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(57) Abstract: The invention relates to a method for clas-
sifying objects into obstacles and non-obstacles for a ve-
hicle. The vehicle comprises an environmental detection
sensor which detects stationary and moving objects in a
scene in front of a vehicle. Optionally, the trajectory of
the objects is followed. According to the invention, there
are one or several observers, wherein one observer classi-
fies the object according to predetined characteristics
and, in the case of several observers, contributes to a final
classification result. An observer detects the trajectory of
vehicles in an environment of at least one stationary ob-
ject and classities said stationary object as a function the-
reof.

(57) Zusammenfassung: Es wird ein Verfahren zur Klas-
sifizierung von Objekten in Hindernisse und Nichthinder-
nisse fiir ein Fahrzeug angegeben. Das Fahrzeug umfasst
einem Umgebungserfassungssensor, der stationdre und
bewegte Objekte in einer Szene vor einem Fahrzeug er-
fasst und ggf. wird der Bewegungsverlaut der Objekte
verfolgt. Das Verfahren sieht einen oder mehrere Beob-
achter vor, wobei ein Beobachter ein Objekt nach vorge-
gebenen Merkmalen klassifiziert und bei mehreren Beob-
achtern zu einem Gesamtklassifikationsergebnis beitrédgt.
Ein Beobachter erfasst den Bewegungsverlauf von Fahr-
zeugen in einer Umgebung von zumindest einem statio-
ndren Objekt und klassifiziert in Abhéngigkeit davon das
stationdre Objekt.
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Verfahren zur Klassifizierung eines Obiekts als Hindernis

Die Erfindung bezieht sich auf ein Verfahren zur Objektklassifizierung zum Einsatz in einem

Fahrzeug mit einem Fahrerassistenzsystem.

Kraftfahrzeuge werden zunehmend mit Fahrerassistenzsystemen ausgeriistet, welche mit Hilfe
von Sensorsystemen die Umgebung erfassen, Verkehrssituation erkennen und den Fahrer
unterstiitzen, z.B. durch einen Brems- oder Lenkeingriff oder durch die Ausgabe einer War-
nung. Von besonderer Bedeutung ist die korrekte Klassifizierung von Umgebungsobjekten,

damit das Fahrerassistenzsystem nur auf echte Hindernisse reagiert.

Es ist die Aufgabe der Erfindung, ein Verfahren zur Klassifikation von Objekten in Hinder-

nisse und Nichthindernisse anzugeben

Diese Aufgabe wird grundsitzlich mit Hilfe eines Verfahrens gemdfl den Merkmalen des
Anspruchs 1 geldst.

Es wird ein Verfahren zur Klassifizierung von Objekten in Hindernisse und Nichthindernisse
fiir ein Fahrzeug mit Umgebungserfassungssensor beansprucht, wobei mit dem Umgebungs-
erfassungssensor stationdre und bewegte Objekte in einer Szene vor einem Fahrzeug erfasst
werden. Ein Umgebungserfassungssensor ist z.B. ein Radarsensor oder ein Lidarsensor oder
ein Kamerasensor. Das Verfahren zur automatischen Klassifikation von Objekten aus Sensor-
daten ist vorzugsweise auf einer Auswerteeinheit im Fahrzeug hinterlegt. Da ein Objekt mit
einer entsprechenden Verweildauer im Erfassungsbereich mehrfach erfasst wird, wird ggf. der
Bewegungsverlauf eines Objekts aufgezeichnet (das Objekt wird getracked). Das Verfahren
sieht zumindest einen Beobachter vor. In einer vorteilhaften Ausgestaltung tréigt mehr als ein
Beobachter zum Gesamtklassifikationsergebnis bei. Ein Beobachter klassifiziert ein Objekt
nach vorgegebenen Merkmalen und bestétigt so ggf. das Klassifikationsergebnis anderer

Beobachter.
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In einer vorteilhaften Ausgestaltung der Erfindung ein Beobachter den Bewegungsverlauf
eines Objekts, das als Fahrzeug erkannt wurde, insbesondere in einer Umgebung von zumin-
dest einem stationdren Objekt. In Abhingigkeit davon wird das stationire Objekt klassifiziert.
Befindet sich z.B. ein stationdres Objekt auf dem Pfad eines vorausfahrenden Fahrzeugs und
passiert das Fahrzeug das Objekt trotzdem, so muss das Objekt iiber- oder unterfahrbar sein.
In einem weiteren Ausfiihrungsbeispiel wird der Geschwindigkeitsverlauf eines vorausfah-
renden Fahrzeugs ausgewertet, wenn das Fahrzeug stark in unmittelbarer Umgebung des
Objekts stark abbremst, deutet dies darauf hin, dass es sich bei dem Objekt um ein Hindernis
handelt.

