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(57) Abstract: The invention relates to a method by which image data from the terrain lying in front of a vehicle (1) in the direction
of travel are detected, and from which data steering commands to influence the direction and/or the speed of travel are generated.
& The invention relates further to an arrangement for steering an agricultural vehicle (1) according to this method. According to the
& invention, the problem is solved in that prominent objects (3) are selected by means of the image data, the distance between the vehi-
R cle (1) and the prominent objects (3) is determined, and the steering commands are generated from the image data which correspond
to the objects and from the changes of distance between the vehicle (1) and the objects (3).
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(57) Zusammenfassung: Die Erfindung bezieht sich auf ein Verfahren, bei dem Bildinformationen aus dem in Fahrtrichtung vor
einem Fahrzeug (1) liegenden Gelédnde erfait und daraus Steuerbefehle zur Beeinflussung der Fahrtrichtung und/oder der Fahrge-
schwin digkeit generiert werden. Des weiteren bezieht sich die Erfindung auf eine Anordnung zur Steuerung eines landwirtschaftli-
chen Fahrzeuges (1) nach diesem Verfahren. Erfindungsgemif wird die Aufgabe dadurch geldst, daB anhand der Bildinformationen
markante Objektstrukturen (3) ausgewihlt werden, wiederholt der Abstand a zwischen dem Fahrzeug (1) und den markanten Ob-
jektstrukturen (1) ermittelt wird und die Steuerbefehle aus den Bildinformationen, die den Objektstrukturen entsprechen, und den
Abstandsédnderungen zwischen dem Fahrzeug (1) und den Objektstrukturen (3) generiert werden.

2008/064



WO 20087064800 A 1 |} D00 00000100 00 0 0 0

MX, MY, MZ, NA, NG, NI, NO, NZ, OM, PG, PH, PL, EE, ES, FI, FR, GB, GR, HU, IE, IS, IT, LT, LU, LV, MC,
PT, RO, RS, RU, SC, SD, SE, SG, SK, SL, SM, SV, SY, MT, NL, PL, PT, RO, SE, SI, SK, TR), OAPI (BF, BJ, CF,
TJ, T™M, TN, TR, TT, TZ, UA, UG, US, UZ, VC, VN, ZA, CG, CI, CM, GA, GN, GQ, GW, ML, MR, NE, SN, TD,
M, ZW. TG).

(84) Bestimmungsstaaten (soweit nicht anders angegeben, fiir ~ Erklirung gemifl Regel 4.17:
Jjede verfiighare regionale Schutzrechisart): ARIPO (BW, —  Erfindererklirung (Regel 4.17 Ziffer iv)
GH, GM, KE, LS, MW, MZ, NA, SD, SL, SZ, TZ, UG,
M, ZW), eurasisches (AM, AZ, BY, KG, KZ, MD, RU,  Veroffentlicht:
TJ, TM), europdisches (AT, BE, BG, CH, CY, CZ,DE, DK, — mit internationalem Recherchenbericht



WO 2008/064800 PCT/EP2007/010016

Verfahren und Anordnung zur Steuerung eines Fahrzeuges

Die Erfindung bezieht sich auf ein Verfahren, bei dem Bild-
informationen aus dem in Fahrtrichtung vor einem Fahrzeug
liegenden Geladnde erfaBt und daraus Steuerbefehle zur Be-
einflussung der Fahrtrichtung und/oder der Fahrgeschwindig-
keit generiert werden. Des weiteren bezieht sich die Erfin-
dung auf eine Anordnung zur Steuerung eines landwirtschaft-

lichen Fahrzeuges nach diesem Verfahren.

Der Fahrzeugflhrer, insbesondere eines landwirtschaftlichen
Fahrzeuges, wie Traktor, Mahdrescher, oder Feldhicksler,
ist in der Regel neben der Lenkung seines Fahrzeuges mit
einer Vielzahl anderer Aufgaben betraut, =zum Beispiel
Steuerung des Auswurfarms, Uberwachung der Fillung im Ge-
treidetank, Steuerung der Einstellungen einer Feldspritze,

eines Pflug oder Dreschwerkes.

