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Verfahren und Vorrichtung zur Erkennung einer Fahrzeugbewegung

Die vorliegende Erfindung bezieht sich auf ein Verfahren und eine Vorrichtung zur

Erkennung einer Fahrzeugbewegung bezüglich eines Untergrunds. Die vorliegende

Erfindung bezieht sich insbesondere auf ein optisches Verfahren zum Erfassen einer

Bewegung eines Fahrzeugs bezüglich eines Untergrundes und auf einen entspre¬

chenden optischen Bewegungssensor.

Um automatisch festzustellen, ob sich ein Fahrzeug gerade bewegt oder ob das

Fahrzeug still steht, werden üblicherweise Geschwindigkeitsmesser verwendet. Die

se Systeme basieren meist auf dem Prinzip, die Drehgeschwindigkeit eines Fahr¬

zeugrades zu messen. Solche Geschwindigkeitssensoren können rein mechanisch

ausgeführt sein, arbeiten heute jedoch meist mit induktiven oder Hall-Sensoren be¬

rührungsfrei. Geschwindigkeitssensoren können an jedem Rad angebracht sein, wie

dies beispielsweise bei ABS-Systemen gebräuchlich ist.

Beispielsweise beschreibt die DE 198 38 885 A 1 ein solches Verfahren und eine Vor¬

richtung zur Sicherstellung des Stillstandes einen Fahrzeugs, bei welchen nach er¬

kanntem Stillstand eine Feststellbremse aktiviert wird oder ein Automatikgetriebe in

die Parkposition geschaltet wird. Die Bestimmung der Fahrzeugbewegung erfolgt

dabei über Geschwindigkeitsmesser und andere Sensoren, wie sie in Einrichtungen

zur adaptiven Geschwindigkeitsregelung vorgesehen sind.

Auch ist es bekannt eine Fahrzeugbewegung über die Veränderung entsprechender

GPS-Daten zu bestimmen. Die EP 1 606 784 B 1 beschreibt einen Sensor zur Erken¬

nung von Straßenzuständen, wobei mehrere Sensoren in einem System vernetzt und

unter anderem die Position der Sensoren z.B. mittels GPS bestimmt werden.

Alle diese Systeme haben jedoch den Nachteil, dass sie nur bei höheren Geschwin¬

digkeiten zuverlässig funktionieren, und meist nicht dazu geeignet sind, festzustellen,



ob ein Fahrzeug still steht oder sich noch mit geringer Geschwindigkeit, beispielswei¬

se mit Schrittgeschwindigkeit oder langsamer bewegt.

Ferner sind aus der DE 44 09 241 und der DE 44 44 223 A 1 Systeme zur optischen

Erfassungen von Bewegungen eines Fahrzeugs bekannt, bei welchen der Unter¬

grund auf einem als Gitter ausgebildeten Fotoempfängerarray abgebildet wird. Durch

Ermittlung einer optischen Kreuzkorrelation der so erfassten Bilder wird dabei die

Bewegungsrichtung und Geschwindigkeit optisch bestimmt.

Die bekannten Geschwindigkeitssensoren sind jedoch vor allem bei geringen Ge

schwindigkeiten ungenau, so dass ein langsames Rollen des Fahrzeugs oft nicht

vom Stillstand unterschieden werden kann. Der vorliegenden Erfindung liegt daher

die Aufgabe zu Grunde einen Sensor und ein Verfahren bereit zu stellen, mit wel

chem einen Bewegung bzw. der Stillstand eines Fahrzeugs zuverlässiger und einfa

cher erkannt werden kann.

Diese Aufgabe wird gelöst durch ein Verfahren und einen Sensor zur Erfassung einer

Fahrzeugbewegung bezüglich eines Untergrunds gemäß Anspruch 1 und durch ei¬

nen Bewegungssensor gemäß Anspruch 6 .

Das Verfahren umfasst das Aussenden zumindest eines Lichtstrahls auf den Unter

grund, das Detektieren von an dem Untergrund reflektiertem Licht und das Ermitteln,

ob sich die Intensität des reflektierten Lichtes in einem vorbestimmten Zeitintervall

innerhalb einer vorbestimmten Varianz der Intensität ändert. Die Lichtintensität kann

mit Unterberechungen, in Intervallen oder ununterbrochen über ein vorbestimmtes

Zeitintervall gemessen werden. Bewegt sich das Fahrzeug nicht, so bleibt die Ände¬

rung der Lichtintensität des reflektierten Lichtes innerhalb der vorbestimmten Vari¬

anz. Bewegt sich das Fahrzeug, ist die Änderung der Lichtintensität des reflektierten

Lichts erhöht und übersteigt die vorbestimmte Varianz. Die Varianz kann so vorbe¬

stimmt werden, dass die Änderung der Lichtintensität bei stehendem Fahrzeug in¬

nerhalb der Varianz liegt. Aufgrund der hohen Zeitauflösung ist eine Fahrzeugbewe-



gung selbst dann feststellbar, wenn sie sehr langsam ist, beispielsweise unter einem

Meter pro Sekunde oder unter 0,1 Meter pro Sekunde.

