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Beschreibung
TECHNISCHES GEBIET

[0001] Die Erfindung betrifft Elektrofahrrader und insbesondere Systeme und Verfahren zum Erkennen von
unerwarteten Ereignissen bei Elektrofahrradern.

HINTERGRUND DER ERFINDUNG

[0002] Elektrofahrrader steigen in Beliebtheit. Solche Fahrrader beinhalten normalerweise herkémmliche in-
tegrierte Fahrradkomponenten mit einem Elektromotor, der fiir Antrieb, einschliellich der Unterstiitzung oder
Ergénzung der vom Fahrradfahrer erzeugten Pedalkraft, benutzt werden kann.

[0003] Zeitweise kdnnen Elektrofahrréader in unerwartete Ereignisse eingebunden sein, die auRenseitige Auf-
merksamekeit oder Unterstitzung rechtfertigen. Bei Kraftfahrzeugen wurden Algorithmen und zugehdérige Sen-
soren verwendet, um solche Ereignisse basierend auf verschiedenen Fahrzeugparametern zu identifizieren,
wie beispielsweise bei Airbageinsatzen und Hilfeanfragen. Jedoch haben sich Versuche zum automatischen
Identifizieren von unerwarteten Ereignissen mit Elektrofahrradern als anspruchsvoll erwiesen.

[0004] Dementsprechend ist es wiinschenswert, verbesserte Systeme und Verfahren zur automatischen Er-
kennung von unerwarteten Elektrofahrradereignissen bereitzustellen. Ferner werden andere wiinschenswerte
Funktionen und Merkmale der vorliegenden Erfindung aus der nachfolgenden ausfiihrlichen Beschreibung und
den beigefugten Anspriichen, in Verbindung mit den beigefligten Zeichnungen, sowie mit dem vorangehenden
technischen Gebiet und Hintergrund ersichtlich offensichtlich.

ZUSAMMENFASSUNG DER ERFINDUNG

[0005] GemalR einer exemplarischen Ausflihrungsform ist ein Erkennungssystem fir unerwartete Ereignisse
fur einen Fahrer bereitgestellt, der ein Elektrofahrrad betreibt. Das System beinhaltet eine Dateneinheit eines
Fahrrads, die dazu konfiguriert ist, Fahrraddaten vom Elektrofahrrad zu empfangen; eine drahtlose Gerateein-
heit, die zum Empfangen von Geratedaten von einem drahtlosen Gerat konfiguriert ist; ein verbundenes Modul
fir unerwartete Ereignisse, das zum Empfangen von Fahrraddaten der Dateneinheit des Fahrrads und zum
Empfangen der Geratedaten vom drahtlosen Gerét konfiguriert ist, wobei das Modul fiir unerwartete Ereignisse
zur ldentifizierung eines unerwarteten Ereignisses konfiguriert ist, das mit dem Elektrofahrrad basierend auf
den Fahrraddaten und den Geréatedaten verbunden ist, und zur Erzeugung einer Warnmeldung nach Identifi-
kation des unerwarteten Ereignisses konfiguriert ist; und ein Alarmmodul, das mit dem Modul fiir unerwartete
Ereignisse verbunden ist und dazu konfiguriert ist, das Senden der Warnmeldung an ein Support Netzwerk
zu initiieren.

[0006] Gemal einer weiteren Ausfiihrungsform ist ein drahtloses Gerat zum Erkennen eines unerwarteten Er-
eignisses fur einen Fahrer auf einem Elektrofahrrad bereitgestellt. Das drahtlose Geréat beinhaltet eine Benut-
zeroberflache eines Fahrrad, die zum Empfangen von Fahrraddaten vom Elektrofahrrad konfiguriert ist; einen
Beschleunigungssensor, der zum Bestimmen der Beschleunigung des drahtlosen Geréats konfiguriert ist; und
eine Steuerung, die mit der Benutzeroberfldche des Fahrrads und dem Beschleunigungssensor verbunden ist.
Die Steuerung beinhaltet einen Prozessor und speichernde computerlesbare Anweisungen, die in der Lage
sind, bei Ausfuhrung des Prozessors, ein Erkennungssystem fur unerwartete Ereignisse mit einer Dateneinheit
eines Fahrrads zu bilden, die zum Empfangen von Fahrraddaten vom Elektrofahrrad Gber die Benutzerober-
flache des Fahrrads konfiguriert ist; eine drahtlose Dateneinheit, die zum Empfangen der Beschleunigung aus
dem Beschleunigungssensor als Geratedaten konfiguriert ist; ein Modul fir unerwartete Ereignisse zum Emp-
fangen von Fahrraddaten und Gerétedaten, wobei das Modul fur unerwartete Ereignisse zum ldentifizieren
des unerwarteten Ereignisses konfiguriert ist, das mit dem Elektrofahrrad basierend auf den Fahrraddaten und
den Geratedaten in Bezug steht, und eine Warnmeldung nach Identifikation des unerwarteten Ereignisses zu
erzeugen; und ein Alarmmodul, das mit dem Modul fir unerwartete Ereignisse verbunden ist und dazu konfi-
guriert ist, das Senden der Warnung an ein Support Netzwerk zu initiieren. Das drahtloses Gerét beinhaltet
ferner eine Netzwerkschnittstelle, die mit der Steuerung verbunden ist und zum Senden der Warnmeldung an
das Support Center Uber ein Mobilfunknetz konfiguriert ist.

[0007] GemalR einer weiteren Ausflihrungsform ist ein Rechner umgesetztes Verfahren zur Erkennung eines

unerwarteten Ereignisses fir einen Fahrer eines Elektrofahrrads bereitgestellt. Das Verfahren beinhaltet den
Empfang von Fahrraddaten vom Elektrofahrrad; das Empfangen drahtloser Geratedaten von einem drahtlosen
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Gerat; das Identifizieren des unerwarteten Ereignisses, das mit dem Elektrofahrrad basierend auf den Fahr-
raddaten und den Geréatedaten verbunden ist; und das Senden einer Warnmeldung nach der Identifikation des
unerwarteten Ereignisses an ein Support Center.

Figurenliste

[0008] Die vorliegende Erfindung wird nachfolgend in Verbindung mit den folgenden Zeichnungsfiguren be-
schrieben, wobei gleiche Zahlen gleiche Elemente bezeichnen und

Fig. 1 ist ein Blockdiagramm einer Umgebung zum Einbau eines Erkennungssystem fur unerwartete Er-
eignisse in Ubereinstimmung mit einer Ausfuhrungsform;

Fig. 2 ein Blockschaltbild eines Erkennungssystems von unerwarteten Ereignissen, das in der Umgebung
von Fig. 1 in Ubereinstimmung mit einer exemplarischen Ausfihrungsform eingebaut ist; und

Fig. 3 ist ein Verfahren zur Erkennung eines unerwarteten Ereignisses eines Elektrofahrrads geman einer
exemplarischen Ausfiihrungsform.

AUSFUHRLICHE BESCHREIBUNG DER ZEICHNUNGEN

[0009] Die folgende ausfihrliche Beschreibung ist lediglich exemplarischer Natur und es ist nicht vorgesehen,
die Erfindung oder die Anwendung und die Verwendungen der Erfindung einschranken. Weiterhin besteht kei-
ne Absicht, im vorstehenden technischen Bereich, Hintergrund, der Kurzzusammenfassung oder der folgen-
den ausflhrlichen Beschreibung an eine ausdricklich oder implizit vorgestellte Theorie gebunden zu sein.

[0010] Fig. 1 ist ein Blockschaltbild einer Umgebung 100 zum Einbau eines Erkennungssystems fiir unerwar-
tete Ereignisse in Ubereinstimmung mit einer exemplarischen Ausfilhrungsform. Im Allgemeinen bezieht sich
der Begriff ,unerwartetes Ereignis“ auf ein unbeabsichtigtes, ungeplantes oder anderweitig unerwartetes Er-
eignis, das mit dem zugeordneten Elektrofahrrad verbunden ist, wie beispielsweise ein unerwartetes Kontak-
tereignis mit einem Objekt (z. B. Kontakt mit einem anderen Fahrrad, Person, Fahrzeug, Barriere usw.), ein
unerwartetes Kontaktereignis mit dem Boden(z. B. das Fahrrad stlrzt mit dem Fahrer) und/oder jedes Ereignis,
bei dem der Betrieb und die Bewegungsbahn des Fahrrads nicht mit dem vorgesehenem Betrieb und der Be-
wegungsbahn des Fahrrads Ubereinstimmt. Wie nachfolgend beschrieben wird dieses unerwartete Ereignis-
se basierend auf Schwellen, Grenzen und Algorithmen, die mit unterschiedlichen Parametertypen verbunden
sind, definiert oder modelliert, um anzuzeigen wenn solche Ereignisse eintreten und/oder wenn Hilfe fir den
Fahrererforderlich sein kann.

[0011] Im Allgemeinen sind exemplarische Ausfuhrungsformen innerhalb des Zusammenhangs eines Elek-
trofahrrads 110, eines drahtlosen Gerats 200 und eines Hilfsnetzwerks 260 beschrieben. Jeder Aspekt wird
unten vor einer detaillierteren Beschreibung von Erkennungssystemen mit unerwarteten Ereignissen Verfah-
ren vorgestellt. Es sollte verstanden werden, dass die Gesamtarchitektur, der Aufbau und Betrieb sowie die
einzelnen Komponenten der veranschaulichten Umgebung 100 lediglich exemplarisch sind, und dass anders
konfigurierte Kommunikationssysteme ebenfalls verwendet werden kénnen, um die hierin offenbarten Beispie-
le zu implementieren. Somit sind die folgenden Absatze, die eine Kurzibersicht der der dargestellten Umge-
bung 100 bieten, nicht als einschrankend angedacht.

[0012] Im Aligemeinen kann das Elektrofahrrad 110 verschiedene Formen annehmen und kann wechselseitig
als ein Elektrofahrrad, e-Bike, Bremskraftverstarker Fahrrad, Motorisches Fahrrad, Pedelec und dergleichen
bezeichnet werden. Obwohl in Fig. 1 als Zweirad abgebildet, sind die hierin beschrieben exemplarischen Aus-
fihrungsformen fiir jede Art von Elektrofahrrad anwendbar, einschliellich Dreirdder und vierradrige Elektro-
fahrrader. Im dargestellten Beispiel beinhaltet das Elektrofahrrad 110 einen Rahmen 140, der einen Fahrer
tragt (nicht dargestellt), einen Antriebsstrang 112 und verschiedene Steuer- und betriebliche Komponenten. Im
Allgemeinen kann das Elektrofahrrad 110 eine Pedalkraft basierendes Antriebssystem haben, das dem Fahrer
erlaubt, intuitiv eingegebene Befehle mittels FulRpedal Baugruppen 114, 116 bereitzustellen, dhnlich wie beim
Fahren eines nicht motorisierten Fahrrads.