Um den Fahrzeugfihrer bei diesen Aufgaben 2zu entlasten,
wurden bereits automatische Lenkeinrichtungen entwickelt.
Dabei ist eine genaue Spurhaltung von Bedeutung, um Bescha-
digungen des Erntegutes und damit Ertragseinbuflen zu ver-
meiden, und um die Uberlappung der Erntereihen beispiels-
weise bei der Getreideernte 2zu optimieren mit dem Ziel,
Zeit und Treibstoffkosten zu sparen und so die Effizienz
der Bewirtschaftung einer landwirtschaftlichen Flache zu

erhdhen.

Bekannt ist es, die automatische Steuerung eines Fahrzeuges
auf Basis einer GPS-gestiitzten Anordnung zu realisieren.

Dabei befindet sich ein GPS-Empfanger an dem Fahrzeug, und
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mittels Software werden die AbmaBe des Feldes und eine op-
timale Fahrtroute zur Bewdltigung der geplanten Arbeiten
berechnet, daraus Steuerbefehle generiert und an die Lenk-

einrichtung ubertragen.

Nachteilig bei diesem Prinzip ist die fir viele Anwendungen
unzureichende Genauigkeit: Um beispielsweise ein Feld zu
befahren, auf dem die Fahrspuren zwischen den Pflanzreihen
gerade den Reifenbreiten und der Spurbreite des Fahrzeuges
angemessen sind, ist, um das Pflanzgut nicht zu beschadi-
gen, maximal eine Fahrspurabweichung von 8 c¢m zulédssig.
Dies ist mit einer nur durch Satelliten gestitzten GPS-

Anordnung nicht erreichbar.

Um die Genauigkeit zu erhohen, sind zum vorgenannten Zweck
bereits differentielle GPS-Systeme entwickelt worden. Dabei
wird der Empfé&nger am Fahrzeug nicht nur mit den Satelli-
ten-Signalen, sondern zusdtzlich auch noch mit Informatio-

nen einer stationdren Sendestation versorgt.

Auf diese Weise gelingt es, die Genauigkeit der Spurhaltung

auf etwa #5 cm zu verbessern. Ein solches System ist bei-

spielsweise beschrieben in US 2003/0208311 Al.

In US 6,539,303 ist eine weiterfiihrende Verfahrensweise of-
fenbart, bei der parallel =zueinander versetzt fahrende

Fahrzeuge automatisch gesteuert werden.

Den beiden vorgestellten Systemen ist jedoch gemeinsam, daB
eine sehr genaue Kenntnis der Lage von Hindernissen oder
vorgegebenen Fahrspuren vorhanden sein muf. Bei der Erzeu-
gung von Schwaden aus Erntegut beispielsweise liegen jedoch

solche Informationen nicht vor.
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Des weiteren muf eine r&umliche Drift des verwendeten Sy-
stems nachgehalten werden, beispielsweise aufgrund der zwi-

schen Aussaat und Ernte liegenden Zeitspanne.

Es sind weiterentwickelte Verfahren und Anordnungen zur
Steuerung von Fahrzeugen bekannt, bei denen Informationen
iiber das das Fahrzeug umgebende Geldnde dem Generieren der
Steuerbefehle zugrundegelegt werden, wie zum Beispiel be-

schrieben in US 6,278,918 und US 6,686, 951.

Dabei wird das Geldnde vor dem Fahrzeug mit Hilfe einer Ka-
mera beobachtet, und in einer nachgeschalteten Bildanalyse
werden mit verschiedenen Algorithmen die auftretenden
Strukturen bewertet. So erfolgt beispielsweise zur Schwade-
Erkennung eine Unterscheidung zwischen der Schwade und dem

abgemihten Stoppelfeld anhand von Farbunterschieden.

Probleme dabei bereitet der Umstand, daf die Farben von
Schwade und Untergrund von Bedingungen wie N&sse und Trok-
kenheit abhdngig sind, so daB die Farbdifferenz oftmals zu
gering ist. Auch ist die Auswertung der aufgenommenen Bil-
der vom Umgebungslicht abhdngig. Schatten, insbesondere der
Schatten des betreffenden Fahrzeuges, erzeugen eine hohe
Dynamik in den zu verarbeitenden Signalen und erschweren

dadurch die automatische Interpretation erheblich.

