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(57) Abstract: A method for classifying objects into
obstacles and non-obstacles for a vehicle is described. The
vehicle comprises a vicinity detection sensor which detects
stationary and moving objects in a scene in front of a vehic-
le, and, if necessary, the progression of the movements of
the objects is monitored. In said method, one or more ob-
servers are used. An observer classities an object according
to predefined characteristics and contributes to an overall
classification result in case several observers are used. An
observer detects the progression of the movements of ve-
hicles in a vicinity of at least one stationary object and clas-
sifies the stationary object in accordance therewith.

(57) Zusammenfassung: FEs wird ein Verfahren zur Klassi-
fizierung von Objekten in Hindernisse und Nichthindernis-
se fiir ein Fahrzeug angegeben. Das Fahrzeug umfasst ei-
nem Umgebungserfassungssensor, der stationdre und be-
wegte Objekte in einer Szene vor einem Fahrzeug erfasst
und ggf. wird der Bewegungsverlauf der Objekte verfolgt.
Das Vertahren sieht einen oder mehrere Beobachter vor,
wobei ein Beobachter ein Objekt nach vorgegebenen Merk-
malen klassifiziert und bei mehreren Beobachtern zu einem
Gesamtklassifikationsergebnis beitrdgt. Ein Beobachter er-
fasst den Bewegungsverlauf von Fahrzeugen in einer Um-
gebung von zumindest einem stationdren Objekt und klassi-
fiziert in Abhéngigkeit davon das stationédre Objekt.
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Verfahren zur Klassifizierung eines Obijekts 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 gemill den Merkmalen des
Anspruchs 1 gelost.

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 trigt 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 Abhédngigkeit davon wird das stationidre 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 Bestdtigungsdichte eines Objekts in Abhingigkeit von dem
longitudinalen Abstand des Umfelderfassungssensors zum Objekt beschreibt. Dazu werden
die verschiedenen Reflexionen von einem Objekt iiber die Zeit akkumuliert und hochgezihlt.
Diese Akkumulation wird Bestédtigungsdichte genannt und in einem Tracker gespeichert.
Dadurch ist diese Bestitigungsdichte mit der Objektposition verbunden. Der Beobachter soll
anhand eines Ausfiihrungsbeispiels und Fig.1 niher erldutert werden. Der Umfelderfassungs-
sensor 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 Schilderbrii-
cke (Nichthindernis) entsprechen kénnte. In der Abbildung ist die mittlere maximale Bestéti-
gungsdichte iiber dem Objektabstand fiir eine Schilderbriicke oberhalb der Fahrbahn und fiir
ein Fahrzeug auf der Fahrbahn aufgetragen. Es bildet sich {iber den Abstand eine klare Trenn-
linie, die die Trennung Hindernis/Nichthindernis ermdglicht. Die Bestitigungsdichte ist ver-
gleichsweise 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 Betitigungsdichte 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 Gréfie der Box analysiert. Die Werte
der Bestitigungsdichten werden innerhalb dieser Box analysiert. Es wird fiir jede Zeile die
Maximale Bestidtigungsdichte gesucht. Die gefundenen Maxima werden dann gemittelt und

ergeben die sogenannte "mittlere maximale Bestitigungsdichte".

2



WO 2010/121582 PCT/DE2010/000026

In einer vorteilhaften Ausgestaltung klassifiziert ein Beobachter ein Objekt anhand seiner
Form z.B. durch ein Mustererkennungsverfahren. Ein stationires, 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
stationdres 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 tiberfahren werden, ist also ein Nicht-
hindernis wohingegen ein stehendes Fahrzeug ein Hindernis darstellt. In einer vorteilhaften
Ausgestaltung der Erfindung werden kleine iiberfahrbare 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 Verhiltnis 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 stationdre Objekte zur Fahrbahnbegrenzung klassifiziert. Objekte zur Fahrbahnbegren-
zung kénnen 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,
wobei mit dem Umgebungserfassungssensor

stationire und bewegte Objekte in einer Szene vor einem Fahrzeug erfasst und ggf. der Bewe-

gungsverlauf der Objekte verfolgt und ein Fahrbahnrand ermittelt wird, und

das Verfahren einen Beobachter vorsieht, der ein Objekt anhand der Form klassifiziert und
insbesondere ein stationires, lateral ausgedehntes, zusammenhingendes Objekt, das sich tiber

den Fahrbahnrand hinaus erstreckt als potentielle Briicke also kein Hindernis klassifiziert.

