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Beschreibung

Kraftfahrzeug mit einem Insassenschutzsystem

Die Erfindung betrifft ein Kréftfahrzeug mit einem Insassenschutzsystem bzw. einer

Insassenschutzeinrichtung wie einem Airbag.

Airbagsysteme sind z.B. in dem unter der Internetseite
www.informatik.uni-dortmund.de/airbag/seminarphase/hardware_vortrag.pdf
verdffentlichten Artikel ,Hardware und Mechanik realer Airbagsteuerungen” offenbart.

Die US 5 583 771, die US 5 684 701 und die US 6 532 508 B1 offenbaren die
Ansteuerung eines Airbags mittels eines neuronalen Netzes in Abhéngigkeit eines

Ausgangssignals eines Beschleunigungssensors.

Die DE 198 54 380 A1 offenbart ein Verfahren zum Erkennen der Schwere eines
Fahrzeugzusammenstosses, bei dem die Ausgangssignale einer Mehrzahl von
Beschleunigungssensoren einem neuronalen Netz zugefuhrt werden. Bei dem Verfahren
wird der Beginn der Auswertung der Ausgangssignale der Beschleunigungssensoren
durch ein Triggersignal bestimmt, das von einem Beschleunigungssensor ausgegeben
wird, wenn sein Ausgangssignal einen vorgegebenen Schwellwert (berschreitet. Dieser
Beschleunigungssensor veranlasst die anderen Beschleunigungssensoren, zu ein- und
demselben Zeitpunkt das jeweilige Ausgangssignal zu liefern. Es wird weiterhin
vorgeschlagen, die Ausgangssignale der Beschleunigungssensoren ein- oder zweimal

" zu integrieren.

Die DE 100 35 505 A1 offenbart ein Verfahren, bei dem mit Hilfe des neuronalen Netzes
das Ausgangssignal eines Beschleunigungssensors in seinem zukunftigen zeitlichen
Verlauf auf der Basis der Beschleunigungssensorsignale zu mindest einem definierten

Zeitpunkt vorhergesagt wird.

Aus der DE 100 40 111 A1 ist ein Verfahren zur Bildung einer Ausléseentscheidung fiir
Ruckhaltemittel in einem.Fahrzeug bekannt, bei dem aus Beschleunigungsmesswerten
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die Differenz gebildet und anschlieRend der Betrag der Differenz integriert wird. Das
Integral wird mit mindestens einem Schwellwert verglichen. Uberschreitet das Integral
diesen Schwellwert bis zu einem vorgegebenen Zeitpunkt nicht, so wird die Lage einer
Ausléseschwelle fur die gemessene Beschleunigung oder fiir eine daraus abgeleitete
Geschwindigkeitsdnderung so verandert, dass die Ausldseempfindlichkeit geringer wird.

In der DE 101 03 661 C1 ist ein Verfahren zur Seitenaufprallsensierung in einem
Kraftfahrzeug beschrieben, wobei auf der linken und auf der rechten Fahrzeugseite
Beschleunigungssensoren angeordnet sind, aus deren Ausgangssignalen die Differenz
gebildet wird. Das Differenzbeschleunigungssignal wird integriert oder aufsummiert. Zur
Seitenaufprallsensierung wird das Differenzgeschwindigkeitssignal mit einer Schwelle
verglichen, die in Abhangigkeit von dem Differenzbeschleunigungssignal gebildet wird.

Es ist Aufgabe der Erfindung, >ein in Bezug auf Insassenschuiz verbessertes
Kraftfahrzeug anzugeben.

Vorgenannte Aufgabe wird durch ein Kraftfahrzeug mit zumindest einem in einer
Sicherheitszone des Kraftfahrzeuges angeordneten ersten Crashsensor zum Messen
einer BewegungsgroRe des Kraftfahrzeuges und mit zumindest einem in einer
Crashzone des Kraftfahrzeuges angeordneten zweiten Crashsensor zum Messen einer
(weiteren) oder derselben BeWegungsgrt‘)Be des Kraftfahrzeuges geldst, wobei das
Kraftfahrzeug eine mittels eines Ziindsignals steuerbare Insassenschutzeinrichtung und
ein Steuergerat zur Ermittlung des Zlindsignals in Abhéngigkeit der gemessenen
BewegungsgréRen und/oder je eines zeitlichen Mittelwertes der gemessenen
Bewegungsgrofen Uber zumindest ein erstes Zeitintervall umfasst.

Eine Crashzone des Kraftfahrzeuges im Sinne der Erfindung ist insbesondere ein
Bereich des Kraftfahrzeuges, der bei einer Kollision des Kraftfahrzeuges mit einem
Hindernis vor einem (Soll-)Auslosezeitpunkt der Insassenschutzeinrichtung zerstort
werden kann. Eine Sicherheitszone des Kraftfahrzeuges im Sinne der Erfindung ist
insbesondere ein Bereich des Kraftfahrzeuges, der bei einer Kollision des
Kraftfahrzeuges mit einem Hindernis nicht oder nach einem (Soll-)Auslésezeitpunkt der
Insassenschutzeinrichtung zerstért wird.
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Eine Insassenschutzeinrichtung im Sinne der Erfindung ist insbesondere ein Airbag
und/oder ein Gurtstraffer. Eine BewegungsgréRe des Kraftfahrzeuges im Sinne der -
Erfindung kann eine Beschleunigung, eine Geschwindigkeit oder ein Weg bzw. eine von
diesen GroRen abgeleitete Grole sein. ‘

Ein Crashsensor im Sinne der Erfindung kann ein Beschleunigungssensor zum Messen
einer Beschleunigung in eine oder mehrere Richtungen sein. Ein Crashsensor im Sinne
der Erfindung kann auch ein Radargerat, eine Infrarotanordnung oder eine Kamera sein.
In diesem Fall kann eine BewegungsgroRe des Kraftfahrzeuges ein Abstand des
Kraftfahrzeuges zu einem Hindernis, die erste oder zweite Ableitung dieses Abstandeé
oder eine andere dquivalente Gréf3e sein. Ein Crashsensor im Sinne der Erfindung kann
auch ein Sensor zur Messung einer Deformation des Kraftfahrzeuges sein. Ein solcher
Sensor kann ein féseroptischer Sensor oder ein in der DE 100 16 142 A1 offenbarter
Sensor sein. In diesem Falle kann eine Bewegungsgréfie des Kraftfahrzeugeé eine
Deformation des Kraftfahrzeuges, die erste oder zweite Ableitung dieser Deformation
oder eine andere aquivalente GroRe sein.

Ein zeitlicher Mittelwert im Sinne der Erfindung kann ein arithmetischer Mittelwert oder
ein gewichteter Mittelwert sein. Bei einem derartigen gewichteten Mittelwert kénnen z.B.
jungere Werte der Bewegungsgréfie in dem betreffenden Zeitintervall stérker gewichtet
werden als &ltere Werte der Bewegungsgréfe in dem betreffenden Zeitintervall. Ein
Mittelwert im Sinne der Erfindung kann auch ein einem Mittelwert proportionaler Wert
sein. In vorteilhafter Ausgestaltung der Erfindung ist der Mittelwért ein dem
arithmetischen Mittelwert proportionaler Wert. Dabei ist der Mittelwert vorteilhafterweise
ein dem Integral der Bewegungsgréfe in dem betreffenden Zeitintervall bzw. der Summe
von Abtastwerten der BewegungsgréRe in dem betreffenden Zeitintervall proportionaler
Wert.

Ein ZiUndsignal im Sinne der Erfindung kann ein bindres Signal sein, das angibt, ob eine
Insassenschutzeinrichtung, wie ein Airbag und/oder ein Gurtstraffer, ausgeldst werden
soll. Ein soiches Ziindsignal im Sinne der Erfindung kann ein in der DE 100 35 505 A1
beschriebenes ,FIRE/NO-FIRE"-Signal sein. Ein Zindsignal im Sinne der Erfindung kann
- auch ein komplexeres Signal sein, das angibt, in welchem AusmaR (z.B. Stufe 1 oder
Stufe 2) ein Airbag geziindet werden soll. Ein solches Zundsignal im Sinne der Erfindung
kann zudem ein in der DE 100 35 505 A1 beschriebener Crashschwereparameter bzw. |
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eine Insassenbeschleunigung bzw. —belastung sein. Ein Zindsignal im Sinne der
Erfindung kann eine den Ort und/oder die Richtung eines ZusammenstofRes angebende

Information sein oder umfassen.

In vorteilhafter Ausgestaltung der Erfindung sind der erste Crashsensor und der zweite
Crashsensor zumindest 0,5 m voneinander entfernt angeordnet. In weiterhin vorteilhafter
Ausgestaltung der Erfindung ist der erste Crashsensor mit dem Steuergerét verbunden,
in das Steuergerét integriert oder mit dem Steuergerat in einem Gehiuse angeordnet.