In der Verdffentlichung ,Schwadabtastung mit Ultraschall™
in der Zeitschrift Landtechnik Heft 5/1993, ab Seite 266,
ist eine Verfahrensweise beschrieben, bei der mehrere Ul-
traschallsensoren in Reihe parallel zum Boden angeordnet
sind. Jeder dieser Sensoren ermittelt den Abstand zum Boden

und liefert einen ,Bildpunkt“ eines Hohenprofils, das aus
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den von allen beteiligten Sensoren ermittelten Abstdnden
gewonnen wird. Bei jeder Abtastung liegt eine zweidimensio-
nale Information uUber das Hohenprofil vor. Mit wiederholten
Abtastungen wédhrend der Fortbewegung des Fahrzeuges wird
dann eine dreidimensionale Information des Hohenprofils ge-

wonnen.

Nach diesem Prinzip lassen sich nur verh&dltnismédfBig grobe
Strukturen detektieren, wie etwa die Ho6he und Breite einer

auf dem abgetasteten Boden liegenden Schwade.

Weitere bekannte Einrichtungen nutzen zur Bilderfassung ei-
ne Stereokamera, wie zum Beispiel in EP 1 473 673 offen-
bart. Durch die Analyse von zwei Bildern, die aus verschie-
denen Blickwinkeln vom Fahrzeug aus gewonnen werden, wird
ein dreidimensionales Profil der Oberfldche erstellt, indem
die zweidimensionalen Abweichungen von identischen Objekten
auf beiden Bildern in eine rdumliche Tiefe umgesetzt wer-

den.

Nachteilig hierbei ist, daB die Positionen der beiden Kame-
ras sehr genau bekannt sein miussen und sich auf Fahrzeug

nicht veradndern dirfen.

In einer Anordnung, die eine Entfernungsmefirichtung auf Ba-
sis eines Laserscanners verwendet, wie in US 6,389,785 be-
schrieben, wird eine Geladndezeile senkrecht zur Fahrtrich-
tung Punkt fir Punkt abgerastert und deren Entfernung ge-
messen. Wahrend der Fortbewegung des Fahrzeuges werden die

MefRdaten zu einem dreidimensionalen Profil zusammengesetzt.

Bedingt durch den Scanner werden hierbei bewegliche Teile

zur Bilderfassung verwendet. Gerade die auf einem landwirt-
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schaftlichen Fahrzeug auftretenden Erschitterungen und Vi-
brationen fiihren deshalb leicht Stoérungen des Melisystems

und begrenzen dariber hinaus die Lebensdauer des Scanners.

Von diesem Stand der Technik ausgehend liegt der Erfindung
die Aufgabe zugrunde, die Verfahren =zur automatischen
Steuerung eines Fahrzeuges, insbesondere eines Fahrzeuges
fiir die Landwirtschaft, weiterzuentwickeln. Die Aufgabe der
Erfindung besteht auBerdem darin, eine Anordnung zu schaf-
fen, die eine im Hinblick auf die Effizienz der Bewirt-
schaftung von landwirtschaftlichen Fldachen verbesserte

Steuerung eines landwirtschaftlichen Fahrzeuges erméglicht.

Erfindungsgemdf wird die Aufgabe mit einem Verfahren zur
Steuerung eines Fahrzeuges, bei dem Bildinformationen aus
dem in Fahrtrichtung vor dem Fahrzeug liegenden Gelédnde er-
faBt und aus diesen Bildinformationen Steuerbefehle zur Be-
einflussung der Fahrtrichtung und/oder der Fahrgeschwindig-
keit generiert werden dadurch geldst, dal anhand der Bild-
informationen markante Objektstrukturen ausgewdhlt werden,
wiederholt der Abstand zwischen dem Fahrzeug und den mar-
kanten Objektstrukturen ermittelt wird und die Steuerbefeh-
le aus den Bildinformationen, die den Objektstrukturen ent-
sprechen, und den Abstandsénderungen zwischen dem Fahrzeug

und den Objektstrukturen generiert werden.

Als markante Objektstrukturen koénnen dabei bestimmte Pflan-
zen, Pflanzreihen, Ackerfurchen, Schwaden aus Erntegut,
StraBenrinder oder Fahrspuren genutzt werden, und die Steu-
erbefehle werden zur Beeinflussung der Fahrtrichtung rela-

tiv zu solchen Objektstrukturen generiert.
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Mit anderen Worten: Die aus den markanten Objektstrukturen
gewonnenen Bildinformationen und die auf diese Bildinforma-
tionen bezogenen Abstandsdnderungen zwischen dem Fahrzeug
und den Objektstrukturen werden in Steuerbefehle umgesetzt,
die die Lenkung des Fahrzeuges so beeinflussen und die
Fahrtrichtung in der Weise korrigieren, daB die Rader des
Fahrzeuges automatisch in vorgesehenen Bahnen, beispiels-
weise in prédziser Ausrichtung zwischen den Pflanzreihen,

laufen, ohne daB der Fahrzeugfiihrer eingreifen muB.