[0013] In einer Ausfihrungsform kann der Rahmen 140 ein Oberrohr 142 mit einem Sitzrohr 144 beinhalten.
Ein Vorderrad 148 ist an den Rahmen 140 Uiber eine Gabel 150 angebaut, und ein Hinterrad 164 ist an den
Rahmen 140 Gber Rahmenstege 168 angebaut. Lenkstangen 146 kdnnen an das Oberrohr 142 angebaut sein
und operativ mit der Radgabel 150 verbunden sein, um die Fahrsteuerung des Vorderrades 148 zu ermogli-
chen. In einigen Ausfiihrungsformen kann ein Geratehalter 166 an der Lenkstange 146 und/oder am Oberrohr
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142 bereitgestellt werden, um ein drahtloses Gerat zu empfangen (z. B. drahtloses Gerat 200) und/oder an
ein Elektrofahrrad 110 zu befestigen.

[0014] Das Elektrofahrrad 110 beinhaltet ferner einen Antriebsstrang 112, der gebaut und angeordnet ist, um
dem Fahrers zu ermdglichen, mit der ersten und der zweiten Pedalbaugruppe 114, 116 beizusteuern. Die
Pedalbaugruppen 114, 116 kénnen Fulpedale beinhalten, die dazu konfiguriert sind, mit dem jeweiligen Fuf}
des Fahrers Pedal kraft aufzunehmen. Die Pedalbaugruppen 114, 116 funktionieren zum Fahren einer Kurbel
128, eines Kettenrings oder Zahnrads 126, einer Kette 160 und einem Hinterradritzel162, der wiederum das
Hinterrad 164 antreibt.

[0015] Das Elektrofahrrad 110 kann eine Antriebseinheit oder andere mechanische Mechanismen 122 be-
inhalten, die selektiv gebaut und angeordnet sind, um mindestens eines der Ubersetzungsverhéltnisse, Ver-
riegelungsanordnungen, und/oder freien Drehungsanordnungen zwischen dem Antriebsstrang 112, der Pedal-
montagen 114, 116, den Radern 148, 164, und/oder dem Motor 120 bereitzustellen, die unten beschrieben sind.

[0016] In einer Ausflihrungsform kann das Elektrofahrrad 110 einen Elektromotor (oder Motor/ Generator) be-
inhalten 120, der zum Vorwartsantrieb des Elektrofahrrads 110 und/oder zum Erzeugen von Elektrizitat vom
Motorbremsen verwendet werden kann. Bei jeder von einer Anzahl an Variationen kann der Elektromotor 120
von einer oder mehreren Batterieeinheiten 124 angetrieben sein. Der Motor 120 kann neben den Pedalmon-
tagen 114,116, dem Kettenring CR 126 (oder Riemenring) und/oder der Kurbelwelle 128 an das Elektrofahrrad
110 angebracht sein. Obwohl exemplarische Platzierungen der verschiedenen Komponenten in Fig. 1 abge-
bildet sind, kdnnen Variationen bereitgestellt werden. Obwohl es nicht im Detail gezeigt wird, kann der Motor
120 zusatzliche Antriebsstrang-Komponenten beinhalten, die einschlieRlich oder anderweitig integriert werden
und die einschlieRlich, jedoch nicht beschrankt sind auf, Innennabe Gange, Ubersteuerungsgénge, einem auf
Zyklus rollenbasierten stufenlosen Automatikgetriebe (CVT) und/oder Steuerelektronik. Der Elektromotor 120
kann eine beliebige Anzahl an Motor-/Generatortypen enthalten, ist jedoch nicht auf einen Dauermagnet-Wech-
selstrommotor, entweder mit Oberflachen-montierbare oder innerem dauermagnetischen Rotor, beschranki.

[0017] Schalthebel 152 kénnen an der Lenkstange 146 bereitgestellt werden und kdnnen zum Kommunizie-
ren mit elektronischen Steuerungen 130, der Antriebseinheit 122, und/oder dem Motor 120 konstruiert und
angeordnet sein, um Eingaben zum Betrieb des Elektrofahrrads 110 anzunehmen. Ein Bremshebel 154 kann
auch auf der Lenkstange 146 zum Betétigen eines Bremssystems 156 bereitgestellt werden. Bremssystem
156 Funktionen halten oder verlangsamen die Bewegung des Elektrofahrrads 110. In einem Beispiel ist die
Bremsanlage 156 ist an einem oder beiden Radern 148, 164 platziert. In anderen Ausfiihrungsformen jedoch
ist die Bremsanlage 156 dazu konfiguriert, die Bewegung des Elektrofahrrads 110 am Motor 120 und/oder
anderen Abschnitte des Antriebsstranges 112 zu verlangsamen oder anzuhalten.

[0018] Im Allgemeinen kénnen die elektronischen Steuerungen 130 zur Steuerung und/oder zum Betrieb der
Elektrofahrrads 110, einschlief3lich dem Betrieb des Motors 120, der Antriebseinheit 122, und/oder dem Brems-
system 156, bereitgestellt werden. Die elektronischen Steuerungen 130 kdnnen elektronische Verarbeitungs-
komponenten zum Empfang von Eingangssignalen und zum Aussenden von Signalen zur Steuerung mehrerer
Aspekte der Fahrrads 110 empfangen. In einer Anzahl an Variationen kénnen die elektronischen Steuerungen
130 eine Prozessoreinheit 182 und einen Speicher 184, einschliellich Software und/oder Hardware zum Ver-
arbeiten von Eingangssignalen und zum Erzeugen von Ausgangssignalen beinhalten, und es kann Formelin,
Nachschlagetabellen oder andere Mittel zum Vergleichen und Verarbeiten von Daten zur Steuerung des Be-
triebs des Elektrofahrrads 110 beinhalten. Die Recheneinheit 182 kann unter Verwendung eines digitalen Si-
gnalprozessors, Mikroprozessors, Mikrocontrollers, einer programmierbaren Logikeinheit, diskreten Schaltun-
gen oder eine Kombination derselben, einbaut werden. Der Speicher 184 kann einen Direktzugriffsspeicher,
Nur-Lese-Speicher, optischen Speicher oder jede andere Art von Speicher, beinhalten. Weitere Einzelheiten
werden nachfolgend bereitgestellt.

[0019] Als Beispiele kdnnen das Elektrofahrrad 110 einschlieRlich der elektronischen Steuerung 130, selektiv
konstruiert und angeordnet werden, um mindestens eine der folgenden Funktionen bereitzustellen: (A) Eine
Hilfsfunktion, in der das Drehmoment erkannt wird und Unterstlitzung bei der Drehung der Kurbel 128 durch
den Elektromotor 120 bereitgestellt wird; (B) Leerlaufen mit drehendem Motorbetrieb; (C) eine Leerlauffunktion
mit regenerativem Bremsen; (D) eine Pedalkraft Drosselfunktion; (E) Leerlaufen mit Hinterradnabe Funktion;
und/oder (F) andere geeignete Funktionen.

[0020] Das Elektrofahrrad 110 kann eine beliebige Anzahl an Sensoren oder Sensormontagen vorantreiben.
In einer Ausfihrungsform wird ein Sensor 170 zur Bestimmung der Anzahl der von Drehmomentiibertragun-
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gen vom Motor 120 bereitgestellt. Drehmomentsensoren fur Pedale 171, 172 kdnnen flr jede Pedalbaugruppe
114, 116 zur Ermittlung der Anzahl der Drehmomente bereitgestellt werden, die der Fahrer beim Elektrofahrrad
110 Uber die Pedalbaugruppen 114, 116 anwendet. In weiteren Ausfihrungsformen werden Bremsmoment
Sensoren 173, 174 zur Bestimmung der Anzahl der Bremsmomente bereitgestellt, die bei den Radern 148,
164 und/oder anderen Komponenten des Antriebsstranges 112 angewendet werden. Das Elektrofahrrad 110
beinhaltet ferner zur Ermittlung der gesamten Beschleunigung eine oder mehrere Beschleunigungssensoren
175. Eine solche Beschleunigung kann in einem oder mehreren MalRen einschlieRlich aller drei rdumlichen
Abmessungen, bereitgestellt werden. In weiteren Ausfiihrungsformen werden Reifendruck Sensoren 176, 177
zur Luftdruckmessung in den Reifen der Rader 148, 164 bereitgestellt. Solche Sensoren 176, 177 kénnen Hin-
weise auf den Zustand der Reifen (z. B. flach oder nicht gentigend aufgepumpt) sowie Hinweise Uber die An-
wesenheit von einem Fahrer auf dem Elektrofahrrad 110 bereitstellen. Ferner kann ein Halterungssensor 178
bereitgestellt werden, um festzustellen wann ein drahtloses Gerat innerhalb der Geratehalterung 166 platziert
ist. In einigen Ausflihrungsformen kann ein Radgeschwindigkeitssensor 179 zur Berechnung der Geschwin-
digkeit des Elektrofahrrads 110, basierend auf der Radumdrehung, bereitgestellt werden. In weiteren Ausfiih-
rungsformen kann ein Lenkwinkelsensor 180 zur Ermittlung des Lenkwinkels der Lenkstange 146 und somit,
des Vorderrads 148, bereitgestellt werden. Daten von einem oder mehreren der Sensoren 170-180 werden
an die elektronische Steuerung 130 bereitgestellt. In einigen Ausflihrungsformen kénnen einer oder mehrere
Sensoren 170-180 entfallen und, falls notwendig, zugehoérige Daten abgeleitet oder auf eine andere Weise
geschéatzt werden.

[0021] Zusatzlich zum allgemeinen Betrieb des Elektrofahrrads 110 kdnnen die elektronischen Steuerungen
130 Erkennungsfunktionen von unerwartete Ereignissen erleichtern und/oder einbauen, was unten naher be-
schrieben wird. Wie oben vorgestellt wurde, beinhalten die elektronischen Steuerungen 130 die Verarbeitungs-
einheit 182 und Speicher 184, und konnen ferner ein Steuermodul 186, Datenmodul 188 und Kommunikati-
onsmodul 190 beinhalten. In einer Ausfiihrungsform kénnen die Module 186, 188, 190 als Hardware und/oder
Software betrachtet werden (z. B. gespeichert in Speicher 184) um eine oder mehrere Funktionen auszufiihren.
In diesem Beispiel dient das Steuermodul 186 zum Empfangen von Eingaben und zum Erzeugen von Befehlen
zur allgemeinen Steuerung des Betriebs des Fahrrads 110. Das Datenmodul 188 funktioniert zum Sammeln
von Daten der Sensoren 170-180 und/oder anderen Komponenten des Fahrrads 110. Solche Daten kénnen
Motordrehmoment, Pedaldrehmoment, Bremsmoment, Beschleunigung, Reifendruck bzw. Status der Reifen,
Status der Halterung, Radgeschwindigkeit und Lenkwinkel beinhalten. Das Kommunikationsmodul 190 kann
dazu konfiguriert werden, drahtlose Meldungen und/oder vom Elektrofahrrad 110 zu Gbertragen. So kann bei-
spielsweise das Kommunikationsmodul 190 derartige Informationen in einer Broadcast Methode Ubertragen,
sodass alle Empfangsgeréte innerhalb des Ubertragungsbereichs mdglicherweise die Informationen empfan-
gen kénnen. In einer Ausflihrungsform kann das Kommunikationsmodul 190 ein relativ kurzer Reichweiten-
sender sein, der zur Kompatibilitdt mit einem geeigneten drahtlosen Datenkommunikation Schema mit kurzer
Reichweite konfiguriert ist, wie beispielsweise IEEE 802,11 (Wi-Fi), WiMAX, das BLUETOOTH™ drahtlose
Kommunikationsprotokoll, das BLUETOOTH™ mit niedriger Energie (BLE) drahtlose Kommunikationsproto-
koll, ein dediziertes Nahbereichskommunikations (DSRC) System oder dhnliches. In anderen Ausfiihrungsfor-
men kann ein Mobilfunk- oder Satellitenkommunikationssystem genutzt werden, um drahtlose Daten zu Uber-
tragen. Dementsprechend kdénnen die Nachrichten vom Elektrofahrrad 110 formatiert, angeordnet, und/oder
nach Bedarf auf eine Weise verpackt werden, die zur Ubertragung mit der insbesonderen drahtlosen Daten-
kommunikationstechnik und dem Protokoll kompatibel ist. In einigen Ausfihrungsformen kann das Kommuni-
kationsmodul 190 einen Empfanger zum Empfangen von entsprechenden Meldungen beinhalten. Wie nach-
folgend naher beschrieben ist, sendet und/oder tauscht das Kommunikationsmodul 190 insbesondere mit dem
drahtlosen Gerat 200 Nachrichten aus.