In weiterhin vorteilhafter Ausgestaltung der Erfindung umfasst das Steuergerét

- zumindest einen ersten Auslésezusammenhang zur Ermittlung des Zilndsignals
in Abhéngigkeit der gemessenen BewegungsgroRen und/oder je eines zeitlichen
Mittelwertes der gemessenen BewegungsgroRen Uiber das zumindest erste
Zeitintervall und/oder '

- zumindest einen zweiten Auslésezusammenhang zur Ermittlung des Ziindsignals
in Abhangigkeit der mittels des ersten Crashsensors gemessenen
Bewegungsgréfie und/oder deren zeitlichen Mittelwertes Uber das zumindest
erste Zeitintervall nicht jedoch in Abhangigkeit der mittels des zweiten
Crashsensors gemessenen BewegungsgréfRe und/oder deren zeitlichen
Mittelwertes Uber das zumindest erste Zeitintervall. 4

In weiterhin vorteilhafter Ausgestaltung der Erfindung umfasst das Steuergerét ein
Auswahlmodul zur Auswahl des ersten Auslésezusammenhanges oder des zweiten

~ Auslésezusammenhanges zur aktuellen Ermittiung des 'Zi]ndsignals, wobei die Auswahl
zwischen dem zweiten Auslésezusammenhang und dem ersten Auslésezusammenhang
insbesondere in Abhangigkeit der mittels des zweiten Crashsensors gemessenen
Bewegungsgréfe und/oder deren zeitlichen Mittelwert (iber das zumindest erste
Zeitintervall erfolgt.

In weiterhin vorteilhafter Ausgestaltung der Erfindung ist das Z{indsignal zudem in
Abhéngigkeit eines zeitlichen Mittelwertes der mittels des ersten Crashsensors
gemessenen Bewegungsgrofie Uber ein zweites, von dem ersten Zeitintervall
verschiedenes, Zeitintervall ermittelbar. Ein zweites, von einem ersten Zeitintervall’
verschiedenes, Zeitintervall im Sinne der Erfindung kann sich von dem ersten
Zeitintervall in seiner Lange und/oder seiner Lage unterscheiden.

“4-
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In weiterhin vorteilhafter Ausgestaltung der Erfindung ist das erste Zeitintervall und/oder
das zweite Zeitintervall zwischen 1 ms und 200 ms, insbesondere zwischen 4 ms und

32 ms, vorteilhafterweise zwischen 8 ms und 24 ms, lang.

In weiterhin vorteilhafter Ausgestaltung der Erfindung sind das erste Zeitintervall
und/oder das zweite Zeitintervall zwischen 1 ms und 50 ms, vorteilhafterweise 2 ms und
16 ms, voneinander versetzt.

Vorgenannte Aufgabe wird zudem durch ein Verfahren zum Herstellen eines —
insbesondere eines oder mehrere der vorgenannten Merkmale umfassenden —
Kraftfahrzeuges geldst, wobei zumindest ein erster Crashsensor zum Messen einer
BewegungsgroRe des Kraftfahrzeuges in einer Sicherheitszone des Kraftfahrzeuges
angeordnet wird, wobei zumindest ein zweiter Crashsensor zum Messen einer
Bewegungsgrofe des Kraftfahrzeuges in einer Crashzone des Kraftfahrzeuges
angeordnet wird, und wobei eine mittels eines Zundsignals steuerbare
Insassenschutzeinrichtung und ein Steuergerat zur Ermittiung des Ziindsignals in
Abhangigkeit der gemessenen BewegungsgréRen und/oder je eines zeitlichen
Mittelwertes der gemessenen BewegungsgréRen tiber zumindest ein erstes Zeitintervall
in dem Kraftfahrzeug angeordnet werden.

In vorteilhafter Ausgestaltung der Erfindung wird

- zumindest ein erster Auslosezusammenhang zur Ermittlung des Zindsignals in
Abhangigkeit der gemessenen BewegungsgréRen und/oder je eines zeitlichen
Mittelwertes der gemessenen BewegungsgréRen tber das zumindest erste
Zeitintervall erzeugt (und insbesondere in dem Steuergerat implementiert)
und/oder

- zumindest ein zweiter Auslésezusammenhang zur Ermittlung des Ziindsignals in
Abhéngigkeit der mittels des ersten Crashsensors gemessenen BewegungsgréRe
und/oder deren zeitlichen Mittelwertes Uber das zumindest erste Zeitintervall nicht
jedoch in Abhéngigkeit der mittels des zweiten Crashsensors gemessenen
BewegungsgroRe und/oder deren zeitlichen Mittelwertes Gber das zumindest
erste Zeitintervall erzeugt (und insbesondere in dem Steuergerét implementiert).
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In weiterhin vorteilhafter Ausgestaltung der Erfindung wird der erste Auslésezusammen-
hang und/oder der zweite Auslésezusammenhang als eine Mehrzahl von Vergleichen
der BewegungsgréRen und/oder deren zeitlicher Mittelwerte tiber das zumindest erste
Zeitintervall und/oder tiber zumindest das erste Zeitintervall und ein zweites, von dem
ersten Zeitintervall verschiedenes, Zeitintervall mit einer Mehrzahl von Grenzwerten
(insbesondere automatisch) erzeugt.

In weiterhin vorteilhafter Ausgestaltung der Erfindung werden die Grenzwerte
automatisch ermittelt, wird die Anzahl der Vergleiche automatisch festgelegt, wird die
Reihenfolge der Vergleiche automatisch ausgewahlt, wird eine gemessene
Bewegungsgréfie und/oder deren zeitlicher Mittelwerte Uber das zumindest erste
Zeitintervall und/oder Uber das zumindest erste Zeitintervall und das zweite Zeitintervall
fur einen Vergleich automatisch ausgewahit und/oder wird das Alter der
BewegungsgréRen und/oder der zeitlichen Mittelwerte Uiber das zumindest erste
Zeitintervall und/oder Ober das zumindest erste Zeitintervall und das zweite Zeitintervall
for die Vergleiche automatisch ausgewahilt.

. In weiterhin vorteilhafter Ausgestaltung der Erfindung wird der erste Auslésezusammen-
hang und/oder der zweite Ausldsezusammenhang in Abhangigkeit der gemessenen
Bewegungsgréfie oder deren zeitlicher Mittelwert Uber das zumindest erste Zeitintervall
und/oder Uber zumindest das erste Zeitintervall und das zweite Zeitintervall einer
Situation erzeugt, fir die ein Soll-Ausldsezeitpunkt der Insassenschutzeinrichtung
bekannt ist, wobei jedoch die gemessene BewegungsgrofRe oder deren zeitlicher
Mittelwert Uber das zumindest erste Zeitintervall und/oder Gber zumindest das erste
Zeitintervall und das zweite Zeitintervall in einem Trainingsunterdriickungs-Zeitintervall
vor dem Soll-Ausldsezeitpunkt der Insassenschutzeinrichtung, um den
Soll-Auslésezeitpunkt der Insassenschutzeinrichtung herum oder nach dem
Soll-Auslésezeitpunkt der Insassenschutzeinrichtung bei der Erzeugung des ersten
Auslésezusammenhanges und/oder des zweiten Auslésezusammenhanges
unbericksichtigt bleibt.

In weiterhin vorteilhafter Ausgestaltung der Erfindung bleibt die gemessene
BewegungsgréRe und/oder deren zeitlicher Mittelwert (iber das zumindest erste
Zeitintervall und/oder Uber das zumindest erste Zeitintervall und das zweite Zeitintervall
in einem Trainingsunterdriickungs-Zeitintervall vor dem Soll-Auslésezeitpunkt der
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Insassenschutzeinrichtung bei der Erzeugung des ersten Auslésezusammenhanges
und/oder des zweiten Auslésezusammenhanges unberiicksichtigt.

In weiterhin vorteilhafter Ausgestaltung der Erfindung ist das Trainingsunterdriickungs-
Zeitintervall zwischen 1 ms und 40 ms, insbesondere zwischen 2 ms und 10 ms,
vorteilhafterweise in etwa 5 ms, lang.

Kraftfahrzeug im Sinne der Erfindung ist insbesondere ein individuell im StraRenverkehr
benutzbares Landfahrzeug. Kraftfahrzeuge im Sinne der Erfindung sind insbesondere
nicht auf Landfahrzeuge mit Verbrennungsmotor beschrankt.

