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— Normieren (302, 404) der Ultraschallechosignaldaten, wo- 300

bei das Normieren der Ultraschallechosignaldaten umfasst /
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Beschreibung
Gebiet

[0001] Beispielhafte Ausfiihrungsformen der Erfin-
dung betreffen das Normieren von Ultraschallecho-
signaldaten, beispielsweise um auf Reflektionen an
bewegten Objekten zuriickgehende Effekte oder auf
Reflektionen an unbewegten und/oder quasi-unbe-
wegten Objekten zuriickgehende Effekte zu reduzie-
ren.

Hintergrund

[0002] Es sind verschiedene Systeme zur Erken-
nung von bewegten und unbewegten Objekten, bei-
spielsweise zur Verkehrstberwachung, bekannt. Die-
se Systeme umfassen haufig ortsfeste bildgeben-
de Sensoren, Infrarotsensoren und Radarsensoren,
oder eine Kombination dieser Sensorarten. Die Ver-
wendung von Radarsensoren ist aufgrund der Kom-
plexitdt der Technologie teuer und aufwéndig. In-
frarotsensoren kénnen durch Umgebungslicht und
durch hohe Umgebungstemperaturen gestort wer-
den, so dass gerade bei einer Anwendung im Au-
Renbereich keine optimalen Ergebnisse erzielt wer-
den kénnen. Die Verwendung von bildgebenden Sen-
soren ist bei Systemen im AulRenbereich aus daten-
schutzrechtlichen Griinden haufig problematisch und
erfordert eine hohe Rechenleistung, um die Sensor-
daten auszuwerten. Gemeinsamer Vorteil aller bisher
beschriebenen Verfahren ist, dass alle nicht-intrusiv
sind, das bedeutet, dass die Sensoren nicht im Stra-
Renbelag o. A. eingearbeitet werden miissen. Intrusi-
ve Sensoren, wie zum Beispiel Induktionsschleifen,
haben gute Erkennungsraten. Die Installation ist je-
doch mit einem hohen Aufwand und Eingriff in den
StralRenverkehr verbunden.

[0003] Ultraschallsensoren, als weitere nicht-intrusi-
ve Sensoren, werden im StralRenverkehr bislang in
erster Linie in Einparkhilfesystemen von Fahrzeugen
zur Distanzmessung eingesetzt. Dabei wird lediglich
ausgewertet, ob und in welcher Distanz ein ausge-
sendeter Ultraschallimpuls zuerst reflektiert wird. Sol-
che Auswertungen der Erstreflektion reichen zur ge-
nauen Erkennung von bewegten und unbewegten
Objekten jedoch nicht aus, falls auch andere Objek-
te im Reflektionsbereich liegen. Ultraschallsensoren
sind besonders empfindlich gegeniber Stérungen
und Veranderungen in der von den Ultraschallsenso-
ren erfassten Umgebung, wie beispielsweise Grund-
reflektionen der Umgebung, des Bodens und festste-
hender Objekte sowie einer Bewegung von Baumas-
ten durch den Wind und &hnliches. Ultraschallsenso-
ren wurden daher bislang nicht in Systemen zur Er-
kennung von bewegten und unbewegten Objekten in
einer komplexen Umgebung eingesetzt.,
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Zusammenfassung einiger beispielhafter
Ausfuhrungsformen der Erfindung

[0004] Die vorliegende Erfindung hat sich daher un-
ter anderem die Aufgabe gestellt, diese Probleme zu
Uberwinden.

[0005] Gemal der Erfindung wird ein Verfahren of-

fenbart, das Verfahren umfasst:
— Erhalten von Ultraschallechosignaldaten, wo-
bei die Ultraschallechosignaldaten ein von einem
Ultraschallsensor erfasstes Ultraschallechosignal
zumindest teilweise reprasentieren,
— Normieren der Ultraschallechosignaldaten, wo-
bei das Normieren der Ultraschallechosignalda-
ten umfasst Normieren zumindest eines ersten
Datenpunkts der Ultraschallechosignaldaten zu-
mindest teilweise in Abhangigkeit zumindest ei-
nes zweiten Datenpunkts der Ultraschallechosi-
gnaldaten, wobei der erste Datenpunkt den Wert
der Signalstarke des erfassten Ultraschallechosi-
gnals zu einem ersten Erfassungszeitpunkt repra-
sentiert, wobei der zweite Datenpunkt der Ultra-
schallechosignaldaten den Wert der Signalstéar-
ke des erfassten Ultraschallechosignals zu einem
friheren zweiten Erfassungszeitpunkt reprasen-
tiert, wobei als Ergebnis des Normierens der Ultra-
schallechosignaldaten normierte Ultraschallecho-
signaldaten umfassend den normierten ersten Da-
tenpunkt erhalten werden.

[0006] Das erfindungsgeméalie Verfahren und/oder
die Schritte des erfindungsgeméafen Verfahrens wer-
den beispielsweise von einer Vorrichtung wie der un-
ten beschriebenen erfindungsgemafien Vorrichtung
ausgefihrt.

[0007] Gemal der Erfindung wird ferner ein Compu-
terprogramm offenbart, das Computerprogramm um-
fasst Programmanweisungen, die einen Prozessor
zur Ausfiihrung und/oder Steuerung des erfindungs-
gemalen Verfahrens veranlassen, wenn das Com-
puterprogramm auf dem Prozessor lauft.

[0008] Das erfindungsgemalie Computerprogramm
kann beispielsweise Uber ein Netzwerk wie das In-
ternet, smart city Infrastrukturen wie das von dem
Unternehmen ICE Gateway GmbH vertriebene ICE
Gateway, ein Telefon- oder Mobilfunknetz und/oder
ein lokales Netzwerk verteilbar sein. Das erfindungs-
gemale Computerprogramm kann zumindest teil-
weise Software, Firmware eines Prozessors, und/
oder Software/Firmware eines embedded Systems
sein. Es kann gleichermal3en zumindest teilweise als
Hardware implementiert sein. Das erfindungsgema-
Re Computerprogramm kann beispielsweise auf ei-
nem computerlesbaren Speichermedium gespeichert
sein, z. B. einem berthrbaren, magnetischen, elektri-
schen, elektromagnetischen, optischen und/oder an-
dersartigen Speichermedium. Das Speichermedium
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kann beispielsweise Teil des Prozessors sein, bei-
spielsweise ein (nicht-flichtiger oder fllichtiger) Pro-
grammspeicher und/oder Hauptspeicher des Prozes-
sors oder ein Teil davon.

[0009] Gemal der Erfindung wird ferner eine Vor-
richtung offenbart, die Vorrichtung umfasst:
— Mittel eingerichtet zur Ausfuhrung und/oder
Steuerung des erfindungsgemafen Verfahrens
oder jeweilige Mittel zur Ausflihrung und/oder
Steuerung der Schritte des erfindungsgemalien
Verfahrens.

[0010] Zum Beispiel sind die Mittel der erfindungs-
gemalen Vorrichtung eingerichtet, das erfindungs-
gemale Verfahren oder dessen Schritte auszufiihren
und/oder zu steuern (z. B. abgesehen von den Schrit-
ten, die durch einen Benutzer ausgeflhrt werden).
Ein oder mehrere der Schritte des erfindungsgema-
Ren Verfahrens kdnnen auch durch die gleichen Mit-
tel ausgefiihrt und/oder gesteuert werden. Beispiels-
weise kénnen ein oder mehrere der Mittel der Vor-
richtung zumindest teilweise durch einen oder meh-
rere Prozessoren gebildet sein.

[0011] Zum Beispiel umfasst die erfindungsgemaliie
Vorrichtung zumindest eine Schaltung, die eingerich-
tet ist, die Vorrichtung dazu zu veranlassen, zumin-
dest das erfindungsgemalie Verfahren und/oder die
Schritte des erfindungsgeméafien Verfahrens auszu-
fihren und/oder zu steuern. Dabei kdnnen entwe-
der alle Schritte des erfindungsgemafen Verfahrens
gesteuert werden, oder alle Schritte des erfindungs-
gemalen Verfahrens ausgefiihrt werden, oder ein
oder mehrere Schritte gesteuert und ein oder mehre-
re Schritte ausgeflihrt werden.

[0012] Unter einer Schaltung sollen vorliegend bei-
spielsweise eine Implementierung der Mittel der er-
findungsgemafen Vorrichtung nur in Hardware und/
oder eine Implementierung der Mittel der erfindungs-
gemafen Vorrichtung mit einer Kombination aus
Hardware und Software verstanden werden.

[0013] Eine Implementierung der Mittel der erfin-
dungsgemalen Vorrichtung nur in Hardware umfasst
beispielsweise digitale und/oder analoge Schaltun-
gen (z. B. ausschlieB8lich digitale und/oder analoge
Schaltungen) wie eine konfigurierbare Digitallogik.
Zum Beispiel umfasst die erfindungsgemafe Vorrich-
tung zumindest eine digitale und/oder analoge Schal-
tung, die eingerichtet ist, die Vorrichtung dazu zu
veranlassen, zumindest das erfindungsgemale Ver-
fahren und/oder die Schritte des erfindungsgemafien
Verfahrens auszufiihren und/oder zu steuern

[0014] Eine Implementierung der Mittel der erfin-
dungsgemalen Vorrichtung mit einer Kombination
aus Hardware und Software umfasst beispielswei-
se zumindest einen Prozessor und zumindest ei-
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nen Speicher mit Programmanweisungen. Zum Bei-
spiel umfasst die erfindungsgemafe Vorrichtung ei-
nen Prozessor und zumindest einen Speicher, der
Programmcode beinhaltet, wobei der Speicher und
der Programmcode eingerichtet sind, gemeinsam mit
zumindest einem Prozessor die Vorrichtung dazu zu
veranlassen, zumindest das erfindungsgemale Ver-
fahren und/oder die Schritte des erfindungsgemafien
Verfahrens auszufilhren und/oder zu steuern. Unter
einem Prozessor soll beispielsweise eine Kontroll-
einheit, ein Mikroprozessor, eine Mikrokontrolleinheit
wie ein Mikrocontroller, ein digitaler Signalprozessor
(DSP, Digital Signal Processor), eine Anwendungs-
spezifische Integrierte Schaltung (ASIC, Application-
Specific Integrated Circuit) oder eine im Feld pro-
grammierbare Gatter-Anordnung (FPGA, Field Pro-
grammable Gate Array) verstanden werden.

[0015] GemalR der Erfindung wird ferner ein System
offenbart, das System umfasst:
— eine oder mehrere erfindungsgemalfe Vorrich-
tungen, und
— einen oder mehrere ortsfeste Ultraschallsenso-
ren.

[0016] Im Folgenden werden die Eigenschaften des
erfindungsgemafen Verfahrens, des erfindungsge-
malken Computerprogramms, der erfindungsgema-
Ren Vorrichtung und des erfindungsgeméafen Sys-
tems — teilweise beispielhaft — beschrieben.

[0017] Unter einem Ultraschallechosignal soll bei-
spielsweise ein Ultraschallsignal verstanden werden,
das durch einen Ultraschallsensor erfasst wird und
zumindest im Wesentlichen auf Reflektionen zuriick-
gehenden Signalanteile umfasst (z. B. auf Reflek-
tionen eines oder mehrerer Ultraschallimpulse an
Objekten zuriickgehende Signalanteile). Das Ultra-
schallechosignal wird durch den Ultraschallsensor
beispielsweise durch das Messen der Signalstarke
des Ultraschallechosignals erfasst. Zum Beispiel ist
der Ultraschallsensor als Ultraschalldetektor gebil-
det. Zum Beispiel kann die Signalstarke eines an der
Position des Ultraschallsensor detektierbaren Ultra-
schallechosignals indirekt durch einen von dem Ultra-
schallsensor umfassten piezoelektrischen Wandler
detektiert und/oder gemessen werden. Zum Beispiel
wandelt der piezoelektrisch Wandler das Ultraschall-
echosignal in ein elektrisches Signal um. Zum Bei-
spiel kann der Wert der Signalstéarke des Ultraschall-
echosignals durch die Messung der Spannungsam-
plitude dieses elektrischen Signals bestimmt werden.
Die Ultraschallechosignaldaten kénnen beispielswei-
se durch eine Analog-Digital-Wandlung dieses elek-
trischen Signals erhalten werden.

[0018] Die Ultraschallechosignaldaten sind bei-
spielsweise eine Reprasentation des zeitlichen Ver-
laufs der Signalstarke des von dem Ultraschallsen-
sor erfassten Ultraschallechosignals. Vorzugsweise
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sind die Ultraschallechosignaldaten eine digitale Re-
prasentation des zeitlichen Verlaufs der Signalstarke
des von dem Ultraschallsensor erfassten Ultraschall-
echosignals.

[0019] Ein Datenpunkt der Ultraschallechosignalda-
ten umfasst beispielsweise eine Reprasentation (z.
B. eine digitale Représentation) des Werts der Si-
gnalstarke des von dem Ultraschallsensor erfassten
Ultraschallechosignals zu einem bestimmten Erfas-
sungszeitpunkt. Ferner kann ein solcher Datenpunkt
beispielsweise eine Reprasentation (z. B. eine digi-
tale Reprasentation) des Erfassungszeitpunkts um-
fassen. Alternativ oder zuséatzlich kann sich der Er-
fassungszeitpunkt auch aus der Position des Daten-
punkts in den Ultraschallechosignaldaten ergeben.

[0020] Das Erhalten der Ultraschallechosignaldaten
umfasst beispielsweise das Messen der Signalstar-
ke des Ultraschallechosignals und/oder das Bestim-
men des Werts der Signalstarke oder weiterer Infor-
mationen des Ultraschallechosignals. In diesem Fall
ist der Ultraschallsensor beispielsweise ein Teil der
erfindungsgemafen Vorrichtung.

[0021] Alternativ oder zusatzlich kann das Erhalten
der Ultraschallechosignaldaten auch das Empfangen
der Ultraschallechosignaldaten von dem Ultraschall-
sensor umfassen. Zum Beispiel ist der Ultraschall-
sensor kein Teil der erfindungsgemafen Vorrichtung.
In diesem Fall werden die Ultraschallechosignalda-
ten beispielsweise von dem Ultraschallsensor an die
erfindungsgemafle Vorrichtung kommuniziert. Zum
Beispiel umfasst die erfindungsgeméfe Vorrichtung
Kommunikationsmittel, die eingerichtet sind, die Ul-
traschallechosignaldaten von dem Ultraschallsensor
zu empfangen.

[0022] Ein Beispiel fir solche Kommunikationsmittel
ist eine Kommunikationsschnittstelle, beispielswei-
se eine drahtlose Kommunikationsschnittstelle wie
eine Kommunikationsschnittstelle einer drahtlosen
Kommunikationstechnik oder eine drahtgebundene
Kommunikationsschnittstelle wie eine Kommunikati-
onsschnittstelle einer drahtgebundenen Kommunika-
tionstechnik. Ein Beispiel fir eine drahtlose Kom-
munikationstechnik ist Zigbee, 6LOWPAN, eine lo-
kale Funknetztechnik wie Radio Frequency Identifi-
cation (RFID) und/oder Near Field Communikation
(NFC) und/oder Bluetooth (z. B. Bluetooth Version
2.1 und/oder 4.0) und/oder Wireless Local Area Net-
work (WLAN). RFID und NFC- sind beispielsweise
gemal den ISO-Standards 18000, 11784/11785 und
dem ISO/IEC-Standard 14443-A und 15693 spezifi-
ziert. Die Bluetooth-Spezifikationen sind derzeit im
Internet unter www.bluetooth.org erhaltlich. WLAN
ist zum Beispiel in den Standards der IEEE-802.11-
Familie spezifiziert. Ein weiteres Beispiel fir eine
drahtlose Kommunikationstechnik ist eine Uberértli-
che Funknetztechnik wie beispielsweise eine Mobil-
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funktechnik, zum Beispiel Global System for Mobi-
le Communications (GSM) und/oder Universal Mo-
bile Telecommunications System (UMTS) und/oder
Long Term Evolution (LTE). Die GSM-, UMTS- und
LTE-Spezifikationen werden von dem 3rd Genera-
tion Partnership Project (3GPP) gepflegt und ent-
wickelt und sind derzeit im Internet unter anderem
unter www.3gpp.com erhaltlich. Ein Beispiel fir ei-
ne drahtgebundene Kommunikationstechnik ist bei-
spielsweise Ethernet, USB (Universal Serial Bus),
Firewire, UART (Universal Asynchronous Receiver
Transmitter) wie RS-232, SPI (Serial Peripheral In-
terface) und/oder 12C (Inter-Integrated Circuit). und/
oder Power over Ethernet (PoE). Die USB-Spezifika-
tionen sind derzeit im Internet unter www.usb.org er-
haltlich. Eine drahtgebundene Ethernet Kommunika-
tionsschnittstelle kdnnte gleichzeitig auch zur Ener-
gieversorgung der erfindungsgemafRen Vorrichtung
und/oder des Ultraschallsensors im Rahmen einer
als PoE (Power over Ethernet) bezeichneten Technik
verwendet werden. PoE ist beispielsweise im IEEE-
Standard 802.3af-2003 spezifiziert. Es sollen jedoch
auch spatere und zukiinftige Versionen dieses Stan-
dards oder proprietédre Abwandlungen unter dem Be-
griff PoE verstanden werden. PoE kann beispielswei-
se sowohl zur Energieversorgung der erfindungsge-
mafen Vorrichtung und/oder des Ultraschallsensors
als auch als Kommunikationstechnik zur Kommuni-
kation von Informationen und/oder Daten zwischen
der erfindungsgemafen Vorrichtung und dem Ultra-
schallsensor verwendet werden.