[0022] Wie oben erwahnt wechselwirkt das Elektrofahrrad 110 mit einem drahtlosen Gerat 200. In einer Aus-
fihrungsform implementiert das drahtlose Gerat 200 ein Erkennungssystem fiir unerwartete Ereignisse 250 als
Rechner umgesetztes System und/oder Verfahren, obwohl in anderen Ausfiihrungsformen ein oder mehrere
Aspekte des Erkennungssystems von unerwarteten Ereignissen 250 als ein selbstandiges Gerat oder als Teil
des Elektrofahrrads 110 implementiert ist. Weitere Einzelheiten bezliglich des Betriebs des Erkennungssys-
tems von unerwarteten Ereignissen 250 werden unten bereitgestellt.

[0023] Im Allgemeinen kann ein drahtloses Gerat 200 ein Smartphone, Tablett, ein personlicher digitaler As-
sistent, ein Mobiltelefon, ein Wearable (z. B. eine Smartwatch, Brillen Kopfhérer usw.) oder dergleichen sein,
die verschiedene Arten von Funktionen ausfiihren, die bei solchen Geraten typisch sind. Dies erfolgt, zusatz-
lich zu den unten besprochenen Erkennungsfunktionen von unerwarteten Ereignissen, obwohl bei einigen
Ausfiihrungsformen das drahtlose Gerat 200 ein dediziertes Erkennungsgerat von unerwarteten Ereignissen
sein kann und/oder anderweitig mit dem Elektrofahrrad 110 verbunden sein kann. In einer Umsetzung beinhal-
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ten die drahtlosen Gerate 200 verschiedene Hardware- und Softwarekomponenten, die in einem Gehause
untergebracht 202 sind. In einer Ausfihrungsform beinhaltet das drahtlose Geréat 200 eine Steuerung (oder
Verarbeitungseinheit) 220 und einen Speicher 222. Im Allgemeinen steuert die Steuerung 220 den Betrieb
des drahtlosen Geréts 200 in Ubereinstimmung mit den im Speicher abgelegten Rechneranweisungen 222.
Die Steuerung 220 kann unter Verwendung eines digitalen Signalprozessors, Mikroprozessors, Mikrocontrol-
lers, einer programmierbaren Logikeinheit, diskreten Schaltungen oder einer Kombination davon durchgefihrt
werden, die Anweisungen fiir Software, Firmware, Programme, Algorithmen, Skripte, und/oder Anwendungen
ausgefihrt werden, die in einem oder mehreren Speichereinheiten gespeichert werden und kann Prozesse und
Verfahren regeln, die hier beschrieben sind. Der Speicher 222 kann Direktzugriffsspeicher, Nur-Lese-Speicher,
optische Speicher oder jede andere Art von Speicher beinhalten. Der Speicher 222 kann angeordnet und dazu
konfiguriert sein, Informationen zur Verwendung durch verschiedene Komponenten des drahtlosen Geréats 200
zu speichern, einschlielllich diejenigen, die unten besprochen werden. Im Allgemeinen kann das drahtlose
Gerat 200 ein Kommunikationsgerat sein, das verschiedenen Kommunikationsfunktionen, einschlieRlich Tele-
fon, E-mail und Internetsurfen, unterstitzt.

[0024] Typischerweise beinhaltet das drahtlose Gerat 200 verschiedene Arten von Hardware- bzw. Software-
komponenten, einschlief3lich einer Anzeigeeinheit 204, Benutzeroberflache 206, einem Mikrofon 208 und Laut-
sprecher 210, um den Betrieb des Gerats 200 zu erleichtern. Als Beispiel kann das Anzeigeeinheit 204 ei-
ne Flissigkristallanzeige (LCD-Anzeige) oder ein anderes geeignete Gerat zur Darstellung von Informatio-
nen beinhalten, wahrend die Benutzeroberflache 206 ein Tastenfeld, Tasten, Touchscreeneingaben oder eine
Kombination von Mechanismen zum Empfangen und zum Erledigen von Telefonanrufen und andere Wech-
selwirkungen zwischen dem Fahrer und dem drahtlosen Gerat 200 beinhalten. In einigen Ausfiihrungsformen
kénnen die Anzeigeeinheit 204 und Benutzeroberfliche 206 kombiniert werden, wie beispielsweise in einer
Touchscreen Anzeige, die dazu konfiguriert ist, die Betatigung des Benutzers zu empfangen. Das Mikrofon
208 stellt dem Fahrer oder anderen Benutzern einen Mechanismus zur Eingabe von mindlichen oder anderen
auditorischen Befehlen bereit, und kann mit einer eingebetteten Sprachverarbeitungseinheit unter Verwendung
einer Mensch-Maschine-Schnittstellen-Technologie (MMI), die in der Technik bekannt ist, ausgestattet sein.
Der Lautsprecher 210 stellt dem Fahrer akustische Ausgangssignale bereit. So kann beispielsweise die Be-
nutzeroberflache 206 zur Sprach- und/oder Datenkommunikation mit Support Center 270 verwendet werden
(durch einen Menschen oder ein automatisiertes Anrufsystem). Wie nachfolgend beschrieben kann eine solche
Kommunikation mit dem Support Netzwerk Support Center 270 automatisch tber das Erkennungssystem fiir
unerwartete Ereignisse 250 eingeleitet werden.

[0025] Das drahtlose Gerat 200 beinhaltet ferner eine Reihe von Schnittstellenkomponenten, welche das
drahtlose Gerat 200 mit dem Elektrofahrrad 110 aktivieren, um mit dem Support Center 270, und/oder anderen
Kommunikationssystemen oder Netzwerken zu kommunizieren. Im Allgemeinen kdnnen die Schnittstellen 230,
232 als Teil einer einzelnes Kommunikationsschnittstelle betrachtet werden, und kénnen jede Funktionalitat
zum Kommunizieren beinhalten, die Ublicherweise bei einem modernen Datenverarbeitungsgerat eingebaut
ist.

[0026] In einer Ausflhrungsform kénnen die berlcksichtigten Schnittstellen 230 232 eine Benutzeroberflache
eines Fahrrads 230 beinhalten, die Informationen und/oder Nachrichten mit dem Fahrrad 110 austauscht. So
kann beispielsweise die Benutzeroberflache des Fahrrads 230 einen Sender mit kurzer Reichweite beinhal-
ten, und/oder einen Empfanger, der zur Kompatibilitdt mit einem drahtlosen Schema der Datenkommunika-
tion mit geeigneter kurzer Reichweite konfiguriert ist, wie beispielsweise IEEE 802,11 Spezifikation (Wi-Fi),
WIMAX, das BLUETOOTH™ drahtlose Kommunikationsprotokoll, das BLUETOOTH™ mit niedriger Energie
(BLE) drahtlose Kommunikationsprotokoll, eine dediziertes System der Nahbereichskommunikation (DSRC)
oder dergleichen, obwohl ein Mobilfunk- oder Satellitenkommunikationssystem auch genutzt werden, um draht-
los Daten zu Ubertragen. Wie nachfolgend naher beschrieben wird, ist die Benutzeroberflaiche des Fahrrads
230 dazu konfiguriert, um Fahrraddaten vom entsprechenden Kommunikationsmodul 190 des Elektrofahrrads
110 zur Verwendung im Erkennungssystem fir unerwartete Ereignisse 250 zu empfangen. In einer besonde-
ren Ausfihrungsform bilden die Benutzeroberflache des Fahrrads 230 des drahtlosen Gerats 200 und das
Kommunikationsmodul 190 des Elektrofahrrads 110 eine BLUETOOTH™ Paarung zum Austausch von Infor-
mationen.

[0027] In einer Ausfihrungsform kann die Netzwerkschnittstelle 232 jede Hardware- und Softwarekomponen-
ten beinhalten, die zum Einrichten der Kommunikation zwischen dem drahtlosen Gerat 200 und dem Support
Netzwerk 260 geeignet ist. In einer Ausfiihrungsform kann das drahtlose Gerat 200 und/oder die Netzwerk-
schnittstelle 232 als eine Telematikeinheit angesehen werden, die verschiedene Dienste, einschlieRlich Notfall-
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oder Pannenhilfe in Zusammenhang mit verschiedenen Szenarien von unerwarteten Ereignissen, bereitstellt,
wie unten beschrieben ist.

[0028] Die Netzwerkschnittstelle 232 kann dazu konfiguriert werden, um einen Kanal oder eine Verbindung
mit Support Netzwerk Netzwerk 260 herzustellen, sodass sowohl Sprach- und also auch Datenlbertragung
gesendet und empfangen werden kdnnen. So kann beispielsweise die Netzwerkschnittstelle 232 einen zellula-
ren Empfanger fir die Sprachkommunikation und ein drahtloses Modem fiir die Datentbertragung beinhalten.
Jede passende Kodierung oder Modulationstechnik kann mit dem vorliegenden Beispielen verwendet werden,
einschlieRlich digitaler Ubertragungstechniken, wie bespielsweise TDMA (Mehrfachzugriff im Zeitmultiplex),
CDMA (Codemultiplex-Vielfachzugriff), W-CDMA (Breitband - CDMA), FDMA (Frequenzmultiplex-Vielfachzu-
griff), OFDMA (orthogonales FDMA) usw. Die mit dem Netzwerk 260 ausgetauschten Arten von Informationen
kénnen Sprachkommunikation, digitale Daten, SMS Nachrichteniibermittlung, MMS Nachrichtentbermittlung,
Internetzugriff, Multimedien Inhaltszugriff, Telefonie Uber das Internet (VolP) und andere tbliche Kommunika-
tionsstandards und Protokolle beinhalten.