In einer weiteren Ausgestaltung der Erfindung ist ein Beobachter vorgesehen, der die Vertei-
lung einer mittleren maximalen Bestitigungsdichte eines Objekts in Abhingigkeit von dem
longitudinalen Abstand des Umfelderfassungssensors zum Objekt beschreibt. Dazu werden
die verschiedenen Reflexionen von einem Objekt tiber die Zeit akkumuliert und hochgez#hlt.
Diese Akkumulation wird Bestitigungsdichte genannt und in einem Verfolger (Tracker)
gespeichert. Dadurch ist diese Bestdtigungsdichte mit der Objektposition verbunden. Der
Beobachter soll anhand eines Ausfithrungsbeispiels und Fig. 1 niher erldutert werden. Der
Umfelderfassungssensor erfasst ein Objekt vor dem Sensorfahrzeug quer zur Fahrbahn mit
einer Form und Breite, die sowohl einem Fahrzeug auf der Fahrbahn (Hindernis) als auch
einer Schilderbriicke (Nichthindernis) entsprechen kénnte. In der Abbildung ist die mittlere
maximale Bestdtigungsdichte iiber dem Objektabstand fiir eine Schilderbriicke oberhalb der
Fahrbahn und fur ein Fahrzeug auf der Fahrbahn aufgetragen. Es bildet sich iiber den Abstand
eine klare Tremnlinie, die die Trennung Hindernis/Nichthindernis ermdglicht. Die Bestiti-
gungsdichte ist vergleichsweise hoch und vergréBert sich bei geringen Abstandswerten, wenn
es sich bei dem Objekt um eine Fahrzeug (Hindernis auf der Fahrbahn) handelt. Handelt es
sich bei dem Objekt um eine Schilderbriicke (Nichthindernis {iber der Fahrbahn), verhilt sich
die mittlere maximale Betétigungsdichte gerade umgekehrt: sie ist vergleichsweise niedrig
und verkleinert sich bei geringen Abstandswerten. In einer bevorzugten Ausgestaltung der
Erfindung werden anhand einer Gridmustererkennung alle Akkumulationen, die zu einem
Objekt gehoren, in einer Box zusammengefasst. Dann wird die Form und Gréfe der Box
analysiert. Die Werte der Bestitigungsdichten werden innerhalb dieser Box analysiert. Es
wird fiir jede Zeile die Maximale Bestitigungsdichte gesucht. Die gefundenen Maxima wer-

den dann gemittelt und ergeben die sogenannte "mittlere maximale Bestétigungsdichte".
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In einer vorteilhaften Ausgestaltung klassifiziert ein Beobachter ein Objekt anhand seiner
Form z.B. durch ein Mustererkennungsverfahren. Ein stationéres, lateral ausgedehntes, zu-
sammenhéngendes Objekt, das sich iiber die Fahrbahnbegrenzung hinaus ausdehnt, kann als
potentiell Briicke oder Schilderbriicke somit als Nichthindernis klassifiziert werden. Durch
das letztgenannte Merkmal unterscheidet sich eine Briicke z. B. von einem Stauende, weil
eine Stauende sich innerhalb der Fahrbahnbegrenzung konzentriert.

Deutet ein erster Beobachter also auf eine Unterfahrbarkeit des Objekts hin und ein zweiter
Beobachter klassifiziert das Objekt als Briicke, so lautet das Gesamtklassifikationsergebnis,

dass es sich um ein Nichthindernis handelt.

In einer besonderen Ausgestaltung der Erfindung ist ein Beobachter vorgesehen, der ein
stationéires Objekt mit einer geringen Streubreite bzw. Ausdehnung als potentielles Nichthin-
dernis klassifiziert. Z.B. weisen eine Coladose oder ein Pfosten eine geringe Streubreite im
Vergleich zu einem Fahrzeug auf. Eine Coladose kann {iberfahren werden, ist also ein Nicht-
hindernis wohingegen ein stehendes Fahrzeug ein Hindernis darstellt. In einer vorteilhaften
Ausgestaltung der Erfindung werden kleine tiberfahrbare Objekte implizit unterdriickt, ist z.
B. die getrackte Fliche eines Objekts zu klein, um eine Ahnlichkeit mit einem typischen
Hindernis (z. B. ein Fahrzeug ) zu zeigen, so wird es unterdriickt. Das Verhdltnis Lan-
ge/Breite und/oder die gedeckte Fliche werden fiir die Unterdriickung betrachtet. Bei der
Auswertung der Objektfliche wird ggf. der Abstand vom eigenen Fahrzeug zum Objekt be-
riicksichtigt.