[0023] Unter dem Normieren der Ultraschallechosi-
gnaldaten soll gemaR einem ersten Aspekt der Er-
findung beispielsweise verstanden werden, dass auf
Reflektionen eines oder mehrerer zuvor ausgesende-
ter Ultraschallimpulse an unbewegten und/oder qua-
si-unbewegten Objekten zurtickgehende Signalan-
teile in dem von den normierten Ultraschallechosi-
gnaldaten gemafl dem ersten Aspekt der Erfindung
reprasentierten normierten Ultraschallechosignal ge-
genuber dem erfassten Ultraschallechosignal zumin-
dest teilweise reduziert werden. Dementsprechend
dienen das erfindungsgemafe Verfahren und die er-
findungsgemafe Vorrichtung gemal diesem ersten
Aspekt der Erfindung beispielsweise zur Reduzie-
rung von auf Reflektionen an unbewegten und/oder
quasi-unbewegten Objekten zurlickgehenden Effek-
ten, zum Beispiel zur Reduzierung von auf Reflektio-
nen eines oder mehrerer zuvor ausgesendeter Ultra-
schallimpulse an unbewegten und/oder quasi-unbe-
wegten Objekten zuriickgehende Signalanteile in ei-
nem von Ultraschallechosignaldaten reprasentierten
Ultraschallechosignal.

[0024] Gemal einem zweiten Aspekt der Erfindung
soll unter dem Normieren der Ultraschallechosignal-
daten vorliegend beispielsweise verstanden werden,
dass auf Reflektionen eines oder mehrerer zuvor
ausgesendeter Ultraschallimpulse an bewegten Ob-
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jekten zuriickgehende Signalanteile in dem von den
normierten Ultraschallechosignaldaten gemaR dem
zweiten Aspekt der Erfindung reprasentierten nor-
mierten Ultraschallechosignal gegentiber dem er-
fassten Ultraschallechosignal zumindest teilweise re-
duziert werden. Dementsprechend dienen das erfin-
dungsgemale Verfahren und die erfindungsgemalie
Vorrichtung gemaf diesem zweiten Aspekt der Erfin-
dung beispielsweise zur Reduzierung von auf Reflek-
tionen an bewegten Objekten zurlickgehenden Effek-
ten, zum Beispiel zur Reduzierung von auf Reflektio-
nen eines oder mehrerer zuvor ausgesendeter Ultra-
schallimpulse an bewegten Objekten zurlickgehende
Signalanteile in einem von Ultraschallechosignalda-
ten représentierten Ultraschallechosignal.

[0025] Durch eine Kombination des ersten und des
zweiten Aspekts der Erfindung, kénnen die von auf
Reflektionen an unbewegten und/oder quasi-unbe-
wegten Objekten und die von auf Reflektionen an be-
wegten Objekten zurliickgehenden Signalanteile von-
einander getrennt werden.

[0026] Das Normieren zumindest des ersten Daten-
punkts der Ultraschallechosignaldaten gemal® dem
ersten und dem zweiten Aspekt der Erfindung erfolgt
beispielsweise durch das Bestimmen eines normier-
ten ersten Datenpunkt basierend zumindest auf dem
ersten Datenpunkt und dem zweiten Datenpunkt.
Zum Beispiel wird eine von dem normierten ersten
Datenpunkt umfasste Reprasentation eines Werts ei-
ner Signalstérke basierend auf den von dem ersten
Datenpunkt und dem zweiten Datenpunkt reprasen-
tierten Werten der Signalstarke des erfassten Ultra-
schallechosignals bestimmt. Als Ergebnis des Nor-
mierens der Ultraschallechosignaldaten werden bei-
spielsweise normierte Ultraschallechosignaldaten er-
halten, die zumindest den normierten ersten Daten-
punkt umfassen.

[0027] Gemal dem ersten Aspekt der Erfindung ist
der zweite Datenpunkt zum Beispiel derart in Abhan-
gigkeit des ersten Datenpunkts bestimmbar und/oder
wahlbar, dass auf Reflektionen eines oder mehre-
rer zuvor ausgesendeter Ultraschallimpulse an un-
bewegten und/oder quasi-unbewegten Objekten zu-
rickgehende Signalanteile in dem von den normier-
ten Ultraschallechosignaldaten reprasentierten nor-
mierten Ultraschallechosignal gegeniiber dem er-
fassten Ultraschallechosignal zumindest teilweise re-
duziert werden. Zum Beispiel wird der zweite Daten-
punkt entsprechend in Abhangigkeit des ersten Da-
tenpunkts bestimmt und/oder gewahlt. Unter unbe-
wegten Objekten sollen dabei beispielsweise Objekte
verstanden werden, die sich zum ersten Erfassungs-
zeitpunkt und zum zweiten Erfassungszeitpunkt an
derselben Position befinden. Beispiele fir solche un-
bewegten Objekte in der Umgebung eines Ultra-
schallsensors sind beispielsweise eine oder mehre-
re Bodenoberflachen, Hauser, Bdume und gepark-
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te Fahrzeuge. Quasi-unbewegte Objekte sind bei-
spielsweise Objekte, die sich zum ersten Erfassungs-
zeitpunkt und zum zweiten Erfassungszeitpunkt im
Wesentlichen an derselben Position befinden. Dies
kénnen beispielsweise durch den Wind leicht be-
wegte Aste eines Baumes und/oder ein gekipptes
Fenster eines Hauses sein. Auf Reflektionen an sol-
chen unbewegten und/oder quasi-unbewegten Ob-
jekten zurtickgehende Signalanteile des von den Ul-
traschallechosignaldaten reprasentierten Ultraschall-
echosignals stdren beispielsweise die Erkennung
von bewegten Objekten wie fahrenden Autos, Fahr-
radfahrern oder Ful3gangern. Das Normieren der Ul-
traschallechosignaldaten gemafl dem ersten Aspekt
der Erfindung ist somit unter anderem vorteilhaft, um
die Erkennung solcher bewegten Objekte durch die
Bereitstellung der normierten Ultraschallechosignal-
daten zu erleichtern und/oder zu ermdglichen, selbst
dann wenn die Erstreflektion beispielsweise an einem
unbewegten Objekt stattfindet.

[0028] Gemal dem zweiten Aspekt der Erfindung ist
der zweite Datenpunkt zum Beispiel derart in Abhan-
gigkeit des ersten Datenpunkts bestimmbar und/oder
wahlbar, dass auf Reflektionen eines oder mehrerer
zuvor ausgesendeter Ultraschallimpulse an beweg-
ten Objekten zuriickgehende Signalanteile in dem
von den normierten Ultraschallechosignaldaten re-
prasentierten normierten Ultraschallechosignal ge-
genuber dem erfassten Ultraschallechosignal zumin-
dest teilweise reduziert werden. Zum Beispiel wird
der zweite Datenpunkt entsprechend in Abhangig-
keit des ersten Datenpunkts bestimmt und/oder ge-
wahlt. Unter bewegten Objekten sollen dabei bei-
spielsweise Objekte verstanden werden, die sich zum
ersten Erfassungszeitpunkt und zum zweiten Erfas-
sungszeitpunkt an verschiedenen Positionen befin-
den. Beispiele fur solche bewegten Objekte in der
Umgebung eines Ultraschallsensors sind beispiels-
weise fahrende Fahrzeuge, Fuligénger, Fahrradfah-
rer, etc. Auf Reflektionen an solchen bewegten Ob-
jekten zurtickgehende Signalanteile des von den Ul-
traschallechosignaldaten reprasentierten Ultraschall-
echosignals stdren beispielsweise die Erkennung
von parkenden Fahrzeugen. Das Normieren der Ul-
traschallechosignaldaten gemall dem zweiten As-
pekt der Erfindung ist somit unter anderem vorteil-
haft, um die Erkennung solcher unbewegten Objek-
te durch die Bereitstellung der normierten Ultraschall-
echosignaldaten zu erleichtern und/oder zu ermdgli-
chen, selbst dann wenn die Erstreflektion beispiels-
weise an einem bewegten Objekt stattfindet.

[0029] Alternativ oder zuséatzlich kénnen die nor-
mierten Ultraschallechosignaldaten gemal dem
zweiten Aspekt der Erfindung beispielsweise durch
das Bestimmen der Differenz zwischen den normier-
ten Ultraschallechosignaldaten gemall dem ersten
Aspekt der Erfindung und den Ultraschallechosignal-
daten, die das von dem Ultraschallsensor erfasste Ul-
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traschallechosignal reprasentieren, erhalten werden.
Umgekehrt kbnnen auch die normierten Ultraschall-
echosignaldaten gemal dem ersten Aspekt der Er-
findung zum Beispiel durch das Bestimmen der Diffe-
renz zwischen den normierten Ultraschallechosignal-
daten gemafR dem zweiten Aspekt der Erfindung und
den Ultraschallechosignaldaten, die das von dem Ul-
traschallsensor erfasste Ultraschallechosignal repra-
sentieren, erhalten werden.

[0030] Die vorliegende Erfindung ist beispielsweise
vorteilhaft, um stérende Signalanteile (z. B. auf be-
wegte oder unbewegte/quasi-unbewegte Objekte zu-
rickgehende Reflektionen) in einem erfassten Ul-
traschallechosignal zumindest im Wesentlichen re-
duzieren zu kénnen, so dass die Auswertung des
Ultraschallechosignals im Hinblick auf Reflektionen
an verschiedenen Objekten vereinfacht und/oder er-
moglich wird und nicht auf die Auswertung der Ers-
treflektion beschrankt ist. Dies hat beispielsweise
den Effekt, dass der Erfassungsbereich eines Ul-
traschallsensors vergréRert werden kann, beispiels-
weise kann dadurch ein Ultraschallsensor gleichzei-
tig zur Verkehrsiiberwachung (bewegte Objekte) und
zur Parkraumiiberwachung eines oder mehrere Park-
platze (unbewegte Objekte) eingesetzt werden.

[0031] Weitere Vorteile der offenbarten Erfindung
werden nachfolgend anhand beispielhafter Ausfih-
rungsformen des erfindungsgeméafien Verfahrens,
des erfindungsgemaflien Computerprogramms, der
erfindungsgemafen Vorrichtung und des erfindungs-
gemalien Systems, deren Offenbarung fiir die jewei-
ligen Kategorien (Verfahren, Computerprogramm,
Vorrichtung, System) gleichermalien gelten soll. So-
weit im Folgenden nicht anders beschrieben, sollen
diese beispielhaften Ausfihrungsformen ferner fir al-
le Aspekte der Erfindung gleichermalien gelten.

[0032] Gemal einer beispielhaften Ausfiihrungs-
form der Erfindung erfolgt das Normieren zumindest
des ersten Datenpunkts ferner zumindest teilweise
in Abhangigkeit eines oder mehrerer weiterer Da-
tenpunkte der Ultraschallechosignaldaten, wobei je-
der der weiteren Datenpunkte den Wert der Signal-
starke des erfassten Ultraschallechosignals jeweils
zu einem jeweiligen friheren weiteren Erfassungs-
zeitpunkt als der zweite Erfassungszeitpunkt oder zu
einem jeweiligen spateren weiteren Erfassungszeit-
punkt als der erste Erfassungszeitpunkt reprasen-
tiert.

[0033] Gemal einer beispielhaften Ausfiihrungs-
form der Erfindung ist der Ultraschallsensor ortsfest.
Dabei soll unter ortsfest beispielsweise verstanden
werden, dass der Ultraschallsensor sich dauerhaft
an einer bestimmten Position (z. B. einer geographi-
schen und/oder rdumlichen Position) befindet. Zum
Beispiel ist der Ultraschallsensor dauerhaft an die-
ser Position installiert und/oder montiert. Zum Bei-
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spiel ist der Ultraschallsensor in einer Sidefire-Konfi-
guration (z. B. in einer winkeligen Ausrichtung, z. B.
in einer winkeligen Ausrichtung zum Erfassungsbe-
reich und/oder zu einer Bodenoberflache, z. B. der
Erdbodenoberflache im Erfassungsbereich) installiert
und/oder montiert. Dies hat den Effekt, dass der Er-
fassungsbereich des Ultraschallsensors einen gré3e-
ren Bereich abdecken kann als beispielsweise bei ei-
ner senkrechten Ausrichtung zum Erfassungsbereich
und/oder zu einer Bodenoberflache. Ferner sind Aus-
fuhrungsformen mdglich, in denen der Ultraschall-
sensor schwenkbar ist. Zum Beispiel ist der Ultra-
schallsensor mechanisch schwenkbar und/oder die
Erfassungsrichtung des Ultraschallsensors ist elek-
tronisch schwenkbar (z. B. durch eine Phased-Array-
Empfangsanordnung). In keiner dieser Ausflihrungs-
formen ist der Ultraschallsensor beispielsweise ein
Teil einer ortsbeweglichen Vorrichtung (z. B. eines
Fahrzeugs). In keiner dieser Ausfliihrungsformen ist
der Ultraschallsensor beispielsweise ein Teil einer
ortsbeweglichen Vorrichtung (z. B. eines Fahrzeugs).

[0034] Der Ultraschallsensor kann beispielsweise
Teil einer Mehrzahl von Ultraschallsensoren sein,
beispielsweise Teil eines Ultraschallsensorarrays.
Zum Beispiel umfasst das erfindungsgemalie Sys-
tem eine solche Mehrzahl von Ultraschallsensoren.

[0035] Zum Beispiel kbnnen mehrere Ultraschall-
sensoren derart angeordnet sein, dass sie ein Ultra-
schallechosignal asynchron erfassen, beispielswei-
se indem eine Folge von Ultraschallsensoren in zeit-
lich aufeinander folgenden Zeitabschnitten das Ultra-
schallechosignal erfassen. Dadurch kénnen die Er-
gebnisse von Ultraschallsensor zu Ultraschallsensor
zum Beispiel weiter optimiert werden kann.

[0036] Gemall einer beispielhaften Ausfiihrungs-
form der Erfindung umfasst das erfindungsgemalie
Verfahren ferner das Aussenden und/oder Veran-
lassen des Aussendens eines oder mehrerer Ultra-
schallimpulse.

[0037] Zum Beispiel basieren die ausgesendeten Ul-
traschallimpulse auf einem zeitbegrenzten Prototy-
pen-Puls, welcher auf eine Ultraschalltragerfrequenz
(z. B. 44 kHz) moduliert und/oder frequenzverscho-
ben wird.

[0038] Beispielsweise werden die Ultraschallimpul-
se in regelmafigen Zeitabstdnden ausgesendet, so
dass die Zeitdifferenz zwischen den Sendezeitpunk-
ten zweier aufeinanderfolgender Ultraschallimpulse
stets gleich ist. Dabei soll unter einem Sendezeit-
punkt eines Ultraschallimpulses beispielsweise der
Zeitpunkt verstanden werden, an dem das Aus-
senden des Ultraschallimpulses startet. Ferner sind
die Ultraschallimpulse beispielsweise gleich und/oder
haben die Ultraschallimpulse beispielsweise die glei-
che Impulslange. Allerdings kénnen die Ultraschall-
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impulse auch ungleich sein und/oder in unregelméa-
Rigen Zeitabstanden und/oder mit unterschiedlichen
Impulsldéngen ausgesendet werden. Es sind auch
Ausfuhrungsformen mdglich, in denen die Zeitab-
stdnde zwischen zwei aufeinanderfolgenden Ultra-
schallimpulsen und/oder die Impulslange der Ultra-
schallimpulse veranderlich sind.

[0039] Zum Beispiel werden die Ultraschallimpul-
se von dem Ultraschallsensor ausgesendet. In die-
sem Fall ist der Ultraschallsensor beispielsweise als
kombinierter Ultraschallsender und Ultraschalldetek-
tor gebildet.

[0040] Es sind auch Ausfihrungsformen moglich,
in denen die Ultraschallimpulse von einem entspre-
chend eingerichteten, von dem Ultraschallsensor
separaten, Ultraschallsender ausgesendet werden.
Zum Beispiel ist der Ultraschallsender ortsfest. Da-
bei soll unter ortsfest, wie oben zum Ultraschallsen-
sor beschrieben, beispielsweise verstanden werden,
dass der Ultraschallsender sich dauerhaft an einer
bestimmten Position befindet. Zum Beispiel ist der
Ultraschallsender dauerhaft an dieser Position instal-
liert und/oder montiert. Zum Beispiel ist der Ultra-
schallsender in einer Sidefire-Konfiguration (z. B. in
einer winkeligen Ausrichtung, z. B. in einer winkeligen
Ausrichtung zu einer Bodenoberflache, z. B. der Erd-
bodenoberflache) installiert und/oder montiert. Fer-
ner sind Ausfuhrungsformen moglich, in denen der
Ultraschallsender schwenkbar ist. Zum Beispiel ist
der Ultraschallsensor mechanisch schwenkbar und/
oder die Erfassungsrichtung des Ultraschallsensors
ist elektronisch schwenkbar (z. B. durch eine Phased-
Array-Empfangsanordnung). In keiner dieser Ausfih-
rungsformen ist der Ultraschallsensor beispielsweise
ein Teil einer ortsbeweglichen Vorrichtung (z. B. ei-
nes Fahrzeugs). In keiner dieser Ausfihrungsformen
ist der Ultraschallsender beispielsweise ein Teil einer
ortsbeweglichen Vorrichtung (z. B. eines Fahrzeugs).