Weitere Vorteile und Einzelheiten ergeben sich aus der nachfolgenden Beschreibung
- von Ausfiihrungsbeispielen, wobei gleiche Bezugszeichen gleiche oder gleichartige
Gegenstande bezeichnen. Dabei zeigen:

Fig. 1 eine Draufsicht auf ein Kraftfahrzeug,

Fig. 2 ein Ausfihrungsbeispiel fur ein Insassenschutzsystem,

Fig. 3 ein Ausfiuhrungsbeispiel eines Steuerungsmoduls,

Fig. 4 ein Ausflihrungsbeispiel eines Auslésemoduls,

Fig. 5 ein Ausfihrungsbeispiel eines Ausgangssignals eines Crashsensors,
Fig. 6 das Integral des Ausgangssignals gemaR Fig. 5 in einem Zeitintervall,
Fig. 7 ein Ausflhrungsbeispiel einer Ausloseerzeugung,

Fig. 8 ein Ausfi]hrdngsbeispiel eines neuronalen Netzes,

Fig. © ein Ausfuhrungsbeispiel eines Entscheidungsbaumes,

Fig. 10  ein Ausfiihrungsbeispiel eines Verfahrens zum Herstellen eines
Kraftfahrzeuges,

Fig. 11 das Integral gemap Fig. 6 mit einem Trainingsunterdriickungs-Zeitintervall,

Fig. 12  einen Ausschnitt des Integrals gemaR Fig. 11,

Fig. 13  eine Ausléseinformation mit einem Trainingsunterdriickungs-Zeitintervall,

Fig. 14  einen Ausschnitt des Integrals gemaf Fig. 6,

Fig. 15  eine weitere Ausldseinformation mit einem Trainingsunterdriickungs-
Zeitintervall,

Fig. 16 ein weiteres Ausfluhrungsbeispiel eines Auslésemoduls,

Fig. 17  ein weiteres Ausfiihrungsbeispiel eines Auslésemoduls und

Fig. 18  ein weiteres Ausfuhrungsbeispiel eines Auslésemoduls.

-7 -
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Fig. 1 zeigt eine Draufsicht auf ein Kraftfahrzeug 1 mit einem — in Fig. 2 in Form eines
Blockschaltbildes dargesteliten — Insassenschutzsystem. Das Insassenschutzsystem
umfasst zumindest einen — nicht in Fig. 1 jedoch in Fig. 2 dargestellten — Airbag 15
und/oder einen — nicht in Fig. 1 jedoch in Fig. 2 dargestellten - Gurtstraffer 16. Das
Insassenschutzsystem umfasst zudem ein Steuergerdt 2 zum Auslésen des Airbags 15
und/oder des Gurtstraffers 16 sowie einen in die rechte vordere Seite des
Kraftfahrzeuges 1 integrierten Crashsensor S2 und einen in die linke vordere Seite des
Kraftfahrzeuges 1 integrierten Crashsensor S3. Die Crashsensoren S2 und S3 sind mit
dem Steuergerat 2 durch Zuleitungen 5 und 6 verbunden. |

Die Crashsensoren S2 und S3 sowie ein weiterer — wie in Fig. 2 dargestellt in das
Steuergerat 2 integrierter — Crashsensor S1 sind gemaf? dem vorliegenden
Ausfihrungsbeispiel als Beschleunigungssensoren ausgebildet. Geeignete
Beschleunigungssensoren sind z.B. in dem unter der Internetseite
www.informatik.uni-dortmund.de/airbag/seminarphase/hardware_vortrag.pdf
verdffentlichten Artikel ,Hardware und Mechanik realer Airbagsteuerungen®, Kapitel 3.2
,Beschleunigungssensor’ offenbart. Geeignete Beschleunigungssensoren sind z.B.
Bosch SMB060, Bosch PAS3 oder Bosch UPF1. Ein geeigneter Beschleunigungssensor
kann z.B. einen Bessel-Tiefpassfilter mit einer Grenzfrequenz von z.B. 400 Hz umfassen.
Die Crashsensoren S1, S2 und S3 liefern als Ausgangssignale Beschleunigungswerte
aS1, aS2 bzw. aS3.

Die Crashsensoren S2 und S3 sind in einer Crashzone 3 angeordnet, die durch die
AuBenkonturen des Kraftfahrzeuges 1 und eine mit Bezugszeichen 7 bezeichnete
gepunktete Linie begrenzt ist. Die Crashzone 3 definiert dabei einen Bereich des
Kraftfahrzeuges 1, der bei einer Kollision des Kraftfahrzeuges 1 mit einem Hindernis vor
einem Auslésezeitpunkt des Airbags 15 und/oder des Gurtstraffers 16 zerstort werden
kann. Das Steuergerit 2 ist mit dem Crashsensor S1 in einer Sicherheitszone 4
angeordnet, die durch eine mit Bezugszeichen 8 bezeichnete gepunktete Linie begrenzt
ist. Die Sicherheitszone 4 definiert dabei einen Bereich des Kraftfahrzeuges, der bei
einer Kollision des Kraftfahrzeuges 1 mit einem Hindernis nicht oder erst nach einem

- Auslésezeitpunkt des Airbags 15 und/oder des Gurtstraffers 16 zerstort wird. Kollision
des Kraftfahrzeuges 1 mit einem Hindernis ist im Sinne der Erfindung insbesondere eine
derartige Kollision, vor deren Folgen eine Insassenschutzeinrichtung, wie der Airbag 15
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bzw. der Gurtstraffer 16 den oder die Insassen des Kraftfahrzeuges 1 schiitzen soll. Im
beschriebenen Ausfiihrungsbeispiel ist eine derartige Kollision eine Kollision mit einer
Frontalkomponente.

Die tatséchliche Crashzone 3 bzw. die tatsdchliche Sicherheitszone 4 gemai
vorgenannter Definition richtet sich nach der individuellen Ausgestaltung des
betrachteten Kraftfahrzeuges. Daher konnen die Crashzone 3 bzw. die Sicherheitszone
4 des Kraftfahrzeuges 1 keine allgemeingliltige Beschreibung der Lage von Crashzonen
und Sicherheitszonen im Sinne vorgenannter Definition angeben. Die Lage der
Crashzone 3 bzw. der Sicherheitszone 4 in Fig. 1 dient einzig und allein der Erlduterung
der Erfindung.

‘Das Insassenschutzsystem umfasst weiterhin einen Gurtsensor 11 zum Erkennen, ob -
ein Sicherheitsgut angelegt isf, und zur Ausgabe einer entsprechenden Gurtinformation
MGURT. Das Insassenschutzsystem umfasst weiterhin einen Sitzbelegungssensor 12
zum Erkennen, ob bzw. wie ein Sitz belegt ist, und zur Ausgabe einer entsprechenden
Sitzbelegungsinformation MSITZ. Ein geeigneter Sitzbelegungssensor ist z.B. ein in den

~ Sitz integrierter Drucksensor. Geeignet ist auch eine in dem unter der Internetseite
www.informatik.uni-dortmund.de/airbag/seminarphase/hardware_vortrag.pdf
veroffentlichten Artikel ,Hardware und Mechanik realer Airbagsteuerungen, Kapitel 3.3
JInnenraum Sensierung’ offenbarté Infrarotabtastung. Mittels Infrarotabtastung und Fuzzy
Logic lasst sich dabei nicht nur erkennen, ob ein Sitz belegt ist, sondern auch, ob es sich
dabei um einen Gegenstand wie eine Tasche handelt oder um einen Menschen. Dazu
sendet eine Zeile von z.B. acht oder mehr Leuchtdioden oberhalb des Sitzes Infrarotlicht
aus und eine CCD-Matrix aus 64 Bildpunkten nimmt die so beleuchtete Szene auf. Diese
charged coupled devices, kurz CCD, bestehen aus Photodioden und
Verstérkerelementen in Matrixanordnungen. Einfallendes Licht setzt dabei jeweils
Ladungstrager frei. Ein so erzeugtes Signal wird verstérkt und verarbeitet
beziehungsweise gespeichert. Dieser Vorgang wird unter verschiedenen Winkeln
wiederholt und so der Sitz abgetastet. Algorithmen der Bildverarbeitung und der Fuzzy
Logic erkennen aus diesen Signalen Konturen von Objekten und Menschen.

Es kann weiterhin vorgesehen sein, dass das Insassenschutzsystem ein Bedienelement
14 zur Aktivierung bzw. Deaktivierung des Airbags 15 umfasst. Ein entsprechendes
Schaltsignal ist mit Bezugszeichen EINAUS bezeichnet.
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Das Steuergerat 2 umfasst ein Steuerungsmodul 10 zur Berechnung und Ausgabe eines
Zundsignals AIR fur den Airbag 15 und/oder eines Zindsignals GURT fiir den
Gurtstraffer 16 in Abhdngigkeit der Beschleunigungswerte aS1, aS2 bzw. éS3, der
Gurtinformation MGURT, der Sitzbelegungsinformation MSITZ und/oder des
Schaitsignals EINAUS.