[0029] Obwohl es nicht dargestellt ist, kann das drahtlose Gerat 200 ferner eine zweimodige Antenne zum
Erleichtern der Kommunikation zwischen dem drahtlosen Gerat 200 und dem Support Netzwerk 260 und dem
Elektrofahrrad 110 beinhalten, sowie einen GNSS Sensor 240 bedienen.

[0030] Das drahtlose Gerat 200 beinhaltet ferner eine Anzahl an Sensoren 240, 242, 244, 246, wovon einer
oder mehrere in einem drahtlosen Gerat 200 beispielsweise als modernes Smartphone typisch sein kénnen.
Insbesondere kann der GNSS Sensor 240 in Betracht gezogen werden, jedes geeignete Hardware und Soft-
ware zu beinhalten, wie beispielsweise einen GPS Chipsatz/ Komponente zum Empfangen von GPS-Daten,
damit Ortsinformationen von externen Satellitenkommunikationssystemen, wie beispielsweise der Standort
des drahtlosen Geréats 200, bestimmt werden kdnnen. Das drahtlose Gerat 200 kann ferner einen Beschleuni-
gungssensor 242 beinhalten, der die Beschleunigung des drahtlosen Gerats 200 entlang einer oder mehrerer
Achsen (z. B. 3-Achsigenr Beschleuniger) misst. Das drahtlose Gerat 200 kann ferner einen Magnetometer
244 und/oder ein Gyroskop 246beinalten, das die Ausrichtung des drahtlosen Gerats 200 entlang einer oder
mehrerer Achsen (z. B. 3-Achsen Magnetometer und/oder Gyroskop) misst. Die durch die Sensoren 240, 242,
244, 246 gesammelten Daten kénnen an das Erkennungssystem fiir unerwartete Ereignisse 250 zur Erken-
nung und/oder Auswertung von einem unerwarteten Ereignis bereitgestellt werden, wie spater ndher nach ei-
ner Beschreibung des Support Centers 260 beschrieben wird.

[0031] Im Allgemeinen beinhaltet das Support Center 260 ein Support-Center (oder Call Center) 270, sowie
irgendein Netzwerk oder eine Kombination von Netzwerken oder Geraten, die eine Kommunikation zwischen
dem drahtlosen Gerat 200 und dem Support Center 270 ermdglichen. So kann beispielsweise ein Support
Netzwerk 260 jedes oder jede beliebige Kombination eines LANs (lokales Netzwerk), WANs (Weitverkehrs-
netz), Telefonnetzes, Intranets, Extranets, ein virtuelles privates Netzwerk (VPN), drahtloses Netzwerk, Punkt-
zu-Punkt Netzwerk, Stern- Netzwerk, Token-Ring Netzwerk, Nabe Netzwerk oder andere entsprechende Kon-
figuration beinhalten oder anderweitig verwenden. Ein typisches Beispiel ist ein TCP/IP (Ubertragungskontroll-
protokoll/Internet-Protokoll) Netzwerk (z. B. das Internet, bezogen auf ein spezifisches globales Internet der
Netzwerke).

[0032] In einer Ausflihrungsform kann das Support Netzwerk 260 ein Mobilfunksystem beinhalten oder ande-
rerseits jedes andere geeignete drahtlose System verwenden, das Signale zwischen dem drahtlosen Gerat
200 und dem Support Center 270 Ubertragt. Gemal einem Beispiel beinhaltet ein Support Netzwerk 260 eine
oder mehrere Mobilfunkmaste 262, sowie andere Netzwerkkomponenten, die erforderlich sind, das Support
Netzwerk 260 mit dem Festnetz 266 zu verbinden. Ein Fachmann auf dem Gebiet wird erkennen, dass ver-
schiedene Mobilfunkmast/Basisstation/MSC-Anordnungen mdglich sind und mit dem Support Netzwerk 260
verwendet werden kénnen.

[0033] Das Festnetz 266 kann ein Ubliches Telekommunikations-Festnetz sein, das mit einem oder mehreren
Festnetztelefonen verbunden ist und das sich mit einem Support Center 270 verbindet. So kann beispielsweise
das Festnetz 266 ein 6ffentliches Telefonnetz (PSTN) und/oder ein Internet-Protokoll (IP)-Netzwerk beinhalten,
wie es von Fachleuten anerkannt wird. Selbstverstandlich kdnnen ein oder mehrere Segmente des Festnet-
zes 266 in der Form eines nach Standard verdrahteten Netzwerks, ein Glasfasernetz oder anderes optisches
Netzwerk, eine Kabelnetzwerk, andere drahtlose Netzwerke, wie beispielsweise ein mobiles lokales Netzwerk
(WLAN), oder eine beliebige Kombination davon, implementiert werden.
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[0034] Das Support-Center 270 ist zum Bereitstellen einer Anzahl an unterschiedlichen Backend Funktionen,
gemal dem hier gezeigten Beispiel gestaltet, das im Allgemeinen einen oder mehrere Schalter 272, Server
274, Datenbanken 276, und Berater 278 beinhaltet, sowie eine Vielfalt von anderen Telekommunikation- oder
Computerausriistung 280. Diese verschiedenen Komponenten des Support Centers sind zweckmaRigerweise
Uber eine Netzwerkverbindung oder einen Bus 282 miteinander verbunden. Schalter 272, der eine Nebenstel-
lenanlage (PBX) sein kann, leitet eingehende Signale weiter, so dass Sprachibertragungen normalerweise
entweder zum Berater 278 oder zu einem automatisierten Antwortsystem gesendet werden, und Datenlber-
tragungen werden an ein Modem oder andere Komponenten der Telekommunikation- oder Computerausstat-
tung 280 zur Demodulation und weiteren Signalverarbeitung verbreitet. Das Modem oder die andere Telekom-
munikation- oder Computerausstattung 280 kann beispielsweise, wie vorstehend erlautert, einen Encoder be-
inhalten und kann mit verschiedenen Geraten, wie beispielsweise einem Server 274 und einer Datenbank 276,
verbunden sein. Die Datenbank 276 kénnte beispielsweise zum Speichern von Teilnehmerprofileintragen, Teil-
nehmer Empfangsmuster oder jeden anderen entsprechenden Teilnehmerinformationen gestaltet sein. Ob-
wohl das veranschaulichte Beispiel so beschrieben wurde wie es in Verbindung mit eines bemannten Support
Centers 270 verwendet werden wiirde, wird es verstanden werden, dass das Support Center 270 jede zentrale
oder dezentrale Einrichtung sein kann, bemannt oder unbemannt, mobil oder fest, fir die es wiinschenswert
ist, Sprache und Daten auszutauschen.

[0035] Fig. 2 zeigt eine detailliertere Sicht des Erkennungssysteme von unerwarteten Ereignissen 250 von
Fig. 1 gemaR einer exemplarischen Ausfiihrungsform. Auf Fig. 1 wird in der Besprechung von Fig. 2 unten
Bezug genommen. Wie oben erwahnt ist kann das Erkennungssystem fiir unerwartete Ereignisse 250 in dem
drahtlosen Gerat 200, z. B. durch die Steuerung 220 und Speicher 222 des drahtlosen Gerats 200 imple-
mentiert werden. In anderen Ausfiihrungsformen kann das Erkennungssystem fiir unerwartete Ereignisse 250
dedizierte Verarbeitungs- und Speicherressourcen, einschlieBlich innerhalb eines eigenstindiges Gerat oder
implementiert in einem anderen Gerat, haben. Das Erkennungssystem flir unerwartete Ereignisse 250 wird
nachfolgend im Rahmen der Funktionseinheiten oder Module abgehandelt und kann auf jede geeigneten Wei-
se eingebaut werden. Wie dargestellt ist, kann das Erkennungssystem fiir unerwartete Ereignisse 250 dazu
erwagt werden, eine Dateneinheit eines Fahrrads 310; eine Dateneinheiten eines drahtlosen Gerats 320; ein
Zustandsmodul 330; ein Modul fir unerwartete Ereignisse 340; und ein Alarmmodul 350, zu beinhalten, die
auf geeignete Weise, wie beispielsweise ein Datenbus, miteinander verbunden sind.

[0036] Im Allgemeinen sammelt die Dateneinheit eines Fahrrads 310 verschiedene Arten von Fahrraddaten
vom Elektrofahrrad 110, die z. B. vom Kommunikationsmodul 190 des Elektrofahrrads 110 Ubertragen werden
und von der Benutzeroberflache des Fahrrads230 des drahtlosen Gerats 200 empfangen werden. In einer
Ausfihrungsform beinhalten die Daten im Zusammenhang mit dem Elektrofahrrad 110 ein Motordrehmoment,
Pedaldremoment, Bremskraft, Beschleunigung, Radgeschwindigkeit, Lenkwinkel und Reifendruck. Zusatzli-
che Fahrraddaten kénnen die Steigung und/oder Ausrichtung des Elektrofahrrads 110 und/oder den Zustands
des drahtlosen Geréts 200 bezulglich des Geratehalters 166 des Elektrofahrrads 110 beinhalten. In einigen
Ausfihrungsformen kann das Fahrrad den Status der Fahrers bezliglich des Fahrrads 110 (z. B. ob der Fahrer
das Fahrrad fahrt oder nicht 110), des Gewichts und der Schrittldnge des Fahrers, und/oder Daten zum Ein-
schatzen des Schwerpunkts des Fahrrads 110 und Fahrers beinhalten. In einigen Ausfihrungsformen kénnen
ein oder mehrere Aspekte der Daten an das Erkennungssystem fiir unerwartete Ereignisse 250 Giber manuelle
Eingabe durch den Fahrer auf dem drahtlosen Gerat 200 oder tiber eine Benutzeroberflache der elektronischen
Steuerung 130 des Elektrofahrrads 110 bereitgestellt werden. So kénnen beispielsweise das Gewicht und Die
Schrittlange des Fahrers manuell durch den Fahrer bereitgestellt werden, obwohl ein solcher Kennwert auch
gemessen werden kann.

[0037] Im Allgemeinen sammelt das drahtlose Gerat mit Dateneinheiten 320 verschiedene Arten von Geréate-
daten von anderen Komponenten des drahtlosen Gerats 200, insbesondere die Sensoren 240, 242, 244, 246.
In einer Ausfiihrungsform beinhalten die Daten Beschleunigungsdaten, GNSS Daten, Magnetometer Daten,
und/oder Gyroskop Daten.

[0038] Das Zustandsmodul 330 kann eine oder mehrere Arten von Daten von der Dateneinheit des Fahrrads
310 und/oder der Dateneinheit des Gerats 320 empfangen. Im Allgemeinen funktioniert dass Zustandsmodul
330 zur Bestimmung des Zustands des Fahrers und/oder des Fahrrads 110 und/oder zum Initialisieren des
Betriebs des Erkennungssystems von unerwarteten Ereignissen 250. Zum Beispiel kann das Zustandsmodul
330 zur Initialisierung bestatigen, dass das drahtlose Gerat 200 auf das Fahrrad 110 im Geratehalter 166 be-
festigt ist; eine Verbindung zwischen der elektronischen Steuerung 130 des Fahrrads 110 und dem drahtlosen
Gerat 200 bestatigen; bestatigen, dass der Reifendruck in den Radern 148, 164 normal ist; bestatigen, dass der
Fahrer am Fahrrad 110 ist; und/oder den Empfang des Gewichts und der Schrittlange des Fahrers bestatigen.
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Das Zustandsmodul 330 kann auch zum Einschatzen des Schwerpunkts des Fahrers und des Elektrofahrrads
110 funktionieren, und kann die Steigung abschéatzen auf dem das Fahrrad 110 in Betrieb ist.