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 stationire Objekt

klassifiziert.

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

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

klassifiziert.

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

ein Beobachter stationire Objekte zur Fahrbahnbegrenzung klassifiziert und nur Objekte auf
der Fahrbahn als Hindemnis klassifiziert.
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5) Verfahren nach einem der vorherigen Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass

ein Beobachter anhand der Verteilung einer mittleren maximalen Bestitigungsdichte eines
Objekts in Abhingigkeit von dem longitudinalen Abstand des Unfelderfassungssensors ein

Objekt als Hindernis oder Nichthindernis klassifiziert.
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ausgefinrt) o ) o werden, wenn die Verdffentiichung mit einer oder mehreren anderen
‘0" Verbffentiichung, die sich auf eine miindliche Offenbarung, ) Verdffentlichungen dieser Kategorie in Verbindung gebracht wird und
eine Benutzung, eine Ausstellung oder andere MaBnahmen bezieht diese Verbindung fiir einen Fachmann naheliegend ist
*P* Verbffentlichung, die vor dem internationalen Anmeldedatum, aber nach

"Y* Veréffentlichung von besonderer Bedeutung; die beanspruchte Erindung

dem beanspruchien Prioritatsdatum veroffentlicht worden ist '&" Versfentlichung, die Mitglied derselben Patentfamilie ist
Datum des Abschlusses der internationalen Recherche Absendedatum des internationalen Recherchenberichts
22. September 2010 06/10/2010
Name und Postanschrift der Internationalen Recherchenbehérde Bevoliméchligter Bediensteter
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C. (Fortsetzung) ALS WESENTLICH ANGESEHENE UNTERLAGEN

Kategorie* | Bezeichnung der Verdffentlichung, soweit erforderich unter Angabe der in Betracht kommenden Teile Betr. Anspruch Nr.

A US 2003/001771 Al (ONO DAISAKU [JP]) 1
© 2. Januar 2003 (2003-01-02)

Absatz [0001]

Absatz-[0005] - Absatz [0006]

Absatz [0022] - Absatz [0023]; Abbildungen

1,2

Absatz [00257 - Absatz [0028]

Absatz [0038]; Abbildung 8

A WO 2006/092361 Al (BOSCH GMBH ROBERT [DE]; 1

| 'LUCAS BERNHARD [DE]; WILHELM ULF [DEJ;

RANDLER) 8. September 2006 (2006-09-08)

das ganze Dokument

A EP 1 912 157 Al (MAGNETI MARELLI SISTEMI 1

ELETTR [IT]) 16. April 2008 (2008-04-16)

Absatz [0023]

Absatz [0042] - Absatz [0043]
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Feld Nr. Il  Bemerkungen zu den Anspriichen, die sich als nicht recherchierbar erwiesen haben (Fortsetzung von Punkt 2 auf Blatt 1)

Geman Artikel 17(2)a) wurde aus folgenden Grunden fiir bestimmte Anspriiche kein intemationaler Recherchenbericht erstelit:

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

2. D Anspriiche Nr.
weil sie sich auf Teile der internationalen Anmeldung beziehen, die den vorgeschriebenen Anforderungen sc wenig entspre—
chen, dass eine sinnvolle internationale Recherche nicht durchgefiihrt werden kann, namlich

3. D Anspriiche Nr.
weil es sich dabei um abhéingige Anspriiche handelt, die nicht entsprechend Satz 2 und 3 der Regel 6.4 a) abgefasst sind.

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

Diese Internationale Recherchenbehdrde hat festgestellt, dass diese internationale Anmeldung mehrere Erfindungen enthélt:

siehe Zusatzblatt

1. D Da der Anmelder aile erforderlichen zusétzlichen Recherchengebiihren rechtzeitig entrichtet hat, erstreckt sich dieser
internationale Recherchenbericht auf alle recherchierbaren Anspriiche.

