann bei-
spielsweise auch eine Ann&herung zweier etwa gleichschneller

Fahrzeuge bei einem Fahrbahnwechsel erkannt werden. Im Gegensatz

dazu koénnen auch stehende Fahrzeuge erfasst werden.

Das Gefahrenerkennungssystem kann beispielsweise auch bei

und/oder vor verminderter Sicht warnen. Diese kann z.B. verur-
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sacht sein durch eine verschmutzte Linse, Nebel, etc. In jedem
Fall kann z.B. die Fahrzeugbremsanlage, die Fahrzeuglenkanlage
und/oder andere Fahrzeugbaugruppen beeinflusst werden. Hierfir
hat das Gefahrenerkennungssystem dann beispielsweise sowohl Sen-
soren (11, 15) die im sichtbaren Bereich Objekte (2, 3) erfassen
als auch Infrarotsensoren. Diese erwdhnten Funktionen koénnen
auch in einen Sensor (11, 15) zusammengefasst sein. Auch der
Einsatz eines Nachtsichtgerdts im Gefahrenerkennungssystem oder

in Kombination mit diesem ist denkbar.

Die CMOS-Elektronik des Signalgenerators erzeugt z.B. ein
schwarz-weiRes Bild. So kann das erzeugte Bild eine hohe Pixel-

dichte aufweisen.

Das Warnsignal kann, wie schon erwdhnt, optisch, akustisch, hap-
tisch etc. sein. Auch Kombinationen dieser Signale sind denkbar.
Die akustischen Signale kénnen beispielsweise Uber die Audiocan-
lage verstdrkt werden. So kann z.B. je nach Gefdhrdungsgrad ein
stdrkeres akustisches, optisches etc. Signal ausgegeben werden.
Auch eine unterschiedliche Ton- oder Gerduschfolge, eine Klar-
textansage, etc. ist denkbar. Das optische Warnsignal im Spie-
geldreieck (25), beispielsweise die als Pfeil ausgebildete Tot-
winkelleuchte (51), ist derart ausgebildet, dass sie zum Blick
in den Spiegel (10, 18) reizt. Das Warnsignal allein gibt daher
nicht alle Informationen iiber die Gefahr und ersetzt nicht den

Blick in einen der Spiegel (10, 18).

Das Gefahrenerkennungssystem kann eine Selbstdiagnose Dbeziiglich
seiner Funktion durchfiihren. So kann es beigpielsweise lber die
Datenverbindungsleitung vom Fahrzeug (1) regelmdfig Signale emp-
fangen und zuriickmelden. Auch eine spezielle Diagnoseschnitt-
stelle ist denkbar.
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Die Einheiten koénnen sowohl bei Rechts- als auch beili Linksver-

kehr eingesetzt werden.

Das Gefahrenerkennungssystem kann beigpielsweise mehrere Fahr-
zeuge (2, 3) gleichzeitig {iberwachen, erkennen, und vor mégli-
chen Gefahren, verursacht durch diese Fahrzeuge (2, 3), warnen.
Hierbei kann beispielsweise ein ndheres Fahrzeug (3) als vorran-
gige Gefahr und ein weiter entferntes Fahrzeug (2) als geringere

Gefahr beurteilt werden.

Der einzelne Spiegel (10, 18) kann mit seiner Grundfléche befes-
tigt sein. Er kann so weitgehend unempfindlich gegen Vibratio-
nen, StéRe etc. sein. Auch kénnen die Sensoren (11, 15) dann
beispielsweise in die Grundplatte integriert sein. Eine Verstel-
lung des Spiegels (10, 18) beeinflusst dann nicht die Position
der Sensoren (11. 15). Die Einstellung der Sensoren (11, 15) er-
folgt dann beispielsweise mittels einer Einstellschraube an der

AuRenseite des Spiegels (10, 18).

Die Sensoren (11, 15) k&énnen beispielsweise auch am Dach, in den
Tiiren, in der Heckscheibe, in der Kofferraumklappe, etc. ange-
ordnet sein. So koénnen die Erfassungsbereiche (12, 16) eine

groRe Uberlappung aufweisen.