Fig. 3 zeigt das Steuerungsmodul 10 in einer beispielhaften Ausgestaitung. Das
Steuerungsmodul 10 umfasst ein Auslésemodul 20 zur Berechnung und Ausgabe eines
Zundvorschlags CRASH in Abhangigkeit der Beschleunigungswerte aS1, aS2 bzw. aS3.
Das Steuerungsmodul 10 umfasst zudem eine Feuertabelle 21 zur Berechnung und
Ausgabe des Zundsignals AIR fiir den Airbag 15 und/oder des Zindsignals GURT flr
den Gurtstraffer 16 in Abhangigkeit des Zindvorschlags CRASH, der Gurtinformation
MGURT, der Sitzbelegungsinformation MSITZ und/oder des Schaltsignals EINAUS. So
kann z.B. vorgesehen werden, dass das Zundsignal AIR nur dann gleich dem
Zundvorschlag CRASH ist; wenn ein entsprechender Sitz mit einer Person einer
gewissen GrolRe belegt ist, und dass das Zundsignal AIR andernfalls gleich 0 ist.

Sowohl der Ziindvorschlag CRASH als auch die Ziindsignale AIR und GURT kénnen
Zindsignale im Sinne der Anspriiche sein. Sowohl der Ziindvorschlag CRASH als auch
die Zundsignale AIR und GURT kdnnen ein —z.B. dem in der DE 100 35 505 A1
beschriebenen ,FIRE/NO-FIRE®*-Signal entsprechendes — bindres Signal sein, das
angibt, ob eine Insassenschutzeinrichtung, wie ein Airbag und/oder ein Gurtstraffer,
ausgeldst werden soll. Sowohl der Zindvorschlag CRASH als auch die Ziindsignale AIR
und GURT koénnen auch ein komplexeres Signal sein. Sowohl! der Ziindvorschlag
CRASH als auch das Ziundsignal AIR kdnnen z.B. ein komplexeres Signal sein, das
angibt, in welchem Ausmal (z.B. Stufe 1 oder Stufe 2) der Airbag 15 geziindet werden
soll. Sowohl der Ziindvorschlag CRASH als auch das Zundsignal AIR kénnen z.B.
zudem ein in der DE 100 35 505 A1 beschriebener Crashschwereparameter bzw. eine
Insassenbeschleunigung bzw. —belastung umfassen. Es kann vorgesehen sein, dass
sowohl der Ziindvorschlag CRASH als auch die Ziindsignale AIR und GURT den Ort
und/oder die Richtung eines Zusammenstoles angeben kénnen.
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Fig. 4 zeigt das Auslésemodul 20 in einer beispielhaften Ausgestaltung. Das
Auslésemodul 20 umfasst einen A/D-Wandler 25 (analog/digtal-Wandler) zum Abtasten
des Beschleunigungswertes aS1.und zur Ausgabe eines abgetasteten Beschleunigungs-
wertes as1, einen A/D-Wandler 26 zum Abtasten des Beschleunigungswertes aS2 und
zur Ausgabe eines abgetasteten Beschleunigungswertes as2 und einen A/D-Wandier 27
zum Abtasten des Beschleunigungswertes aS3 und zur Ausgabe eines abgetasteten
Beschleunigungswertes as3. Die Abtastfrequenz der At der A/D-Wandler 25, 26 und 27
kann z.B. 4 kHz betragen. Das Auslosemodul 20 umfasst zudem (digitale) Integratoren
31, 32, 33, 34, 35 und 36.

Mittels des Integrators 31 wird ein Pseudogeschwindigkeitswert v0OS1 zu einem Zeitpunkt
to geman

v0S1 = j asl - dt

to~To
ermittelt, wobei 1, die Lange eines Zeitintervalls [ty-to,10] bzw 40 (vgl. Fig. 5) ist. Der
Zeitpunkt t, bezeichnet den aktuellen Zeitpunkt, also den aktuellen Wert der Zeit t.

Mittels des Integrators 32 wird ein Pseudogeschwindigkeitswert v1S1 zu einem Zeitpunkt
to-t1 geman ' '

lo—71
viS1=  [asl-dt

lg=To—7y

ermittelt.

Mittels des Integrators 33 wird ein Pseudogeschwindigkeitswert v2S1 zu einem Zeitpunkt
fo-1, geman

Lo—Ty
V281 = j asl-dr

te~To—T3

ermittelt.

Mittels des Integrators 34 wird ein Pseudogeschwindigkeitswert v3S1 zu einem Zeitpunkt
to-13 geman

to-f;“
v3S1= j asl - dt

fh—To—Ta
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ermittelt.

Mittels des Integrators 35 wird ein Pseudogeschwindigkeitswert v0S2 zum Zeitpunkt to
geman

to
v0S2 = j as2-dt

Ly—7o

ermittelt.

Mittels des Integrators 36 wird ein Pseudogeschwindigkeitswert v0S3 zum Zeitpunkt to.
gemaR )

v0S3 = jas3'dt

fo—7g

ermittelt.

Die Wirkung der Integratoren 31, 32, 33, 34, 35 und 36 verdeutlichen Fig. 5 und Fig. 6.
Dabei zeigt Fig. 5 einen beispielhaften Verlauf des (abgetasteten) Beschleunigungs-
wertes as1 Uber die Zeit t bei einem FrontalzusammenstoR des Kraftfahrzeuges 1 mit
einem Hindernis. Fig. 6 zeigt einen beispielhaften Verlauf des Pseudogeschwindigkeits-
wertes v0S1 fiir tp = 24ms.

In der in Fig. 6 dargesteliten beispielhaften Ausgestaltung betrégt t4 17 ms, 7, 34 ms und
73 51 ms. In einer vorteilhaften Ausgestaltung kann t; 8 ms, 1, 16 ms und T3 24 ms

betragen.

Die Pseudogeschwindigkeitswerte v0S1, v1S1, v281, v3S1, v0S2 und v0S3 sind
Beispiele fur zeitliche Mittelwerte im Sinne der Erfindung.

Das Ausiésemodul 20 umfasst weiterhin eine in Fig. 7 detailliert dargestelite
Ausléseerzeugung 30 zur Erzeugung des Zundvorschlags CRASH. Die
Ausloseerzeugung 30 umfasst einen Ausldsezusammenhang 30A zur Erzeugung des
Zundvorschlags CRASH in Abhangigkeit der Pseudogeschwindigkeitswerte v0S1, v1S1,
. v281, v0S2 und v0S3, einen Auslésezusammenhang 30B zur Erzeugung des
Zundvorschlags CRASH in Abhéngigkeit der Pseudogeschwindigkeitswerte v0S1, v1S1,
v2S1 und v0S2, einen Auslésezusammenhang 30C zur Erzeugung des Ztindvorschlags
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CRASH in Abhangigkeit der Pseudogeschwindigkeitswerte v0S1, v1S1, v281 und v0S3
und einen Ausldésezusammenhang 30D zur Erzeugung des Ziundvorschlags CRASH in
Abhangigkeit der Pseudogeschwindigkeitswerte v0S1, vi1S1, v2S1 und v3S1.

Die Ausléseerzeugung 30 umfasst zudem ein Auswahimodul 38 zur Auswahl eines
Auslésezusammenhanges 30A, 30B, 30C oder 30D zur Verwendung als aktueller
Auslésezusammenhang 30E zur Erzeugung des aktuellen Ziindvorschlags CRASH in
Abhingigkeit der Pseudogeschwindigkeitswerte v0S1, v1S1, v2S1, v3S1, v0S2 und
v0S3. Erkennt das Auswahimodul 38, dass der Crashsensor S2 Beschleunigungswerte
aS2 (und damit der A/D-Wandler 25 abgetastete Beschleunigungswerte as2) und der ‘
Crashsensor S3 Beschleunigungswerte as3 (und damit der A/D-Wandler 26 abgetastete
Beschleunigungswerte as3) liefert, so wéhlt das Auswahlmodul 38 den Ausidse-
zusammenhang 30A zur Verwendung als aktueller Auslésezusammenhang 30E zur
Erzeugung des aktuellen Zundvorschlags CRASH aus.

Erkennt das Auswahlmodul 38, dass der Crashsensor S2 Beschleunigungswerte aS2
(und damit der A/D-Wandier 25 abgetastete Beschleunigungswerte as2), der
Crashsensor S3 jedoch keine Beschleunigungswerte as3 (und damit der A/D-Wandler 26
keine abgetasteten Beschleunigungswerte as3) liefert, so wahlt das Auswahlmodul 38
den Auslésezusammenhang 30B zur Verwendung als aktueller Auslésezusammenhang
30E zur Erzeugung des aktuellen Ziindvorschiags CRASH aus.