2 l:l Da fiir alle recherchierbaren Anspriiche die Recherche ohne einen Arbeitsaufwand durchgefiihrt werden konnte, der
2usétzliche Recherchengebiihr gerechtfertigt hitte, hat die Behdrde nicht zur Zahlung solcher Gebiihren aufgefordert.

3. D Da der Anmelder nur einige der erforderlichen zusétziichen Recherchengeblihren rechtzeitig entrichtet hat, erstreckt sich
dieser internationale Recherchenbericht nur auf die Anspriiche, tir die Gebiihren entrichtet worden sind, ndmlich auf die
Anspriche Nr.

4, [X_—l Der Anmelder hat die erforderiichen zusatziichen Recherchengeblhren nicht rechtzeitig entrichtet. Dieser internationate
Recherchenbericht beschrankt sich daher auf die in den Anspriichen zuerst erwéhnte Erfindung; diese ist in folgenden
Anspriichen erfasst:

1, 2

Bemerkungen hinsichtlich D Der Anmelder hat die zusatzlichen Recherchengeblhren unter Widerspruch entrichtet und die
eines Widerspruchs gegebenenfalls erforderiiche Widerspruchsgebiihr gezahit.

D Die zusAtzlichen Recherchengebiihren wurden vom Anmelder unter Widerspruch gezanhtt,
jedoch wurde die entsprechende Widerspruchsgebihr nicht innerhatb der in der
Aufforderung angegebenen Frist entrichtet.

I::I Die Zahlung der zusatzlichen Recherchengebihren erfolgte ohne Widerspruch.

Farmhlatt PCT/ISA/210 (Fortsatzuna von Blatt 1 (2)) (Aoril 2005)




internationales Aktenzeichen PCT/DE2010 /000026

WEITERE ANGABEN PCTASA/ 210

Die internationale Recherchenbehdrde hat festgestellt, dass diese
internationale Anmeldung mehrere (Gruppen von) Erfindungen enthdlt,
namlich:

1. Anspriiche: 1, 2

Verfahren zur Klassifizierung eines Objektes fir ein
Fahrzeug mit Umgebungserfassungssensor, wobei stationdre
Objekte in Abhangigkeit von dem Bewegunsverlaufs eines
erfassten Fahrzeuges klassifiziert werden.

2. Anspruch: 3

Verfahren zur Klassifizierung eines Objektes fiir ein
Fahrzeug mit Umgebungserfassungssensor, wobei ein
stationdres Objekt mit einer geringeren Streubreite bzw.
Ausdehnung als potentielles Nichthindernis klassifiziert
wird. ,

3. Anspruch: 4

Verfahren zur Kiassifizierung eines Objektes fiir ein
Fahrzeug mit Umgebungserfassungssensor, wobei nur stationdre
Objekte auf der Fahrbahn als Hindernis klassifiziert werden.

4. Anspruch: 5

Verfahren zur Klassifizierung eines Objektes fir ein
Fahrzeug mit Umgebungserfassungssensor, wobei Objekte anhand
der Verteilung deren mittleren maximalen Bestdtiqungsdichte
in Abhdngigkeit von dem Abstand des Umfelderfassungssensors
als Hindernis oder Nichthindernis klassifiziert werden.
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Im Recherchenbericht

Datum der

Mitglied(er) der

Datum der

angeflhries Patentdokument Veréffentlichung Patentfamilie Verbffentlichung
DE 19832790 Al 28-01-1999 JP 3684776 B2 17-08-2005
JP 11038142 A 12-02-1999
us 6018308 A 25-01-2000
W0 03007271 A2 23-01-2003 DE 10231584 Al 27-03-2003
EP 1412930 A2 28-04-2004
JP 4485193 B2 16-06-2010
JP 2004535031 T 18-11-2004
JP 2008150032 A 03-07-2008
US 2004030497 Al 12-02-2004
US 2003001771 Al 02-01-2003 EP 1357394 Al 29-10-2003
WO 02054108 Al 11-07-2002
JP 2002202365 A 19-07-2002
WO 2006092361 Al 08-09-2006 CN 101132946 A 27-02-2008
DE 102005009146 Al 21-09-2006
EP 1855908 Al 21-11-2007
US 2008188996 Al 07-08-2008
EP 1912157 Al 16-04-2008 KEINE
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