Das Gefahrenerkennungssystem kann im iiblichen Temperaturbereich
eingesetzt werden. So filihren selbst tiefe Temperaturen und bei-
spielsweise teilweise zugefrorene Scheiben nicht zum Ausfall das
Gefahrenerkennungssystems. Um den Einfluss extrem hoher oder ex-
trem tiefer Temperaturen zu vermindern, kann das Gefahrenerken-
nungssystem auch einen Hitze- und/oder einen K&lteschutz, eine
Heizung, eine Liiftung und/oder eine Abtaueinrichtung fir die
Linse umfassen. Die einzelnen Komponenten des Gefahrenerken-
nungssystems k&nnen auRerdem elektrisch abgeschirmt sein. Hier-

mit wird eine elektrische Beeinflussung des Gefahrenerkennungs-
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systems durch andere Fahrzeugkomponenten oder elektrische

und/oder magnetische Felder im Umfeld des Fahrzeuges (1) vermie-
den. Auch werden durch das Gefahrenerkennungssystem keine ande-
ren Fahrzeugkomponenten und die Umwelt elektrisch und/oder mag-

netisch beeinflusst.

Die Komponenten des Gefahrenerkennungssystems kénnen in einem
Gehduse angeordnet sein, das gegen unbefugten Eingriff geschiitzt
ist. So kann es beispielsweise verplombt sein oder mit Spezial-
schrauben verschlossen sein. Das Gehduse kann z.B. aus Alumini-
umdruckguss mit anodischem Uberzug als Korrosionsschutz gefer-

tigt sein.

Wird als Sensor (11, 15) eine Kamera eingesetzt, kann diese bei-
spielsweise ein Autofokus umfassen. Die Optik der Kamera wird
dann beispielsweise so eingestellt, dass Objekte in der entfern-
teren Umgebung die Sensoren (11, 15) nicht beeinflussen. Die
Helligkeitsinformation des von der Kamera erfassten Bildes kann
zur Ansteuerung der Helligkeit der Warnleuchte (41 - 61) genutzt
werden. Die Warnleuchten (41 - 61) sind beispielsweise so ange-
ordnet, dass der Fahrer sie ohne Drehung des Kopfes erfassen

kann.

zum Einbau des Gefahrenerkennungssystems in ein Kraftfahrzeug
kann z.B. der Standardspiegel durch einen Spiegel (10, 18) er-
setzt werden, der Komponenten des Gefahrenerkennungssystems um-

fasst.

Die mittels der Sensoren (11, 15) erfassten Bilder und die hier-
aus ermittelten Informationen kénnen innerhalb des Fahrzeu-

ges (1) gespeichert werden, beispielsweise zusammen mit den Be-
triebsparametern des Fahrzeuges. So kann im Nachhinein ein Un-
fall rekonstruiert werden. Die Daten kénnen auch auf ein heraus-

nehmbares Speichermedium Ubertragen werden. Auch eine drahtlose
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Ubertragung, in Echtzeit oder in regelm&Rigen Zeitabstdnden ist
denkbar. Die Daten kénnen hierbei auch bereits verdichtet und

aufbereitet sein.

Mindestens einer der Sensoren (11, 15) kann auch auf einem
nichtselbstfahrenden Fahrzeug, wie z.B. einem Anhé&nger, einem
Sattelauflieger, etc. angeordnet sein. Das angehdngte Fahrzeug
ist dann an den Datenbus des Zugfahrzeugs angeschlossen, ggf.

auch iiber eine drahtlose Verbindung.

Beim Anhdngerbetrieb kénnen mittels des Gefahrenerkennungssys-

tems beispielsweise auch Gierschwingungen des Anhdngers erkannt
werden, bevor sich der Anhdnger gegeniiber dem Zugfahrzeug quer-
stellt.

Das Gefahrenerkennungssystem kann auch mit anderen den Fahrer
unterstiitzenden Systemen, wie z.B. einem Bremsassistenten, einem
Spurwechselassistenten, etc. verbunden sein. Hierbei kann bei-
spielsweise das Gefahrenerkennungssystem an den Fahrtverlauf an-
gepasst sein. Erkennt z.B. der Spurwechselassistent einen Fahr-
bahnwechsel, kann das Gefahrenerkennungssystem entsprechend den
Gefahrenbereich {iberwachen. Auch kann beispielsweise das Bild
einer oder mehrerer Kameras des Spurwechselassistenten zusammen
mit dem Bild einer oder mehrerer Kameras des Gefahrenerkennungs-
systems auf die Frontscheibe projiziert werden. Auf dem soge-
nannten Head-up-display wird dann ein komplettes Bild des riick-
wdrtigen Verkehrsraums abgebildet. Gegebenenfalls kann dann auch
ganz auf die Spiegel (10, 18) verzichtet werden. Hierbei ist das
Gefahrenerkennungssystem dann z.B. mit drei Drdhten mit dem in-
ternen Datenbus verbunden und iiber eine zweiadrige Leitung mit

dem Head-up-display.

In Gefahrensituationen und z.B. auf der Autobahn kann das Gefah-

renerkennungssystem, ggf. zusammen mit den anderen Fahrerassis-
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tenzsystemen, Daten liefern, um zumindest die Lenkung des Fahr-

zeugs zu beeinflussen.