In einer vorteilhaften Ausgestaltung des erfindungsgemédfBen
Verfahrens werden Steuerbefehle =zur Beeinflussung der
Fahrtrichtung oder Fahrtgeschwindigkeit zwecks Umgehung von
Hindernissen generiert. Dies dient insbesondere dazu, Ob-
jekte zu erkennen, die aufgrund ihrer Grofie und Beschaffen-
heit das Fahrzeug gefdhrden koénnen. Auch kodénnen Fahrtrich-
tung befindliche, sich bewegende Objekte, wie etwa andere
Fahrzeuge oder Personen, detektiert werden und aus diesen
Bildinformationen Steuerbefehle zur Beeinflussung der
Fahrtrichtung oder Fahrtgeschwindigkeit und/oder Warnsigna-

le generiert werden.

In einer weiteren vorteilhaften Ausgestaltung werden Steu-
erbefehle auch zur Beeinflussung der Fahrgeschwindigkeit
oder der Fahrtrichtung generiert, um den Abstand und die
Ausrichtung des zu steuernden Fahrzeuges zu anderen Fahr-
zeugen zu beeinflussen. Damit ist es beispielsweise mdg-
lich, Fahrgeschwindigkeit oder Fahrtrichtung eines Ernte-
fahrzeuges zu der Fahrgeschwindigkeit oder Fahrtrichtung
eines oder mehrerer Fahrzeuge zum Abtransport des Erntegu-
tes zu synchronisieren. Die Ubertragung des Erntegutes vom
Exrntefahrzeug auf wechselnde Transportfahrzeuge kann so oh-

ne Unterbrechung des Ernteprozesses erfolgen, so daB das
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Erntefahrzeug effektiv ausgelastet ist. Besonders geeignet
ist diese Verfahrensweise zur Anwendung bei fahrbaren

Hickslern oder bei der Getreideernte.

So befinden sich bei zahlreichen Aufgaben in der Landwirt-
schaft mehrere Landmaschinen gleichzeitig auf einem Feld.
Dabei kann es sich um einen Verband von Mahdreschern han-
deln, die leicht versetzt zueinander ein Getreidefeld ab-
ernten, oder aber um Erntemaschinen, die die Anhdnger von
Traktoren beladen, die sich parallel zur Maschine bewegen.
In all diesen Fidllen handelt es sich um Situationen, in de-
nen die Fahrtrichtung und Fahrgeschwindigkeit der einzelnen
Maschinen zueinander von Bedeutung sind, um einen reibungs-

losen Ablauf zu garantieren.

Je nach Ausgestaltung des erfindungsgemdfien Verfahrens wer-
den die Bildinformationen mit Licht aus dem Infrarotbereich
und/oder aus dem visuellen Bereich gewonnen. So ist es mdg-
lich, aufgrund der Auswertung bestimmter Farben die Bildin-
formationen spektral aufzuldsen, beispielsweise um die
Schwade-Erkennung zu verbessern oder auch um Informationen
tiber die Dichte einer Schwade zu erhalten. Die Steuerung
eines landwirtschaftlichen Fahrzeuges erfolgt dabei in Ab-

hingigkeit von der Menge und der Qualitat des Erntegutes.