Das Detektieren von an dem Untergrund reflektiertem Licht kann insbesondere diffus

reflektiertes Licht umfassen. Hierdurch kann die Störanfälligkeit des Systems noch

weiter reduziert werden, insbesondere wenn ein Abgleich erfolgt bezüglich verschie¬

den reflektierten Lichtes, oder wenn ergänzende Erfassungen vorliegen, bzw. Rah¬

menbedingungen anderweitig bekannt sind.

Das Aussenden des Lichtstrahls auf den Untergrund kann Licht einer oder mehrerer

Wellenlängen im Infrarotbereich umfassen. Es kann jedoch auch Licht im sichtbaren

Bereich verwendet werden. Die Verwendung dezidierter Wellenlängen kann den äu¬

ßeren Umständen, insoweit bekannt Rechnung tragen, wobei mehrere Wellenlängen

wiederum die Störanfälligkeit reduzieren können.

Vorteilhafterweise kann ein optischer Oberflächensensor, welcher auch dazu ausge¬

legt ist, die Intensität von reflektiertem Licht über die Zeit zu erfassen, zur Bestim¬

mung der Fahrzeugbewegung verwendet werden. Es entstehen somit für die Integra¬

tion praktisch keine Zusatzkosten.

Der erfindungsgemäße Bewegungssensor umfasst eine Lichtquelleneinheit zum

Aussenden von Licht von zumindest einer Wellenlänge auf den Untergrund, zumin¬

dest einen Detektor, um von dem Untergrund reflektiertes Licht zu detektieren und

eine Erfassungseinrichtung zum Erfassen einer Änderung der Intensität des detek-

tierten reflektierten Lichts über die Zeit.

Der Bewegungssensor kann insbesondere auch ein Oberflächensensor sein, welcher

zusätzlich die Erfassungseinrichtung zum Erfassen der Intensitätsänderung des de-

tektierten Lichtes verfügt. Die Erfassungseinrichtung kann in einer Steuereinrichtung

des Oberflächensensors integriert sein oder als eine zusätzliche Einheit ausgeführt

sein. Ein bereits vorhandener Oberflächensensor kann somit gegebenenfalls um die



Zusatzfunktion eines Bewegungssensors erweitert oder zu diesem umfunktioniert

werden.

Die Lichtquelleneinheit kann eine oder mehrere Lichtquellen umfassen. Zumindest

eine der Lichtquellen kann eine Infrarotlichtquelle sein. Licht einer Wellenlänge ist für

den Bewegungssensor ausreichend. Es können auch mehrere Infrarotlichtquellen,

insbesondere drei Infrarotlichtquellen zur Aussendung von Infrarotlicht dreier unter¬

schiedlicher Wellenlängen sein. Infrarotlicht hat den Vorteil, dass es von Personen

nicht wahrgenommen werden kann.

Die Lichtquelleneinheit und der zumindest eine Detektor des Bewegungssensors

können in einem Gehäuse in unmittelbarer Nähe zueinander oder benachbart zuein

ander angeordnet sein. Ferner kann der Bewegungssensor dazu ausgelegt sein, so

an einem Fahrzeug angeordnet zu sein oder nachträglich an diesem montiert zu

werden, dass eine optische Emitterachse der Lichtquelleneinheit im Wesentlichen

senkrecht auf den Untergrund unter dem Fahrzeug ausgerichtet ist. Eine optische

Detektorachse des zumindest einen Detektors kann dann ebenfalls im Wesentlichen

senkrecht zu dem Untergrund angeordnet werden, so dass die optische Emitterach¬

se und die optische Detektorachse im Wesentlichen parallel zueinander und/oder

einander überlagert angeordnet sind. Damit wird ein im Wesentlichen um 180° ref lek

tiertes Licht, insbesondere in einen Winkel von 170° bis 190° reflektiertes Licht detek-

tiert.