In einer vorteilhaften Ausgestaltung der Erfindung ist ein weiterer Beobachter vorgesehen,
der stationidre Objekte zur Fahrbahnbegrenzung klassifiziert. Objekte zur Fahrbahnbegren-
zung koénnen z.B. anhand ihrer besonderen Form (Leitplanken) oder ihr periodisch wiederkeh-
rendes Erscheinen (Fahrspurmarkierungen, Reflektoren) erkannt werden. Nur Objekte, die
sich zwischen den Fahrbahnbegrenzungsobjekten also auf der Fahrbahn befinden, werden als

Hindernis klassifiziert.
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Anspriiche

1.) Verfahren zur Klassifizierung eines Objekts als Hindernis fiir ein Fahrzeug mit Umge-

bungserfassungssensor,

wobel mit dem Umgebungserfassungssensor stationire und bewegte Objekte in einer Szene

vor einem Fahrzeug erfasst und ggf. der Bewegungsverlauf der Objekte verfolgt wird, und

das Verfahren zumindest einen Beobachtern vorsieht, der anhand der Verteilung einer mittle-
ren maximalen Bestitigungsdichte eines Objekts in Abhéngigkeit von dem longitudinalen
Abstand des Unfelderfassungssensors ein Objekt als Hindernis oder Nichthindernis klassifi-

ziert.

2.) Verfahren nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet, dass

ein Beobachter den Bewegungsverlauf von Fahrzeugen insbesondere in einer Umgebung von
zumindest einem stationdren Objekt erfasst und in Abhingigkeit davon das stationdre Objekt

klassifiziert.

3.) Verfahren nach einem der vorherigen Anspriiche, wobei mit dem Umgebungserfassungs-

sensor ein Fahrbahnrand ermittelt wird,
dadurch gekennzeichnet, dass

ein Beobachter ein Objekt anhand der Form klassifiziert und insbesondere ein stationires,
lateral ausgedehntes, zusammenhingendes Objekt, das sich {iber den Fahrbahnrand hinaus

erstreckt als potentielle Briicke also Nichthindernis klassifiziert.

4) Verfahren nach einem der vorherigen Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass

ein Beobachter ein stationéres Objekt mit einer deutlich geringeren Streubreite bzw. Ausdeh-
nung als ein typisches Hindernis, insbesondere ein Fahrzeug, als potentielles Nichthindernis

klassifiziert.
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5) Verfahren nach einem der vorherigen Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass

ein Beobachter stationdre Objekte zur Fahrbahnbegrenzung klassifiziert und nur Objekte auf
der Fahrbahn als Hindernis klassifiziert.
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Feld Nr.1l  Bemerkungen zu den Anspriichen, die sich als nicht recherchierbar erwiesen haben (Fortsetzung von Punkt 2 auf Blatt 1)

Geman Artike! 17(2)a) wurde aus folgenden Granden fur bestimmte Anspriche kein internationaler Recherchenbericht erstelit:

1. D Anspriiche Nr. .
weil sie sich auf Gegensténde beziehen, zu deren Recherche diese Behdrde nicht verpflichtet ist, namlich

2 m Anspriiche Nr. 2-5(vollstandig); 1(teilweise)
weil sie sich auf Teile der internationalen Anmeldung beziehen, die den vorgeschriebenen Anforderungen so wenig entspre—
chen, dass eine sinnvolie internationale Recherche nicht durchgefiihrt werden kann, namlich

siehe BEIBLATT PCT/ISA/210

3. |:| Anspriiche Nr.

weil es sich dabei um abhangige Anspriiche handelt, die nicht entsprachend Satz 2 und 3 der Regel 6.4 a) abgefasst sind.

Feld Nr. 1l Bemerkungen bei mangelnder Einheitlichkeit der Erfindung (Fortsetzung von Punkt 3 auf Blatt 1)

Diese Internationale Recherchenbehorde hat festgestellt, dass diese internationale Anmeldung mehrere Erfindungen enthalt:

1. I:l Da der Anmelder alle erforderlichen zusatzlichen Recherchengeblhren rechtzeitig entrichtet hat, erstreckt sich dieser
internationale Recherchenbericht auf alle recherchierbaren Anspriiche.