In einer weiteren Ausgestaltung des erfindungsgemdfen Ver-
fahrens ist vorgesehen, gleichzeitig mit den Steuerbefehlen
oder auch gesondert dazu akustische Warnsignale fir den
Fahrzeugfithrer zu generieren, der daraufhin die Wirksamkeit
der automatischen Steuerung und die KorrekturmaBnahmen kon-

trollieren kann.
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Bei einer Anordnung zur Steuerung eines landwirtschaftli-

chen Fahrzeuges, das ausgestattet ist mit

- einem Antrieb zur Fortbewegung des Fahrzeuges,

- einer Lenkeinrichtung zur Bestimmung der Fortbewe-
gungsrichtung,

- einer Beschleunigungs- und Bremseinrichtung zur Beein-
flussung der Fortbewegungsgeschwindigkeit,

- einer optische Einrichtung zur Erfassung von Bildin-
formationen aus dem in Fortbewegungsrichtung vor der
Fahrzeug liegenden Geldnde, und mit

- einer Auswerte- und -verarbeltungseinrichtung zur Ge-
nerierung von Steuerbefehlen fiir die Lenkeinrichtung
und/oder filir die Beschleunigungs- und Bremseinrichtung
aus den Bildinformationen

sind erfindungsgemdB vorgesehen:

- Mittel zur Auswahl von Bildinformationen, die markan-
ten Objektstrukturen entsprechen, sowie

- eine Entfernungsmefleinrichtung zur getakteten, wieder-
holten Ermittlung des Abstandes zwischen dem Fahrzeug
und diesen Objektstrukturen, wobei

- die Auswerte- und Verarbeitungseinrichtung zur Gene-
rierung der Steuerbefehle aus den Bildinformationen,
die den markanten Objektstrukturen entsprechen, und
den Abstandsdnderungen =zwischen dem Fahrzeug und den

Objektstrukturen ausgebildet ist.

Vorteilhaft weist die optische Einrichtung Mittel zur Er-
fassung der Bildinformationen auf, die von Objektstrukturen
stammen, die im Raum vor dem landwirtschaftlichen Fahrzeug

auf einer Geraden liegen, wobei diese Gerade mit der Fort-

bewegungsrichtung einen Winkel von a # 0°, bevorzugt o =

90° einschlieft.
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Alternativ dazu weist die optische Einrichtung Mittel =zur
Erfassung der Bildinformationen auf, die von Objektstruktu-
ren stammen, die im Raum vor dem landwirtschaftlichen Fahr-
zeug in einer Fldche 1liegen, wobei diese Fl&che mit der

Fortbewegungsrichtung des Fahrzeuges einen Winkel von a #

0, bevorzugt a ~ 90°, einschlieBt.

Die optische Einrichtung zur Erfassung der Bildinformatio-
nen ist mit optischen Einzelsensoren, optischen Sensorzei-
len und/oder optischen Sensorarrays ausgestattet. Dabei ist
mindestens einer der Sensoren als phasensensitiver Sensor
ausgebildet und zur Erfassung der Abstandsanderungen vorge-

sehen.

Diesbezliglich wird als optische Einrichtung vorteilhaft ei-
ne Laufzeitkamera genutzt. W&hrend eine herktmmliche Kamera
mit optischen Sensoren ausgestattet ist, die lediglich die
Helligkeit von Bildpunkten erfassen, verfigt die Laufzeit-
kamera anstelle oder auch neben diesen Sensoren iiber pha-
sensensitive Sensoren, die auBer der Helligkeit auch die
Laufzeit des Lichtes messen, das die Bildinformation tragt,
und damit Entfernungsmessungen ermdglichen. Dies erfolgt
unter Zuhilfenahme einer gesonderten, modulierten Licht-
quelle zur Beleuchtung der Objekte, zu denen die Entfernung
zu messen ist. So werden mit der Laufzeitkamera nicht nur
Bildinformationen von Objekten gewonnen, sondern auch Ent-

fernungswerte zu diesen Objekten.

Bei Verwendung einer Laufzeitkamera wird das Gel&nde vor
dem Fahrzeug mit einer Lichtquelle beleuchtet, die vorteil-
haft in die Laufzeitkamera inteqgriert ist, und die bei-
spielsweise mit einer Frequenz f sinusfdrmig moduliert

wird. Die sich mit Lichtgeschwindigkeit c¢ ausbreitende Wel-
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le hat dabei die Periode 1/f. Die Entfernung z zu einem
ausgewdhlten beleuchteten Objekt bzw. zu einer beleuchteten
Objektstruktur berechnet sich aus der Messung der Phasen-

verschiebung, die sich widhrend der Laufzeit des Lichtes er-

c . .
gibt, nach der Funktion z=———“£L mit ¢ der Lichtgeschwin-

2 2r

digkeit, f der Modulationsfrequenz und ¢ der Phasenver-

schiebung. Die Entfernung wird also anhand der Phasenver-

schiebung ¢ bestimmt.