Das Verfahren beziehungsweise der erfindungsgemäße Bewegungssensor ermögli¬

chen es, zu erkennen, ob das Fahrzeug sich bezüglich des Untergrunds bewegt oder

still steht. Ein tatsächlicher Stillstand des Fahrzeugs kann beispielsweise dazu ver¬

wendet werden, Nulllagen von Sensoren von Fahrassistenzsystemen, insbesondere

von Gierratensensoren für ESC, ACC- Systeme, etc. zu bestimmen oder eine Nach¬

kalibrierung zu ermöglichen. Wurde ein Fahrzeugstillstand erfasst, kann gegebenen¬

falls auch automatisch eine Bremse, wie z.B. eine elektropneumatische Parkbremse

eingelegt werden. Alternativ oder ergänzend kann eine Warnung an den Fahrer aus¬

gegeben werden, wenn sich das Fahrzeug zu bewegen beginnt, während beispiels-



weise der Motor nicht angeschaltet ist. Ferner kann der Stillstandssensor auch mit

Türverriegelungs- beziehungsweise Entriegelungsmechanismen kombiniert werden,

so dass eine Türentriegelung nur bei tatsächlichem Fahrzeugstillstand möglich ist.

Dies kann insbesondere bei Fahrzeugen zur Personenbeförderung angewendet wer¬

den.

Der Bewegungssensor kann neben dem ersten Detektor einen zweiten Detektor und

gegebenenfalls weitere Detektoren umfassen.

Im Folgenden werden weitere Einzelheiten und Beispiele der Erfindung lediglich bei¬

spielhaft und nicht einschränkend mit Bezug auf die beiliegenden Figuren angege¬

ben, welche zeigen:

Figur 1 eine schematische Darstellung eines Bewegungssensors mit einem Detektor;

Figur 2 eine schematische Darstellung eines Bewegungssensors mit zwei Detekto¬

ren;

Figur 3 die Anordnung eines Bewegungssensors an einem Fahrzeug; und

Figur 4 ein Beispiel einen Intensitätssignals.

Figur 1 zeigt schematisch und beispielhaft den Aufbau eines Sensors zur Erfassung

einer Bewegung beziehungsweise eines Stillstands eines Fahrzeugs. Der Sensor 2

verfügt über eine Lichtemittereinrichtung 10 und zumindest eine erste Detektorein¬

richtung 20. Die Lichtemittereinrichtung 10 und die erste Detektoreinrichtung 20 so¬

wie gegebenenfalls weitere Detektoreinrichtungen können, wie dargestellt, in einem

gemeinsamen Gehäuse 4 des Sensors 2 angeordnet sein. Durch die Anordnung der

Lichtemittereinrichtung 0, der ersten Detektoreinrichtung 20 und gegebenenfalls

weiterer Detektoreinrichtungen in einem Gehäuse 4 kann der Sensor 2 sehr kompakt

aufgebaut werden kann und auch leicht nachträglich an einem Fahrzeug 60 montiert

werden. Die Lichtemittereinrichtung 10 und die erste Detektoreinrichtung 20 können

jedoch auch in separaten Gehäusen und an unterschiedlichen Stellen angeordnet

sein.



Der Sensor 2 umfasst eine Lichtemittereinrichtung 10 mit einer Lichtquelleneinheit

12, welche eine oder mehrere Lichtquellen umfassen kann. Die Lichtquelleeinheit 12

ist zur Aussendung von Licht von zumindest einer Wellenlänge, vorzugsweise im Inf¬

rarotbereich geeignet. Die Lichtquelleneinheit 12 kann eine oder mehrere Leuchtdio¬

den (LEDs), Laserdioden eine andere geeignete Lichtquelle oder eine Kombination

daraus umfassen. Die Lichtemittereinrichtung 10 umfasst eine Emitteroptik 16, wel

che so angeordnet ist, dass das von der Lichtquelleneinheit 12 ausgesandte Licht

entlang eines emittierten Lichtstrahls 11 auf einen bestimmten Bereich auf dem Un

tergrund oder der Fahrbahn 1 beziehungsweise der Fahrbahnoberfläche 1a unter

dem Fahrzeug 60 ausgerichtet beziehungsweise fokussiert ist. Die optische Achse

der Emitteroptik 16 kann die Lichtemitterachse 10a der Lichtemittereinrichtung 10

definieren. Die Emitteroptik 16 kann aus einer Emitterlinse bestehen oder mehrere

Linsen und/oder andere optische Elemente umfassen. Optional kann ein Lichtquel-

lenpolarisator oder ein Lichtquellenpolarisationsfilter 14 an der Lichtemittereinrich¬

tung 10 vorgesehen sein. Der Lichtquellenpolarisator 14 dient dazu, das von der

Lichtquelleneinheit 12 ausgesandte Licht in eine vorbestimmte Richtung zu polarisie

ren.