[0039] Nachdem bestétigt ist, dass der Zustand zur unerwarteten Ereigniserkennung geeignet ist, erhalt das
Modul fur unerwartete Ereignisse 340 Daten von der Dateneinheit des Fahrrads 310, der Dateneinheit des
drahtlosen Geréts 320, und/oder dem Zustandsmodul 330. Das Modul fir unerwartete Ereignisse 340 beinhal-
tet im Allgemeinen eine vorhergesagte Bewegungsbahneinheit 342, eine gemessene Bewegungsbahneinheit
344 und eine Ereignis Erkennungseinheit 346.

[0040] In einer Ausfihrungsform erhalt die vorhergesagte Bewegungsbahneinheit 342 Daten, die mit dem
Elektrofahrrad 110 verbunden sind und insbesondere die Fahrraddaten der Dateneinheit des Fahrrads 310
empfangt. Die vorhergesagte Bewegungsbahneinheit 342 beinhaltet ein mathematisches Modell, das einen
oder mehrere Aspekte eines vorhergesagten kinematischen Zustands des Fahrrads 110 generiert. So kann
beispielsweise die Bewegungsbahneinheit 342 vorhergesagte Beschleunigung, Anderungsrate der Ausrich-
tung und Anderungsrate des Reifendrucks, sowie Ableitungen von diesen Daten, einschlieBlich vorhergesag-
te Geschwindigkeit, Position und Gierbewegungen, basierend auf Eingaben wie Motordrehmoment, Pedal-
drehmoment, Bremskraft, Beschleunigung, Lenkwinkel, und/oder Reifendruck, erzeugen. Dementsprechend
kénnen ein oder mehrere dieser gemessenen oder aktuellen Kennzahlen vom Elektrofahrrad 110 verwendet
werden, um eine vorhergesagte Bewegungsbahn des Elektrofahrrads 110, basierend auf den Fahraddaten,
110, zu bestimmen. In einer Ausfiihrungsform kann die vorhergesagte Bewegungsbahn durch die folgenden
Zustandsvektoren dargestellt werden (X,eq):

. T
Xpred =[ax_p’ay_p’az_p’“p’Vp’Wp’pp’qp’Ptire_p]

wobei,

ay p»dy 3z p - Vorhergesagte Beschleunigungskomponenten;

X_prry_prrz

Ups Vp, Wp: Vorhergesagte Geschwindigkeitskomponenten;
Pp,dp:lp: Vorhergesagte Winkelgeschwindigkeitskomponenten; und

Pire p - Vorhergesagte Anderungsraten des Reifendrucks.

[0041] In einer Ausfihrungsform erhélt die gemessene Bewegungsbahneinheit 344 Daten, die durch das
drahtlose Geréat 200, wie beispielsweise von der Dateneinheit des drahtlosen Geréts 320.gesammelt wurden.
Die gemessene Bewegungsbahneinheit 344 beinhaltet einen Kalman Filter und/oder andere verarbeitende
Komponenten, die filtern und/oder anderweitig eine oder mehrere Aspekte eines gemessenen oder tatsachli-
chen kinematischen Zustands des Fahrrads 110 als die gemessene Bewegungsbahn ableiten. So kann bei-
spielsweise die gemessene Bewegungsbahneinheit 344 aktuelle Beschleunigung, Geschwindigkeit, Position
und winkelméRige Anderungsrate, basierend auf Eingaben wie Beschleunigungsdaten, GNSS Daten, Magne-
tometerdaten, und/oder Gyroskop Daten erzeugen. In einigen Ausfihrungsformen kann die gemessene Be-
wegungsbahneinheit 344 auch den Lenkwinkel und die Anderungsrate des Lenkwinkels des Elektrofahrrads
110 berechnen. Dementsprechend kénnen eine oder mehrere von diesen Kennzahlen eine gemessene Bewe-
gungsbahn des Elektrofahrrads 110 (und somit des Fahrers), basierend auf den Daten der drahtlosen Gerats
200, bilden, obwohl in einigen Ausfiihrungsformen Daten des Elektrofahrrads 110 auch als Bestimmung der
gemessenen Bewegungsbahn erwagt werden kann, insbesondere bei Reifendruck und Lenkwinkel, wodurch
»fusionierte® Daten vom Elektrofahrrad 110 und dem drahtlosen Gerat 200 das Resultat sind. In einer Aus-
fihrungsform kann die gemessene Bewegungsbahn durch den folgenden Zustandsvektor dargestellt werden

(Xmess):

. T
Xmeas =[ax_m!ay_m’az_m’um’vm’Wm!pm’qm’rmiptire_m]

wobei,
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ax m» Ay m» 8, m' gemessene Beschleunigungskomponenten;
Um, Vi, Wp,: gemessene Drehzahlkomponenten;
P Qm:fm: gemessene winkelmaRige Komponenten; und

Pire m: gemessene Anderungsgeschwindigkeit des Reifendrucks.

[0042] Die vorhergesagte Bewegungsbahn von der vorhergesagten Bewegungsbahneinheit 342 und der ge-
messenen Bewegungsbahn von der gemessenen Bewegungsbahneinheit 344 werden der Erkennungseinheit
des unerwarteten Ereignisses 346 bereitgestellt. Im Allgemeinen funktioniert die Erkennungseinheit von uner-
warteten Ereignissen 346 zum ldentifizieren und/oder Auswerten eines unerwarteten Ereignisses basierend
auf der vorhergesagten und gemessenen Bewegungsbahn.

[0043] In einer Ausflihrungsform vergleicht die Erkennungseinheit von unerwarteten Ereignissen 346 die vor-
hergesagte Bewegungsbahn zu der gemessenen Bewegungsbahn und bestimmt ob eine oder mehrere Bewe-
gungsbahnwerte einen vorbestimmten Schwellwert Gberschreiten. Solche Schwellenwerte kdnnen basierend
auf empirischen Daten mit unerwarteten Bedingungen ausgewahlt werden, die ein unerwartetes Ereignis an-
zeigen, z. B. Werte, die aufzeigen, dass das Elektrofahrrad 110 aus seiner erwarteten Bewegungsbahn ab-
gewichen ist. In einer Ausfiihrungsform kénnen der Vergleich und die Auswertung kann als eine unerwartete
Ereignisanzeige (C;) ausgedruckt werden:

[Xi]
Xj

Ci= ,i=1to 10
0, Otherwise

wobei,
i: Index von 1 bis 10;
X4: der Schwellwert fiir den i*" Zustand x;;

X;: die Differenz zwischen den vorhergesagten und gemessenen Werte fir den Zustand x;.

[0044] Im Allgemeinen wenn irgendeines der unerwarteten Ereignisanzeigen (Ci) groRer als 1 ist, dann be-
stimmt die Erkennungseinheit von unerwarteten Ereignissen 346, dass ein unerwartete Ereignis mit einem
Signal der Ereigniserkennung (ED) aufgetreten ist. In einer exemplarischen Ausflihrungsform kénnen die un-
erwarteten Ereignisanzeigen (Ci) summiert werden, um ein Schwerepegel (SL) Signal zu erzeugen. Da die
Summe der unerwarteten Ereignisanzeigen (Ci) der Schwerepegel (SL) ist, wird ein Schweregrad (SL) Signal
von mindestens 1 als Ergebnis ein Ereigniserkennung (ED) Signal haben. Da eine Schweregrad (SL) Signal,
das groRer als 1 ist, anzeigt, dass mehrere unerwarteten Ereignisanzeigen von unerwarteten Ereignissen (Ci)
erkannt wurden, kann das Schweregrad (SL) Signal ein Anzeichen der Schwere des unerwarteten Ereignis-
ses bereitstellen. Ausdriicke fiir den Schweregrad (SL) und das unerwartete Ereigniserkennung(ED) Signal
werden unten wiedergegeben:

10
SL=3 G
i=10
[ sL=1
“ |0, Otherwise

[0045] In einigen Ausfiihrungsformen kénnen die Daten vom drahtlosen Gerat 200 nicht verfligbar und/oder
unzuverldssig sein, wie beispielsweise wenn das drahtlose Gerat 200 heruntergefallen ist. Bei solchen Pro-
blemstellungen kann die gemessene Bewegungsbahneinheit 344 eine gemessene Beschleunigung und Ge-
schwindigkeit, basierend auf Daten des Elektrofahrrads 110 (z. B. vom Beschleunigungssensor 175 und Rad-
drehzahlsensor 179) bestimmen. Ferner kann di Erkennungseinheit von unerwarteten Ereignissen 346 die ge-
messene Beschleunigung und Geschwindigkeit mit der vorausgesagten Beschleunigung und Geschwindigkeit
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von der vorausgesagten Bewegungsbahneinheit 342 vergleichen, um di unerwarteten Ereignisanzeigen (Ci),
die Ereigniserkennung (ED) Signale und die Schweregradsignale (SL) zu berechnen. Wie oben erwéhnt zeigen
ein oder mehrere unerwartete Ereignisanzeigen (Ci) von 1 an, dass ein unerwartetes Ereignis aufgetreten ist.

[0046] Beim Erkennen eines unerwarteten Ereignisses sendet die Erkennungseinheit von unerwarteten Er-
eignissen 346 das entsprechendes Signal an das Alarmmodul 350. In einer Ausfihrungsform kann die Erken-
nungseinheit von unerwarteten Ereignissen 346 die Werten und/oder Ermittlungen der unerwarteten Ereig-
nisanzeigen (Ci) und die Werte der Ereigniserkennungs (ED) Signale und Schweregradsignale (SL) an das
Alarmmodul 350 bereitstellen.

[0047] Nach Empfang der Signale von der Erkennungseinheit von unerwarteten Ereignissen346 bereitet das
Alarmmodul 350 eine Nachricht fir das Support Center 270 vor. Die Warnmeldung kann die unerwartete Ereig-
nisanzeigen (Ci),die Ereigniserkennung (ED), und die Schweregradsignale (SL) beinhalten. Das Alarmmodul
350 kann ferner Informationen in Bezug auf das Elektrofahrrad 110 von anderen Abschnitten des drahtlosen
Gerats 200 und/oder vom Elektrofahrrad 110 sammeln. Solche Informationen kénnen die Zeit die Identifikation
des Elektrofahrrads 110 und/oder des Fahrers, den Standort des Elektrofahrrads 110, und/oder den kinema-
tischen Zustand (z. B. der gemessene Bewegungsbahn und/oder die Differenz zwischen gemessenen und
vorausgesagten Bewegungsbahnen des Elektrofahrrads 110, das die Warnmeldung veranlasste, beinhalten.