Erkennt das Auswahimodul 38, dass der Crashsensor S3 Beschleunigungswerte aS3
(und damit der A/D-Wandler 26 abgetastete Beschleunigungswerte as3), der
Crashsensor S2 jedoch keine Beschleunigungswerte as2 (und damit der A/D-Wandler 25
keine abgetasteten Beschleunigungswerte as2) liefert, so wahlt das Auswahimodul 38
den Ausldsezusammenhang 30C zur Verwendung als aktueller Auslésezusammenhang
30E zur Erzeugung des aktuellen Zindvorschlags CRASH aus.

Erkennt das Auswahimodul 38, dass der Crashsensor S2 keine Beschleunigungswerte
aS2 (und damit der A/D-Wandler 25 keine abgetasteten Beschleunigungswerte as2) und
dass der Crashsensor S3 keine Beschleunigungswerte as3 (und damit der A/D-Wandler
26 keine abgetasteten Beschleunigungswerte as3) liefert, so wéhit das Auswahimodul 38
den Auslésezusammenhang 30D zur Verwendung als aktueller Auslésezusammenhang
30E zur Erzeugung des aktuellen Ziindvorschlags CRASH aus.
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Die wahlweise Ausgestaltung des Auslosezusammenhanges 30E als Ausldse-
zusammenhang 30A, 30B, 30C oder 30D erfolgt in beispielhafter Ausgestaltung durch
wahlweise Ubergabe von Parametern P30A zur Definition des Auslésezusammenhanges
30A, Parametern P30B zur Definition des Ausiésezusammenhanges 30B, Parametern
P30C zur Definition des Auslésezusammenhanges 30C bzw. Parametern P30D zur
Definition des Auslésezusammenhanges 30D an den Auslésezusammenhang 30E.

Die Auslésezusammenhange 30A, 30B, 30C und 30D (oder ein Teil der Auslose-
zusammenhdénge 30A, 30B, 30C und 30D) kénnen z.B. als neuronales Netz ausgebildet
sein, wie es in Fig. 8 in beispielhafter Ausgestaltung zur Implementierung des Auslése-
zusammenhanges 30A dargestellt ist. Das in Fig. 8 dargestellte neuronale Netz umfasst
funf Eingangsknoten 50, 51, 52, 53, 54, sechs verdeckte Knoten 60, 61, 62, 63, 64, 65
und einen Ausgangsknoten 70, wobei jeder Eingangsknoten 50, 51, 52, 53, 54 mit jedem
verdeckten Knoten 60, 61, 62, 63, 64, 65 und jeder verdeckte Knoten 60, 61, 62, 63, 64,
65 mit dem Ausgangsknoten 70 verbunden ist. In Fig. 8 sind jedoch aus Griinden der
Ubersichtlichkeit nicht alle Verbindungen zwischen den Eingangsknoten 50, 51, 52, 53,
54 und den verdeckten Knoten 60, 61, 62, 63, 64, 65 dargestellt.

EingangsgréRe in den Eingangsknoten 50 ist der Pseudogeschwindigkeitswert vOS1,
EingangsgroRe in den Eingahgsknoten 51 ist der Pseudogeschwindigkeitswert v1S1,
Eingangsgréfie in den Eingangsknoten 52 ist der Pseudogeschwindigkeitswert v2S1,
EingangsgréRe in den Eingangsknoten 53 ist der Pseudogeschwindigkeitswert v0S2,
und EingangsgroRe in den Eingangsknoten 54 ist der Pseudogeschwindigkeitswert
v0S3. AusgangsgréRe aus dem Ausgangskoten 70 ist der Zundvorschlag CRASH.

Die Parameter P30A, P30B, P30C bzw. P30D kénnen z.B. die Verstarkungen der
Knoten 50, 51, 52, 53, 54, 60, 61, 62, 63, 64, 65 und 70 des neuronalen Netzes sein.

Einzelheiten zu neuronalen Netzen kénnen der US 5 583 771, der US 5 684 701 sowie
den in der US 5 684 701 zitierten Dokumenten ,Techniques And Application Of Neural
Networks®, Taylor, M. und Lisboa, Ellis Horwood, West Sussex, England, 1993,
.Naturally Intelligent Systems®, Caudill, M. und Butler, G., MIT Press, Cambridge, 1990
und ,Digital Neural Networks”, Kung, S. Y., PTR Prentice Hall, Eaglewood Cliffs, NJ.,
1993 entnommen werden.
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Tabelle 1

/* Evaluation function */
int evaluate Action(double *x)

{
int CRASH;

if (VOSB < 6\/053 ) {
if (v0S2 < dypse ) |
if (v2S1 < Byzs1 ) |
if (vOSl < 5V051 ) {

CRASH = 0;
} else {
if (v0S3 < 6V053,2 Y {
CRASH = 0;
} else {

if (v0OS1 < Bygs1,z ) {
if (vIS1 < Sy )

CRASH = 1;
} else {
CRASH = 0;
}
} else {
CRASH = 1;
}
}
}
} else {
if (VOSZ < 5v052,2 ) {
CRASH = 0;
} else {
if (v0S3 < Oyps3z,z ) |
CRASH = 0;
} else { '
CRASH = 1;
}
}
}
} else {
CRASH = 1;
}
} else {
CRASH = 1;

}
return (CRASH);

Die Auslésezusammenhange 30A, 30B, 30C und 30D (oder ein Teil der Ausldse-
zusammenhénge 30A, 30B, 30C und 30D) kénnen alternativ z.B. auch als Abfolge von
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Vergleichen mit Grenzwerten ausgestaltet werden. Tabelle 1 zeigt eine solche Abfolge
von Vergleichen mit Grenzwerten am Beispiel einer méglichen Implementierung des
Ausldésezusammenhanges 30A, wobei der in Tabelle 1 dargestellte Code durch ein unter
Bezugnahme auf Fig. 10 erlautertes Verfahren automatisch erzeugt worden ist. Fiir den
in Tabelle 1 dargestelite Code betrégt t, 4 ms, 1, 8 ms und 1, 24 ms. Die Parameter
P30A, P30B, P30C bzw. P30D kénnen z.B. auch der in Tabelle 1 dargestellte Code sein.

Fig. 9 zeigt den Code gemaR Tabelle 1 in einer Darstellung als Entscheidungsbaum 80.
Dabei bezeichnet Bezugszeichen 81 die Abfrage, ob v0S3 kleiner ist als ein Grenzwert
Ovoss. Bezugszeichen 82 bezeichnet die Abfrage, ob v0S2 kieiner ist als ein Grenzwert
Ows2. Bezugszeichen 83 bezeichnet die Abfrage, ob v2S1 kieiner ist als ein Grenzwert
dv2s1. Bezugszeichen 84 bezeichnet die Abfrage, ob v0S1 kleiner ist als ein Grenzwert
Ovwos1. Bezugszeichen 85 bezeichnet die Abfrage, ob v0S3 kleiner ist als ein Grenzwert
Ovoss 2. Bezugszeichen 86 bezeichnet die Abfrage, ob v0S1 kleiner ist als ein Grenzwert
Ovos1,2. Bezugszeichen 87 bezeichnet die Abfrage, ob v1S1 kleiner ist als ein Grenzwert
Ovis1. Bezugszeichen 88 bezeichnet die Abfrage, ob v0S2 kleiner ist als ein Grenzwert
Ovos2,2. Bezugszeichen 89 bezeichnet die Abfrage, ob v0S3 kleiner ist als ein Grenzwert

6VDSS,3-

Fig. 10 zeigt ein Verfahren zum Herstellen des Kraftfahrzeuges 1. Dazu wird zunachst in
einem Schritt 90 ein Test-Prototyp des Kraftfahrzeuges 1 erstellt, in den den
Crashsensoren S1, S2, S3 entsprechende Crashsensoren zum Messen der
BewegungsgroRe des Kraftfahrzeuges 1 eingebaut werden. Der Test-Prototyp des

~ Kraftfahrzeuges 1 wird einem Crashtest unterzogen, wobei die Ausgangssignale der den
Crashsensoren S1, S2, 83 entsprechenden Crashsensoren gemessen werden. Aus
diesen Ausgangssignalen bzw. den Ausgangssignalen weiterer Crashtests wird eine
Datenbasis aufgebaut. In dieser Datenbasis sind aus den vorgenannten
Ausgangssignalen der den Crashsensoren S1, S2, S3 entsprechenden Crashsensoren
gemaR einem in Fig. 4, Fig. 16, Fig. 17 bzw. Fig. 18 beschriebenen Verfahren erzeugte
Pseudogeschwindigkeitswerte v0S1, v1S1, v2S1, v3S1, v0S2, v0S3 zusammen mit einer
Ausléseinformation CRASHTRUE abgespeichert, die einen Soll-Ziindzeitpunkt bzw.
einen Soll-Ausldsezeitpunkt angibt. Die Ausléseinformation CRASHTRUE kann z.B.
einen Soll-Zundzeitpunkt des Airbags 15 angeben.
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Dem Schritt 90 folgt ein Schritt 91, in dem die Auslésezusammenhénge 30A, 30B, 30C
und 30D auf der Grundlage der in der Datenbasis abgespeicherten Daten érzeugt
werden. Dabei bleiben jedoch die Pseudogeschwindigkeitswerte vOS1, v1S1, v281,
v3S1, v0S2, v0S3 in einem Trainingsunterdriickungs-Zeitintervall um den
Soll-Auslésezeitpunkt des Airbags 15 bzw. des Gurtstraffers 16 herum, in einem
Trainingsunterdriickungs-Zeitintervall nach dem Soll-Auslésezeitpunkt des Airbags 15
bzw. des Gurtstraffers 16 oder vorteilhafterweise — wie im folgenden unte'r Bezugnahme
auf Fig. 11, Fig. 12, Fig. 13, Fig. 14 und Fig. 15 erldutert — in einem
Trainingsunterdrilckungs-Zeitintervall vor dem Soll-Ausldsezeitpunkt des Airbags 15
bzw. des Gurtstraffers 16 bei der Erzeugung der Auslbsezusammehhénge 30A, 30B,
30C und 30D unbericksichtigt.