Das Gefahrenerkennungssystem kann auch weitere Komponenten ent-
halten wie z.B. Ausstiegsleuchten, Spiegelelemente mit gesteuer-
ter Abblendung und/oder Fdrbung, Heizungen, etc. Die Datenliber-
tragung und die Steuerung kann dabeil lber Glasfasern, drahtlos,
etc. erfolgen. Auch kann das Gefahrenerkennungssystem eine Zu-
gangsiiberwachung umfassen, beispielsweise eine Warmeprofiliber-

wachung fir den schliissellosen Zugang zum Fahrzeug.

Die Sensoren (11, 15) kdénnen getrennt von der Auswerteeinheit
angeordnet sein. Die Sensoren (11, 15) kdnnen beispielsweise
oben oder unten am Spiegel (10, 18) sitzen. Sie sind dann ver-
bunden mit der Auswerteeinheit, die in der Tiir, im Rahmen, auf
der Innenseite der Tir, dem Spiegeldreieck (25), etc. angeordnet

ist.

Das Gefahrenerkennungssystem kann abschaltbar sein. So kann es
z.B. beim Einparken, beim Einfahren in eine Garage, im Stau, bei
zéhfllissigem Verkehr, etc. abgeschaltet werden. Das Aus- und

Einschalten kann automatisch oder vom Fahrer bet&tigt erfolgen.
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Bezugszeichenliste:

W 0 N oy NP

10
11
12
13
14
15
16
17
18

20
21
22
23
24
25
26
27

Fahrzeug mit Gefahrenerkennungssystem, PKW
Fahrzeuge, PKW’s, Objekte
Fahrzeugkarosserie

Fahrtrichtung von (1)

Fahrtrichtung von (2)

Fahrtrichtung von (3)

AulRenspiegel von (1) mit Sensor

Sensor in (10)

Erfassungsbereich des Sensors in (10)
Erfassungswinkelbegrenzungslinie von (12)
Heckbeleuchtungseinheit von (1) mit Sensor
Sensor in (14)

Erfassungsbereich des Sensors in (14)
Erfassungswinkelbegrenzungslinie von (16)

AulRenspiegel, Beifahrerseite

Fahrgastinnenraum
A-S&ule
Armaturbrett
Fahrertir
Seitenfenster
Spiegeldreieck
Luftungsgitter

Gitterlamellen
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31
32
33

36

38

41
42
43
44
45
46
47

51
55
56

61

70
71
72
73

19

AuRenspiegel
Spiegelgehduse
Gehiduseinnenrand

GehduseauRenfléache

Spiegelfufl

Spiegelglas

Totwinkelleuchte in der A-S&dule, Warnleuchte
Ausnehmung

seitliche Begrenzungen

Rénder der A-Sdulenverkleidung
Totwinkelleuchte im Spiegelglas, Warnleuchte
Pfeilsymbol

Fahrzeugsymbol

Totwinkelleuchte im Spiegeldreieck, Warnleuchte
Totwinkelleuchte im Gehduseinnenrand, Warnleuchte

Spiegelung des Leuchtenlichts

Totwinkelleuchte in der GehduseaulRenfléche,

Warnleuchte

Fahrbahn, dreispurig
linke Spur
mittlere Spur

rechte Spur
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Patentanspriiche:

1. Gefahrenerkennungssystem fiir Fahrzeuge mit mindestens einer

seitlichen und riickwdrtigen Umgebungserfassung, Umgebungsinter-

pretation und Fahrerreaktionsunterstiitzung, wobei die Umgebungs-

erfassung bewegte Objekte (2, 3) wahrnimmt, die sich relativ zu

dem das Gefahrenerkennungssystem tragenden Fahrzeug (1) bewegen,

- mit mindestens zwei entgegen der Fahrtrichtung (7-9) oder im
spitzen Winkel schrdg dazu ausgerichtete Sensoren oder Sensor-
gruppen (11, 15), wobei diese zueinander in Fahrzeugléngsrich-
tung versetzt angeordnet sind,

- mit mindestens einer Auswerte~ und Interpretationseinheit pro
Sensor oder Sensorgruppe (11, 15) zur Ermittlung von Geomet-
riedaten und Bewegungsdaten des oder der erfassten Objekte (2,
3).

- mit mindestens einer Anzeigeeinheit (41-61) pro Sensor oder
Sensorgruppe (11, 15),

- mit mindestens einer auf die Fahrzeugbremsanlage, die Fahr-
zeuglenkanlage und/oder andere Fahrzeugbaugruppen einwirkenden
Informations-, Steuer- und/oder Regeleinrichtung, wobei letz-
tere von den Auswerte- und Interpretationseinheiten beein-

flusst werden.