Der Sensor 2 umfasst ferner in der ersten Detektoreinrichtung 20 einen ersten Detek¬

tor 22, beispielsweise eine oder mehrere Fotodioden, welche dazu ausgelegt sind,

Licht aller von der Lichtquelleneinheit 10 ausgesandten Wellenlängen zu detektieren.

Der erste Detektor 22 kann dazu auch mehrere nebeneinander angeordnete Fotodi¬

oden und/oder einen oder mehrere optoelektronische Einheiten (z. B. CCD, CMOS)

umfassen. Die erste Detektoreinrichtung 20 umfasst ferner eine erste Sammeloptik

26 und einen ersten Polarisationsfilter 24. Die erste Sammeloptik 26 kann aus einer

einzelnen ersten Sammellinse bestehen oder mehrere Linsen und oder weitere opti¬

sche Elemente oder eine Kombination daraus umfassen. Die erste Sammeloptik 26

dient dazu, an der Fahrbahnoberfläche 1a reflektiertes Licht auf den ersten Detektor

22 zu fokussieren.

Der erste Polarisationsfilter 24 dient dazu, spiegelnd reflektiertes, in der vorbestimm¬

ten Richtung polarisiertes Licht auszufiltern, so dass lediglich diffus reflektiertes Licht



zu dem ersten Detektor 22 gelangt. Die Polarisierungsrichtung des ersten Polarisati¬

onsfilters 24 ist senkrecht zu derjenigen des Lichtquellenpolarisators 4 und damit im

Wesentlichen senkrecht zu der vorbestimmten Polarisierungsrichtung ausgerichtet.

Eine erste Achse 20a kann im Wesentlichen der optischen Achse der ersten Sam¬

meloptik 26 und/oder der ersten Detektoreinrichtung 20 entsprechen und im Wesent¬

lichen parallel zu der Emitterachse 10a, welche im Wesentlichen der optischen Ach¬

se der Emitteroptik 16 und/oder der Lichtemittereinrichtung 10 entspricht, ausgerich¬

tet sein.

Der Sensor 2 kann als reiner Bewegungssensor ausgeführt sein. Er kann jedoch

auch vorgesehen sein, dass der Sensor gleichzeitig auch als Oberflächensensor zur

Erfassung einer Beschaffenheit oder Art beziehungsweise eines Zustands der Fahr-

bahnoberfläche 1a verwendet wird. Dazu kann der Sensor bei verschiedenen Wel¬

lenlängen im Infrarotbereich betrieben werden. Beispielsweise wird Infrarotlicht der

Wellenlänge 1460 n besonders gut von Wasser absorbiert, so dass Licht dieser

Wellenlänge bei nasser Fahrbahn nur in geringem Maße zu dem ersten Detektor 22

bzw. dem zweiten Detektor 32 zurückreflektiert wird. Bei trockener Fahrbahn wird

diese Wellenlänge dahingegen normal reflektiert. Infrarotlicht der Wellenlänge

1550 nm wird dahingegen gut von Eis absorbiert. Durch Vergleich der Reflexion die¬

ser beiden Wellenlängen und Berücksichtigung einer Referenzwellenlänge kann auf

Eis oder Wasser auf der Fahrbahn geschlossen werden. Die Referenzwellenlänge,

welche weder von Eis noch von Wasser nennenswert absorbiert wird, z.B. 1300 nm,

dient als Bezugsgröße zur Bewertung des Absorptionsgrades der beiden anderen

Wellenlängen. Dann können die gemessenen Intensitätsverhältnisse bei den Wellen¬

längen 1550 nm/1300 nm mit dem Verhältnis 1460 nm/1300 nm in bekannter Weise

in Relation gesetzt werden, um Informationen über Wasser und Eis auf der Fahrbahn

oder eine trockene Fahrbahn zu erlangen.

Die verschiedenen Wellenlängen können parallel, insbesondere aber sequentiell zeit¬

lich versetzt, ausgesandt werden. Somit wird jeweils nur Licht einer Wellenlänge zu



einem Zeitpunkt ausgesandt und dementsprechend detektiert. Dies erlaubt es, auf

eine aufwändige spektrale Analyse oder Strahlaufteilung zu verzichten.

Prinzipiell ist das Verfahren bzw. der Sensor auch unter der Verwendung anderer

Wellenlängen denkbar, Infrarotlicht bietet hier jedoch den Vorteil, dass es vom

menschlichen Auge nicht wahrgenommen werden kann.