[0048] In einer Ausfiihrungsform stellt das Alarmmodul 350 die Warnmeldung zur Netzwerkschnittstelle 232
mit Anweisungen zur Sendung der Nachricht an das Support Center 270 bereit. In weiteren Ausfiihrungsfor-
men kénnen das Alarmmodul 350 und/oder die Netzwerkschnittstelle 232 eine Zweiweg Sprach- und/oder
Datenkommunikation zwischen dem drahtlosen Gerat 200 und dem Support Center 270 herstellen. So kann
beispielsweise das Support Center 270 mit dem Fahrer durch die Sprachkommunikation oder Datenlibertra-
gungen Uberpriifen, dass Unterstltzung erforderlich oder gewiinscht ist, um zusatzliche Informationen direkt
vom Fahrer zu ersuchen, und/oder Informationen des Fahrers beziiglich der vorgeschlagenen Unterstiitzung
bereitzustellen. Als Folge davon funktioniert das Erkennungssystem flr unerwartete Ereignisse 250 zur Be-
stimmung des Auftretens eines unerwarteten Ereignisses beim Elektrofahrrad, sammelt Informationen Gber
das unerwartete Ereignis, und stellt Kommunikation mit dem Support Center 270 her, um den Fahrer zu un-
terstitzen.

[0049] Fig. 3 ist ein Verfahren 400 zur Erfassung und zur Reaktion auf eine unerwartetes Ereignis auf einem
Elektrofahrrad gemaR einer exemplarischen Ausfiihrungsform. Das Verfahren 400 der Fig. 3 kann innerhalb
der Umgebung 100 der von Fig. 1 durch das System 250 der Fig. 2 implementiert werden. Als solches wird
auf die Fig. 1 und Fig. 2 in der Besprechung des Verfahrens 400 nachstehend Bezug genommen.

[0050] Die verschiedenen ausgefiihrten Aufgaben kénnen in Verbindung mit dem Verfahren 400 durch Soft-
ware, Hardware, Firmware oder jede beliebige Kombination derselben ausgefihrt werden. Zur Veranschauli-
chung kann sich die folgende Beschreibung des Verfahrens 400 auf die Element beziehen, die oben in Verbin-
dung mit den Fig. 1 und Fig. 2 erwadhnt wurden. Es ist darauf hinzuweisen, dass das Verfahren 400 eine jede
beliebige Anzahl an zusatzlichen oder alternativen Aufgaben beinhalten kann, und dass die in Fig. 3 darge-
stellten Aufgaben nicht in der dargestellten Reihenfolge durchgefiihrt werden missen, und dass das Verfahren
400 in eine umfassendere Prozedur oder ein Verfahren mit zusatzlicher Funktionalitat integriert werden kann,
die hier nicht ausfihrlich beschrieben wird. Dartber hinaus kénnen eine oder mehrere in Fig. 3 angezeigten
Aufgaben in einer Ausfiihrungsform des Verfahrens 400 weggelassen werden, solange die beabsichtigte Ge-
samtfunktionalitat intakt bleibt.

[0051] In einem ersten Schritt 402 kann das Erkennungssystem flir unerwartete Ereignisse 250 verschiede-
ne Initialisierungsfunktionen durchfiihren. Die Initialisierungsfunktionen kénnen beispielsweise, durch das Zu-
standsmodul 330 des Erkennungssystems von unerwarteten Ereignissen 250 durchgefiihrt werden. In einer
Ausfihrungsform beinhalten die Initialisierungsfunktionen eine Bestatigung, dass das drahtlose Gerat 200 in-
nerhalb des Geratehalters 166 des Elektrofahrrads 110 befestigt ist; eine Bestatigung, dass das drahtlose Gerat
200 und das Kommunikationsmodul 190 des Elektrofahrrads 110 eine Kommunikationsverbindung zum Aus-
tausch von Informationen hergestellt haben; eine Bestatigung eines normalen Reifendrucks am Elektrofahrrad
110; eine Bestatigung, dass der Fahrer auf dem Elektrofahrrad 110 ist (z. B. entsprechend dem Reifendruck
oder anderen Arten von Sensoren); eine Schatzung oder ein Erhalt des Gewichts der Fahrers; und/oder eine
Schatzung oder Erhalt der einen Schrittlange oder Grélke des Fahrers.

[0052] Im Schritt 404 bestimmt das Erkennungssystem fiir unerwartete Ereignisse 250 ob die Initialisierung
abgeschlossen ist. In einer Ausflihrungsform kann dieser Schritt 404 beispielsweise durch das Zustandsmodul
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330 des Erkennungssystems von unerwarteten Ereignissen 250 ausgefiuhrt werden. Wenn die Initialisierung
unvollstandig oder anderweitig inakzeptabel ist geht das Verfahren 400 zurlick zu Schritt 402. Andernfalls fahrt
das Verfahren 400 mit Schritt 406 fort.

[0053] Im Schritt 406 schatzt das Erkennungssystem fiir unerwartete Ereignisse 250 die kombinierte Schwer-
punkt der Elektrofahrrads 110 mit den Fahrer. In einer Ausflihrungsform kann dieser Schritt 406 beispielsweise
durch das Zustandsmodul 330 des Erkennungssystems von unerwarteten Ereignissen 250 ausgefihrt werden.
In einigen Ausfiihrungsformen kann der Schwerpunkt in die Berechnungen der unten besprochenen. Vorher-
gesagten und/oder gemessenen Bewegungsbahnen verwendet werden.

[0054] In Schritt 408 erhalt das Erkennungssystem fiir unerwartete Ereignisse 250 Daten des Elektrofahrrad
110 und/oder des drahtlosen Gerats 200. So kénnen beispielsweise die Daten des Elektrofahrrads 110 durch
die Dateneinheit des Fahrrads 310 und die Daten des drahtlosen Gerats 200 durch die Dateneinheit des Gerats
320 empfangen werden.

[0055] In Schritt 410 bestimmt das Erkennungssystem fiir unerwartete Ereignisse 250 ob der Reifendruck
normal ist, z. B. innerhalb eines vorbestimmten Bereichs liegt. In einer Ausflihrungsform kann dieser Schritt
410, beispielsweise durch das Zustandsmodul 330 ausgefiihrt werden, wahrend in weiteren Ausfihrungsbei-
spielen der Schritt 410 von der Dateneinheit des Fahrrads 310 und/oder dem Modul fiir unerwartete Ereignisse
340 ausgefihrt wird. Wenn der Reifendruck nicht innerhalb einer normalen Bereichs liegt, geht das Verfahren
400 zuriick zu Schritt 402. Wenn der Reifendruck innerhalb eines normalen Bereichs liegt, geht das Verfahren
400 zu Schritt 412 weiter.

[0056] In Schritt 412 bestimmt das Erkennungssystem fiir unerwartete Ereignisse 250 die Steigung, bei dem
das Elektrofahrrad 110 in Betrieb ist. Die Steigung kann auf jede geeignete Weise bestimmt werden. So kann
beispielsweise die Steigung durch Beschleunigungsdaten des drahtlosen Gerats 200 innerhalb des Zustands-
moduls 330 und/oder innerhalb des unerwarteten Ereignismoduls 340 bestimmt werden.

[0057] In Schritt 414 bestatigt das Erkennungssystem fiir unerwartete Ereignisse 250, dass das drahtlose
Gerat 200 noch immer innerhalb des Geréatehalters 166 am Elektrofahrrad 110, basierend auf den empfange-
nen Daten des Elektrofahrrads 110 tUber die Dateneinheit des Fahrrads 310, befestigt ist. Der Schritt 414 kann
beispielsweise durch das Modul fur unerwartete Ereignisse 340 durchgefihrt werden. Wenn das drahtlose
Gerét 200 innerhalb des Geratehalters 166 befestigt ist, geht das Verfahren 400 mit Schritt 416 weiter. Wenn
das drahtlose Gerat 200 nicht mehr innerhalb des Geréatehalters 166 befestigt ist, geht das Verfahren 400 mit
Schritt 422 weiter.

[0058] In Schritt 416, prognostiziert das Erkennungssystem fiir unerwartete Ereignisse 250 die Bewegungs-
bahn des Elektrofahrrad 110 priméar oder vollstédndig basierend auf den empfangenen Information des Elek-
trofahrrads 110 Uber die Dateneinheit des Fahrrads 310. In einer Ausfiihrungsform wird Schritt 416 durch die
vorhergesagte Bewegungsbahneinheit 342 des Ereignismoduls der unerwarteten Ereignisse 340 des Erken-
nungssystem fir unerwartete Ereignisse 250 durchgefiihrt.

[0059] In Schritt 418 misst das Erkennungssystem fiir unerwartete Ereignisse 250 oder bestimmt anderweitig,
auf primar oder vollstandige Weise, die gemessene oder tatsachliche Trajektorie des Elektrofahrrads 110, ba-
sierend auf der empfangenen Information des drahtlosen Gerats 200 Uiber die Dateneinheit des Gerats 320. In
einigen Ausfiihrungsformen bestimmen mindestens einige der Daten der gemessenen Bewegungsbahn vom
Elektrofahrrad 110 den gemessenen Reifendruck. In weiteren Ausfiihrungsformen kénnen entsprechende Ar-
ten von Daten vom drahtlosen Gerat 200 und dem Elektrofahrrad 110 vereinigt werden, um genauere Wert be-
reitzustellen. In einer Ausfihrungsform wird Schritt 418 durch die gemessene Bewegungsbahneinheit 344 des
Moduls fiir unerwartete Ereignisse 340 des Erkennungssystem fiir unerwartete Ereignisse 250 durchgefihrt.

[0060] In Schritt 420 bestimmt das Erkennungssystem fiir unerwartete Ereignisse 250 die unerwarteten Ereig-
nisanzeigen (Ci), Heftigkeitspegel (SL) Signale, und Ereigniserkennung (ED) Signale. Insbesondere bestimmt
das Erkennungssystem flir unerwartete Ereignisse 250 die unerwarteten Ereignisanzeigen (Ci), den Heftig-
keitspegel (SL) der Signale und die Ereigniserkennung (ED) der Signale durch das Vergleichen der voraus-
gesagten Bewegungsbahn von Schritt 416 gemessenen Bewegungsbahn von Schritt 418. In einer exemplari-
schen Ausfiihrungsform wird Schritt 420 durch di Erkennungseinheit von unerwarteten Ereignissen 346 des
Moduls fir unerwartete Ereignisse 340 durchgefihrt.
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[0061] Bei der kurzen Rickkehr zu Schritt 414 geht das Verfahren 400 mit Schritt 422 weiter wenn das draht-
lose Gerat 200 sich nicht mehr im Geratehalter 166 befindet. In Schritt 422 prognostiziert das Erkennungs-
system flr unerwartete Ereignisse 250 die Geschwindigkeit, die Beschleunigung und/oder andere Werte des
kinematischen Zustands des Elektrofahrrads basierend auf empfangenen Fahrraddaten Giber die Dateneinheit
des Fahrrads 310. Solche Daten kénnen beispielsweise durch Beschleunigung und/oder Raddrehzahlsenso-
ren 175, 179 am Elektrofahrrad 110 entstehen, und an das Erkennungssystem fiir unerwartete Ereignisse
250 durch das Kommunikationsmodul 190 der elektronischen Steuerung 130 des Fahrrads 110 bereitgestellt
werden. In einer Ausfiihrungsform kénnen die Geschwindigkeit, Beschleunigung, und/oder andere Werte mit
mindestens Teilen des in Schritt 416 verwendeten Modells vorhergesehen werden.