2. Gefahrenerkennungssystem gemédfs Anspruch 1, dadurch gekenn-

zeichnet, dass die Interpretationseinheit von dem - von mindes-
tens einem Sensor (11, 15) erfassten - relativ zum Fahrzeug (1)
bewegten Objekt (2, 3) die Bewegungsrichtung (8, 9), die Bewe-

gungsgeschwindigkeit und deren Anderung ermittelt.
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3. Gefahrenerkennungssystem gemdf Anspruch 2, dadurch gekenn-

zeichnet, dass die Interpretationseinheit des Fahrzeugs (1) aus
der Bewegungsrichtung (7), der Bewegungsgeschwindigkeit und de-
ren Anderung und dieser Daten des oder der erfassten Objekte (2,
3) eine mdgliche Kollision zwischen dem Fahrzeug (1) und mindes-

tens einem Objekt (2, 3) erkennt.

4. Gefahrenerkennungssystem gemdf Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Interpretationseinheit mindestens ein - von
dem oder den Sensoren (11, 15) erfasstes - Objekt (2, 3) bezig-

lich seines Typs klassifiziert.

5. Gefahrenerkennungssystem gemidfs Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Informationseinrichtung das Bremspedal des
Fahrzeugs (1) - bei einer Kollisionserkennung pulsieren l&sst
oder eine flir den Fahrer des Fahrzeugs (1) erkennbare Bremsung

einleitet.

6. Gefahrenerkennungssystem gemdfs Anspruch 5, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Bremsung eine negative Beschleunigung im Be-

reich eines Zehntels der Erdbeschleunigung darstellt.

7. Gefahrenerkennungssystem gemdfs Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Informationseinrichtung das Lenkrad des Fahr-

zeugs (1) - bei einer Kollisionserkennung - pulsieren l&sst.
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8. Gefahrenerkennungssystem gemdf Anspruch 1, dadurch gekenn-

zeichnet, dass die Informationseinrichtung mindestens eine Warn-
leuchte (41 - 61) umfasst, die vor einem im oder in der N&he des
Totwinkelbereichs des FahrzeugauRenspiegels (30) gelangendes Ob-
jekt (2, 3) optisch warnt, wobei die Warnleuchte (41-61) am oder

im Bereich des entsprechenden AuRenspiegels (30) angeordnet ist.

9. Gefahrenerkennungssystem gemdfs Anspruch 8, dadurch gekenn-

zeichnet, dass die Warnleuchte (41 - 61) eine Blitzleuchte ist.

10. Gefahrenerkennungssystem gemdf? Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Sensoren (11, 15) mindestens eine Kamera um-

fassen.

11. Gefahrenerkennungssystem gemdf Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Auswerte- und Interpretationseinheit in Ab-
hidngigkeit der Umgebungshelligkeit zumindest von einem Tag- in

einen Nachtbetrieb umschalten kann.

12. Gefahrenerkennungssystem gemdff Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Auswerte- und Interpretationseinheit einen

Datenspeicher umfasst.

13. Gefahrenerkennungssystem gemifs Anspruch 1, dadurch gekenn-

zeichnet, dass es eine Datenschnittstelle umfasst.
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14. Gefahrenerkennungssystem gemdf Anspruch 1, dadurch gekenn-

zeichnet, dass es ein Selbstdiagnosesystem umfasst.

15. @Gefahrenerkennungssystem gemidfR Anspruch 1, dadurch gekenn-

zeichnet, dass das von der Auswerte- und Interpretationseinheit
ausgegebene Steuer- und/oder Warnsignal abhé&ngig ist von den dy-
namischen Parametern des Uberwachenden und/oder des {iberwachten

Fahrzeuges ist.

16. Gefahrenerkennungssystem gemdf Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass bei schlechter Sicht und/oder bei Verschlechte-

rung der Sicht ein Warnsignal ausgegeben wird.

17. Gefahrenerkennungssystem gemdfz Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass es zumindest ein in Fahrtrichtung gerichtetes

Sensorsystem umfasst.

18. Gefahrenerkennungssystem gemdR Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass es zumindest einen Spiegel (10, 18) des Fahr-
zeugs (1) ersetzt.

19. Gefahrenerkennungssystem gemdR Anspruch 1, dadurch gekenn-

zeichnet, dass es eine Verkehrszeichenerkennung umfasst.

20. Gefahrenerkennungssystem gemdf Anspruch 1, dadurch gekenn-

zeichnet, dass es ein Nachtsichtgerdt umfasst.
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