Zusätzlich kann der Sensor über weitere Detektoreinrichtungen verfügen. Ein sol¬

cher kombinierter Oberflächen- und Bewegungssensor 102 mit zwei Detektoren ist in

Figur 2 dargestellt. Zusätzlich zu den mit Bezug auf die Figur 1 beschriebenen

Merkmalen des Sensors 2 kann der Oberflächen- und Bewegungssensor 102 über

zumindest eine zweite Detektoreinrichtung 30 verfügen, wobei das Gehäuse 104

entsprechend angepasst ist und die zweite Detektoreinrichtung in dem Gehäuse 104

aufgenommen ist. Die zweite Detektoreinrichtung 30 verfügt über einen zweiten De¬

tektor 32 und eine zweite Sammeloptik 36 und dient dazu, spiegelnd reflektiertes und

diffus reflektiertes Licht mittels der Sammeloptik 36 auf den zweiten Detektor 32 zu

fokussieren.

Die zweite Detektoreinrichtung 30 kann optional über einen zweiten Polarisationsfilter

34 verfügen, dessen Polarisierungsrichtung im Wesentlichen senkrecht zu der ersten

Polarisierungsrichtung des ersten Polarisationsfilters 24 ist.

Der beschriebene Sensor 102 kann im sichtbaren Lichtbereich, beispielsweise bei

einer Wellenlänge von ungefähr 625 nm betrieben werden, um spiegelnd reflektiertes

Licht und diffus reflektiertes Licht zu messen. Aus dem Verhältnis von dem im ersten

Detektor 22 gemessenen diffus reflektierten Licht zu dem im zweiten Detektor 32 zu¬

sätzlich gemessenen spiegelnd reflektierten Licht kann auf die Fahrbahnhelligkeit

bzw. die Fahrbahnrauhigkeit geschlossen werden und damit bestimmt werden, ob

sich das Fahrzeug beispielsweise auf einer Asphalt- oder Betonfahrbahn befindet. Es

kann jedoch auch Infrarotlicht verwendet werden, beispielsweise der oben genannten

Referenzwellenlänge verwendet werden.



Das Funktionsprinzip solcher Oberflächensensoren 102, welche spiegelnd reflektier¬

tes Licht und diffus gestreutes Licht miteinander vergleichen bzw. zueinander in ein

Verhältnis setzen ist im Stand der Technik bekannt. Der Oberflächensensor 102

kann zusätzlich auch in spektraler Weise mit zumindest zwei, insbesondere drei von¬

einander unterschiedlichen Wellenlängen, z.B. im Infrarotbereich betrieben werden,

wie oben mit Bezug auf die Figur 1 beschrieben.

Der Sensor 2 , 102 verfügt ferner über eine Auswerteinrichtung 50, mit welcher die

von dem ersten Detektor 22 und gegebenenfalls einem zweiten Detektor 32 erfass-

ten bzw. ermittelten Daten verarbeitet werden. Die Auswerteinrichtung 50 kann au¬

ßerhalb des Gehäuses 4 , 104 angeordnet sein und sich beispielsweise an einer an¬

deren Stelle in dem Fahrzeug 60 befinden, wie in Figur 1 dargestellt. Die Auswertein¬

richtung 50 kann mit dem ersten Detektor 22 und dem zweiten Detektor 32 über ein

Kabel oder eine drahtlose Verbindung verbunden sein. Alternativ kann die Auswert¬

einrichtung 50 auch innerhalb des Gehäuses 4 , 104, angeordnet sein, wie beispiel¬

haft in der Figur 2 dargestellt.

Die Auswerteinrichtung kann auch eine Steuerung für die Lichtquelleneinheit 2 1 um¬

fassen oder mit einer Steuerung verbunden sein. Die Auswerteinheit 50 und/oder die

Steuerung können jedoch auch an oder in dem Gehäuse 4 , 104 angeordnet sein

bzw. in diese integriert sein, wie mit Bezug auf die Figur 2 dargestellt.

Die Auswerteinrichtung 50 ist insbesondere dazu ausgelegt, die Lichtintensität des

im ersten Detektor 22 erfassten diffus reflektierten Lichtes und/oder des im zweiten

Detektor 32 erfassten reflektierten Lichtes über die Zeit zu erfassen und zu bestim¬

men, ob sich die Lichtintensität mehr als in einer vorgegebenen Varianz oder

Schwankungsbreite ändert. Die Auswerteinrichtung 50 kann auch die Auswertein¬

richtung eines Sensors 102 sein, wenn der Sensor 102 als Oberflächensensor be¬

trieben wird.

Die Figur 3 zeigt wie der Sensor 2 aus der Figur 1 beziehungsweise der Sensor 102

aus der Figur 2 an einem Fahrzeug 60 angeordnet sein kann. Zur Erfassung der



Fahrzeugbewegung 6 beziehungsweise des Fahrzeugstillstands kann der Sensor 2 ,

102 an jeder beliebigen Stelle an der Unterseite des Fahrzeugs 60 angeordnet sein.