2 I__—I Da fir alle recherchierbaren Anspriiche die Recherche ohne einen Arbeitsaufwand durchgefuhrt werden konnte, der
’ zusatzliche Recherchengeblhr gerechtfertigt hétte, hat die Behdrde nicht zur Zahlung solcher Gebiihren aufgefordert.

3. D Da der Anmelder nur einige der erforderdichen zusatziichen Recherchengebihren rechtzeitig entrichtet hat, erstreckt sich
dieser internationale Recherchenbericht nur auf die Anspriche, fir die Geblhren entrichtet worden sind, namlich auf die
Anspriche Nr.

4. D Der Anmelder hat die erforderlichen zusatzlichen Recherchengebiihren nicht rechtzeitig entrichtet. Dieser internationale
Recherchenbericht beschrankt sich daher auf die in den Anspriichen zuerst erwahnte Erfindung; diese ist in folgenden
Ansprichen erfasst:

Bemerkungen hinsichtlich Der Anmelder hat die zusatzlichen Recherchengebthren unter Widerspruch entrichtet und die
eines Widerspruchs gegebenenfalls erforderliche Widerspruchsgebiihr gezahit.

Die zusétzlichen Recherchengebiihren wurden vom Anmelder unter Widerspruch gezahilt,
jedoch wurde die entsprechende Widerspruchsgebiihr nicht innerhalb der in der
Aufforderung angegebenen Frist entrichtet.

D Die Zahlung der zusétzlichen Recherchengebiihren erfolgte ohne Widerspruch.

Formblatt PCT/ISA/210 (Fortsetzung von Blait 1 (2)) (April 2005)
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Fortsetzung von Feld 1II.2
Anspriiche Nr.: 2-5(vollstandig); 1(teilweise)

Der vorliegende Anspruch 1 ist aus den folgenden mehrfachigen Griinden
unklar (Art. 6 PCT): Der Anspruch 1 bezieht sich auf ein Verfahren, das
(unter anderem) durch Bezugnahme auf den folgenden uniiblichen Parameter
definiert wird: "mittlere maximale Bestatigungsdichte". Der genannte
beanspruchte Parameter "Bestdtigungsdichte" ist vage und unklar und 1dsst
den Leser iiber die Bedeutung des betreffenden technischen Merkmals im
Ungewissen. Selbst aus der Beschreibung ist es nicht klar erkennbar
worauf sich dieser Begriff bezieht. In der Beschreibung wird definiert,
dass "Reflexionen von einem Objekt Gber die Zeit akkumuliert und
hochgezahlt" werden. Es stellt sich erst die Frage wie ein bewegendes
Fahrzeug Reflexionen iiber die Zeit akkumulieren kann, da sich die
Entfernung zum Objekt stdandig andert. Es ist dann auch unklar wie das
Hochzdhlen der empfangenen Signalen ausgefiihrt wird um als Ergebnis eine
"Bestdtigungsdichte" berechnen zu konnen. Dies hat zur Folge, dass die
Definition des Anspruchgegenstands nicht deutlich ist (Artikel 6 PCT).
AuBerdem ist die Bedeutung von "Bestatigung" ebenfalls unklar. Der
Begriff "Bestatigung" ist sehr breit und kdnnte deswegen mehrere
Interpretationen haben: der Empfang eine Reflexion, die Uberschreitung
eines gegebenen Schwellenwerts von der Amplitude des empfangenen Signals,
die Uberschreitung eines gegebenen Schwellenwerts von akkumulierte
Signalem kdnnten alle die Detektion des Objektes bestdtigen. In der
Beschreibung wird jedoch die genaue Interpretation nicht offenbart,
weswegen der Begriff selbst in Beriicksichtigung der Lehre der
Beschreibung unklar bleibt. Der Ausdruck "mittlere maximale" in Anspruch
1 ist ebenfalls unklar und scheint sogar widerspruchlich zu sein. Diese
Unklarheit kann durch die zusammenhangene Offenbarung auf
Beschreibungsseite 2, Zeile 28-33 nicht behoben werden, weil selbst diese
Textstelle Zu wenige und.undeutliche Informationen zu der genaueren
Prozedure zur Akkumulation der Reflexionen und Berechnung der
Bestatigungsdichte bereitstellt. Aus dem genannten Absatz ist die
Bedeutung von dem Begriff "Box" und den technischen Zusammenhang zwischen
den empfangenen Signalen und die Boxauswertung unklar. Es wird nicht
beschrieben um welche genaue Parameter oder Signalwerte es sich handelt.
Auch auf der Figur fehlt der Messwert der "mittiere maximale
Bestatigungsdichte” auf der entsprechenden Achse. Zusammenfassend, die
Verwendung des uniiblichen Parameters "mittlere maximale
Bestatigungsdichte” im vorliegenden Zusammenhang fihrt deswegen zu einem
Mangel an Klarheit. Der Anspruch gibt die Verfahren, die in seinen
Schutzbereich fallen, nicht deutlich an, da der Parameter mit den in der
Beschreibung enthaltenen Angaben oder durch auf dem technischen Gebiet .
ubliche objektive Verfahren nicht eindeutig und zuverldssig bestimmt
werden kann. Dadurch ist ein Vergleich des beanspruchten Gegenstands mit
dem Stand der Technik nicht méglich. Der in Anspruch 1 und 2 benutzte
Begriff "Beobachter" ist vage und unklar und lasst den Leser {ber die
Bedeutung des betreffenden technischen Merkmals im Ungewissen. Dieser
Begriff wird fiir Personen und nicht fiir Vorrichtungen en angewendet.
Siehe Definition von dem online Duden Deutsches Universalworterbuch:
"Beobachter: jmd., der etw. od. jmdn. beobachtet" Der Ausdruck
"gegebenfalls" bewirkt keine Beschrdnkung des Schutzumfangs ces
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Patentanspruches, d.h. nach einem derartigen Ausdruck stehende Merkmale