[0041] Zum Beispiel umfasst die erfindungsgemafiie
Vorrichtung den Ultraschallsender.

[0042] Alternativ oder zusatzlich kann die erfin-
dungsgemale Vorrichtung den Ultraschallsender
beispielsweise ansteuern, um das Aussenden der Ul-
traschallimpulse durch den Ultraschallsender zu ver-
anlassen. Zum Beispiel umfasst die erfindungsgema-
Re Vorrichtung Kommunikationsmittel, die eingerich-
tet sind, ein entsprechendes Ansteuersignal an den
Ultraschallsender zu kommunizieren. Ein Beispiel fur
solche Kommunikationsmittel ist, wie oben erlautert,
eine Kommunikationsschnittstelle, beispielsweise ei-
ne drahtlose Kommunikationsschnittstelle oder eine
drahtgebundene Kommunikationsschnittstelle.

[0043] Ein Ultraschallsender umfasst beispielsweise
einen piezoelektrischen Wandler, der beispielsweise
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ein elektrisches Signal in einen Ultraschallimpuls um-
wandelt.

[0044] Der Ultraschallsender (und/oder der als kom-
binierter Ultraschallsensor und Ultraschalldetektor
gebildeter Ultraschallsensor) kann beispielsweise
Teil einer Mehrzahl von Ultraschallsendern (und/oder
Ultraschallsensoren) sein, beispielsweise Teil eines
Ultraschallsenderarrays (und/oder Ultraschallsenso-
renarrays). Zum Beispiel umfasst das erfindungsge-
male System eine solche Mehrzahl von Ultraschall-
sendern (und/oder Ultraschallsensoren).

[0045] Jeder von einem anderen Ultraschallsender
einer Mehrzahl von Ultraschallsendern und/oder ei-
nem anderen Ultraschallsensor einer Mehrzahl von
Ultraschallsensoren ausgesendete Ultraschallimpuls
weist beispielsweise eine andere Ultraschalltrager-
frequenz auf. Dies hat den Effekt, dass auf Reflek-
tionen von Ultraschallimpulsen verschiedener Ultra-
schallsender und/oder Ultraschallsensoren zurick-
gehende Signalanteile in einem Ultraschallechosi-
gnal beispielsweise durch eine Bandpassfilterung zu-
mindest im Wesentlichen getrennt werden kdnnen.

[0046] Dementsprechend kann das erfindungsge-
maRe Verfahren beispielsweise eine solche Band-
passfilterung des durch den Ultraschallsensor erfass-
ten Ultraschallechosignals umfassen. Alternativ oder
zusatzlich kénnen die erhaltenen Ultraschallechosi-
gnaldaten beispielsweise ein entsprechend bandge-
filtertes Ultraschallechosignal représentieren, das zu-
mindest im Wesentlichen auf Reflektionen von Ultra-
schallimpulsen eines einzigen Ultraschallsenders zu-
rickgehende Signalanteile umfasst.

[0047] Gemall einer beispielhaften Ausfiihrungs-
form der Erfindung umfasst das Ultraschallechosi-
gnal Signalanteile, die auf Reflektionen eines oder
mehrerer der zuvor ausgesendeten Ultraschallimpul-
se an Objekten in der Umgebung des Ultraschallsen-
sors zurtickgehen.

[0048] Gemall einer beispielhaften Ausfiihrungs-
form der Erfindung sind der erste Erfassungszeit-
punkt und der zweite Erfassungszeitpunkt jeweils mit
der gleichen Signallaufzeit eines zuvor ausgesen-
deten Ultraschallimpulses assoziiert. Vorzugsweise
sind der erste Erfassungszeitpunkt und der zweite Er-
fassungszeitpunkt jeweils mit der gleichen Signallauf-
zeit eines unmittelbar vor dem jeweiligen Erfassungs-
zeitpunkt ausgesendeten Ultraschallimpulses der Ul-
traschallimpulse assoziiert. Zum Beispiel ist der zwei-
te Datenpunkt derart bestimmbar und/oder wahlbar,
dass der zweite Erfassungszeitpunkt mit der glei-
chen Signallaufzeit eines zuvor ausgesendeten Ul-
traschallimpulses (z. B. des unmittelbar vor dem je-
weiligen Erfassungszeitpunkt ausgesendeten Ultra-
schallimpulses der Ultraschallimpulse) assoziiert ist
wie der erste Erfassungszeitpunkt. Zum Beispiel wird
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der zweite Datenpunkt entsprechend bestimmt und/
oder gewahlt.

[0049] Unter der Signallaufzeit soll beispielsweise
die Zeitdifferenz zwischen dem Sendezeitpunkt ei-
nes Ultraschallimpulses und dem Erfassungszeit-
punkt der auf Reflektionen des Ultraschallimpulses
zurlckgehenden Signalanteile in einem Ultraschall-
echosignal verstanden werden. Ein Erfassungszeit-
punkt soll beispielsweise als mit einer Signallaufzeit
assoziiert verstanden werden, wenn die Zeitdifferenz
zwischen dem Erfassungszeitpunkt und einem Sen-
dezeitpunkt eines zuvor ausgesendeten Ultraschall-
impulses der Signallaufzeit entspricht. Diese Aus-
fuhrungsform ist beispielsweise vorteilhaft, wenn die
Ultraschallimpulse jeweils von einem ortsfesten Ul-
traschallsender und/oder ortsfesten Ultraschallsen-
sor ausgesendet und das Ultraschallechosignal von
einem ortsfesten Ultraschallsensor erfasst werden,
da in einem solchen Szenario auf Reflektionen ei-
nes Ultraschallimpulses an unbewegten Objekten zu-
rickgehende Signalanteile des erfassten Ultraschall-
echosignals jeweils die gleiche Distanz von dem Ul-
traschallsender und/oder dem Ultraschallsensor zu
dem Ultraschallsensor zurticklegen und somit die
gleiche Signallaufzeit haben.

[0050] Zum Beispiel entspricht die Zeitdifferenz zwi-
schen dem ersten Erfassungszeitpunkt und dem
zweiten Erfassungszeitpunkt der Zeitdifferenz zwi-
schen den Sendezeitpunkten zweier aufeinanderfol-
gender Ultraschallimpulse oder einem ganzzahligen
Vielfachen der Zeitdifferenz zwischen den Sende-
zeitpunkten zweier aufeinanderfolgender Ultraschall-
impulse. Vorzugsweise entspricht die Zeitdifferenz
zwischen dem ersten Erfassungszeitpunkt und dem
zweiten Erfassungszeitpunkt der Zeitdifferenz zwi-
schen den Sendezeitpunkten zweier aufeinanderfol-
gender Ultraschallimpulse.

[0051] Dementsprechend entspricht die Zeitdiffe-
renz zwischen dem ersten Erfassungszeitpunkt und
jedem der weiteren Erfassungszeitpunkte beispiels-
weise ebenfalls der Zeitdifferenz zwischen den
Sendezeitpunkten zweier aufeinanderfolgender Ul-
traschallimpulse oder einem ganzzahligen Vielfa-
chen der Zeitdifferenz zwischen den Sendezeitpunk-
ten zweier aufeinanderfolgender Ultraschallimpulse.
Dies hat beispielsweise den Effekt, dass, wenn die
Zeitdifferenz zwischen den Sendezeitpunkten zweier
aufeinanderfolgender Ultraschallimpulse stets gleich
ist, jeder dieser Erfassungszeitpunkte mit der glei-
chen Signallaufzeit assoziiert ist. Dadurch wird ein
einfaches Bestimmen und/oder Wéahlen des zweiten
Datenpunkts und ggfs. der weiteren Datenpunkte er-
moglicht.

[0052] Wenn ein Ultraschallimpuls von einem Ultra-
schallsender und/oder einem Ultraschallsensor, der
ein Teil der erfindungsgeméafien Vorrichtung ist und/
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oder von der erfindungsgemafen Vorrichtung ange-
steuert wird, ausgesendet wird, kennt die erfindungs-
gemale Vorrichtung den Sendezeitpunkt des Ultra-
schallimpulses oder kann diesen bestimmen.

[0053] Alternativ oder zusatzlich, kbénnen entspre-
chende Sendezeitpunktdaten die einen oder mehre-
re Sendezeitpunkte eines oder mehrerer Ultraschall-
impulse repréasentieren, an der erfindungsgemafRen
Vorrichtung erhalten und/oder in einem Speicher der
erfindungsgemafen Vorrichtung gespeichert sein.
Zum Beispiel werden die Sendezeitpunktdaten an
der erfindungsgemafen Vorrichtung von dem Ultra-
schallsender und/oder dem Ultraschallsensor emp-
fangen. Zum Beispiel umfasst die erfindungsgema-
Re Vorrichtung Kommunikationsmittel, die eingerich-
tet sind, Sendezeitpunktdaten von dem Ultraschall-
sender und/oder dem Ultraschallsensor zu empfan-
gen. Ein Beispiel fir solche Kommunikationsmittel ist,
wie oben beschrieben, eine Kommunikationsschnitt-
stelle, beispielsweise eine drahtlose Kommunikati-
onsschnittstelle oder eine drahtgebundene Kommu-
nikationsschnittstelle.

[0054] Gemaly einer beispielhaften Ausfiihrungs-
form der Erfindung umfasst das Normieren zumindest
des ersten Datenpunkts zumindest eines von:
— Bestimmen eines Signalstarke-Mittelwerts zu-
mindest in Abhangigkeit der von dem ersten Da-
tenpunkt und dem zweiten Datenpunkt reprasen-
tierten Werte der Signalstarke des erfassten Ultra-
schallechosignals;
— Bestimmen einer Signalstarke-Standardabwei-
chung und/oder einer Signalstarke-Varianz zu-
mindest teilweise in Abhangigkeit der von dem
ersten Datenpunkt und dem zweiten Datenpunkt
reprasentierten Werte der Signalstarke des er-
fassten Ultraschallechosignals;
— Dividieren des Signalstéarke-Mittelwerts durch
die Signalstarke-Standardabweichung;
— Subtrahieren des Signalstarke-Mittelwerts von
dem von dem ersten Datenpunkt reprasentierten
Wert der Signalstarke des erfassten Ultraschall-
echosignals; und
— Dividieren des Ergebnisses der Subtraktion des
Signalstarke-Mittelwerts von dem von dem ersten
Datenpunkt reprasentierten Wert der Signalstarke
des erfassten Ultraschallechosignals durch die Si-
gnalstarke-Standardabweichung.

[0055] Zum Beispiel werden der Signalstarke-Mit-
telwert und/oder die Signalstarkeabweichung zumin-
dest in Abhangigkeit einer Stichprobe umfassend zu-
mindest die von dem ersten Datenpunkt und dem
zweiten Datenpunkt reprasentierten Werte der Si-
gnalstarke des erfassten Ultraschallechosignals be-
stimmt. Ferner kann die Stichprobe beispielswei-
se die von den weiteren Datenpunkten reprasen-
tierten Werte der Signalstarke des erfassten Ultra-
schallechosignals umfassen. Die in der Stichprobe
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enthaltenen Werte kdnnen beispielsweise gewichtet
sein, zum Beispiel in Abhéngigkeit einer zeitabhan-
gigen Fensterfunktion. Ferner kann die zeitabhéan-
gige Fensterfunktion beispielsweise die GroRe der
Stichprobe und/oder die zu bertcksichtigenden Da-
tenpunkte zumindest teilweise vorgeben. Beispiels-
weise gibt die Fensterfunktion einen Zeitausschnitt
vor, in dem der zweite Datenpunkt und ggfs. die wei-
teren Datenpunkte liegen.

[0056] Zum Beispiel wird der Signalstarke-Mittelwert
durch die Berechnung des arithmetischen Mittels der
in der Stichprobe enthaltenen Werte bestimmt. Zum
Beispiel wird die Signalstarke-Standardabweichung
durch die Berechnung der Standardabweichung der
in der Stichprobe enthaltenen Werte bestimmt. Zum
Beispiel wird die Signalstarke-Varianz durch die Be-
rechnung der Varianz der in der Stichprohe enthalte-
nen Werte bestimmt.

[0057] Als Ergebnis des Dividierens des Signal-
starke-Mittelwerts durch die Signalstarke-Standard-
abweichung wird beispielsweise der normierte ers-
te Datenpunkt gemal dem zweiten Aspekt der Er-
findung erhalten. Dies hat den Effekt, dass die von
dem ersten Datenpunkt und dem zweiten Datenpunkt
und ggfs. den weiteren Datenpunkten im Mittel re-
prasentierten Werte der Signalstérke des erfassten
Ultraschallechosignals bei dem Bestimmen des nor-
mierten ersten Datenpunkts gemaR dem zweiten As-
pekt der Erfindung beriicksichtigt werden. Wenn je-
der dieser Datenpunkte jeweils mit der gleichen Si-
gnallaufzeit eines unmittelbar vor dem jeweiligen Er-
fassungszeitpunkt ausgesendeten Ultraschallimpul-
ses der Ultraschallimpulse assoziiert ist, entsprechen
diese im Mittel représentierten Werte der Signalstar-
ke des erfassten Ultraschallechosignals beispielswei-
se des durchschnittlich auf eine Reflektion der ausge-
sendeten Ultraschallimpulse in einer bestimmten Dis-
tanz zum Ultraschallsensor zuriickgehenden Signal-
anteils. Eine solche Reflektion, die stets in der glei-
chen Distanz zum Ultraschallsensor stattfindet, geht
mit hoher Wahrscheinlichkeit auf eine Reflektion an
einem unbewegten Objekt zuriick. Dementsprechend
kénnen durch die Beriicksichtigung des Signalstarke-
Mittelwerts als Faktor und/oder Dividend bei dem Be-
stimmen zumindest des ersten Datenpunkts geman
dem zweiten Aspekt der Erfindung die auf Reflektio-
nen eines oder mehrerer zuvor ausgesendeter Ultra-
schallimpulse an bewegten Objekten zurlickgehende
Signalanteile in dem von den normierten Ultraschall-
echosignaldaten gemaf dem zweiten Aspekt der Er-
findung reprasentierten normierten Ultraschallecho-
signal gegentber dem erfassten Ultraschallechosi-
gnal zumindest teilweise reduziert werden.

[0058] Als Ergebnis des Dividierens des Ergeb-
nisses der Subtraktion des Signalstarke-Mittelwerts
von dem von dem ersten Datenpunkt reprasentier-
ten Wert der Signalstarke des erfassten Ultraschall-
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echosignals durch die Signalstarke-Standardabwei-
chung wird beispielsweise der normierte erste Da-
tenpunkt gemal dem ersten Aspekt der Erfindung
erhalten. Alternativ ist beispielsweise auch denkbar,
dass der normierte erste Datenpunkt gemaf dem ers-
ten Aspekt der Erfindung als Ergebnis des Subtrahie-
rens des Signalstarke-Mittelwerts von dem von dem
ersten Datenpunkt reprasentierten Wert der Signal-
starke des erfassten Ultraschallechosignals erhalten
wird. Wie oben erldutert, entspricht der Signalstarke-
Mittelwert beispielsweise des durchschnittlich auf ei-
ne Reflektion der ausgesendeten Ultraschallimpulse
in einer bestimmten Distanz zum Ultraschallsensor
zurtckgehenden Signalanteils. Durch die Subtrakti-
on des Signalstarke-Mittelwerts von dem von dem
ersten Datenpunkt reprasentierten Wert der Signal-
starke des erfassten Ultraschallechosignals wird die-
ser durchschnittliche Signalanteil beispielsweise re-
duziert und/oder entfernt, so dass durch die Berlck-
sichtigung des Signalstarke-Mittelwerts als Subtra-
hend bei dem Bestimmen zumindest des ersten Da-
tenpunkts gemal dem ersten Aspekt der Erfindung
die auf Reflektionen eines oder mehrerer zuvor aus-
gesendeter Ultraschallimpulse an unbewegten und/
oder quasi-unbewegten Objekten zuriickgehende Si-
gnalanteile in dem von den normierten Ultraschall-
echosignaldaten gemafl dem ersten Aspekt der Er-
findung reprasentierten normierten Ultraschallecho-
signal gegenuber dem erfassten Ultraschallechosi-
gnal zumindest teilweise reduziert werden. Geman
einer beispielhaften Ausfiihrungsform der Erfindung
werden als Ergebnis des Normierens normierte Ultra-
schallechosignaldaten gemaf dem ersten Aspekt der
Erfindung und normierte Ultraschallechosignaldaten
gemal dem zweiten Aspekt der Erfindung erhalten.

[0059] In dem von den normierten Ultraschallecho-
signaldaten gemal dem ersten Aspekt der Erfin-
dung reprasentierten normierten Ultraschallechosi-
gnal sind beispielsweise die auf Reflektionen ei-
nes oder mehrerer zuvor ausgesendeter Ultraschall-
impulse an unbewegten und/oder quasi-unbeweg-
ten Objekten zuriickgehende Signalanteile gegen-
Uber dem erfassten Ultraschallechosignal zumindest
teilweise reduziert.

[0060] In dem von den normierten Ultraschallecho-
signaldaten gemafR dem zweiten Aspekt der Erfin-
dung reprasentierten normierten Ultraschallechosi-
gnal sind beispielsweise die auf Reflektionen eines
oder mehrerer zuvor ausgesendeter Ultraschallim-
pulse an bewegten Objekten zuriickgehende Signal-
anteile gegentiber dem erfassten Ultraschallechosi-
gnal zumindest teilweise reduziert.