Es kann jedoch vorteilhaft sein, den Bewegungssensor 2 , 102 an einer bestimmten

Stelle des Fahrzeugs 60 anzuordnen.

Der Sensor 2 , 102 ist so am Fahrzeug 60 angeordnet, dass der emittierte Lichtstrahl

11 beziehungsweise die Emitterachse 10a im Wesentlichen senkrecht zu der Fahr¬

bahnoberfläche 1a ausgerichtet ist, das heißt der von der Lichtquelleneinheit 10 emit¬

tierte Lichtstrahl 11a fällt im Wesentlichen im rechten Winkel auf die Fahrbahnober¬

fläche 1a und wird an dieser reflektiert. Das reflektierte Licht wird im Wesentlichen

um 180 Grad reflektiert, insbesondere in einem Winkel ,β von ungefähr 170 Grad

bis 190 Grad und ein erster reflektierter Lichtstrahl 2 1 wird von der ersten Detektor¬

einrichtung 20 und ein zweiter reflektierter Lichtstahl 3 1 wird gegebenenfalls von der

zweiten Detektoreinrichtung 30 detektiert.

Im in der Figur 2 dargestellten Beispiel ist die erste Achse 20b, welche der optischen

Achse der ersten Sammeloptik 26 und/oder des gesamten ersten Detektorabschnitts

20 entsprechen kann, in einem Winkel c zur Emitterachse 10a ausgerichtet, wobei

der Winkel α maximal ungefähr 10° beträgt. Entsprechend kann die zweite Achse

30b, welche der optischen Achse der zweiten Sammeloptik 36 und/oder des gesam¬

ten zweiten Detektorabschnitts 30 entsprechen kann, in einem Winkel ß zur Emitter¬

achse 10a ausgerichtet sein, wobei der Winkel ß ebenfalls maximal ungefähr 10°

beträgt. Der Schnittpunkt 40 der Emitterachse 10a mit der ersten Achse 20b

und/oder der zweiten Achse 30b kann auf der Fahrbahnoberfläche 1a liegen oder in

einem Abstand von bis zu 50cm von der Fahrbahnoberfläche 1a liegen.

Der Sensor 2, 102 und insbesondere die Emitteroptik 16 und die erste Sammeloptik

26 beziehungsweise gegebenenfalls auch die zweite Sammeloptik 36 können dazu

ausgelegt sein, in einer bestimmten Höhe oder einem bestimmten Höhenbereich ü-

ber der Fahrbahnoberfläche 1a angeordnet zu werden. Beispielsweise kann der

Sensor 2 , 102 dazu ausgelegt sein in einer Höhe h beziehungsweise einem Abstand

von ungefähr 10 cm bis ungefähr 1 m von der Fahrbahnoberfläche 1a angeordnet zu



werden, wobei der Abstand einen jeweiligen Einsatzzweck angepasst werden kann.

Für die Verwendung des Sensors 2 , 102 in einem Personenkraftwagen kann die Hö¬

he h im Bereich von ungefähr 10 cm bis 40 cm liegen. Bei einer Verwendung des

Sensors 2 , 102 in einem Nutzfahrzeug oder einem Geländefahrzeug kann die Höhe

h ungefähr 30 cm bis ungefähr 100 cm betragen, insbesondere in einem Bereich von

50 cm bis 80 cm.

Ein Verfahren zur Messung des Stillstands beziehungsweise einer Bewegung eines

Fahrzeugs 60 umfasst das Aussenden von Licht beispielsweise mittels der Lichtemit¬

tereinheit 12. Das Aussenden des Lichts kann kontinuierlich oder gepulst erfolgen.

Das auf die Straßenoberfläche 1a ausgesendete und reflektierte Licht wird dann bei¬

spielsweise mittels der ersten Detektoreinrichtung 20 erfasst und die Intensität des

erfassten Lichtes bestimmt. Das auf die erste Detektoreinrichtung 20 einfallende

Licht kann dabei kontinuierlich erfasst werden oder nur zu Zeitpunkten oder Zeitab¬

schnitten wenn Licht der entsprechenden Wellenlänge von der Lichtquelleneinheit 12

ausgesandt wird. Beispielsweise kann auch die Lichtintensität erfasst werden, wenn

kein Licht von der Lichtquelleneinheit 12 emittiert wird, so dass von anderen Licht¬

quellen ausgesandtes Licht beziehungsweise von der Straßenoberfläche 1a emittier¬

te Infrarotstrahlung als Hintergrundstrahlung erkannt werden kann. Diese Hinter¬

grundstrahlung kann dann gegebenenfalls von den erfassten Werten subtrahiert

werden, um Messfehler zu vermeiden oder zu verringern.