Fig. 11 zeigt den Pseudogeschwindigkeitswert gemag Fig. 6 mit einem entsprechenden
Trainingsunterdriickungs-Zeitintervall thoe, das vor einem mit t, bezeichnéten
Soll-Auslésezeitpunkt des Airbags 15 bzw. des Gurtstraffers 16 liegt. Der
Soll-Auslésezeitpunkt t, ist dabei vorteilhafterweise der Zeitpunkt, bis zu dem der Airbag
15 bzw. der Gurtstraffer 16 spatestens ausgeldst werden soll. Das ,
Trainingsunterdriickungs-Zeitintervall . ist zwischen 1 ms und 40 ms, insbesondere
zwischen 2 ms und 10 ms, vorteilhafterweise in etwa 5 ms, lang. In dem vorliegenden
Ausfiuhrungsbeispiel betragt das Trainingsunterdriickungs-Zeitintervall tyge 5 ms.

Fig. 12 zeigt einen Ausschnitt aus Fig. 11 fir den Bereich zwischen 0 ms und 40 ms.
Fig. 13 zeigt die zugeordnete Ausléseinformation CRASHTRUE. Die Ausléseinformation
CRASHTRUE ist vor dem Soll-Auslésezeitpunkt t, gleich 0 und nach dem
Soll-Auslsezeitpunkt t, gleich 1, bleibt jedoch ebenso wie der Pseudogeschwindigkeits-
wert geméaR Fig. 12 in dem Trainingsunterdriickungs-Zeitintervall tnoe vor dem
Soll-Auslosezeitpunkt t, fur die Erzeugung der Auslésezusammenhange 30A, 30B, 30C
und 30D unberiicksichtigt. Dies kann z.B. dadurch erfolgen, das die Pseudo-
geschwindigkeitswerte und die Ausldseinformation CRASHTRUE in dem
Trainingsunterdriickungs-Zeitintervall tnqe aus den Daten entfernt werden.

. Fig. 14 und Fig. 15 zeigen ein dazu alternatives Vorgehen, das ebenfalls Pseudo-
geschwindigkeitswerte und die Ausléseinformation CRASHTRUE in dem
Trainingsunterdriickungs-Zeitintervall tnq bei der Erzeugung der Auslosezusammen-
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hange 30A, 30B, 30C und 30D unberiicksichtigt lasst. Dabei werden die Pseudo-
geschwindigkeitswerte zwar auch in dem Trainingsunterdrickungs-Zeitintervall thee vor
dem Soll-Auslésezeitpunkt t, fiir die Erzeugung der Auslésezusammenhange 30A, 30B,
30C und 30D verwendet, die Ausldseinformation CRASHTRUE wird jedoch in dem
Trainingsunterdriickungs-Zeitintervail tnqe vor dem Soll-Auslsezeitpunkt t; um eine
Variable ,egal’ erganzt, die angibt, dass sowohl eine wahrend eines Trainings von den
Auslésezusammenhangen 30A, 30B, 30C und 30D ausgegebene 0 als auch eine
ausgegebene 1 filr den Zundvorschlag CRASH richtig ist. Das heidt, egal ob die
Auslésezusammenhénge 30A, 30B, 30C und 30D wahrend des Trainings bzw. Lernens
innerhalb des Trainingsunterdriickungs-Zeitintervalls e als ZUndvorschlag CRASHO
oder 1 ausgeben, wird angenommen, dass die Losung richtig, also der Zindvorschlag
CRASH gleich der Ausléseinformation CRASHTRUE ist.

Mittels der geméaR dem unter Bezugnahme auf Fig. 12, Fig. 13, Fig. 14 und Fig. 15
beschriebenen Vorgehen veranderten Daten der Datenbasis werden die Ausldse-
zusammenhénge 30A, 30B, 30C und 30D anschlieBend automatisch mit dem Ziel
erzeugt, dass fur die verwendeten Daten der Zundvorschlag CRASH gleich der
Ausléseinformation CRASHTRUE ist. Zur automatischen Erzeugung der Ausldse-
zusammenhéange 30A, 30B, 30C und 30D in einer Ausgestaltung als in Fig. 8
dargestelltes neuronales Netz kénnen dafiir herkdmmliche Tools zur Erzeugung
neuronaler Netzte verwendet werden.

Zur automatischen Erzeugung der Auslésezusammenhénge 30A, 30B, 30C und 30D in
einer Ausgestaltung als in Tabelle 1 dargestellte Abfolge von Vergleichen bzw. als in
Fig. 9 dargestellten Entscheidungsbaum 80 kann z.B. die Routine Ireefit” aus der
,Statistics Toolbox" des Programms ,MATLAB 7° von Mathworks verwendet werden.
Dieses Programm kann unter der Internetadresse
www.mathworks.com/company/aboutus/contact_us/contact_sales.html

erworben werden. Einzelheiten zur Routine ,treefit’ sind unter der Internetadresse
www.mathworks.com/access/helpdesk/help/toolbox/stats/treefit.ntml

offenbart.

Der Auslésezusammenhang gemaR Fig. 9 bzw. Tabelle 1 lasst den Pseudo-
geschwindigkeitswert v3S1 unberiicksichtigt. Dieser ist im Lernverfahren bericksichtigt,
jedoch bei der Erzeugung des Codes geméaR Tabelle 1 verworfen worden. ’
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Dem Schritt 91 folgt eine Abfrage 92, ob die so erzeugten Auslosezusammenhénge 30A,
30B, 30C und 30D in Ordnung sind. Dazu werden die Auslésezusammenhénge 30A,
30B, 30C und 30D mit den nicht im Schritt 91 verwendeten Eintragen der Datenbasis
getestet. Sind die Ausldsezusammenhénge 30A, 30B; 30C und 30D in Ordnung, so folgt
der Abfrage 92 ein Schritt 93. Andernfalls wird der Schritt 91 unter verénderten
Bedingungen wiederholt.

In dem Schritt 93 werden die Auslésezusammenhinge 30A, 30B, 30C und 30D in dem
Steuergerét 2 implementiert. Das Steuergerat 2 wird anschlieRend zusammen mit den
Crashsensoren S1, S2, S3 und entsprechenden Insassenschutzeinrichtungen, wie dem
Airbag 15 bzw. dem Gurtstraffer 16, in dem Kraftfahrzeug 1 verbaut.

Obwohl in Verbindung mit einer bingren Ausléseinformation CRASHTRUE und einem
binéren Ziindvorschlag CRASH erldutert, ist die Erfindung in gleicher Weise auch fur
komplexe Ausléseinformationen und Zundvorschldge anwendbar. Dies gilt sowohl fir
das unter Bezugnahme auf Fig. 12 und Fig. 13 beschriebene Vorgehen als auch fur das
unter Bezugnahme auf Fig. 14 und Fig. 15 beschriebene Vorgehen.