[0061] Gemall einer beispielhaften Ausfiihrungs-
form der Erfindung wird das Normieren fir jeden
Datenpunkt der Ultraschallechosignaldaten durchge-
fuhrt. Zum Beispiel wird das oben beschriebene Nor-
mieren zumindest des ersten Datenpunkts fiir jeden
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Datenpunkt der Ultraschallechosignaldaten wieder-
holt. Zum Beispiel ist der erste Datenpunkt jeweils der
zu normierende Datenpunkt. Zum Beispiel wird der
zweite Datenpunkt (und ggfs. jeder der weiteren Da-
tenpunkte) jeweils in Abhéngigkeit des ersten Daten-
punkts bestimmt und/oder gewahlt.

[0062] Gemal einer beispielhaften Ausfiihrungs-
form der Erfindung umfasst das erfindungsgemale
Verfahren ferner das Unterteilen der Ultraschallecho-
signaldaten in mehrere Ultraschallechosignaldaten-
blécke, wobei die Ultraschallechosignaldatenblécke
aufeinanderfolgende Zeitabschnitte gleicher Zeitab-
schnittslange des zeitlichen Verlaufs des Werts der
Signalstarke des erfassten Ultraschallechosignals re-
prasentieren, und wobei ein erster Ultraschallechosi-
gnaldatenblock den ersten Datenpunkt und ein zwei-
ter Ultraschallechosignaldatenblock den zweiten Da-
tenpunkt umfasst.

[0063] Zum Beispiel beginnt jeder der Zeitabschnit-
te mit dem Sendezeitpunkt eines Ultraschallimpul-
ses. Ferner entspricht die Zeitabschnittslange jedes
der Zeitabschnitte beispielsweise der Zeitdifferenz
zwischen den Sendezeitpunkten zweier aufeinan-
derfolgender Ultraschallimpulse. Dies hat beispiels-
weise den Effekt, dass der von einem Ultraschall-
echosignaldatenblock reprasentierte zeitliche Ver-
lauf der Signalstarke des erfassten Ultraschallecho-
signals und/oder des normierten Ultraschallechosi-
gnals zumindest im Wesentlichen durch Reflektionen
des zu Beginn des jeweiligen Zeitabschnitts ausge-
sendeten Ultraschallimpulses bestimmt wird und so-
mit im Folgenden beispielhaft auch als Ultraschallim-
pulsantwort bezeichnet wird.

[0064] Ferner wird dadurch beispielsweise erreicht,
dass, wenn die Zeitdifferenz zwischen den Sende-
zeitpunkten zweier aufeinanderfolgender Ultraschall-
impulse stets gleich ist, Datenpunkte, die sich an der
gleichen Position in verschiedenen Ultraschallecho-
signaldatenbldcken befinden, jeweils mit der gleichen
Signallaufzeit (ausgehend vom Sendezeitpunkt zu
Beginn des jeweiligen Zeitabschnitts) assoziiert sind.
Dadurch wird beispielsweise das Bestimmen und/
oder die Wahl des zweiten Datenpunkts vereinfacht.
Zum Beispiel wird der zweite Datenpunkt derart be-
stimmt und/oder gewahlt, dass sich der zweite Da-
tenpunkt im zweiten Ultraschallechosignaldatenblock
an der gleichen Position wie der erste Datenpunkt
im ersten Ultraschallechosignaldatenblock befindet.
Dementsprechend kénnen gegebenenfalls auch die
weiteren Datenpunkte derart bestimmt und/oder ge-
wahlt werden, dass sie sich in ihrem jeweiligen Ultra-
schallechosignaldatenblock an der gleichen Position
wie der erste Datenpunkt im ersten Ultraschallecho-
signaldatenblock befinden.

[0065] Gemal einer beispielhaften Ausfiihrungs-
form der Erfindung umfasst das erfindungsgemale
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Verfahren ferner das Bestimmen einer graphischen
Reprasentation der Ultraschallechosignaldaten und/
oder der normierten Ultraschallechosignaldaten zu-
mindest teilweise in Abhangigkeit der Ultraschall-
echosignaldatenbldcke.

[0066] Als Ergebnis des Bestimmens der graphi-
schen Reprasentation wird beispielsweise eine gra-
phisch darstellbare Ultraschallechosignaldatenstruk-
tur erhalten wie ein zweidimensionales Datenfeld
und/oder ein Datenarray und/oder eine Grafikdatei (z.
B. eine Grafikdatei in einem Bilddatenformat wie dem
Bitmap-Format, BMP-Format). Die graphische Re-
prasentation ist beispielsweise ein graphische Inter-
pretation und/oder Abstraktion der Ultraschallechosi-
gnaldaten.

[0067] Zum Beispiel ist und/oder umfasst die gra-
phische Reprasentation eine Pixelanordnung mit in
einem Raster angeordneten Pixeln (z. B. ist die als
Ergebnis des Bestimmens der graphischen Repra-
sentation erhaltene Ultraschallechosignaldatenstruk-
tur als Pixelanordnung darstellbar). Beispielsweise
wird jeder Pixel der Pixelanordnung jeweils in Ab-
hangigkeit eines Datenpunktes der Ultraschallecho-
signaldaten und/oder der normierten Ultraschallecho-
signaldaten bestimmt. Zum Beispiel wird die Farbe,
Farbung und/oder Graustufe eines Pixels in Abhan-
gigkeit des von dem jeweiligen Datenpunkt reprasen-
tierten Werts der Signalstérke bestimmt.

[0068] Zum Beispiel werden benachbarte Pixel
in einer Rasterspalte des Rasters beispielsweise
durch aufeinanderfolgende Datenpunkte eines je-
weiligen Ultraschallechosignaldatenblocks der Ultra-
schallechosignaldatenbldcke bestimmt; und benach-
barte Pixel in einer Rasterzeile des Rasters werden
zum Beispiel durch Datenpunkte, die sich in aufeinan-
derfolgenden Ultraschallechosignaldatenblocke be-
finden (z. B. an der gleichen Position in aufeinan-
derfolgenden Ultraschallechosignaldatenblécken be-
finden), bestimmt. Dies hat beispielsweise den Ef-
fekt, dass, wenn jeder der durch die Ultraschallecho-
signaldatenbldcke reprasentierten Zeitabschnitte mit
dem Sendezeitpunkt eines Ultraschallimpulses be-
ginnt und die Zeitabschnittsldnge jedes der Zeitab-
schnitte beispielsweise der Zeitdifferenz zwischen
den Sendezeitpunkten zweier aufeinanderfolgender
Ultraschallimpulse entspricht, die Pixel einer Raster-
spalte zumindest im Wesentlichen durch Reflektio-
nen des zu Beginn des jeweiligen Zeitabschnitts aus-
gesendeten Ultraschallimpulses bestimmt werden.

[0069] Reflektionen an bewegten und/oder unbe-
wegten Objekten kdnnen somit einfach erkannt und
analysiert werden. Zum Beispiel kbnnen Bildverarbei-
tungsalgorithmen (z. B. Clusteringalgorithmen und/
oder Algorithmen zur Objekt- und/oder Mustererken-
nung) zur Erkennung von Reflektionen an bewegten
und/oder unbewegten Objekten eingesetzt werden.
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Ferner wird auch ein menschlicher Betrachter durch
die graphische Reprasentation in die Lage versetzt,
Reflektionen an bewegten und/oder unbewegten Ob-
jekte zu erkennen und/oder zu analysieren.

[0070] Durch die Erkennung und Analyse von Re-
flektionen an bewegten und/oder unbewegten Ob-
jekten kdnnen letztlich bewegte und/oder unbewegte
Objekten erkannt werden.

[0071] Gemal einer beispielhaften Ausfiihrungs-
form der Erfindung umfasst das erfindungsgema-
Re Verfahren ferner das Auswerten der Ultraschall-
echosignaldaten zumindest teilweise basierend auf
den normierten Ultraschallechosignaldaten. Optional
kann das erfindungsgemalle Verfahren ferner das
Ausgeben eines Steuersignals zumindest teilweise
basierend auf dem Ergebnis des Auswertens umfas-
sen.

[0072] Das Auswerten kann zum Beispiel durch die
erfindungsgemafle Vorrichtung und/oder durch ei-
ne oder mehrere weitere Vorrichtungen durchgefuhrt
werden. Bei diesen Vorrichtungen kann es sich bei-
spielsweise um einen Server beispielsweise einen
Cloud- und/oder Backend-Server und/oder um eine
oder mehrere weitere erfindungsgemale Vorrichtun-
gen handeln. Zum Beispiel umfasst das erfindungs-
gemale Verfahren ferner das Kommunizieren der
die Ultraschallechosignaldaten und/oder der normier-
ten Ultraschallechosignaldaten zum Auswerten zu-
mindest teilweise an eine oder mehrere weitere Vor-
richtungen. Zum Beispiel umfasst die erfindungsge-
maRe Vorrichtung entsprechend eingerichtete Kom-
munikationsmittel. Ein Beispiel fir solche Kommuni-
kationsmittel ist, wie oben beschrieben, eine Kommu-
nikationsschnittstelle, beispielsweise eine drahtlose
Kommunikationsschnittstelle oder eine drahtgebun-
dene Kommunikationsschnittstelle.

[0073] Zum Beispiel umfasst das Auswerten das Be-
stimmen von Amplituden-, Frequenz- und/oder Pha-
seninformationen des von den Ultraschallechosignal-
daten reprasentierten Ultraschallechosignals und/
oder von den normierten Ultraschallechosignaldaten
reprasentierten normierten Ultraschallechosignals.

[0074] Das Auswerten kann zum Beispiel das An-
wenden zumindest eines Bildverarbeitungsalgorith-
mus und/oder Clusteringalgorithmus auf die graphi-
sche Reprasentation der normierten Ultraschallecho-
signaldaten und/oder auf eine als Ergebnis des Be-
stimmens der graphischen Représentation erhalte-
ne graphisch darstellbare Ultraschallechosignalda-
tenstruktur umfassen. Ein Beispiel fir eine Anwen-
dung eines Bildverarbeitungsalgorithmus ist zum Bei-
spiel eine Anwendung eines zweidimensionalen Fil-
ters (z. B. eines zweidimensionalen Hammindfilters)
auf die graphische Reprasentation der normierten Ul-
traschallechosignaldaten und/oder die graphisch dar-
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stellbare Ultraschallechosignaldatenstruktur. Ein Bei-
spiel fur einen Clusteringalgorithmus ist beispielswei-
se der DBSCAN (Density-Based Spatial Clustering of
Applications with Noise) Algorithmus, oder ein modi-
fizierter DBSCAN Algorithmus.

[0075] Anschlielend kdnnen Kenndaten wie charak-
teristische Eigenschaften und Kennwerte der jewei-
ligen Cluster bestimmt werden. Beispiele fur solche
Cluster-Kenndaten sind Informationen tber die Lo-
kalisation, Verteilung, Form, Energie, Ausdehnung
und Distanz der von einem Cluster reprasentier-
ten auf Reflektionen an Objekten zuriickgehende Si-
gnalanteile des von den normierten Ultraschallecho-
signaldaten reprasentierten normierten Ultraschall-
echosignals. Diese Cluster-Kenndaten ermdglichen
beispielsweise eine Beschreibung und Untersuchung
von Rickstreu-Pattern. Weitere Beispiele flir Cluster-
Kenndaten sind Frequenz- und/oder Phaseninforma-
tionen.

[0076] Das Auswerten kann zum Beispiel umfas-
sen das Fusionieren der Ultraschallechosignaldaten
mit weiteren Ultraschallechosignaldaten, wobei die
weiteren Ultraschallechosignaldaten beispielsweise
den zeitlichen Verlauf der Signalstarke eines von ei-
nem weiteren Ultraschallsensor erfassten weiteren
Ultraschallechosignals reprasentieren. Gegebenen-
falls kann das Fusionieren der Ultraschallechosignal-
daten auch mit weiteren Ultraschallechosignaldaten,
die den zeitlichen Verlauf der Signalstarke eines oder
mehrerer Ultraschallsensoren reprasentieren, erfol-
gen. Zum Beispiel kénnen Ultraschallechosignalda-
ten verschiedener Ultraschallsensoren bertcksichtigt
werden. Alternativ oder zusétzlich kénnen die wei-
teren Ultraschallechosignaldaten beispielsweise den
zeitlichen Verlauf der Signalstdrke zumindest eines
weiteren Ultraschallechosignals reprasentieren, das
zumindest im Wesentlichen auf Reflektionen von Ul-
traschallimpulsen eines anderen Ultraschallsenders
und/oder Ultraschallsensors zuriickgehende Signal-
anteile umfasst.

[0077] Zum Beispiel umfasst das Auswerten das
Fusionieren der normierten Ultraschallechosignalda-
ten mit normierten weiteren Ultraschallechosignalda-
ten, wobei in dem von dem normierten weiteren Ul-
traschallechosignaldaten reprasentierten Ultraschall-
echosignal auf Reflektionen eines oder mehrerer Ul-
traschallimpulse an unbewegten Kérpern zurtickge-
hende Signalanteile gegenliiber dem durch den weite-
ren Ultraschallsensor erfassten weiteren Ultraschall-
echosignal zumindest teilweise reduziert sind. Alter-
nativ oder zuséatzlich umfasst das Auswerten das Fu-
sionieren der Cluster-Kenndaten und/oder Signalei-
genschaften der jeweiligen Ultraschallechosignalda-
ten und/oder normierten Ultraschallechosignaldaten.

[0078] Unter dem Fusionieren der Ultraschallecho-
signaldaten mit weiteren Ultraschallechosignalda-
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ten soll beispielsweise verstanden werden, dass
die Ultraschallechosignaldaten mit den weiteren Ul-
traschallechosignaldaten verglichen, zusammenge-
fasst und/oder angereichert werden. Dementspre-
chend soll unter dem Fusionieren der normier-
ten Ultraschallechosignaldaten mit normierten wei-
teren Ultraschallechosignaldaten beispielsweise ver-
standen werden, dass die normierten Ultraschall-
echosignaldaten mit den normierten weiteren Ul-
traschallechosignaldaten verglichen, zusammenge-
fasst und/oder angereichert werden. Die Cluster-
Kenndaten und/oder Signaleigenschaften der jewei-
ligen Ultraschallechosignaldaten und/oder normier-
ten Ultraschallechosignaidaten werden beispielswei-
se entsprechend durch Vergleichen, Zusammenfas-
sen und/oder Anreichern fusioniert.

[0079] Die fusionierten Ultraschallechosignaldaten
kénnen beispielsweise im Hinblick auf Amplituden-,
Signallaufzeit-, Phasen- und Frequenzunterschiede
und/oder unterschiedliche Cluster-Kenndaten ausge-
wertet werden.

[0080] Das Auswerten kann zum Beispiel umfas-
sen das Erkennen von bewegten und/oder unbe-
wegten Objekten im Erfassungsbereich des Ultra-
schallsensors zumindest teilweise basierend auf den
normierten Ultraschallechosignaldaten und/oder den
bestimmten Cluster-Kenndaten und/oder den Am-
plituden-, Signallaufzeit-, Phasen- und Frequenzun-
terschieden und/oder unterschiedliche Cluster-Kenn-
daten der fusionierten Ultraschallechosignaldaten.
Zum Beispiel kdnnen bewegte und unbewegte Ob-
jekte im Erfassungsbereich des Ultraschallsensors
zumindest teilweise basierend auf einem Vergleich
der Ultraschallechosignaldaten und der normierten
Ultraschallechosignaldaten (z. B. durch einen Ver-
gleich der normierten Ultraschallechosignaldatenge-
mal dem ersten Aspekt der Erfindung mit den
normierten Ultraschallechosignaldaten gemaR dem
zweiten Aspekt der Erfindung) erkannt werden. Die
Frequenz- und/oder Phaseninformation kdnnen bei-
spielsweise zum Bestimmen eines Bewegungsvek-
tors eines bewegten Objekts verwendet werden.

[0081] Ein mdglicher Anwendungsfall (des ersten
Aspekts der Erfindung) fur das Erkennen von beweg-
ten Objekten ist beispielsweise die Verkehrszéhlung
und/oder -Uberwachung. Ein méglicher Anwendungs-
fall (des zweiten Aspekts der Erfindung) fur das Er-
kennen von unbewegten ist beispielsweise die Park-
raumiberwachung. In beiden Anwendungsfallen ist
die vorliegende Erfindung besonders vorteilhaft, da
sie im Gegensatz zum Stand der Technik nicht nur die
Auswertung der Erstreflektion eines Ultraschallimpul-
ses, sondern beispielsweise die Auswertung der ge-
samten Impulsantwort ermdéglicht, so dass ein deut-
lich gréRRerer Bereich (z. B. mehrere Fahrspuren und/
oder Parkplatze) erfasst und berwacht werden kann.
Durch die Reduzierung der auf Reflektionen an be-
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wegten (gemal dem zweiten Aspekt der Erfindung)
oder unbewegten und/oder quasi-unbewegten (ge-
mal dem ersten Aspekt der Erfindung) Objekten zu-
ruckgehenden Effekte, kdnnen je nach Anwendungs-
fall stérende Signalanteile zumindest im Wesentli-
chen entfernt werden.

[0082] Es versteht sich, dass das Auswerten auch
unabhangig von dem Normieren der Ultraschallecho-
signaldaten durchgefiihrt werden kann. Zum Beispiel
kann das Auswerten nur anhand der erhaltenen Ul-
traschallechosignaldaten durchgefuhrt werden.