Das von der ersten Detektoreinrichtung 20 erfasste Licht beziehungsweise die ge¬

messene Lichtintensität wird zeitlich zu dem ausgesendeten Licht korreliert und über

ein bestimmtes Zeitintervall gemessen. Ein Beispiel einer Lichtintensitätsmessung ist

in der Figur 4 dargestellt. Das Zeitintervall kann ein einziger Lichtpuls von beispiels¬

weise ungefähr 0,04 Sekunden länge sein oder über mehrere Lichtpulse gemittelt

werden.

Um nun eine Bewegung des Fahrzeuges zu detektieren wird das „Rauschen" des

empfangenen Messsignales interpretiert wie in der Figur 4 beispielhaft illustriert. Da¬

zu kann die Standardabweichung laufend für jede der empfangenen Wellenlängen



separat bestimmt werden. Die Anzahl der Werte, die für diese Berechnung herange¬

zogen werden, kann im Vorfeld bestimmt werden (z. B: 40 Werte alle 30 ms). An¬

schließend werden die berechneten Standardabweichungen mit einem zuvor festge¬

legten Schwellenwert verglichen. Liegen alle drei Standardabweichungen unterhalb

dieses Schwellenwertes, so wird auf Stillstand des Fahrzeuges geschlossen.

Steht das Fahrzeug 60 still, ändert sich die Reflektions-Charakteristik des Untergrun¬

des nicht. Damit ändert sich auch die Intensität I des reflektierten Lichts, das heißt

des Lichts, welches auf die erste Detektoreinrichtung 20 fällt, nichts und die Intensi¬

tätsschwankungen bleiben innerhalb einer durch den Sensoraufbau bestimmten

Schwankungsintervalls für ein stehendes Fahrzeug ∆Α1. Solange die Intensitäts¬

schwankung innerhalb dieses Schwankungsintervalls für ein stehendes Fahrzeug

∆Α1 verbleibt, bewegt sich das Fahrzeug 60 nicht. Ein Beispiel eines entsprechen¬

den Intensitätssignals ist vor dem Zeitpunkt t 1 in der Figur 4 dargestellt. Bewegt sich

das Fahrzeug 60 jedoch auch nur langsam, beispielsweise mit einer Geschwindigkeit

im Bereich von ungefähr 0,1 bis 3 km/h, so ändert sich durch die unterschiedliche

Reflektion des ausgesendeten Lichts an der Fahrbahnoberfläche 1a die erfasste

Lichtintensität I des ersten reflektieren Lichtstrahls 2 1 und/oder des zweiten reflek¬

tierten Lichtstrahls 3 1 stärker und hat ein Schwankungsintervall für ein fahrendes

Fahrzeug ∆Α2 , welche größer als das Schwankungsintervall für ein stehendes Fahr¬

zeug ∆Α1 ist. Ein Beispiel eines entsprechenden Intensitätssignals ist nach dem Zeit¬

punkt t 1 in der Figur 4 dargestellt. Es kann daher ein Schwankungsintervall bezie¬

hungsweise eine Varianz oder ein Schwellenwert vorgesehen werden, welche es

erlaubt, zwischen einer Fahrzeugbewegung 6 und dem absoluten Fahrzeugstillstand

zu unterscheiden. Damit ist es möglich, Fahrzeugbewegungen 6 von weniger als 3

km/h oder einem m/s zu erfassen. Es ist beispielsweise auch möglich, Fahrzeugge¬

schwindigkeiten im Bereich von ungefähr 0,1 m/s oder weniger zu erfassen. Zum

Erfassen der Fahrzeugbewegung kann der Sensor 2 , 02 über eine Steuereinrich¬

tung 52 verfügen. Diese Steuereinrichtung 52 kann in einer Auswerteinrichtung 50 für

den Oberflächensensor umfasst sein oder zusätzlich an den Sensor angebracht wer¬

den, so dass ein handelsüblicher Oberflächensensor zu einem Bewegungssensor 2,

102 gemäß der vorliegenden Erfindung ergänzt und/oder umgerüstet werden kann.



Der Bewegungssensor 2 , 102 der vorliegenden Beschreibung kann auch zur Nach¬

rüstung an bestehenden Fahrzeugen 60 ausgelegt sein. Beispielsweise kann ein

Warnsignal oder eine Warnlampe anzeigen, wenn sich das Fahrzeug 60 bewegt.