In dem vorgesteliten bevorzugten Ausfihrungsbeispiel werden die Pseudo-

- geschwindigkeitswerte v0S1, v181, v281, v381, v0S2, v0S3, also die zeitlichen
Mittelwerte der (gemessenen) Beschleunigungswerte aS1, aS2, aS3, als Eingangs- und
TrainingsgréRen der Auslésezusammenhénge 30A, 30B, 30C und 30D verwendet. Die
(gemessenen) Beschleunigungswerte aS1, aS2, aS3 bzw. die abgetasteten Beschleuni-
gungswerte as1, as2, as3 kdnnen in gleicher Weise wie die Pseudogeschwindigkeits-
werte v0S1, v1S1, v2S1, v3S1, v0S2, v0S3 als unmittelbare und nicht nur mittelbare
Eingangs- und Trainingsgroken der Auslésezusammenhange 30A, 308, 30C und 30D
verwendet werden. Dies gilt ebenfalls sowohl fir das unter Bezugnahme auf Fig. 12 und
Fig. 13 beschriebene Vorgehen als auch fir das unter Bezugnahme auf Fig. 14 und

Fig. 15 beschriebene Vorgehen. In entsprechender Abwandlung des unter Bezugnahme
auf Fig. 12 und Fig. 13 beschriebenen Vorgehens werden dabei die (gemessenen)
Beschleunigungswerte aS1, aS2, aS3 bzw. die abgetasteten Beschleunigungswerte as1,
as2, as3 in dem Bereich des Trainingsunterdriickungs-Zeitintervalls txqe aus den -
Trainingsdaten der Auslésezusammenhénge 30A, 30B, 30C und 30D entfernt.
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Fig. 16 zeigt ein zum Auslésemodul 20 alternatives Ausiésemodul 120 in einer
beispielhaften Ausgestaltung. Dabei sind die Integratoren 32, 33 und 34 durch
Totzeitglieder 132, 133 und 134 ersetzt, die derart angeordnet sind, dass sich der
Pseudogeschwindigkeitswert v1S1 als um die Zeit ©) verzdgerter Pseudo- |
geschwindigkeitswert v0S1, der Pseudogeschwindigkeitswert v2S1 als um die Zeit t,
verzdgerter Pseudogeschwindigkeitswert vOS1 und der Pseudogeschwindigkeitswert
v3S1 als um die Zeit 13 verzégerter Pseudogeschwindigkeitswert vOS1 ergibt.

Eine mogliche (einfache) Implementierung des Integrators 31 (und entsprechend
angepasst flr die Integratoren 32, 33 und 34) ist z.B.

vS1(i)=c- At 261S1( )
wobei i ein Laufindex zur Angabe des aktuellen Zeitpunktes t, und eine Konstante ist.
Die Pseudogeschwindigkeitswerte v0S1, v1S1, v2S1 und v3S1 ergeben sich in diesem
Fall z.B. gemaR folgender Zusammenhéange:

v0S1 =vS1(7)

T
vIS1 =vS1(i ——L
@ At)

T
v281 =vS1(i — =2
(@ At)

und

2
v3S1=vS1(i —-=
==

Fig. 17 zeigt ein zum Auslésemodul 20 alternatives Auslésemodul 220 in einer
beispielhaften Ausgestaltung. Dabei sind die integratoren 32, 33 und 34 durch
Integratoren 232, 233 und 234 ersetzt. Dabei wird mittels des Integrators 232 der
Pseudogeschwindigkeitswert v1S1geman

)
viS1 = jasl -dt

7

ermittelf.
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Mittels des Integrators 233 wird ein Pseudogeschwindigkeitswert v2S1 zu einem
Zeitpunkt t, geman

to
V281 = jasl . dt

L=

ermittelt.

Mittels des Integrators 234 wird ein Pseudogeschwindigkeitswert v3S1 zu einem
Zeitpunkt to geman

v3S§1 = j asl-dt

to—73

" ermittelt.

Bei dem Auslésemodul 20 gemaR Fig. 4 und dem Auslésemodul 120 gema0 Fig. 16
unterscheiden sich die Zeitintervalle in ihrer Position. Bei dem Auslésemodul 220 geman
Fig. 17 unterscheiden sich die Zeitintervalle dagegen in ihrer Lénge. Es kann auch
vorgesehen werden, dass sich Zeitintervalle in ihrer Lange und in ihrer Position
unterscheiden. Ein entsprechendes Ausfiihrungsbeispiel zeigt Fig. 18. Fig. 18 zeigt ein
zum Ausldsemodul 220 alternatives Auslésemodul 320 in einer beispielhaften
Ausgestaltung. Dabei ist der I'ntegrator 234 durch einen Integrator 334 ersetzt, mittels
dessen ein Pseudogeschwindigkeitswert v3S1 zu einem Zeitpunkt to-t4 geman

ty -7y

v381 = J’ asl-dt

73774

ermittelt wird.

Die Erfindung fuhrt zu einer besonders robusten Ansteuerung von Airbags und
Gurtstraffern.

Obwohl! in den Auffiihrungsbeispielen an Hand von Airbags und Gurtstraffern flr einen

" FrontalzusammenstoR erldutert, soll die Erfindung selbstversténdlich nicht auf diesen
Fall beschréankt sein. Die Erfindung ist auch fir Seitenairbags und andere ‘
Insassenschutzsysteme anwendbar. In einer Implementierung fur Seitenairbags kénnen
die Crashsensoren S2 und S3 z.B. in der B-S&ule angeordnet werden. Es kann
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vorgesehen werden, dass auch fur Crashsensor S2 und/oder Crashsensor S3 zumindest
ein Pseudogeschwindigkeitswert Giber zumindest einem weiteren Zeitintervall gebildet
wird. '

Das Steuergerét 2 kann auch ein verteiltes System ‘sein. Ein Steuergerat im Sinne der
Erfindung muss nicht in einem einzigen Gehause untergebracht sein. Ein Steuergerét im
Sinne der Erfindung kann auch ein einzelner Chip oder eine Platine sein.

Soweit Entscheidungsbéume im Zusammenhang mit der Erzeugung des Ziindvorschlags
CRASH genannt bzw. erwahnt sind, kénnen diese auch durch Regression Trees, r
Association Tables, Rule Sets, Supervector Mashines oder andere Mashine-Learning-
Verfahren ersetzt werden.

Anstelle der Bewegungsgréfien bzw. deren Mittelwerte kdnnen auch Differenzen von
BewegungsgréRen, Mittelwerte dieser Differenzen und/oder Differenzen von Mittelwerten
verwendet werden. So kann z.B. vor den Integratoren 31, 32, 33, 34, 35, 36, 232, 233,
234 bzw. 334 in Fig. 4, Fig. 16, Fig. 17 und/oder Fig. 18 eine Differenzbildung
vorgesehen werden, so dass anstelle der abgetasteten Beschleunigungswerte as1, as2,
as3 Differenzwerte Aas1, Aas2, Aas3 Eingangsgrofen der Integratoren 31, 32, 33, 34,
35, 36, 232, 233, 234 bzw. 334 sind, wobei Aas1 gleich der Differenz as1-as2, Aas2
gleich der Differenz as1-as3 und Aas3 gleich der Differenz as2-as3 ist. Es kann zudem
vorgesehen sein, dass der Differenzwert Aas1 in gleicher Weise verarbeitet wird wie der
abgetastete Beschleunigungswert as1 in Fig. 4, Fig. 16, Fig. 17 und/oder Fig. 18, dass
der Differenzwert Aas?2 in gleicher Weise verarbeitet wird wie der abgetastete
Beschleunigungswert as1 in Fig. 4, Fig. 16, Fig. 17 und/oder Fig. 18 und/oder dass der
Differenzwert Aas3 in gleicher Weise verarbeitet wird wie der abgetastete Beschleuni-
gungswert as2 in Fig. 4, Fig. 16, Fig. 17 und/oder Fig. 18. In diesem Fall sind die Anzahl
der Integratoren und die Anzahl der Eingangsgrofien der AuslﬁseerzeugungABO '
entsprechend anzupassen.

Differenzen kénnen auch zeitliche Differenzen sein. So kann vorgesehen sein, anstelle
der abgetasteten Beschleunigungswerte as1, as2, as3 Differenzwerte Aas1, Aas2, Aas3
als FingangsgréfRen der Integratoren 31, 32, 33, 34, 35, 36, 232, 233, 234 bzw. 334 zu

verwenden, wobei Aas1(t) gleich der Differenz as(t)-as1(t-t), Aas2 gleich der Differenz
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as2(t)-as2(t-t) oder der Differenz as2(t)-as3(t-r) und Aas3 gleich der Differenz
as3(t)-as3(t-t) oder der Differenz as3(t)-as2(t-r) ist.

Entsprechend vorgenannten Ausfiihrungen in Bezug auf eine Differenzbildung kénnen
Bewegungsgrofen im Sinne der Erfindung auch Differenzen von Bewegungsgréfien
sein, wenn sie als Eingangsgroéfen verwendet werden.