[0083] Das Ergebnis des Auswertens kann bei-
spielsweise zumindest teilweise an eine oder mehre-
re weitere Vorrichtungen kommuniziert werden. Bei
diesen Vorrichtungen kann es sich beispielsweise
um einen Server beispielsweise einen Cloud- und/
oder Backend-Server und/oder um eine oder meh-
rere weitere erfindungsgemafle Vorrichtungen und/
oder eine Steuervorrichtung (z. B. eine Steuervorrich-
tung zum Steuern eines Leuchtmittels wie einem von
dem Unternehmen ICE Gateway GmbH vertriebenen
ICE Gateway) handeln. Zum Beispiel umfasst die er-
findungsgemalfe Vorrichtung Kommunikationsmittel,
die eingerichtet sind, das Ergebnis des Auswertens
zu kommunizieren. Ein Beispiel fir solche Kommuni-
kationsmittel ist, wie oben beschrieben, eine Kommu-
nikationsschnittstelle, beispielsweise eine drahtlose
Kommunikationsschnittstelle oder eine drahtgebun-
dene Kommunikationsschnittstelle.

[0084] Zum Beispiel kann, wenn das Ergebnis
des Auswertens einem vorgegebenen Ergebnis ent-
spricht, ein Steuersignal (z. B. ein vorgegebenes
Steuersignal) ausgegeben werden. Es versteht sich,
dass das Steuersignal zumindest teilweise von an-
deren Ergebnissen und/oder Ereignissen abhéngen
kann (z. B. von von anderen Sensoren und/oder an-
deren Sensortypen erfassten Signalen). Ein solches
Steuersignal kann beispielsweise zum Ansteuern ei-
nes Aktors (z. B. eines Leuchtmittels und/oder einer
Kamera) dienen. Zum Beispiel kann der Aktor durch
das Steuersignal aktiviert, wenn ein bewegtes Ob-
jekt erkannt wird. Zum Beispiel ist der Aktor ein Teil
der erfindungsgemafien Vorrichtung. Es sind jedoch
auch Ausfuhrungsformen mdglich, in denen der Ak-
tor separat von der erfindungsgemafien Vorrichtung
ist. Zum Beispiel umfasst die erfindungsgemale Vor-
richtung Kommunikationsmittel, die eingerichtet sind,
das Steuersignal an den Aktor zu kommunizieren.
Ein Beispiel fir solche Kommunikationsmittel ist, wie
oben beschrieben, eine Kommunikationsschnittstel-
le, beispielsweise eine drahtlose Kommunikations-
schnittstelle oder eine drahtgebundene Kommunika-
tionsschnittstelle.

[0085] Ein solcher Aktor ist beispielsweise ein
Leuchtmittel und/oder eine Steuervorrichtung zum
Steuern eines Leuchtmittels.
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[0086] Gemal einer beispielhaften Ausfiihrungs-
form der Erfindung ist die erfindungsgemafle Vor-
richtung eine Steuervorrichtung zum Steuern eines
Leuchtmittels, umfasst eine Steuervorrichtung zum
Steuern eines Leuchtmittel und/oder ist Teil einer
Steuervorrichtung zum Steuern eines Leuchtmittels.
Zum Beispiel umfasst die erfindungsgemafe Vorrich-
tung Mittel, die eingerichtet sind, ein oder mehrere
Leuchtmittel zu steuern. Das Steuern kann beispiels-
weise zumindest teilweise abhangig von dem Ergeb-
nis des Auswertens der Ultraschallechosignaldaten
und/oder der normierten Ultraschallechosignaldaten
erfolgen. Ein Beispiel fiir eine solche Steuerungsvor-
richtung ist zum Beispiel eine Steuerungsvorrichtung
fir eine Ampelanlage und/oder eine oder mehrere
Strallenlampen.

[0087] Eine solche Steuervorrichtung zum Steuern
eines Leuchtmittels einer Lampe im Aulenbereich
ist beispielsweise in der Patentanmeldung mit dem
Aktenzeichen DE 10 2014 102 678.0 beschrieben,
auf die hier ausdrucklich Bezug genommen wird. Fer-
ner ist eine solche Vorrichtung beispielsweise ein von
dem Unternehmen ICE Gateway unter dem Produkt-
namen ICE Gateway hergestellte Vorrichtung.

[0088] Unter Steuern eines Leuchtmittels (z. B. eines
mit der Vorrichtung verbundenen Leuchtmittels) soll
zum Beispiel das Anschalten, Ausschalten und/oder
Dimmen des Leuchtmittels verstanden werden.

[0089] Zum Beispiel umfasst die erfindungsgema-
Re Vorrichtung ferner ein oder mehrere Energiever-
sorgungsmittel. Zum Beispiel sind die Energieversor-
gungsmittel eingerichtet, mit den Leuchtmitteln ver-
bunden zu werden und die Leuchtmittel mit Ener-
gie zu versorgen und/oder Leistung zum Betreiben
der Leuchtmittel bereitzustellen. Zum Beispiel wer-
den die Leuchtmittel gesteuert, indem die Energie-
versorgungsmittel gesteuert werden. Zum Beispiel
umfassen die Energieversorgungsmittel einen Strom-
richter, eine steuerbare Treiberschaltung und/oder
einen steuerbaren Spannungswandler (z. B. einen
steuerbaren Gleichspannungswandler).

[0090] Das Leuchtmittel ist vorzugsweise ein Gleich-
strom basiertes Leuchtmittel. Zum Beispiel ist das
Leuchtmittel ein LED-Leuchtmittel (Light Emitting Di-
ode) und/oder ein OLED-Leuchtmittel (Organic Light
Emitting Diode). Das Leuchtmittel kann jedoch auch
ein Wechselstrom basiertes Leuchtmittel sind. Zum
Beispiel ist das Leuchtmittel eine Glihbirne und/oder
eine Gasentladungslampe.

[0091] Zum Beispiel werden die Leuchtmittel zumin-
dest teilweise in Abhangigkeit des Ergebnisses der
Auswertung der Ultraschallechosignaldaten und/oder
der normierten Ultraschallechosignaldaten gesteuert.
Beispielsweise werden die Leuchtmittel bei bestimm-
ten Ergebnissen des Auswertens eingeschaltet oder
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hochgedimmt und bei anderen Ergebnissen des Aus-
wertens ausgeschaltet oder runtergedimmt.

[0092] Dadurch wird beispielsweise eine Vorrich-
tung zum Steuern eines Leuchtmittels mit weite-
ren Funktionen, wie Normieren der Ultraschallechosi-
gnaldaten, bereitgestellt. Dies ist beispielsweise vor-
teilhaft, da fur das Vorsehen der weiteren Funktionen
beispielsweise kein zusatzlicher Installationsaufwand
betrieben werden muss und auf die bereits vorhande-
nen Mittel der Vorrichtung zum Steuern des Leucht-
mittels zurlickgegriffen werden kann. Auch sind sol-
che Vorrichtungen zum Steuern eines Leuchtmitteis
typischerweise Teil eines Beleuchtungssystems (z.
B. eines Beleuchtungssystems einer Stadt), das ei-
ne Vielzahl von Vorrichtungen zum Steuern eines
Leuchtmittels umfasst, so dass dadurch ein grofl3er
offentlicher Bereich abgedeckt werden kann.

[0093] Zum Beispiel ist die erfindungsgeméaie Vor-
richtung an oder in einer Lampe im Aufenbereich,
insbesondere einer Strallenlampe, anordenbar oder
angeordnet. Zum Beispiel ist die erfindungsgemalie
Vorrichtung Teil einer Beleuchtungsvorrichtung wie
einer Lampe, zum Beispiel einer Lampe im Aul3en-
bereich, insbesondere einer Stralenlampe und/oder
einer Lampe einer Ampelanlage.

[0094] Unter angeordnet an oder in einer Lampe
im AulRenbereich soll beispielsweise verstanden wer-
den, dass die erfindungsgemafe Vorrichtung inner-
halb der Lampe (z. B. im Lampenkopf oder im Mast)
und/oder an dem Gehause der Lampe (z. B. am
Lampenkopf und/oder am Mast) angebracht ist. Zum
Beispiel ist die erfindungsgeméaRe Vorrichtung in der
Leuchte, auf bzw. an der Leuchte, in der Laterne und/
oder an der Laterne angeordnet.

[0095] Gemaly einer beispielhaften Ausfiihrungs-
form der Erfindung ist die erfindungsgeméalde Vorrich-
tung an oder in einer Bushaltestelle, an oder auf ei-
nem Bahnsteig, an oder auf einem &ffentlichen Platz,
an oder in einem 6ffentlichen Geb&ude (z. B. an einer
Eingangs- und/oder Ausgangstur) angeordnet und/
oder angebracht, um den Zustrom von Besuchern zu
messen.

[0096] Gemall einer beispielhaften Ausfiihrungs-
form der Erfindung umfasst das erfindungsgema-
Re System ferner ein oder mehrere Steuervorrich-
tung zum Steuern eines Leuchtmittels. Es versteht
sich, dass das erfindungsgemalie System alternativ
oder zusétzlich weitere externe Komponenten (z. B.
Sensoren, Server und/oder Vorrichtungen) umfassen
kann.

[0097] Gemall einer beispielhaften Ausfiihrungs-
form der Erfindung ist das erfindungsgemaRe System
ein Beleuchtungssystem (z. B. einer Stadt).
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[0098] Weitere vorteilhafte beispielhafte Ausgestal-
tungen der Erfindung sind der folgenden detaillier-
ten Beschreibung einiger beispielhafter Ausfuhrungs-
formen der vorliegenden Erfindung, insbesondere in
Verbindung mit den Figuren zu entnehmen. Die der
Anmeldung beiliegenden Figuren sollen jedoch nur
dem Zwecke der Verdeutlichung, nicht aber zur Be-
stimmung des Schutzbereiches der Erfindung die-
nen. Die beiliegenden Zeichnungen sind nicht not-
wendigerweise malstabsgetreu und sollen ledig-
lich das allgemeine Konzept der vorliegenden Erfin-
dung beispielhaft widerspiegeln. Insbesondere sollen
Merkmale, die in den Figuren enthalten sind, keines-
wegs als notwendiger Bestandteil der vorliegenden
Erfindung erachtet werden.

[0099] Es zeigen:

[0100] Fig. 1 ein Blockschaltbild der elektronischen
Komponenten einer beispielhaften Ausfiihrungsform
einer erfindungsgemafien Vorrichtung;

[0101] Fig. 2 ein Blockdiagramm einer beispielhaf-
ten Ausfiihrungsform eines erfindungsgemafien Sys-
tems;

[0102] Fig. 3 ein Flussdiagramm eines Beispiels ei-
nes erfindungsgeméaflen Verfahrens;

[0103] Fig. 4 ein Flussdiagramm eines Beispiels ei-
nes erfindungsgemalen Verfahrens;

[0104] Fig. 5 eine beispielhafte graphische Darstel-
lung eines von Ultraschallechosignaldaten reprasen-
tierten Ultraschallechosignals;

[0105] Fig. 6 eine beispielhafte graphische Darstel-
lung eines von mehreren aufeinanderfolgenden Ul-
traschallechosignaldatenbldcken reprasentierten Ul-
traschallechosignals; und

[0106] Fig. 7 eine beispielhafte Darstellung einer
graphischen Repréasentation von Ultraschallechosi-
gnaldaten.

[0107] Fig. 1istein Blockschaltbild einer beispielhaf-
ten Ausfihrungsform der erfindungsgemafen Vor-
richtung 10.

[0108] Prozessor 11 der Vorrichtung 10 ist insbe-
sondere als Mikrocontroller oder Mikroprozessor aus-
gebildet. Prozessor 11 fiihrt Programmanweisungen
aus, die in Programmspeicher 12 gespeichert sind,
und speichert beispielsweise Zwischenergebnisse
oder ahnliches in Hauptspeicher 13. Zum Beispiel
ist Programmspeicher 12 ein nicht-flichtiger Spei-
cher wie ein Flash-Speicher, ein Magnetspeicher,
ein EEPROM-Speicher, ein persistenter Speicher wie
ein ROM-Speicher und/oder ein optischer Speicher.
Hauptspeicher 13 ist zum Beispiel ein flliichtiger oder
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nicht-flichtiger Speicher, insbesondere ein Speicher
mit wahlfreiem-Zugriff (RAM) wie ein statischer RAM-
Speicher (SRAM), ein dynamischer RAM-Speicher
(DRAM).

[0109] Vorzugsweise sind Programmspeicher 12
und Hauptspeicher 13 zusammen mit Prozessor 11 in
einem Modul angeordnet. Prozessor 11 ist beispiels-
weise operativ mit Programmspeicher 12 und Haupt-
speicher 13 verbunden, beispielsweise Uber einen
Bus.

[0110] In Programmspeicher 12 sind beispielswei-
se Programmanweisungen gespeichert, die den Pro-
zessor 11 und/oder Vorrichtung 10, wenn der Pro-
zessor 11 die Programmanweisungen ausfihrt, ver-
anlassen, zumindest teilweise die in Fig. 3 und/oder
Fig. 4 dargestellten Verfahren auszufiihren und/oder
zu steuern.

[0111] Vorrichtung 10 umfasst einen Ultraschallsen-
sor 14. Es sind allerdings auch Ausfiihrungsformen
mdglich, in denen der Ultraschallsensor 14 kein Teil
der Vorrichtung 10 ist, sondern beispielsweise sepa-
rat von der Vorrichtung 10 ist.

[0112] Der Ultraschallsensor 14 ist beispielsweise
als kombinierte Ultraschalldetektor und Ultraschall-
sender gebildet.

[0113] Dementsprechend ist Ultraschallsensor 14
zum einen eingerichtet, ein Ultraschallechosignal zu
erfassen. Der Ultraschallsensor 14 kommuniziert bei-
spielsweise Ultraschallechosignaldaten an den Pro-
zessor 11, die eine Reprasentation des zeitlichen
Verlaufs der Signalstérke des erfassten Ultraschall-
echosignals sind. Zum Erfassen des Ultraschallecho-
signals weist der Ultraschallsensor 14 beispielswei-
se einen piezoelektrischen Wandler, der ein an der
Position des Ultraschallsensors 15 detektierbares Ul-
traschallechosignal in ein elektrisches Signal umwan-
delt. Ferner weist der Ultraschallsensor beispiels-
weise weitere Komponenten zur Verarbeitung des
elektrischen Signals (z. B. einen oder mehrere Fil-
ter wie einen oder mehrere Bandpassfilter, einen Mi-
scher wie einen Abwéartsmischer, etc.) sowie zur Ana-
log-Digital-Wandlung des elektrischen Signals und
zum Erhalten der Ultraschallechosignaldaten (z. B.
einen Analog-Digital-Wandler wie einen Delta-Sig-
ma-Wandler und/oder einen Parallel-Wandler) auf.

[0114] Zum anderen ist Ultraschallsensor 14 bei-
spielsweise eingerichtet, einen oder mehrere Ultra-
schallimpulse auszusenden, zum Beispiel, wenn ein
entsprechendes Steuersignal von Prozessor 11 an
Ultraschallsensor 14 empfangen wird. Zum Aussen-
den der Ultraschallimpulse kann der Ultraschallsen-
sor 14 ebenfalls einen piezoelektrischen Wandler
aufweisen, der ein elektrisches Signal in einen oder
mehrere Ultraschallimpulse umwandelt. Vorzugswei-
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se konnen zum Aussenden und Erfassen derselbe
piezoelektrische Wandler verwendet werden.

[0115] Prozessor 11 ist beispielsweise operativ mit
Ultraschallsensor 14 verbunden, beispielsweise Uber
einen Bus.

[0116] Die optionale drahtlose Kommunikations-
schnittstelle 15 ist zum Beispiel eingerichtet, ge-
mal einer oder mehreren drahtlosen Kommunikati-
onstechniken zu kommunizieren. Im Folgenden wird
beispielhaft angenommen, dass die drahtlose Kom-
munikationsschnittstelle 15 die Kommunikation tber
ein lokales Funknetz und ein Mobilfunknetz unter-
stlitzt. Zum Beispiel wird die drahtlose Kommunikati-
onsschnittstelle 15 zumindest teilweise durch einen
Sendeempfanger der lokalen Funknetztechnik, einen
Sendeempfanger der Mobilfunktechnik und eine oder
mehrere Antennen gebildet. Wie oben offenbart, ist
ein Beispiel fur eine lokale Funknetztechnik RFID,
NFC, Bluetooth und/oder WLAN; und ein Beispiel fur
eine Mobilfunktechnik ist GSM, UMTS und/oder LTE.
Optional kann die drahtlose Kommunikationsschnitt-
stelle 15 nur eine dieser drahtlosen Kommunikations-
techniken oder weitere drahtlose und/oder drahtge-
bundene Kommunikationstechniken unterstitzen.

[0117] Der Prozessor 11 kann beispielsweise Uber
die drahtlose Kommunikationsschnittstelle 15 mit an-
deren Vorrichtungen wie einer Ferniiberwachungs-
vorrichtung, einem oder mehreren separaten Ultra-
schallsensoren und/oder weiteren erfindungsgema-
Ren Vorrichtungen kommunizieren. Prozessor 11 ist
beispielsweise operativ mit der drahtlosen Kommu-
nikationsschnittstelle 15 verbunden, beispielsweise
Uber einen Bus. Beispielsweise kann die drahtlose
Kommunikationsschnittstelle 15 Informationen von
anderen Vorrichtungen empfangen oder abfragen
und an Prozessor 11 weiterleiten und/oder Informa-
tionen von Prozessor 11 empfangen und an andere
Vorrichtungen senden. Zum Beispiel steuert Prozes-
sor 11 die Kommunikationsschnittstelle 15 zumindest
teilweise.