Abgesehen davon kann die erhaltene Information, ob sich das Fahrzeug 60 bewegt

oder stillsteht, dazu verwendet werden, einen Fahrassistenzsystemsensor, wie be i

spielsweise einen Sensor eines Stabilitätsprogramms, insbesondere im Hinblick auf

die korrekte Nulllage des Gierratensignals zu kalibrieren.

Der Sensor 2 , 102 und die Information, ob sich das Fahrzeug 60 bewegt oder still¬

steht, können auch dazu verwendet werden, eine elektrische oder pneumatische

Parkbremse zu aktivieren und/oder um einen Türent- beziehungsweise Verriege¬

lungsmechanismus zu aktivieren beziehungsweise zu deaktivieren. Insbesondere

kann vorgesehen sein, eine Türöffnung bei Fahrzeugen zum Personentransport, wie

Omnibussen oder Schienenfahrzeugen, nur dann zu erlauben, wenn das Fahrzeug

tatsächlich still steht, um Unfälle zu vermeiden. Dem Fachmann werden weitere An¬

wendungen geläufig sein, welche die Information über die Bewegung beziehungs

weise den Stillstand des Fahrzeugs verwenden.

Die vorangehende Beschreibung wurde im Hinblick auf die in den Figuren 1 bis 4

dargestellten Beispiele gegeben. Jedoch wird ein Fachmann das angegebene Bei¬

spiel ohne weiteres modifizieren oder kombinieren und beispielsweise um weitere

optische Modifikationen, beispielsweise weitere Wellenlängen oder Filter ergänzen

um den Sensor entsprechend zu verbessern. Auch wird der Fachmann andere als

die angegebenen Wellenlängen in Erwägung ziehen um die Messergebnisse an un¬

terschiedliche Anforderungen anzupassen.

Es versteht sich, dass die angegebenen Wellenlängen nicht auf genau diese Werte

eingeschränkt sind, sondern einen Wellenlängenbereich umfassen können, welcher

die angegebenen diskreten Wellenlängen enthält.



Patentansprüche

1. Verfahren zum Erfassen einer Fahrzeugbewegung bezüglich eines Unter¬

grunds (1), wobei das Verfahren umfasst:

- Aussenden zumindest eines Lichtstrahls ( ) auf den Untergrund (1);

- Detektieren von an dem Untergrund (1) reflektiertem Licht (21); und

- Ermitteln, ob sich die Lichtintensität des reflektierten Lichts in einem

vorbestimmten Zeitintervall innerhalb einer vorbestimmten Varianz än¬

dert.

2 . Verfahren nach Anspruch 1, wobei das Aussenden des Lichtstrahls im We¬

sentlichen senkrecht zu dem Untergrund erfolgt.

3 . Verfahren nach einem der vorangehenden Ansprüche, wobei das reflektierte

Licht diffus reflektiertes Licht umfasst.

4 . Verfahren nach einem der vorangehenden Ansprüche, wobei das Aussenden

des Lichts Licht mehrerer Wellenlängen im Infrarotbereich umfasst.

5. Verwendung eines optischen Oberflächensensors zur Bestimmung einer

Fahrzeugbewegung.

6. Bewegungssensor (2, 102) zum Erfassen einer Fahrzeugbewegung bezüglich

eines Untergrunds (1), wobei der Bewegungssensor (2, 102) umfasst:

- eine Lichtquelleneinheit (12) zum Aussenden von Licht von zumindest

einer Wellenlänge auf den Untergrund (1),

- zumindest einen Detektor (22), um von dem Untergrund reflektiertes

Licht zu detektieren, und

eine Auswerteinrichtung (50) zur Erfassung einer Änderung der Intensität des

detektieren reflektierten Lichts über die Zeit.



7 . Bewegungssensor (2, 102) nach Anspruch 6, welcher auch ein Oberflächen-

sensor ist.

8. Bewegungssensor (2, 102) nach Anspruch 6 oder 7 , wobei die Lichtquellen

einheit (12) zumindest eine Infrarotlichtquelle, insbesondere mehrere Infrarot¬

lichtquellen umfasst.

9. Bewegungssensor (2, 102) nach einem der Ansprüche 6 bis 8, wobei eine op¬

tische Detektorachse (20a, 30a) des zumindest einen Detektors (22, 32) und

eine optische Emitterachse (10a) der Lichtquelleneinheit (12) im Wesentli¬

chen parallel zu einander und/oder einander überlagert angeordnet sind.

10. Bewegungssensor nach einem der Ansprüche 6 bis 9 , welcher zur Durchfüh¬

rung des Verfahren nach einem der Ansprüche 1 bis 8 ausgelegt ist.
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