[0062] In Schritt 424 empfangt das Erkennungssystem flr unerwartete Ereignisse 250 und/oder bestimmt die
gemessene Geschwindigkeit, Beschleunigung und/oder andere Werte des kinematischen Zustands des Elek-
trofahrrads basierend auf empfangenen Fahrraddaten tber die Dateneinheit des Fahrrads 310. Solche Daten
kdénnen beispielsweise durch Beschleunigungs- und/oder Raddrehzahlsensoren 175, 179 am Elektrofahrrad
110 stammen und dem Erkennungssystem fiir unerwartete Ereignisse 250 durch das Kommunikationsmodul
190 der elektronischen Steuerung 130 des Fahrrads 110 bereitgestellt werden. In Wirklichkeit kann Schritt 424
ahnlich wie Schritt 418 sein, mit der Ausnahme, dass die Daten zur Bestimmung der gemessenen Geschwin-
digkeit, Beschleunigung, und/oder anderen GroéRen basierend auf den Daten vom Elektrofahrrad 110 sind.

[0063] Nach Beendigung von Schritt 424 geht das Verfahren 400 mit Schritt 420 weiter, in dem die vorausge-
sagten und gemessenen kinematischen Zustande des Elektrofahrrads 110 zur Erzeugung der unerwarteten
Ereignisanzeigen (Ci), der Heftigkeitspegel (SL) Signale, und der Ereigniserkennung (ED) Signale verglichen
werden.

[0064] In Schritt 428 wertet das Erkennungssystem flr unerwartete Ereignisse 250 das Ereigniserkennung
(ED) Signal aus. Wenn das Ereigniserkennung (ED) Signal 1 ist, dann geht das Verfahren 400 mit Schritt 428
weiter. Wenn das Ereigniserkennung (ED) Signal 0 ist, dann zeigt es an, dass kein unerwarteten Ereignis er-
kannt wurde, so dass das Verfahren 400 kehrt zu Schritt 408 zuriickkehrt, bei dem Daten weiterhin empfan-
genen und Uberwacht werden.

[0065] In Schritt 430 bestimmt das Erkennungssystem flr unerwartete Ereignisse 250, nachdem eine Ereig-
niserkennung (ED) Signal 1 empfangen wurde, dass ein unerwartete Ereignis aufgetreten ist.

[0066] In Schritt 432 sammelt das Erkennungssystem fur unerwartete Ereignisse 250 Informationen in Ver-
bindung mit dem unerwarteten Ereignis und erzeugt eine Warnmeldung. So kdnnen beispielsweise die Infor-
mationen die unerwartete Ereignisanzeige (Ci), die Heftigkeitspegel (SL) Signale und Ereigniserkennung (ED)
Signale beinhalten, sowie jegliche andere Daten, die durch die Dateneinheit des Fahrrads 310 und der draht-
losen Dateneinheit des Gerats 320 gesammelt wurden. In einer Ausfihrungsform kdnnen alle gespeicherten
Informationen gesammelt werden. Solche Informationen kdnnen beispielsweise mit einem FIFO Verfahren ge-
speichert werden, sodass die gespeicherten Informationen die jingsten sind und im Allgemeinen mit Bedin-
gungen des unerwarteten Ereignisses verbunden sind. Der Schritt 432 kann beispielsweise durch das Alarm-
modul 350 durchgefiihrt werden.

[0067] In Schritt 434 initiiert das Erkennungssystem fir unerwartete Ereignisse 250 das Senden der Warnmel-
dung an das Support Center 270. In einer Ausfiihrungsform kann die Warnmeldung von der Netzwerkschnitt-
stelle 232 des drahtlosen Gerats 200 Gber das Support Netzwerk 260 gesendet werden.

[0068] In Schritt 436 fordert das drahtlose Gerat 200 und/oder das Erkennungssystem fir unerwartete Ereig-
nisse 250 eine Bestatigung vom Fahrer an, dass ein unerwartetes Ereignis aufgetreten ist. In einer Ausfih-
rungsform kann die Anforderung durch das Support Center 270 initiiert werden. Solch eine Bestatigungsan-
forderung kann in Form einer sprachlichen Abfrage oder eine Abfrage auf einer graphischen Benutzeroberfla-
che auf dem drahtlosen Gerat 200 sein. Wenn keine Antwort empfangen wird oder wenn die Antwort anzeigt,
dass Unterstiitzung erwiinscht ist, geht das das Verfahren 400 mit Schritt 438 weiter. In Schritt 438 fordert das
Support Center 270 eine Versendung von Hilfe an den Standort des Fahrers. Die Hilfe kdnnten in Form von
offentlichen oder privaten Rettungskraften sein.

[0069] Wenn der Fahrer in Schritt 436 anzeigt, dass keine Hilfe erforderlich ist, dann kann das Erkennungs-

system flir unerwartete Ereignisse 250 weitere Informationen vom Fahrer anfordern. So kann beispielsweise
das Erkennungssystem flr unerwartete Ereignisse 250 eine Bestatigung anfordern, dass ein unerwartete Er-
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eignis eingetreten ist. Unabhangig von der Fahrerreaktion kann das Erkennungssystem fur unerwartete Ereig-
nisse 250 die Antwort und jegliche zugehdrigen Informationen an das Support Center 270 sende.

[0070] Dementsprechend stellen die oben beschriebenen Systeme und Verfahren wirksamere unerwartete
Ereigniserkennung fiir einen Fahrer bereit, der ein Elektrofahrrad betreibt. Insbesondere stellen exemplari-
sche Ausflhrungsformen verbesserte unerwartete Ereignisidentifikation bereit, die Falschmeldungen durch
Verschmelzen oder anderweitiger Berticksichtigung vom Elektrofahrrad sowohl von einem drahtlosen Geréat
vermeiden beziehungsweise minimieren.

[0071] Generell kbnnen die oben beschriebenen verschiedenen Funktionen und Eigenschaften mit jeder be-
liebiger Art von Hardware, Software und/oder Firmware Logik durchgefihrt werden, die auf einer Platform
gespeichert und/oder ausgefiihrt sind. Einige oder alle Aspekte des Ausfiihrungsbeispiels kénnen durchge-
fuhrt werden, wie beispielsweise, mittels Software oder Firmware Logik, die in einem Speicher abgespeichert
ist und durch einen Prozessor als Teil der Anwendungsplattform ausgefiihrt ist. Die besondere Hardware,
Software und/oder Firmware Logik kann je nach Kontext von Implementierung zu Implementierung, und von
Ausfihrungsform zu Ausfihrungsform entsprechend den verschiedenen Eigenschaften, Strukturen und Um-
gebungen, die hierin dargelegt sind, variieren. Jede Art von Verarbeitungstrukturen kann das besondere Mittel
zur Realisierung jeder der verschiedenen Funktionen sein, die in der Lage sind, die Software und/oder Firm-
ware Logik in jeglichem Format auszufiihren, und/oder jede Art von anwendungsspezifischen oder Mehrzweck
Hardware, einschlief3lich jeder Art von diskreten und/oder integrierten Schaltkreisen auszufihren.

[0072] Die Techniken und Technologien kénnen hierin in Bezug auf die funktionellen und/oder logischen
Blockkomponenten und unter Bezugnahme auf symbolische Darstellungen von Vorgangen, Programmverar-
beitungen und Funktionen beschrieben werden, die von verschiedenen Computerkomponenten oder Gera-
ten durchgefuhrt werden kénnen. Diese Vorgange, Programme und Funktionen werden zuweilen als Compu-
terausgefiihrt, computerisiert, Software-implementiert umgesetzt oder Computer-implementiert umgesetzt be-
zeichnet. In der Praxis kdnnen eine oder mehrere Prozessoreinrichtungen die beschriebenen Vorgange, Auf-
gaben und Funktionen durch Manipulieren elektrischer Signale durchfiihren, welche Datenbits an Speicherstel-
len im Systemspeicher darstellen, sowie andere Verarbeitung von Signalen durchfiihren. Die Speicherstellen,
an denen Datenbits gehalten werden, sind physikalische Orte, die bestimmte elektrische, magnetische, opti-
sche oder organische Eigenschaften, die den Datenbits entsprechen, aufweisen. Es sollte beachtet werden,
dass verschiedene Blockkomponenten, die in den Abbildungen gezeigt werden, aus einer beliebigen Anzahl
an Hardware, Software und/oder Firmware-Komponenten aufgebaut sein kénnen, die dazu konfiguriert sind,
die spezifischen Funktionen auszufiihren. So kann beispielsweise eine Ausfiihrungsform eines Systems oder
einer Komponente verschiedene integrierte Schaltungskomponenten, z. B. Speicherelemente, digitale Signal-
verarbeitungselemente, Logikelemente, Nachschlagetabellen oder dergleichen, einsetzen, die eine Vielzahl
von Funktionen unter der Steuerung eines oder mehrerer Mikroprozessoren oder anderer Steuergerate aus-
fihren kénnen.

[0073] Verschiedene Elemente der hierin beschriebenen Systeme sind im Wesentlichen die Codesegmente
oder Anweisungen, die die verschiedenen Aufgaben ausflihren wenn diese in Software oder Firmware imple-
mentiert sind. Die Programm- oder Codesegmente kdnnen in einem prozessorlesbaren Medium gespeichert
werden oder durch ein Computerdatensignal, das in einer Tragerwelle liber einem Ubertragungsmedium oder
Kommunikationspfad enthalten ist, Ubertragen werden. Das ,prozessorlesbare Medium* oder ,maschinenles-
bare Medium“ kann jedes Medium beinhalten, das Informationen speichern oder Gbertragen kann. Beispiele
des prozessorlesbaren Mediums umfassen eine elektronische Schaltung, ein Halbleiterspeicher Geréat, eine
ROM, einen Flash-Speicher, eine I16schbare ROM (EROM), eine Diskette, eine CD-ROM, eine optische Platte,
eine Festplatte, ein faseroptisches Medium, eine Hochfrequenz (RF)-Verbindung oder dergleichen. Das Com-
puterdatensignal kann jedes Signal umfassen, das sich liber ein Ubertragungsmedium, wie etwa elektronische
Netzwerkkanale, optische Fasern, Luft, elektromagnetische Pfade oder RF-Verbindungen, verbreiten kann.
Die Codesegmente kdnnen tiber Computernetzwerke, wie das Internet, ein Intranet, ein LAN oder dergleichen,
heruntergeladen werden.