[0118] Fig. 2 ist ein Blockdiagramm einer bei-
spielhaften Ausfiihrungsform des erfindungsgema-
Ren Systems 20. Das System 20 umfasst die Vorrich-
tung 10 mit dem Ultraschallsensor 14 (nicht in Fig. 2
dargestellt). Optional kann das System 20 weitere er-
findungsgemafe Vorrichtungen, Ultraschallsensoren
und/oder Ultraschallsender umfassen.

[0119] Vorrichtung 10 ist in System 20 beispielhaft
in einer Sidefire-Konfiguration an einem Mast einer
StraBenlampe montiert und winkelig (d. h. weder
senkrecht noch waagerecht) zur Stralenoberflache
ausgerichtet. Im Erfassungsbereich des Ultraschall-
sensors 15 befinden sich in dem in Fig. 2 dargestell-
ten Beispielszenario sowohl bewegte Objekte 21, 22,
23 und 24 als auch ein unbewegtes Objekt 25.
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[0120] Fig. 3 ist ein Flussdiagramm 300, das bei-
spielhaft die Schritte eines erfindungsgemaflen Ver-
fahrens gemaR dem ersten und zweiten Aspekt der
Erfindung darstellt. Die im Flussdiagramm 300 dar-
gestellten Schritte werden von Mitteln der Vorrich-
tung 10 ausgefihrt und/oder gesteuert. Beispielswei-
se werden die Schritte zumindest teilweise von dem
Prozessor 11 der Vorrichtung 10 ausgefihrt und/oder
gesteuert.

[0121] In einem Schritt 301 werden an der Vor-
richtung 10 Ultraschallechosignaldaten erhalten, wo-
bei die Ultraschallechosignaldaten ein von dem Ul-
traschallsensor 14 erfasstes Ultraschallechosignal
zumindest teilweise reprasentieren. Die Ultraschall-
echosignaldaten werden an der Vorrichtung 10 bei-
spielsweise durch Erfassen des Ultraschallechosi-
gnals durch den Ultraschallsensor 14 erhalten.

[0122] Die Ultraschallechosignaldaten sind bei-
spielsweise eine Reprasentation des zeitlichen Ver-
laufs der Signalstarke des von dem Ultraschallsen-
sor erfassten Ultraschallechosignals. Jeder Daten-
punkt der Ultraschallechosignaldaten umfasst bei-
spielsweise eine Reprasentation eines Werts der Si-
gnalstarke des erfassten Ultraschallechosignals zu
einem Erfassungszeitpunkt und eine Reprasentation
des Erfassungszeitpunkts. Eine beispielhafte graphi-
sche Darstellung 50 des von den Ultraschallechosi-
gnaldaten reprasentierten Ultraschallechosignals 51
ist in Fig. 5 gezeigt. Jeder Signalpunkt des Ultra-
schallechosignals 51 entspricht einem Datenpunkt
der Ultraschallechosignaldaten. In Fig. 5 ist das Ultra-
schallechosignal 51 als zeitlicher Verlauf der Signal-
starke dargestellt. Dementsprechend ist auf der Ab-
zisse 52 die Zeit t und auf der Ordinate 53 die Signal-
starke s(t) aufgetragen.

[0123] In einem Schritt 302 werden die Ultraschall-
echosignaldaten normiert, wobei das Normieren der
Ultraschallechosignaldaten das Normieren zumin-
dest eines ersten Datenpunkts der Ultraschallecho-
signaldaten zumindest teilweise in Abhangigkeit zu-
mindest eines zweiten Datenpunkts der Ultraschall-
echosignaldaten umfasst. Dabei reprasentiert der
erste Datenpunkt den Wert der Signalstarke des er-
fassten Ultraschallechosignals zu einem ersten Er-
fassungszeitpunkt, und der zweite Datenpunkt repra-
sentiert den Wert der Signalstarke des erfassten Ul-
traschallechosignals zu einem friiheren zweiten Er-
fassungszeitpunkt.

[0124] In der graphischen Darstellung 50 des von
den Ultraschallechosignaldaten reprasentierten Ul-
traschallechosignals 51 ist ein mdgliches Beispiel flr
einen dem ersten Datenpunkt entsprechenden Si-
gnalpunkt mit dem Bezugszeichen 54 versehen. In
diesem Beispiel umfasst der erste Datenpunkt bei-
spielsweise eine Reprasentation des Werts der Si-
gnalstarke s(t;) und eine Reprasentation des ersten
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Erfassungszeitpunkts t;. Ein mdgliches Beispiel fur
einen dem zweiten Datenpunkt entsprechenden Si-
gnalpunkt ist mit dem Bezugszeichen 55 versehen,
so dass der zweite Datenpunkt beispielsweise ei-
ne Reprasentation des Werts der Signalstarke s(t,)
und eine Reprasentation des zweiten Erfassungszeit-
punkts t, umfasst. Der zweite Erfassungszeitpunkt t,
ist zeitlich friher als der erste Erfassungszeitpunkt t,.

[0125] Wie oben beschrieben, soll unter dem Nor-
mieren der Ultraschallechosignaldaten gemafl dem
ersten Aspekt der Erfindung vorliegend beispielswei-
se verstanden werden, dass auf Reflektionen eines
oder mehrerer zuvor ausgesendeter Ultraschallim-
pulse an unbewegten und/oder quasi-unbewegten
Objekten (z. B. Objekt 25 in Fig. 2) zurlickgehen-
de Signalanteile in dem von den normierten Ultra-
schallechosignaldaten reprasentierten normierten Ul-
traschallechosignal gegeniiber dem erfassten Ultra-
schallechosignal zumindest teilweise reduziert wer-
den. Unter dem Normieren der Ultraschallechosignal-
daten gemaf dem zweiten Aspekt der Erfindung vor-
liegend dementsprechend beispielsweise verstanden
werden, dass auf Reflektionen eines oder mehrerer
zuvor ausgesendeter Ultraschallimpulse an beweg-
ten Objekten (z. B. Objekt 21 in Fig. 2) zuriickge-
hende Signalanteile in dem von den normierten Ultra-
schallechosignaldaten reprasentierten normierten Ul-
traschallechosignal gegeniiber dem erfassten Ultra-
schallechosignal zumindest teilweise reduziert wer-
den.

[0126] Zum Beispiel umfasst das Normierens zu-
mindest des ersten Datenpunkts der Ultraschallecho-
signaldaten das Bestimmen und/oder Wahlen des
zweiten Datenpunkts zumindest teilweise in Abhan-
gigkeit des ersten Datenpunkts und das Bestimmen
eines normierten ersten Datenpunkt basierend zu-
mindest auf dem ersten Datenpunkt und dem zwei-
ten Datenpunkt. Gemall dem ersten Aspekt der Er-
findung wird der zweite Datenpunkt beispielsweise
derart in Abhangigkeit des ersten Datenpunkts be-
stimmt und/oder gewahlt, dass auf Reflektionen ei-
nes oder mehrerer zuvor ausgesendeter Ultraschall-
impulse an unbewegten und/oder quasi-unbeweg-
ten Objekten zurlickgehende Signalanteile in dem
von den normierten Ultraschallechosignaldaten re-
prasentierten normierten Ultraschallechosignal ge-
genuber dem erfassten Ultraschallechosignal zumin-
dest teilweise reduziert werden. Gemall dem zwei-
ten Aspekt der Erfindung wird der zweite Datenpunkt
beispielsweise derart in Abhangigkeit des ersten Da-
tenpunkts bestimmt und/oder gewahlt, dass auf Re-
flektionen eines oder mehrerer zuvor ausgesendeter
Ultraschallimpulse an bewegten Objekten zuriickge-
hende Signalanteile in dem von den normierten Ultra-
schallechosignaldaten reprasentierten normierten Ul-
traschallechosignal gegeniiber dem erfassten Ultra-
schallechosignal zumindest teilweise reduziert wer-
den.
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[0127] Zum Beispiel wird eine von dem normierten
ersten Datenpunkt umfasste Reprdsentation eines
Werts einer Signalstérke basierend auf dem von dem
ersten Datenpunkt und dem zweiten Datenpunkt re-
prasentierten Werten der Signalstarke des erfassten
Ultraschallechosignals bestimmt.

[0128] Beispielsweise werden die Ultraschallechosi-
gnaldaten in Schritt 302 durch den Prozessor 11 nor-
miert, indem der Prozessor 11 zumindest den ers-
ten und den zweiten Datenpunkt bestimmt und/oder
wahlt und die von dem normierten ersten Datenpunkt
umfasste Reprasentation eines Werts einer Signal-
starke bestimmt.

[0129] Als Ergebnis des Normierens der Ultraschall-
echosignaldaten in Schritt 302 werden normierte Ul-
traschallechosignaldaten umfassend zumindest den
normierten ersten Datenpunkt erhalten. Gegebenen-
falls werden als Ergebnis des Normierens der Ultra-
schallechosignaldaten in Schritt 302 normierte Ultra-
schallechosignaldaten gemaf dem ersten Aspekt der
Erfindung und normierte Ultraschallechosignaldaten
gemal dem zweiten Aspekt der Erfindung erhalten.

[0130] Fig. 4 ist ein Flussdiagramm 400, das bei-
spielhaft die Schritte eines erfindungsgemafien Ver-
fahrens gemal dem ersten Aspekt der Erfindung
darstellt. Die im Flussdiagramm 400 dargestellten
Schritte werden von Mitteln der Vorrichtung 10 aus-
geflhrt und/oder gesteuert. Beispielsweise werden
die Schritte zumindest teilweise von dem Prozessor
11 der Steuervorrichtung 10 ausgefiihrt und/oder ge-
steuert.

[0131] In einem Schritt 401 sendet die Vorrichtung
10 einen oder mehrere Ultraschallimpulse aus und/
oder veranlasst das Aussenden der Ultraschallimpul-
se. Zum Beispiel werden die Ultraschallimpulse in re-
gelmaRigen Zeitabstédnden T ausgesendet. Alterna-
tiv oder zusatzlich wird beispielsweise das Aussen-
den der Ultraschallimpulse in regelmaRigen Zeitab-
stédnden Ty veranlasst. Vorzugsweise sind die ausge-
sendeten Ultraschallimpulse gleich. Zum Beispiel ba-
sieren die ausgesendeten Ultraschallimpulse auf ei-
nem zeitbegrenzten Prototypen-Puls, welcher auf ei-
ne Ultraschalltragerfrequenz (z. B. 44 kHz) moduliert
und/oder frequenzverschoben wird.

[0132] Zum Beispiel werden die Ultraschallimpulse
in Schritt 401 von dem Ultraschallsensor 14 ausge-
sendet. Beispielsweise steuert der Prozessor 11 den
Ultraschallsensor 14 an, um den Ultraschallsensor 14
zu veranlassen, die Ultraschallimpulse auszusenden.

[0133] In einem Schritt 402 werden an der Vor-
richtung 10 Ultraschallechosignaldaten erhalten, wo-
bei die Ultraschallechosignaldaten ein von dem Ul-
traschallsensor 14 erfasstes Ultraschallechosignal
zumindest teilweise reprasentieren. Die Ultraschall-
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echosignaldaten werden an der Vorrichtung 10 bei-
spielsweise durch Erfassen des Ultraschallechosi-
gnals durch den Ultraschallsensor 14 erhalten. Schritt
402 entspricht beispielsweise dem oben im Zusam-
menhang mit dem in Fig. 3 gezeigten Flussdiagramm
300 beschriebenen Schritt 301.

[0134] Wie oben beschrieben, sind die Ultraschall-
echosignaldaten beispielsweise eine Reprasentation
des zeitlichen Verlaufs der Signalstarke des von dem
Ultraschallsensor erfassten Ultraschallechosignals.
Zum Beispiel umfasst das von den Ultraschallecho-
signaldaten reprasentierte Ultraschallechosignal zu-
mindest im Wesentliche auf Reflektionen der in
Schritt 401 ausgesendeten Ultraschallimpulse an
bewegten Objekten (z. B. Objekte 21 bis 24 in
Fig. 2) und unbewegten Objekten (z. B. Objekt 25
in Fig. 2) zurickgehenden Signalanteile. Eine bei-
spielhafte graphische Darstellung 50 des von den Ul-
traschallechosignaldaten reprasentierten Ultraschall-
echosignals 51 ist, wie oben beschrieben, in Fig. 5
gezeigt.

[0135] In einem Schritt 403 werden die Ultraschall-
echosignaldaten in mehrere Ultraschallechosignal-
datenblécke unterteilt, beispielsweise unterteilt der
Prozessor 11 die Ultraschallechosignaldaten in meh-
rere Ultraschallechosignaldatenblécke. Dabei wer-
den die Ultraschallechosignaldaten derart in mehre-
re Ultraschallechosignaldatenblécke unterteilt, dass
die Ultraschallechosignaldatenblécke aufeinander-
folgende Zeitabschnitte gleicher Zeitabschnittslange
des zeitlichen Verlaufs des Werts der Signalstarke
des erfassten Ultraschallechosignals reprasentieren,
wobei ein erster Ultraschallechosignaldatenblock den
ersten Datenpunkt und ein zweiter Ultraschallechosi-
gnaldatenblock den zweiten Datenpunkt umfasst.

[0136] Zum Beispiel beginnt jeder der Zeitabschnit-
te mit dem Sendezeitpunkt eines Ultraschallimpul-
ses. Dies hat im vorliegenden Fall den Effekt,
dass die Zeitabschnittslange jedes der Zeitabschnit-
te beispielsweise dem Zeitabstand T zwischen den
Sendezeitpunkten zweier aufeinanderfolgender Ul-
traschallimpulse entspricht. Ferner wird der von ei-
nem Ultraschallechosignaldatenblock reprasentierte
zeitliche Verlauf der Signalstarke des erfassten Ultra-
schallechosignals in diesem Fall zumindest im We-
sentlichen durch Reflektionen des zu Beginn des je-
weiligen Zeitabschnitts ausgesendeten Ultraschall-
impulses bestimmt und wird somit im Folgenden bei-
spielhaft auch als Ultraschallimpulsantwort bezeich-
net wird.

[0137] Der Beginn eines Zeitabschnitts kann bei-
spielsweise durch die genaue Kenntnis der Sen-
dezeitpunkte erfolgen. Zum Beispiel kennt der Pro-
zessor 11, wenn er den Ultraschallsensor 14 an-
steuert, um den Ultraschallsensor 14 zu veranlas-
sen, die Ultraschallimpulse auszusenden, den Sen-
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dezeitpunkt der Ultraschallimpulse. Alternativ oder
zusatzlich kénnen entsprechende Sendezeitpunkt-
daten, die einen oder mehrere Sendezeitpunkte ei-
nes oder mehrerer Ultraschallimpulse reprasentie-
ren, in Programmspeicher 12 gespeichert sein. Alter-
nativ oder zusatzlich kann der Sendezeitpunkte ei-
nes Ultraschallimpulses auch bestimmt werden. Zum
Beispiel kann, wenn der Ultraschallsensor 14 ein
kombinierte Ultraschalldetektor und Ultraschallsen-
der ist, durch eine Analyse des verbleibenden Riick-
sprechens eines ausgesendeten Ultraschallimpulses
in den Ultraschalldetektor (z. B. Riicksprechen Uber
gemeinsame Komponenten des Ultraschalldetektors
und des Ultraschallsenders wie einen Duplexer) be-
stimmt werden.

[0138] Eine beispielhafte graphische Darstellung 60
des von drei aufeinanderfolgenden Ultraschallecho-
signaldatenblécken reprasentierten Ultraschallecho-
signals 61 ist in Fig. 6 gezeigt. Das Ultraschallecho-
signal 61 entspricht dem in Fig. 5 dargestellten Ul-
traschallechosignal 51. Dementsprechend ist auch in
Fig. 6 auf der Abzisse 62 die Zeit t und auf der Or-
dinate 63 die Signalstarke s(t) aufgetragen. Die drei
aufeinanderfolgenden Zeitabschnitte 64, 65 und 66
haben jeweils die Zeitabschnittslange Tg und begin-
nen jeweils mit einem der Sendzeitpunkte T,, T4 und
T, eines in Schritt 401 ausgesendeten Ultraschallim-
pulses. Diese Zeitabschnitte 64, 65 und 66 und der
darin gezeigte zeitliche Verlauf der Signalstarke des
Ultraschallechosignals 61 entsprechen jeweils einem
Ultraschallechosignaldatenblock.

[0139] In einem Schritt 404 werden die Ultraschall-
echosignaldaten gemafl dem ersten Aspekt der Erfin-
dung normiert, wobei das Normieren der Ultraschall-
echosignaldaten gemal dem ersten Aspekt der Er-
findung das Normieren zumindest eines ersten Da-
tenpunkts in einem ersten Ultraschallechosignalda-
tenblock zumindest teilweise in Abhangigkeit zumin-
dest eines zweiten Datenpunkts in einem zweiten
Ultraschallechosignaldatenblock umfasst. Dabei re-
prasentiert der erste Datenpunkt den Wert der Si-
gnalstarke des erfassten Ultraschallechosignals zu
einem ersten Erfassungszeitpunkt, und der zweite
Datenpunkt reprasentiert den Wert der Signalstarke
des erfassten Ultraschallechosignals zu einem fri-
heren zweiten Erfassungszeitpunkt. Beispielsweise
sind der erste Ultraschallechosignaldatenblock und
der zweite Ultraschallechosignaldatenblock aufein-
anderfolgende Ultraschallechosignaldatenblécke.