Dieses auch unter dem Begriff "time-of-flight"-Prinzip be-
kannte EntfernungsmeBverfahren ist beispielsweise detail-
liert beschrieben in der Zeitschrift ,LElektronik", WEK
Fachzeitschriften-Verlag GmbH, 2000, Heft 12, unter dem Ti-
tel ,Photomischdetektor erfaBt 3D-Bilder“. Eine weitere Be-
schreibung enthdlt die Dissertation ,Untersuchung und Ent-
wicklung von modulationslaufzeitbasierten 3D-Sichtsyste-
men"“, vorgelegt von Horst G. Heinold, dem Fachbereich Elek-
trotechnik und Informatik der Universitdt Siegen. Eine aus-
fiihrlichere Erliuterung ist daher hier an dieser Stelle

nicht erforderlich.

Die Bilderfassung ist bei der erfindungsgemd&fien Anordnung
so ausgelegt, daB beispielsweise fir eine Schwade-Erkennung
eine Auflésung von etwa 10 cm bis 20 cm moéglich ist. Bei
der Erfassung von Bildinformationen von Pflanzenreihen da-
gegen ist die Anordnung vorteilhaft flr Genauigkeiten von 5

cm bis 10 cm ausgebildet.

Vorteilhaft k&énnen der optischen Einrichtung Zylinderlinsen
oder Prismen vorgeordnet sein zu dem Zweck, eine ungleich-
mafig verteilte optische Auflésung bei der Erfassung der

Bildinformationen zu erzielen. Dabei sind die Zylinderlin-
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sen oder Prismen so ausgebildet, daR bestimmte Sensorberei-

che der optischen Einrichtung Bildinformationen aus dem Ge-

lande vor dem Fahrzeug mit hoherer Aufldsung erfassen als

die Ubrigen Sensorbereiche.

Die Erfindung soll nachfolgend anhand eines Ausfiihrungsbei-
spieles ndher erldutert werden. In den zugehdrigen Zeich-

nungen zeigen:

Fig.1 symbolisch die Seitenansicht eines landwirtschaft-
liches Fahrzeuges auf einem bewirtschafteten Feld,

Fig.2 das landwirtschaftliche Fahrzeug aus Fig.l in einer
Draufsicht,

Fig.3 in einem Blockschaltbild den SignalfluB bei der Ge-
winnung von Bild- und Entfernungsinformationen und

deren Umsetzung in Steuerbefehle.

Das landwirtschaftliche Fahrzeug 1 in Fig.l umfaBt die fol-
genden, im einzelnen nicht zeichnerisch dargestellten Ein-
richtungen:

- einen Antrieb zur Fortbewegung,

- eine Lenkeinrichtung zur Beeinflussung der Fortbewe-
gungsrichtung,

- eine Beschleunigung- und Bremseinrichtung zur Beein-
flussung der Fortbewegungsgeschwindigkeit,

- eine Laufzeitkamera 2, die zur Erfassung von Bildinfor-
mationen markanter Objektstrukturen 3, die in Fortbewe-
gungsrichtung vor dem Fahrzeug liegen, sowie zur getak-
teten, wiederholten Ermittlung des Abstandes zwischen
dem Fahrzeug 1 und den Objektstrukturen 3 ausgebildet
ist, und

- eine Auswerte- und -verarbeitungseinrichtung zum Gene-

rieren von Steuerbefehlen fiur die Lenkeinrichtung und
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fir die Beschleunigungs- und Bremseinrichtung aus den

Bildinformationen und den Abstandsdnderungen.

Die Laufzeitkamera 2 hat in der Fig.l dargestellten Seiten-
ansicht ein Sichtbereich 4 mit einem Sichtwinkel B von etwa
15° bis 40°. Der Sichtwinkel B ist von der Zweckbestimmung
des landwirtschaftlichen Fahrzeugs 1 abhidngig und durch
konstruktive MaBnahmen vorgegeben. So geniigt beispielsweise
bei Einsatz des landwirtschaftlichen Fahrzeugs 1 zur Mais-
ernte ein Sichtwinkel B = 15°, wdhrend bei der Verfolgung
von Pflanzreihen, zum Beispiel um sich aufspaltende Reihen
erkennen zu kodnnen, ein groBerer Sichtwinkel B wiinschens-

wert ist.