- sind als ganz und gar fakultativ zu betrachten und sollten deswegen
geloscht werden. Das letztes Merkmal des Anspruchs definiert ein
"longitudinaler Abstand des Umfelderfassungssensor", spezifiziert aber
nicht bis wo der Abstand gemessen wird, z.B, der Abstand zwischen dem
Umfelderfassungssensor und dem Objekt. Die Art der Reflexionen bzw. des
Unfelderfassungsensors wird an keine Stelle der Anmeldung hingedeutet. Es
wird allerdings auf Beschreibungsseite 1, 7eile 22-23 explizit drauf
hingewiesen, dass es sich um "ein Radarsensor oder ein Lidarsensor oder
ein Kamerasensor" handeln kann. Es ist der Priiferin jedoch unklar wie
eine Kamerasensor die "Reflexionen von einem Objekt Uber die Zeit"
akkumulieren kann. Die obigen Argumenten deuten ebenfalls daraufhin,
dass die Anmeldung den Erfordernissen des Artikels 5 PCT nicht
entspricht, weil die Erfindung nicht so deutlich und vollstdndig
offenbart ist, dass ein Fachmann sie ausfilhren kann. Der vorliegende
Anspruch 1 bezieht sich auf eine extrem groBe Zahl méglicher Verfahren.
Stitzung und Offenbarung im Sinne der Artikel 6 und 5 PCT lassen sich
jedoch nur fiir einen sehr kleinen Teil der beanspruchten Verfahren
finden, Der Mangel an Klarheit und die unzureichende Offenbarung sind
so schwerwiegend, dass sie bei der Bestimmung des Recherchenumfangs fiir
den Anspruch 1 beriicksichtigt wurden. Der Umfang der Recherche wurde
deshalb eingeschrankt.

Der Anmelder wird darauf hingewiesen, dass Patentanspriiche auf
Erfindungen, fir die kein internationaler Recherchenbericht erstellt
wurde, normalerweise nicht Gegenstand einer internationalen vorlaufigen
Priifung sein konnen (Regel 66.1(e) PCT).In seiner Eigenschaft als mit der
internationalen vorldufigen Priifung beauftragte Behorde wird das EPA also
in der Regel keine vorlaufige Prifung fir Gegenstande durchfihren, zu
denen keine Recherche vorliegt.Dies gilt auch fir den Fall, dass die
Patentanspriiche nach Erhalt des internationalen Recherchenberichtes
gedandert wurden (Art. 19 PCT), oder fiir den Fall, dass der Anmelder im
Zuge des Verfahrens gemass Kapitel II PCT neue Patentanspriiche
vorlegt.Nach Eintritt in die regionale Phase vor dem EPA kann jedoch im
Zuge der Priifung eine weitere Recherche durchgefiihrt werden (Vgl.
EPA-Richtlinien C-VI, 8.2), sollten die Mangel behoben sein, die zu der
Erkldrung gemass Art. 17 (2) PCT gefihrt haben.
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