[0140] Wie oben beschrieben, soll unter dem Nor-
mieren der Ultraschallechosignaldaten gemafy dem
ersten Aspekt der Erfindung vorliegend beispielswei-
se verstanden werden, dass auf Reflektionen eines
oder mehrerer zuvor ausgesendeter Ultraschallim-
pulse an unbewegten und/oder quasi-unbewegten
Objekten (z. B. Objekt 25 in Fig. 2) zuriickgehen-
de Signalanteile in dem von den normierten Ultra-
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schallechosignaldaten reprasentierten normierten Ul-
traschallechosignal gegeniiber dem erfassten Ultra-
schallechosignal zumindest teilweise reduziert wer-
den.

[0141] Zum Beispiel umfasst das Normierens zumin-
dest des ersten Datenpunkts der Ultraschallechosi-
gnaldaten gemaR dem ersten Aspekt der Erfindung
das Wahlen zumindest des zweiten Datenpunkts zu-
mindest teilweise in Abhangigkeit des ersten Daten-
punkts und das Bestimmen eines normierten ers-
ten Datenpunkts basierend zumindest auf dem ers-
ten Datenpunkt und dem zweiten Datenpunkt. Hierfir
sind verschiedene Algorithmen mdglich, von denen
im Folgenden beispielhaft ein méglicher Algorithmus
beschrieben wird.

[0142] Zum Beispiel wird der zweite Datenpunkt der-
art bestimmt und/oder gewahlt, dass er mit der glei-
chen Signallaufzeit At wie der erste Datenpunkt as-
soziiert ist und/oder sich im zweiten Ultraschallecho-
signaldatenblock an der gleichen Position befindet
wie der erste Datenpunkt im ersten Ultraschallecho-
signaldatenblock. Neben dem zweiten Datenpunkt
kénnen weitere Datenpunkte derart bestimmt und/
oder gewahlt werden, dass sie jeweils mit der glei-
chen Signallaufzeit At wie der erste Datenpunkt as-
soziiert sind und/oder sich in ihrem jeweiligen Ultra-
schallechosignaldatenblock an der gleichen Position
befinden wie der erste Datenpunkt im ersten Ultra-
schallechosignaldatenblock.

[0143] In der graphischen Darstellung 60 des von
den Ultraschallechosignaldaten reprasentierten Ul-
traschallechosignals 61 ist ein mdgliches Beispiel fir
einen dem ersten Datenpunkt entsprechenden Si-
gnalpunkt mit dem Bezugszeichen 67 versehen. In
diesem Beispiel umfasst der erste Datenpunkt bei-
spielsweise eine Reprasentation des Werts der Si-
gnalstarke s(t;) und eine Reprasentation des ersten
Erfassungszeitpunkts t;. Ein mdgliches Beispiel fur
einen dem zweiten Datenpunkt entsprechenden Si-
gnalpunkt ist mit dem Bezugszeichen 68 versehen,
so dass der zweite Datenpunkt beispielsweise ei-
ne Reprasentation des Werts der Signalstarke s(t,)
und eine Reprasentation des zweiten Erfassungszeit-
punkts t, umfasst. Der zweite Erfassungszeitpunkt t,
ist zeitlich friiher als der erste Erfassungszeitpunkt t,.

[0144] Die Zeitdifferenz zwischen dem ersten Erfas-
sungszeitpunkt t; und dem ersten Sendezeitpunkt T1
und die Zeitdifferenz zwischen dem zweiten Erfas-
sungszeitpunkt t, und dem zweiten Sendezeitpunkt
T2 entsprechen jeweils At. Dabei entspricht At der
Signallaufzeit des zu Beginn des jeweiligen Zeitab-
schnitts ausgesendeten Ultraschallimpulses. Aus der
Signallaufzeit At |asst sich die Distanz d des reflektie-
renden Objekts bestimmen, sofern keine Mehrfach-
reflektion vorliegt (z. B. mit der folgenden Formel: d =

&Y mit Schallgeschwindigkeit v). Dementsprechend
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gehen beide Werte der Signalstarke s(t;) und s(t,),
sofern keine Mehrfachreflektionen vorliegen, jeweils
auf eine Reflektion des zu Beginn des jeweiligen Zeit-
abschnitts ausgesendeten Ultraschallimpulses an ei-
nem Objekt in der gleichen Distanz d vom Ultraschall-
sensor 14 zurlck.

[0145] Beispielsweise kdénnen der zweite Daten-
punkt und ggfs. die weiteren Datenpunkte zumin-
dest teilweise in Abhangigkeit einer Fensterfunktion
h(t) bestimmt werden. Zum Beispiel gibt die Fenster-
funktion h(t = T,) in Abhangigkeit des Beginns des
ersten Zeitabschnitts T, (also des ersten Sendezeit-
punkts T,) einen Zeitausschnitt vor, in dem der zwei-
te Datenpunkt und ggfs. die weiteren Datenpunkte
liegen. Dabei kann die Fensterfunktion h(t = T,) ei-
nen vergangenen Zeitausschnitt und/oder eine zu-
kinftigen Zeitausschnitt (z. B. durch eine Verzoge-
rung der Echtzeitprozessierung der Ultraschallecho-
signaldaten) vorgeben.

[0146] Fur die von dem ersten Datenpunkt und dem
zweiten Datenpunkt und ggfs. den weiteren Daten-
punkten reprasentierten Werte der Signalstarke (z.
B. s(ty) mit t; = T, + At fur den ersten Datenpunkt,
s(ty) fur den zweiten Datenpunkt) des erfassten Ul-
traschallechosignals werden anschlieRend beispiels-
weise der Mittelwert s(T4, At) und die Varianz o 4(T,,
At) bestimmt. Dabei kann die Fensterfunktion h(t =
T,) eine Gewichtung der von dem ersten Datenpunkt
und dem zweiten Datenpunkt und ggfs. den weite-
ren Datenpunkten reprasentierten Werte der Signal-
starke vorgegeben. Der normierte erste Datenpunkt
s,(t;) kann anschlieffiend zum Beispiel entsprechend
der folgenden Formel bestimmt werden:

s(ty) — 5(Ty, At)
[62(T,, AY)

[0147] Dies hat den Effekt, dass das durchschnitt-
liche Reflektionsniveaus und dariber hinaus die
SchwankungsgréfRe, welche auch distanzabhangig
ist, zumindest teilweise reduziert und/oder kompen-
siert wird. Dadurch wird eine Kompensation und/oder
Reduzierung der statischen Umgebungseffekte, also
der auf Reflektionen an unbewegten und/oder qua-
si-unbewegten Objekten zurlickgehenden Effekte er-
reicht.

Sn(tl )=

[0148] Dies ist beispielsweise vorteilhaft, um die aus
der Veranderlichkeit sowohl der Objekte als auch der
Umgebung im Erfassungsbereich des Ultraschallsen-
sors 15 resultierenden Effekte und Stérungen zu mi-
nimieren. Dies kénnen z. B. leichte Veranderungen
(z. B. bewegte Baume, sich 6ffnende Fenster, etc.)
sein, aber auch Objekte, die sich dauerhaft in die
Umgebung einfligen oder aus dieser entfernen (z. B.
parkende Fahrzeuge). Um diese Faktoren zu beriick-
sichtigen, kann, wie oben beschrieben, ein Zeitfens-
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ter (gewichtete Funktion von mehreren Ultraschall-
echosignaldatenblécken) verwendet werden, anhand
dessen beispielsweise Charakteristiken der Umge-
bung (z. B. Grundreflektionen der Umgebung, des
Bodens und feststehender Objekte) und die allge-
meine Veranderlichkeit der Umgebung (Grol3e der
Schwankung der allseits vorhandenen Reflektionen,
wie z. B. durch die Bewegung der Bdume, Schwin-
gungen, Sensorfehler und Stérungen verursacht) be-
ricksichtigt werden kdnnen. Zudem kénnen einzelne
Objekte (z. B. parkenden Autos), die dauerhaft die
Umgebung verandern, nach Erkennung auch rechne-
risch bericksichtigt werden.

[0149] Zum Beispiel wird das oben beschriebene
Normieren zumindest des ersten Datenpunkts fir je-
den Datenpunkt der Ultraschallechosignaldaten wie-
derholt. Zum Beispiel ist der erste Datenpunkt dabei
jeweils der zu normierende Datenpunkt. Zum Beispiel
wird der zweite Datenpunkt (und ggfs. jeder der wei-
teren Datenpunkte) jeweils in Abhangigkeit des ers-
ten Datenpunkts bestimmt und/oder gewahlt.

[0150] Als Ergebnis des Normierens werden in
Schritt 404 normierte Ultraschallechosignaldaten er-
halten, umfassend zumindest den normierten ers-
ten Datenpunkt. Falls das Normieren fir jeden Da-
tenpunkt der Ultraschallechosignaldaten wiederholt
wird, werden als Ergebnis des Normierens in Schritt
404 normierte Ultraschallechosignaldaten erhalten,
umfassend die normierte Datenpunkte (z. B. umfas-
send ausschliel3lich normierte Datenpunkte).

[0151] In den in Schritt 404 erhaltenen normier-
ten Ultraschallechosignaldaten sind die auf Reflek-
tionen an unbewegten und/oder quasi-unbewegten
Objekten zuriickgehende Signalanteile gegentber
dem von dem Ultraschallsensor erfassten Ultra-
schallechosignal zumindest teilweise reduziert wer-
den. Es handelt sich somit um normierte Ultraschall-
echosignaldaten gemal dem ersten Aspekt der Er-
findung. Gegebenenfalls kdnnen basierend auf die-
sen in Schritt 404 erhaltenen normierten Ultraschall-
echosignaldaten normierte Ultraschallechosignalda-
ten gemall dem zweiten Aspekt der Erfindung be-
stimmt werden, indem die Differenz zwischen die-
sen normierten Ultraschallechosignaldaten und den
in Schritt 402 erhaltenen Ultraschallechosignaldaten
bestimmt wird. Diese Differenz entspricht beispiels-
weise den normierten Ultraschallechosignaldaten ge-
mak dem zweiten Aspekt der Erfindung. In diesen
normierten Ultraschallechosignaldaten gemal dem
zweiten Aspekt der Erfindung sind auf Reflektionen
an bewegten Objekten zurliickgehende Signalanteile
gegeniber dem erfassten Ultraschallechosignal zu-
mindest teilweise reduziert.

[0152] In einem Schritt 405 wird eine graphische Re-
prasentation der normierten Ultraschallechosignalda-
ten zumindest teilweise in Abhangigkeit der Ultra-
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schallechosignaldatenblécke bestimmt. Zum Beispiel
ist und/oder umfasst die graphische Reprasentation
eine Pixelanordnung mit in einem Raster angeordne-
ten Pixeln.

[0153] Fig. 7 zeigt eine beispielhafte Darstellung ei-
ner graphischen Reprasentation von normierten Ul-
traschallechosignaldaten. Die graphische Reprasen-
tation ist eine Pixelanordnung 70 mit in einem Ras-
ter angeordneten Pixeln. Beispielsweise wird jeder
Pixel der Pixelanordnung 70 jeweils in Abhangigkeit
eines Datenpunktes der normierten Ultraschallecho-
signaldaten bestimmt. Zum Beispiel wird die Grau-
stufe eines Pixels in Abhangigkeit des von dem je-
weiligen Datenpunkt reprasentierten Werts der Si-
gnalstarke (alternativ auch Frequenz und/oder Pha-
se) bestimmt. Dabei werden alle Datenpunkte eines
Ultraschallechosignaldatenblocks jeweils durch die
in einer Rasterspalte des Rasters angeordneten Pi-
xel der Pixelanordnung 70 reprasentiert, und Daten-
punkte aufeinanderfolgender Ultraschallechosignal-
datenblécke werden jeweils durch die aufeinander-
folgenden Rasterspalten des Rasters angeordneten
Pixel der Pixelanordnung 70 reprasentiert. Fir den
oben beschriebenen Fall, dass jeder von einem Ul-
traschallechosignaldatenblock repréasentierte Zeitab-
schnitt mit dem Sendezeitpunkt eines Ultraschallim-
pulses beginnt, reprasentiert somit beispielsweise je-
de Rasterspalte des Rasters der Pixelanordnung 70
eine Ultraschallimpulsantwort eines zuvor ausgesen-
deten Ultraschallimpulses.

[0154] Zum Beispiel ist auf der in Richtung der Ras-
terspalten laufenden Ordninate 71 die Signallaufzeit
At mit dem maximalen Wert T aufgetragen. Wie
oben beschrieben, kann aus der Signallaufzeit At
die Distanz d des reflektierenden Objekts bestimmt
werden, sofern keine Mehrfachreflektion vorliegt (z.
B. mit der folgenden Formel: d = 4*, mit Schallge-
schwindigkeit v). Die Ordinate kann daher auch als
Impulsantwortachse, Distanzachse oder Signallauf-
zeitachse bezeichnet werden. Auf der Abzisse 72
sind beispielsweise als diskrete Zeitpunkte die Sen-
dezeitpunkte (z. B. Ty, T4, T,) der Ultraschallimpulse
aufgetragen. Sie stellt somit die Anzahl der jeweils
auf einen Ultraschallimpuls erfassten Ultraschallim-
pulsantworten dar und kann auch als Zeitachse be-
zeichnet werden.

[0155] Dementsprechend ist die Position jedes Pi-
xels in Fig. 7 durch den Sendezeitpunkts des Ultra-
schallimpulses, der den Beginn des Zeitabschnitts
des Ultraschallechosignaldatenblocks des jeweiligen
Datenpunkts bestimmt, und der mit dem jeweili-
gen Datenpunkt assoziierten Signallaufzeit bestimmt.
Ferner wird die Graustufe jedes Pixels beispielsweise
in Abhangigkeit des von dem jeweiligen Datenpunkt
reprasentierten Werts der Signalstarke bestimmt.
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[0156] Somit lasst sich das normierte Ultraschall-
echosignal in dieser zweidimensionalen Darstellung
z. B. mit Bildverarbeitungsalgorithmen weiterverar-
beiten.

[0157] In méglichen Ausfiihrungsformen wird auch
eine graphische Reprasentation der Ultraschallecho-
signaldaten bestimmt (z. B. vor oder nach Schritt
404). Dies geschieht dann beispielsweise entspre-
chend zu dem Bestimmen der graphischen Repra-
sentation der normierten Ultraschallechosignaldaten
in Schritt 405.

[0158] In einem Schritt 406 werden die Ultraschall-
echosignaldaten zumindest teilweise basierend auf
den normierten Ultraschallechosignaldaten ausge-
wertet.

[0159] Dazu werden beispielsweise ein oder meh-
rere Clusteringalgorithmen auf die Ultraschallechosi-
gnaldaten und/oder die normierten Ultraschallecho-
signaldaten angewendet, z. B. auf eine graphische
Repréasentation der Ultraschallechosignaldaten und/
oder der normierten Ultraschallechosignaldaten.

[0160] Zwei mdgliche Clusteringalgorithmen werden
im Folgenden kurz beispielhaft beschrieben:

Clusteringalgorithmus Beispiel
1 (Schwellwert-Clustering):

1. Zunachst wird die graphische Repréasentation
der Ultraschallechosignaldaten und/oder der nor-
mierten Ultraschallechosignaldaten mit einer Dila-
tation gefiltert, um Liicken zu fillen und die einzel-
nen Messergebnisse zu verbreitern.

2. Das Signal wird nun mithilfe eines Schwellwer-
tes, der auf jeden Pixel angewendet wird, dabei
allerdings die direkte Umgebung und Randeigen-
schaften beachtet, in ein Schwarz-Weif} Bild um-
gewandelt.

3. Diese Daten werden nun mithilfe eines simplen
Clustering-Algorithmus bearbeitet. Dabei werden
Pixel, die nah aneinander liegen und im vorheri-
gen Schritt als signifikant erkannt wurden, dem-
selben Cluster zugeordnet.

4. Um Stdrungen und Fehler an der Sensorik aus-
zugleichen, werden kleine Ldcher innerhalb der
Cluster geschlossen.

5. Nun kann, optional noch ein letzter Verarbei-
tungsschritt folgen, bei dem Objekte, die 6rtlich
oder zeitlich sehr nah aneinander liegen und des-
wegen demselben Cluster zugeordnet wurden,
wieder getrennt werden. Dazu werden die Clus-
ter schrittweise von den Maximalwerten der Ampli-
tude ausgehend vergréRRert. Nachdem ein gewis-
ser Prozentwert vom Signalmaximum unterschrit-
ten wurde, verschmelzen sich bertihrende Cluster
nicht mehr, wodurch nun eine Trennung erreicht
wird.
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Clusteringalgorithmus Beispiel
2 (Modifizierter DBSCAN)

[0161] Die zweite Beispiel beruht auf dem DBSCAN-

Algorithmus. Hierzu wurden folgende Modifikationen

am ursprunglichen Algorithmus vorgenommen:
1. Anpassung der Distanzberechnung. Neben
dem Euklidischen Abstand gehen auch die Wer-
te der Amplituden des Signals in die Berechnung
des Abstandes ein.
2. Andere Hillenbildung um die Kernobjekte. Zu
den Dichte-erreichbaren Objekte gehdren nicht
nur Objekte, die von anderen Kernobjekten er-
reichbar sind, sondern séamtliche Objekte, die von
einem zu einem Cluster gehérenden Objekt er-
reicht werden kénnen. Um zu verhindern, dass
Objekte, die nicht zueinander gehdren zum selben
Cluster hinzugefligt werden, wird die Suche nach
Dichteerreichbaren Objekten abgebrochen, nach-
dem eine gewisse Anzahl nicht Dichte-Erreichba-
rer Objekte untersucht wurde.