Fig.2 zeigt eine Draufsicht der Darstellung nach Fig.1l, aus
welcher der seitliche Sichtwinkel y des Sichtbereiches 4
der Laufzeitkamera 2 ersichtlich ist, der beispielsweise in
der Grohenordnung von 40° bis 140° liegt. Auch der Sicht-
winkel y ist vom Einsatz des landwirtschaftlichen Fahrzeugs
1 abhangig und durch konstruktive MaBnahmen vorgegeben. So
geniligt beispielsweise zur Erkennung von Schwaden ein Sicht-

winkel y = 40°, widhrend bei einem als Mihdrescher ausgebil-

deten landwirtschaftlichen Fahrzeug 1 ein Sichtwinkel y er-
forderlich ist, der die gesamte Breite des Schneidwerkes

erfalt.

Die Laufzeitkamera 2 vorfiigt Uber ein Array aus Sensoren,
von denen mindestens einer, bevorzugt jedoch eine Vielzahl,
besonders bevorzugt alle phasensensitiv ausgebildet sind
und sowohl Helligkeits- als auch Entfernungssignale lie-

fern, und deren Signaleingdnge mit der vorzugsweise inner-
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halb des Fahrzeuges 1 untergebrachten Auswerte- und Verar-

beitungseinrichtung verbunden sind.

Beim Betreiben der Anordnung nimmt die Laufzeitkamera 2
Bilder des in Fortbewegungsrichtung vor dem Fahrzeug lie-
genden Geldndes auf und ubermittelt die dabei gewonnenen
Bildinformationen, der Anordnung der Sensoren entsprechend,
als ein- oder zweidimensionale, durch die Objektstrukturen
3 hervorgerufene Helligkeitsverteilung an die Auswerte- und

Verarbeitungseinrichtung.

Mit der Fortbewegung des Fahrzeuges 1 dndert sich in Abh&n-
gigkeit von der Fortbewegungsgeschwindigkeit der Abstand a
zwischen der Laufzeitkamera 2 bzw. dem Fahrzeuges 1 und den
von der Laufzeitkamera 2 in ihrem Sichtbereich 4 erfaBten

Objektstrukturen 3.

Von den phasensensitiven Sensoren werden also nach dem
ntime-of-flight“-Prinzip neben den Helligkeitswerten auch
Informationen Uber die Abstdnde a zu den Objektstrukturen
gewonnen. In kurzen Zeitabstédnden, die ein Taktgeber vor-
gibt, der vorteilhaft in die Laufzeitkamera 2 integriert
ist, werden diese Informationen laufend aktualisiert und
auf dieser Grundlage in der Auswerte- und Verarbeitungsein-
richtung stetig ein dreidimensionales Bild von dem Raum vor
dem Fahrzeug 1 erzeugt. Es versteht sich von selbst, daB
dabel die Takte pro Zeiteinheit um ein Vielfaches hoher
sind als die in derselben Zeiteinheit vom Fahrzeug 1 zu-

riickgelegte Wegstrecke.

Zur Gewinnung der Informationen Uber die Abstdnde a sind
phasensensitive Sensoren vorgesehen, die entweder in einer

Zeile liegen oder eine Fl&dche aufspannen, so daR Bildinfor-
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mationen von Strukturen mehrerer Objekte erfafBt werden, die

in einer Reihe liegen, oder Bildinformationen von Struktu-

ren mehrerer Objekte erfallit werden, die in einer Fl&che

liegen.

Das dreidimensionale Bild von dem Raum vor dem Fahrzeug 1
wird permanent ausgewertet, um die markanten Objektstruktu-
ren 3 von Bild zu Bild wiederzuerkennen. Solche Objekt-
strukturen 3 entsprechen je nach Anwendung der erfindungs-
gemaBen Anordnung Schwaden, Pflanzreihen, Schnittkanten bei
der Getreideernte, Regionen mit umgeknicktem Getreide oder
auch Reihen von Mais- oder Sojapflanzen. So sind in Fig.2
beispielhaft Pflanzreihen 5 dargestellt, die sich parallel
zur Fortbewegungsrichtung des Fahrzeuges 1 erstrecken und
die durch Ackerfurchen, die als Fahrspuren 6 dienen, von-

einander getrennt sind.