Analog kann mit den Pseudogeschwindigkeitswerten v0S1, v1S1, v2S1, v3S1, v0S2,
v0S3 verfahren werden. Entsprechend kénnen Mittelwerte von Bewegungsgrdfien im
Sinne der Erfindung auch Differenzen von Mittelwerten von Bewegungsgréfien bzw.
Mittelwerte von Differenzen von BewegungsgréRen sein, wenn sie als Eingangsgrofien

verwendet werden.
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. Patentanspriiche

1. Kraftfahrzeug (1) mit zumindest einem in einer Sicherheitszone (4) des
Kraftfahrzeuges (1) angeordneten ersten Crashsensor (S1) zum Messen einer
BewegungsgroRe des Kraftfahrzeuges (1) und mit zumindest einem in einer
Crashzone (3) des Kraftfahrzeuges (1) angeordneten zweiten Crashsensor (S2)
zum Messen einer BewegungsgréBRe (aS2) des Kraftfahrzeuges (1), wobei das
Kraftfahrzeug (1) -eine mittels eines Zundsignals (CRASH, AIR, GURT)
steuerbare insassenschutzeinrichtung (15, 16) und ein Steuergerat (2) zur
Ermittlung des Zindsignals (CRASH, AIR, GURT) in Abhangigkeit der
gemessenen BewegungsgréfRen (aS1, aS2) oder je eines zeitlichen Mittelwertes
(v0S1, v0S2) der gemessenen Bewegungsgrollen (aS1, aS2) tiber zumindest ein
erstes Zeitintervall ([to-to,to]) umfasst.

2. Kraftfahrzeug (1) nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass das
Steuergerét (2)

- zumindest einen ersten Ausldsezusammenhang (30A) zur Ermittlung des
Zindsignals (CRASH, AIR, GURT) in Abhangigkeit der gemessenen
Bewegungsgrofen (aS1, aS2) oder je eines zeitlichen Mittelwertes (v0S1,
v0S2) der gemessenen BewegungsgroRen (aS1, aS2) Uber das zumindest
erste Zeitintervall ([to~to,to]) und

- zumindest einen zweiten Auslésezusammenhang (30D) zur Ermittiung des
Zindsignals (CRASH, AIR, GURT) in Abhangigkeit der mittels des ersten
Crashsensors (S1) gemessenen Bewegungsgréfie (aS1) oder deren
zeitlichen Mittelwertes (vOS1) Uber das zumindest erste Zeitintervall
([to~to,to]) nicht jedoch in Abhangigkeit der mittels des zweiten Crashsensors
(S2) gemessenen BewegungsgrélRe (aS2) oder deren zeitlichen
Mittelwertes (v0S2) Giber das zumindest erste Zeitintervall ([to-to,to])

umfasst.
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3. Kraftfahrzeug (1) nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, dass das
Steuergerit (2) ein Auswahlmodul (38) zur Auswahl des ersten
Auslésezusammenhanges (30A) oder des zweiten Auslésezusammenhanges
(30D) zur aktuellen Ermittlung des Ziindsignals (CRASH, AIR, GURT) umfasst.

4, Kraftfahrzeug (1) nach Anspruch 1, 2 oder 3, dadurch gekennzeichnet, dass das
Ziindsignal (CRASH, AIR, GURT) zudem in Abhangigkeit eines zeitlichen
Mittelwertes (v1S) der mittels des ersten Crashsensors (S1) gemessenen
BewegungsgroRe (aS1) tber ein zweites, von dem ersten Zeitintervall ([to~to,10])
verschiedenes, Zeitintervall ([to-to-11,t~t1]) ermittelbar ist. '

5. Kraftfahrzeug (1) nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch
gekennzeichnet, dass die Zeitintervalle ([to~to,to], [to~To-t1,to-14]) ZWischen 1 ms und
200 ms lang sind.

6. Verfahren zum Herstellen eines Kraftfahrzeuges (1), wobei zumindest ein erster
Crashsensor (S1) zum Messen einer Bewegungsgrole (aS1) des
Kraftfahrzeuges (1) in einer Sicherheitszone (4) des Kraftfahrzeugeé (1
angeordnet wird, wobei zumindest ein zweiter Crashsensor (S2) zum Messen
einer BewegungsgroRe (aS2) des Kraftfahrzeuges (1) in einer Crashzone (3) des
Kraftfahrzeuges (1) angeordnet wird, und wobei eine mittels eines Zindsignals
(CRASH, AIR, GURT) steuerbare Insassenschutzeinrichtung (15, 16) und ein
Steuergerét (2) zur Ermittlung des Ziindsignals (CRASH,'AIR, GURT) in
Abhangigkeit der gemessenen Bewegungsgrofen (aS1, aS2) oder je eines
zeitlichen Mittelwertes (v0S1, v0S2) der gemessenen Bewegungsgréfen (aS1,
aS2) tiber zumindest ein erstes Zeitintervall ([to-to,to]) in dem Kraftfahrzeug (1)
angeordnet werden.

7. Verfahren nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, dass
- zumindest ein erster Ausiésezusammenhang (30A) zur Ermittlung des
Zundsignals (CRASH, AIR, GURT) in Abhangigkeit der gemessenen
BewegungsgroRen (aS1, aS2) oder je eines zeitlichen Mittelwertes (vOS1,
v0S2) der gemessenen BewegungsgroRen (aS1, aS2) tiber das zumindest
erste Zeitintervall ([to-to,t0]) erzeugt wird und dass
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10.

- zumindest einen zweiter Auslésezusammenhang (30D) zur Ermittlung des
Zundsignals (CRASH, AIR, GURT) in Abhangigkeit der mittels des ersten
Crashsensors (S1) gemessenen BewegungsgroRe (aS1) oder deren
zeitlichen Mittelwertes (v0S1) Uber das zumindest erste Zeitintervall
([to-to,to]) nicht jedoch in Abhéngigkeit der mittels des zweiten Crashsensors
(S2) gemessenen BewegungsgroRe (aS2) oder deren zeitlichen
Mittelwertes (v0S2) Uiber das zumindest erste Zeitintervall ([to~To,t0]) erzeugt
wird.

Verfahren nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, dass der erste
Auslésezusammenhang (30A) oder der iweite Auslésezusammenhang (30D) als
eine Mehrzahl von Vergleichen der BewegungsgréRen (aS1, aS2) oder deren
zeitlicher Mittelwerte (v0S1, v0S2) Uiber das zumindest erste Zeitintervall ([to-to,to])
oder iiber das zumindest erste Zeitintervall ([to-to,5]) und ein zweites, von dem
ersten Zeitintervall ([to-to,to]) verschiedenes, Zeitintervall ([to~to-t+,to~t4]) Mit einer

Mehrzahl von Grenzwerten (8yos1, Ovis1, Ovos2) automatisch erzeugt wird.

Verfahren nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, dass die Grenzwerte
(Byos1, Bvis1, Ovosz) automatisch ermittelt werden, dass die Anzahl der Vergleiche
automatisch festgelegt wird, dass die Reihenfolge der Vergleiche automatisch
ausgewahlt wird, dass eine gemessene Bewegungsgrolke (aS1, aS2) oder deren
zeitlicher Mittelwert (vO0S1, v0S2) tiber das zumindest erste Zeitintervall ([to-o,to])
oder Uber das zumindest erste Zeitintervall ([to~to,t]) und das zweite Zeitintervall
([to~to~t1,to-14]) fir einen Vergleich automatisch ausgewahit wird oder dass das
Alter der BewegungsgréRen (aS1, aS2) oder deren zeitlicher Mittelwerte (vOS1,
v0S2) Uber das zumindest erste Zeitintervall ([to-to,to]) oder das Uber zumindest
erste Zeitintervall ([to-to.to]) und das zweite Zeitintervall ([to-To~t+,to-t4]) flr die
Vergleiche automatisch ausgewahit wird.

Verfahren nach Anspruch 7, 8 oder 9, dadurch gekennzeichnet, dass der erste
Auslésezusammenhang (30A) oder der zweite Auslésezusammenhang (30D) in
Abhéngigkeit der gemessenen Bewegungsgrofen (aS1, aS2) oder deren
zeitlicher Mittelwerte (vOS1, v0S2) tber das zumindest erste Zeitintervall ([to~To,to])
oder Uber das zumindest erste Zeitintervall ([to-to,t]) und das zweite Zeitintervall

([to-to-t1,to-T4]) €iner Situation erzeugt wird, fur die ein Soll-Auslésezeitpunkt (t;)
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der Insassenschutzeinrichtung (15, 16) bekannt ist, wobei die gemessene
Bewegungsgrofen (aS1, aS2) oder deren zeitliche Mittelwerte (vOS1, v0S2) Uber
das zumindest erste Zeitintervall ([to-to,to]) oder Uber das zumindest erste
Zeitintervall ([to-to,to]) und das zweite Zeitintervall ([to-to-t1,to-t1]) jedoch in einem
Trainingsunterdriickungs-Zeitintervall (thoe) vor dem Soll-Auslosezeitpunkt (tz)v der
‘Insassenschutzeinrichtung (15, 16), um den Soll-Ausidsezeitpunkt (t;) der
Insassenschutzeinrichtung (15, 16) herum oder nach dem Soll-Ausidsezeitpunkt
(t,) der Insaséenschutzeinrichtung (15, 16) bei der Erzeugung des ersten
Auslésezusammenhanges (30A) oder des zweiten Auslésezusammenhanges
(30B) unberticksichtigt bleibt. '
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