[0074] Die nachfolgende Beschreibung bezieht sich auf Elemente oder Funktionen, die miteinander ,verbun-
den“ oder zusammen ,gekoppelt” sind. Wie hierin verwendet, kann ,gekoppelt®, falls nicht ausdriicklich anders
erklart, bedeuten, dass ein Element/ Knotenpunkt/ Merkmal direkt oder indirekt mit einem anderen Element/
Knotenpunkt/ Merkmal verbunden ist (oder direkt oder indirekt damit kommuniziert), und dies nicht notwendi-
gerweise mechanisch. Gleichfalls kann ,verbunden® bedeuten, falls nicht ausdriicklich anders erklart, dass ein
Element/einen Knotenpunkt/eine Funktion direkt mit einem/einer anderen Element/Knotenpunkt/Funktion ver-
bunden ist (oder direkt damit kommuniziert), und dies nicht notwendigerweise mechanisch. Obwohl somit die
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schematischen Diagramme in Fig. 1-Fig. 3,exemplarische Anordnungen von Elementen darstellen, kdnnen
zusétzliche eingreifende Elemente, Gerate, Funktionen oder Komponenten bei einer aktuellen Ausfuhrungs-
form der abgebildeten Thematik dargestellt sein.

[0075] Der Kirze halber kénnen herkémmliche Techniken im Zusammenhang mit der Signalverarbeitung,
Datenubertragung, Signalisierung, Netzwerksteuerung und andere funktionalen Aspekten der Systeme (und
der einzelnen Betriebskomponenten der Systeme) hierin nicht im Detail beschrieben werden. Desweiteren
sollen die verbundenen Linien in den verschiedenen hierin enthaltenen Abbildungen Beispielhafte funktiona-
le Beziehungen und/oder physikalische Kopplungen zwischen den verschiedenen Elementen darstellen. Es
sollte beachtet werden, dass viele alternative oder zuséatzliche funktionale Beziehungen oder physikalische
Verbindungen in einer Ausfihrungsform der Thematik vorhanden sein kénnen.

[0076] Wahrend mindestens eine exemplarische Ausfuhrungsform in der vorstehenden ausfuhrlichen Be-
schreibung dargestellt wurde, sollte verstanden werden, dass es eine groRe Anzahl an Varianten gibt. Es ver-
steht sich weiterhin, dass die exemplarische Ausfihrungsform bzw. die exemplarische Ausflihrungsformen
lediglich Beispiele sind und den Umfang, die Anwendbarkeit oder die Konfiguration der Erfindung in keiner
Weise einschranken sollen. Die vorstehende ausfiihrliche Beschreibung stellt Fachleuten auf dem Gebiet viel-
mehr einen zweckmaRigen Plan zur Implementierung der exemplarischen Ausfihrungsform bzw. der exem-
plarischen Ausfiihrungsformen zur Verfiigung. Es sollte klargestellt werden, dass verschiedene Anderungen
an der Funktion und an der Anordnung von Elementen vorgenommen werden kdnnen, ohne dass vom Um-
fang der Erfindung, wie dieser in den beigefiigten Ansprichen und deren entsprechenden Rechtsgrundlage
t dargelegt wird, abgewichen wird.

Patentanspriiche

1. Erkennungssystem fur unerwartete Ereignissen fur einen Fahrer, der ein Elektrofahrrad betreibt, umfas-
send:
eine Dateneinheit eines Fahrrads, das zum Empfangen der Fahrraddaten des Elektrofahrrad konfiguriert ist;
eine Dateneinheit eines drahtlosen Gerats, das zum Empfangen von Geratedaten von einem drahtlosen Gerat
konfiguriert ist;
ein Modul fur unerwartete Ereignisse, das zum Empfangen von Fahrraddaten der Dateneinheit des Fahrrads
und zum Empfangen von Geratedaten vom drahtlosen Gerat verbunden ist, wobei das Modul fir unerwartete
Ereignisse dazu konfiguriert ist, ein unerwartetes Ereignis zu identifizieren, das mit dem Elektrofahrrad basie-
rend auf den Fahrraddaten und den Geratedaten zur Erzeugung einer Warnmeldung nach Identifikation des
unerwarteten Ereignisses in Bezug steht; und
ein Alarmmodul, das mit dem Modul fiir unerwartete Ereignisse verbunden ist und dazu konfiguriert ist, das
Senden der Warnmeldung an ein Support Center zu initiieren.

2. Erkennungssystem flr unerwartete Ereignisse nach Anspruch 1, worin das Alarmmodul dazu konfiguriert
ist, das Senden der Warnmeldung an das Support Center Uber das drahtlose Geréat zu initiieren.

3. Erkennungssystem fir unerwartete Ereignisse nach Anspruch 1, worin das Modul fur unerwartete Ereig-
nisse dazu konfiguriert ist, eine vorhergesagte Bewegungsbahn des Elektrofahrrads mindestens auf der Basis
von Fahrraddaten zu bestimmen, eine gemessene Bewegungsbahn des Elektrofahrrads mindestens auf der
Basis von Geratedaten zu bestimmen, und die unerwarteten Ereignisse basierend auf einem Vergleich der
vorausgesagten Bewegungsbahn und der gemessenen Bewegungsbahn zu identifizieren.

4. Erkennungssystem fir unerwartete Ereignisse nach Anspruch 3, worin das Modul fir unerwartete Ereig-
nisse ferner zum Ermitteln der gemessenen Bewegungsbahn des Elektrofahrrads mindestens auf der Basis
von Fahrraddaten konfiguriert ist.

5. Erkennungssystem fir unerwartete Ereignisse nach Anspruch 1, worin die Dateneinheit des Fahrrads,
die drahtlose Dateneinheit des Gerats, das Modul fiir unerwartete Ereignisse und das Alarmmodul auf dem
drahtlosen Gerat implementiert sind.

6. Erkennungssystem flr unerwartete Ereignisse nach Anspruch 1, ferner umfassend ein Zustandsmodul,
das mit dem unerwarteten Ereignismodul verbunden ist und zum Initialisieren einer Uberwachung fiir das un-
erwartete Ereignis, das dem Elektrofahrrad zugeordnet ist, konfiguriert ist, basierend auf mindestens einem
Zustand des drahtlosen Geréats bezliglich einem Geratehalter am Elektrofahrrad.

15/19



DE 10 2018 100 191 A1 2018.07.12

7. Erkennungssystem flr unerwartete Ereignissen nach Anspruch 6, worin das Zustandsmodul ferner zur
Initialisierung der Uberwachung auf Grundlage eines Zustandes eines Kommunikationsverbindung zwischen
dem drahtlosen Gerat und dem Elektrofahrrad konfiguriert ist.

8. Drahtloses Gerat zum Erfassen eines unerwarteten Ereignisses fir einen Fahrer auf einem Elektrofahrrad,
umfassend:
eine Benutzeroberflache eines Fahrrads, die zum Empfangen von Fahrraddaten des Elektrofahrrads konfigu-
riert ist;
einen Beschleunigungssensor, der zum Ermitteln einer Beschleunigung des drahtlosen Gerats konfiguriert ist;
eine Steuerung mit der Benutzeroberflache des Fahrrads und dem Beschleunigungssensor, wobei die Steue-
rung mit prozessorgespeichertem computerlesbare Anweisungen vom Arbeitsspeicher mit der Fahigkeit, bei
der Ausfiihrung durch den Prozessor, ein Erkennungssystem fiir unerwartete Ereignisse zu bilden, Folgendes
umfassend:
eine Dateneinheit eines Fahrrads, die zum Empfangen von Fahrraddaten vom Elektrofahrrad Uber die Benut-
zeroberflache des Fahrrads konfiguriert ist;
eine Dateneinheit eines drahtlosen Gerats zum Empfangen der Beschleunigung aus dem Beschleunigungs-
sensor als Geratedaten;
ein Modul fur unerwartete Ereignisse, das mit Fahrraddaten und den Geratedaten verbunden ist, wobei das
Modul fiir unerwartete Ereignisse zum Identifizieren der unerwarteten Ereignisse konfiguriert ist, die dem Elek-
trofahrrad zugeordneten sind, basierend auf den Fahrraddaten und den Geratedaten und zur Erzeugung einer
Warnmeldung nach der Identifikation des unerwarteten Ereignisses; und
ein Alarmmodul, verbunden mit dem unerwarteten Ereignismodul, das dazu konfiguriert ist, das Senden der
Warnmeldung an ein Support Center zu initiieren;
einen GNSS Sensor, der mit der Steuerung verbunden ist und zur Bestimmung eines Standorts des drahtlosen
Gerats konfiguriert ist, wobei die Warnmeldung den Standort des drahtlosen Geréts beinhaltet; und
eine Netzwerkschnittstelle, die mit der Steuerung verbunden ist zum Senden der Warnmeldung an das Support
Center Uber ein Mobilfunknetz konfiguriert ist.

9. Drahtloses Gerat nach Anspruch 8,

worin das Modul fir unerwartete Ereignisse zur Bestimmung einer vorhergesagten Bewegungsbahn des Elek-
trofahrrads konfiguriert ist, basierend auf mindestens den Fahrraddaten, zur Bestimmung einer gemessenen
Bewegungsbahn des Elektrofahrrads, mindestens basierend auf den Geratedaten, und zur Identifizierung der
unerwarteten Ereignisse, basierend auf einem Vergleich der vorausgesagten Bewegungsbahn und der ge-
messenen Bewegungsbahn, und

worin das Modul fir unerwartete Ereignisse ferner ein Zustandsmodul umfasst, das mit dem unerwarteten
Ereignismodul verbunden ist und zum Initialisieren einer Uberwachung fiir das unerwartete Ereignis konfiguriert
ist, das dem Elektrofahrrad auf Grundlage von mindestens einem Zustand des drahtlosen Geréts beziglich
eines Geréatehalters am Elektrofahrrad zugeordnet ist.

10. Drahtloses Gerat nach Anspruch 8, das ferner eine Benutzeroberflache eines Fahrrads umfasst, das
dazu konfiguriert ist, eine drahtlose Verbindung zwischen dem drahtlosen Gerat und dem Elektrofahrrad zum
Empfang der Fahrraddaten zu bilden.

Es folgen 3 Seiten Zeichnungen

16/19



DE 10 2018 100 191 A1

Anhéangende Zeichnungen

2018.07.12

182] (184]
7 7 X 269
186 188 190
> 264 260
266
200 &>
\ Y Y /-202 : /—270
240 |[ 242 |[ 244 |[ 246 212
230 || 232 274
TN
D 276
220 282-/
250
222 278
204 |[ 208 |[ 208 |[ 210 280

FIG. 1

17/19



2018.07.12

DE 10 2018 100 191 A1

¢ Old

\1.?.?@
ovE ~02¢

A

PRag

|

\-06¢ \-0p¢ \-0€¢ \01¢€

062

18/19



DE 10 2018 100 191 A1 2018.07.12

400\
402~ 498
I
404
430~
406~ 432~ y
408~ | 434
440
12~ 438~
414 (; v :) 442~
422~ |
416~
el 424~ |
420~ | 426~ |

FIG. 3

19/19



	Bibliographische Daten
	Beschreibung
	Ansprüche
	Zeichnungen