[0162] Zur Vorbereitung der weiteren Auswertung
werden anschlieRend beispielsweise Kenndaten wie
charakteristische Eigenschaften und/oder Kennwer-
te der Cluster ermittelt. Dies kénnen zum einen In-
formationen Uber die Lokalisation, Verteilung, Form,
Energie, Ausdehnung und Distanz der Reflektionen
innerhalb der Cluster sein, so dass das Ruickstreu-
Pattern mdglichst gut beschrieben und auf Beson-
derheiten untersucht werden kénnen. Weiterhin kén-
nen Frequenz- und/oder Phaseninformationen des
von den Ultraschallechosignaldaten reprasentierten
Ultraschallechosignals und/oder des von den nor-
mierten Ultraschallechosignaldaten reprasentierten
normierten Ultraschallechosignals hinzugezogen und
den einzelnen Clustern zugeordnet werden. Hier-
zu kénnen Analysen im Frequenzbereich notwendig
sein, beispielweise durch eine kontinuierliche Analy-
se der Phasenlage zur Ermittlung von Phaseninfor-
mationen und/oder Frequenzinformationen (z. B. Fre-
quenzverschiebungen durch Dopplereffekte).

[0163] AulRerdem kdnnen zum Beispiel bei mehre-
ren Ultraschallsensoren Fusionsresultate wie Lauf-
zeit-, Phasen- und Frequenzunterschiede bzw. Infor-
mationen Uber unterschiedliche Objekte in den ver-
schiedenen Erfassungsbereichen der Ultraschallsen-
soren genutzt werden.

[0164] Anschlielend findet beispielsweise das Er-
kennen von bewegten und/oder unbewegten Objek-
ten im Erfassungsbereich des Ultraschallsensors bei-
spielsweise zumindest teilweise basierend auf den
Ergebnissen des Clustering, der ermittelten charak-
teristischen Eigenschaften und/oder Kennwerte der
Cluster sowie méglichen Fusionsresultaten statt.

[0165] Die Erfindung ist nicht auf diese Auswer-
tungsmethoden beschrankt. Vielmehr sind auch an-
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dere Auswertungsmethoden in Schritt 406 mdglich.
Letztlich sind auch Ausfihrungsformen moglich, in
denen auf den Schritt 406 génzlich verzichtet wird
oder in denen der Schritt 406 durch eine andere En-
titdt durchgefuhrt wird.

[0166] Die vorliegende Erfindung (z. B. die Schrit-
te des in Fig. 4 gezeigten Flussdiagramms 400) er-
moglicht eine nicht-intrusive Erkennung von unbe-
wegten und bewegten Objekten mittels Ultraschall-
sensorik. Dabei kdnnen beispielsweise Verkehrsteil-
nehmer erfasst und charakterisiert werden. Dies ist,
wie oben beschrieben, durch eine Nutzung modulier-
ter Sende-Impulse mdéglich, deren Reflektionen an
Objekten durch einen oder mehrere Ultraschallsen-
soren erfasst werden. Die resultierenden Reflektions-
formen inklusive einer mdglichen Frequenzverschie-
bung durch Doppler-Verschiebung kénnen dann ana-
lysiert und die prozessierten Daten (z. B. die nor-
mierten Ultraschallechosignaldaten) fusioniert wer-
den. Fir diese Reflektionen kénnen ferner charak-
teristische Parameter bestimmt werden, die im fol-
genden Schritt beispielsweise von lernfahigen Algo-
rithmen ausgewertet und zum Beispiel zur Lokali-
sation/Geschwindigkeitsbestimmung von Fahrzeug-
bzw. Objekttyp genutzt werden. Dabei kénnen so-
wohl ein Ultraschallsensor und/oder ein Ultraschall-
sender als auch mehrere Ultraschallsensoren und/
oder Ultraschallsender verwendet werden. So kann
beispielsweise durch partielle Uberschneidung der
Erfassungsbereiche mehrere Ultraschallsensoren ei-
ne sehr genaue raumliche Ortung vorgenommen
werden. Ferner erlaubt der Einsatz mehrerer Senso-
ren, neben einer verbesserten Prazision, beispielwei-
se eine Feststellung von Position und Bewegungs-
richtung bzw. Geschwindigkeitsvektor in allen drei
Raumachsen (z. B. durch Frequenzunterschiede auf-
grund des Dopplereffekts).

[0167] Bestimmte Ausfiuihrungsformen der Erfindung
ermdglichen beispielsweise die neuartige Nutzung
von Ultraschallsensorik zur Uberwachung komple-
xer Umgebungen (z. B. Umgebungen im Aul3enbe-
reich, insbesondere im StralRenverkehr). Durch die
Auswertung nicht nur einer, sondern aller im Ab-
deckungsbereich liegenden Reflektionen sind neue
Konfigurationen, wie z. B. die sog. Sidefire-Anord-
nung von der Seite der StraBe zur Uberwachung
mehrerer Fahrspuren, moglich. Auch verschiedens-
te Zielanwendungen wie die Verkehrstiberwachung
oder auch Parkraumiberwachung sind gleichzeitig
mit einem Sensor oder einem Sensorverbund mdog-
lich. Dabei kann die Auswertung durch die neuartige
interne bzw. grafische Darstellung (z. B. in Form ei-
ner Pixelanordnung), welche eine gleichzeitige Ana-
lyse der zeitlichen und rdumlichen Zusammenhéan-
ge bei der Ultraschallsensorikauswertung ermdglicht,
erleichtert werden. Das Normierungsverfahren lasst
sich beispielsweise mit geringem Aufwand in dieser
Darstellung umsetzen und ermdglicht eine deutliche
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Reduktion der Stéreinflisse durch unerwiinschte Re-
flektionen statischer (z. B. unbewegter) bzw. irrele-
vanter dauerhaft bewegter (z. B. quasi-unbewegter)
Objekte (wie z. B. Bdume, Baumaste, etc.).,

[0168] Der Einsatz von Ultraschallsensorik stellt aus
6konomischen und wirtschaftlichen Griinden die weit
bessere Alternative gegenuber im Stand der Tech-
nik verwendeten Sensoren wie beispielsweise Ra-
darsensoren dar. Somit kénnen durch die héhere An-
zahl von mehreren verteilten Sensoren an mehreren
optimalen Stellen, die Ergebnisse sogar verbessert
und optimiert werden.

[0169] Die in dieser Spezifikation beschriebenen
beispielhaften Ausfihrungsformen der vorliegenden
Erfindung sollen auch in allen Kombinationen mit-
einander offenbart verstanden werden. Insbesondere
soll auch die Beschreibung eines von einer Ausfih-
rungsform umfassten Merkmals — sofern nicht explizit
gegenteilig erklart — vorliegend nicht so verstanden
werden, dass das Merkmal flr die Funktion des Aus-
fuhrungsbeispiels unerlasslich oder wesentlich ist.
Die Abfolge der in dieser Spezifikation geschilderten
Verfahrensschritte in den einzelnen Flussdiagram-
men ist nicht zwingend, alternative Abfolgen der Ver-
fahrensschritte sind denkbar. Die Verfahrensschritte
kénnen auf verschiedene Art und Weise implemen-
tiert werden, so ist eine Implementierung in Software
(durch Programmanweisungen), Hardware oder ei-
ne Kombination von beidem zur Implementierung der
Verfahrensschritte denkbar.

[0170] In den Patentanspriichen verwendete Begrif-
fe wie "umfassen”, “aufweisen”, "beinhalten”, "ent-
halten” und dergleichen schlieRen weitere Elemente
oder Schritte nicht aus. Unter die Formulierung ,zu-
mindest teilweise” fallen sowohl der Fall ,teilweise”
als auch der Fall ,vollstédndig”. Die Formulierung ,und/
oder” soll dahingehend verstanden werden, dass so-
wohl die Alternative als auch die Kombination offen-
bart sein soll, also ,A und/oder B” bedeutet ,(A) oder
(B) oder (A und B) Eine Mehrzahl von Einheiten,
Personen oder dergleichen bedeutet im Zusammen-
hang dieser Spezifikation mehrere Einheiten, Perso-
nen oder dergleichen. Die Verwendung des unbe-
stimmten Artikels schliet eine Mehrzahl nicht aus.
Eine einzelne Einrichtung kann die Funktionen meh-
rerer in den Patentanspriichen genannten Einheiten
bzw. Einrichtungen ausflihren. In den Patentanspru-
chen angegebene Bezugszeichen sind nicht als Be-
schréankungen der eingesetzten Mittel und Schritte
anzusehen.
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Patentanspriiche

1. Verfahren, umfassend:

— Erhalten (301, 402) von Ultraschallechosignalda-
ten, wobei die Ultraschallechosignaldaten ein von
einem Ultraschallsensor erfasstes Ultraschallechosi-
gnal (51, 61) zumindest teilweise reprasentieren,

— Normieren (302, 404) der Ultraschallechosignal-
daten, wobei das Normieren der Ultraschallechosi-
gnaldaten umfasst Normieren zumindest eines ers-
ten Datenpunkts (54) der Ultraschallechosignaldaten
zumindest teilweise in Abhangigkeit zumindest eines
zweiten Datenpunkts (55) der Ultraschallechosignal-
daten, wobei der erste Datenpunkt (54) den Wert der
Signalstarke (s(t;)) des erfassten Ultraschallechosi-
gnals zu einem ersten Erfassungszeitpunkt (i) re-
prasentiert, wobei der zweite Datenpunkt (55) der
Ultraschallechosignaldaten den Wert der Signalstar-
ke (s(t,)) des erfassten Ultraschallechosignals zu ei-
nem friheren zweiten Erfassungszeitpunkt (t,) repra-
sentiert, wobei als Ergebnis des Normierens der Ul-
traschallechosignaldaten normierte Ultraschallecho-
signaldaten umfassend den normierten ersten Daten-
punkt erhalten werden.

2. Verfahren gemal Anspruch 1, das Verfahren
ferner umfassend:
— Aussenden und/oder Veranlassen des Aussendens
(401) eines oder mehrerer Ultraschallimpulse.

3. Verfahren gemaR einem der Anspriiche 1 und
2, wobei der erste Erfassungszeitpunkt (t;) und der
zweite Erfassungszeitpunkt (t,) jeweils mit der glei-
chen Signallaufzeit (At) eines zuvor ausgesendeten
Ultraschallimpulses assoziiert sind.

4. Verfahren gemal einem der Anspriiche 1 bis
3, das Normieren zumindest des ersten Datenpunkts
umfassend zumindest eines von:

— Bestimmen eines Signalstarke-Mittelwerts zumin-
dest in Abhangigkeit der von dem ersten Datenpunkt
(54) und dem zweiten Datenpunkt (55) reprasentier-
ten Werte der Signalstarke (s(t), s(t,)) des erfassten
Ultraschallechosignals (51, 61);

— Bestimmen einer Signalstarke-Standardabwei-
chung und/oder einer Signalstarke-Varianz zumin-
dest teilweise in Abhangigkeit der von dem ersten Da-
tenpunkt (54) und dem zweiten Datenpunkt (55) re-
prasentierten Werte der Signalstarke (s(t,), s(t,)) des
erfassten Ultraschallechosignals (51, 61);

— Dividieren des Signalstarke-Mittelwerts durch die
Signalstarke-Standardabweichung;

— Subtrahieren des Signalstarke-Mittelwerts von dem
von dem ersten Datenpunkt (54) reprasentierten
Wert der Signalstarke des erfassten Ultraschallecho-
signals (51, 61); und

— Dividieren des Ergebnisses der Subtraktion des Si-
gnalstarke-Mittelwerts von dem von dem ersten Da-
tenpunkt (54) reprasentierten Wert der Signalstarke
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(s(ty)) des erfassten Ultraschallechosignals (51, 61)
durch die Signalstarke-Standardabweichung.

5. Verfahren gemaf einen der Anspriche 1 bis 4,
das Verfahren ferner umfassend:
— Durchfuhren des Normierens fur jeden Datenpunkt
der Ultraschallechosignaldaten.

6. Verfahren gemaf einem der Anspriche 1 bis 5,
das Verfahren ferner umfassend:
— Unterteilen (403) der Ultraschallechosignaldaten
in mehrere Ultraschallechosignaldatenblécke, wo-
bei die Ultraschallechosignaldatenblécke aufeinan-
derfolgende Zeitabschnitte (64-66) gleicher Zeitab-
schnittslange (TR) des zeitlichen Verlaufs des Werts
der Signalstéarke des erfassten Ultraschallechosi-
gnals (51, 61) reprasentieren, und wobei ein erster
Ultraschallechosignaldatenblock den ersten Daten-
punkt (54) und ein zweiter Ultraschallechosignalda-
tenblock den zweiten Datenpunkt (55) umfasst.

7. Verfahren gemal Anspruch 6, das Verfahren
ferner umfassend:
— Bestimmen (405) einer graphischen Reprasen-
tation (70) der Ultraschallechosignaldaten und/oder
der normierten Ultraschallechosignaldaten zumin-
dest teilweise in Abhangigkeit der Ultraschallechosi-
gnaldatenbldcke.

8. Verfahren gemaf Anspruch 7, wobei die graphi-
sche Reprasentation (70) eine Pixelanordnung mit in
einem Raster angeordneten Pixeln ist und/oder um-
fasst.

9. Verfahren geman Anspruch 8, wobei die Pixel je-
der Rasterspalte des Rasters jeweils in Abh&ngigkeit
der Datenpunkte eines jeweiligen Ultraschallechosi-
gnaldatenblocks der Ultraschallechosignaldatenbl6-
cke bestimmt werden.

10. Verfahren gemaf einem der Anspriiche 1 bis
9, das Verfahren ferner umfassend:
— Auswerten (406) der Ultraschallechosignaldaten
zumindest teilweise basierend auf den normierten Ul-
traschallechosignaldaten.

11. Verfahren gemal Anspruch 9, das Verfahren
ferner umfassend:
— Ausgeben eines Steuersignals zumindest teilweise
basierend auf dem Ergebnis des Auswertens; und/
oder
— Kommunizieren des Ergebnisses des Auswertens
zumindest teilweise zu einer oder mehreren weiteren
Vorrichtungen.

12. Computerprogramm, umfassend Programm-
anweisungen, die einen Prozessor zur Ausfliihrung
und/oder Steuerung des Verfahrens gemaf einem
der Anspriiche 1 bis 11 veranlassen, wenn das Com-
puterprogramm auf dem Prozessor lauft.
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13. Vorrichtung, umfassend:
— Mittel (11-15) eingerichtet zur Ausflihrung und/oder
Steuerung des Verfahrens nach einem der Anspru-
che 1 bis 11 oder umfassend jeweilige Mittel (11-15)
zur Ausfiuhrung und/oder Steuerung der Schritte des
Verfahrens nach einem der Anspriiche 1 bis 11.

14. Vorrichtung (10) gemaly Anspruch 13, wo-
bei die Vorrichtung Teil einer Steuervorrichtung zum
Steuern eines Leuchtmittels und/oder eine Steuer-
vorrichtung zum Steuern eines Leuchtmittels ist.

15. System (20), umfassend:
— eine oder mehrere Vorrichtungen (10) gemal ei-
nem der Anspriiche 13 und 14, und
— einen oder mehrere ortsfeste Ultraschallsensoren.

Es folgen 7 Seiten Zeichnungen
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Anhéangende Zeichnungen
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Fig.2
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300

Erhalten von Ultraschallechosignaldaten, wobei die
Ultraschallechosignaldaten ein von einem Ultraschallsensor
erfasstes Ultraschallechosignal zumindest teilweise reprisentieren

301

|

Normieren der Ultraschallechosignaldaten, wobei das Normieren der
Ultraschallechosignaldaten umfasst Normieren zumindest eines
ersten Datenpunkts der Ultraschallechosignaldaten zumindest
teilweise in Abhangigkeit zumindest eines zweiten Datenpunkts der

302

Uttraschallechosignaldaten

Fig.3
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!

Aussenden und/oder Veranlassen des Aussendens /A01
eines oder mehrerer Ultraschallimpulse

l

400

Erhalten von Ultraschallechosignaldaten, wobei die
Ultraschallechosignaldaten ein von einem Ultraschallsensor erfasstes
Uttraschallechosignal zumindest teilweise reprasentieren

| 402

l

Unterteilen der Ultraschallechosignaldatenin | ~403
mehrere Ultraschallechosignaldatenblécke

l

Normieren der Ultraschallechosignaldaten, wobei das Normieren der
Ultraschallechosignaldaten umfasst Normieren zumindest eines
ersten Dafenpunkts in einem ersten Ultraschallechosignaldatenblock
zumindest teilweise in Abhdngigkeit zumindest eines zweiten
Datenpunkts in einem zweiten Ultraschallechosignaldatenblock

404

l

Bestimmen einer graphischen Reprasentation der
normierten Ultraschallechosignaldaten zumindest teilweise
in Abhangigkeit der Ultraschallechosignaldatenblacke

l

basierend auf den normierten Ultraschallechosignaldaten

x

Fig.4
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