Aus dem Bild- zu Bildvergleich werden mittels der Auswerte-
und Verarbeitungseinrichtung neben den Informationen iber
die Abstandsadnderungen auch die Informationen iber die An-
derung der Lage des Fahrzeuges 1 relativ zu den Objekt-
strukturen 3 gewonnen und daraus korrigierende Stellbefehle
fir die Lenkeinrichtung und die Beschleunigungs- und Brems-
einrichtung abgeleitet, an diese Ubermittelt und so die
Fortbewegungsrichtung und die Fortbewegungsgeschwindigkeit

des Fahrzeuges 1 beeinflufit.

Bei einer weiterfihrenden Ausgestaltung der erfindungsgema-
fen Anordnung ist die Auswerte- und Verarbeitungseinrich-
tung auch zur Farbauswertung in dem dreidimensionalen Bild
ausgebildet, so daB Objektstrukturen 3 nicht nur im Hin-
blick auf ihre GroBe oder Form, sondern auch aufgrund ihrer

besonderen Farbe unterscheidbar sind.
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So lassen sich beispielsweise anhand der ermittelten Infor-
mationen die Pflanzreihen 5 von den Fahrspuren 6 prézise
unterscheiden. Damit wird eine besonders hohe Genauigkeit
bei der korrigierenden EinfluBnahme auf die Fortbewegungs-

richtung des Fahrzeuges 1 erzielt.

Denkbar sind auch weiter Ausgestaltungen, so beispielsweise
zur Auswertung des dreidimensionalen Bildes im Hinblick auf
eine eventuelle Schrédglage des Fahrzeuges 1 aufgrund von

Bodenunebenheiten.

Auch ist es denkbar, die zur Auswerte- und Verarbeitungs-
einrichtung gelangenden Informationen mit Informationen ei-
nes GPS-Systems oder auch differentielle GPS-Systems zu er-

ganzen, wodurch eine weitere Prdzisierung erzielt wird.

Fig.3 zeigt schematisch ein Blockschaltbild der erfindungs-
gemdflen Anordnung, das sich anhand der darin enthaltenen
Bezeichnungen und die durch Pfeile markierten SignalfluB-

richtungen selbst erklart.

Im Gegensatz zu den einschlégigen, aus dem Stand der Tech-
nik bekannten Verfahren und Anordnungen, bei denen ein
dreidimensionales Profil des Raumes vor dem Fahrzeug mit-
tels eines scannenden optischen Systems erzeugt wird, ver-
zichten das erfindungsgemdfe Verfahren und die erfindungs-
gemdfle Anordnung auf scannende optische Systeme. Dadurch
ist es moglich, die Vielzahl der zweidimensionalen Bildin-
formationen zeitlich parallel zu erfassen und im Gegensatz
zum Stand der Technik das dreidimensionale Profil simultan

zu erzeugen.
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Das erfindungsgemdfie Verfahren, insbesondere die beispiel-
haft angegebene erfindungsgemdfe Anordnung kann weiterhin
dazu genutzt werden, Hindernisse im Sichtfeld vor dem Fahr-
zeug zu detektieren. Da das System ein dreidimensionales
Gelandeprofil erzeugt, ist es in der Lage, Objekte zu er-
kennen, die fir die Maschine aufgrund ihrer GréRe ein Ge-
féhrdungspotential besitzen, wie etwa groBe Steine, Biume,

unerwartet die Fahrtrichtung querende andere Fahrzeuge.

Dariiber hinaus ist koénnen anhand der gewonnenen Bild- und
Entfernungsinformationen Relativgeschwindigkeiten sehr ge-
nau erkannt werden. Insbesondere Bewegungen einer Landma-
schine relativ zu einem Hindernis (z.B. einer andere Land-
maschine) in Richtung der Fahrtrichtung besitzt die lauf-
zeitbasierte Bildinformationserfassung den Vorteil, direkte
Informationen iUber die Entfernung zu besitzen, widhrend die
herkémmliche Verfahrensweise lediglich aufgrund von GréBen-
dnderungen im Bild eine Aussage Uber die Entfernung treffen

kann.

Die dreidimensionalen Profildaten des Raumes vor dem land-
wirtschaftlichen Fahrzeug lassen sich beispielsweise wei-
terhin dazu nutzen, eine Anpassung der an das Fahrzeug ge-
koppelten Werkzeuge an das Geldndeprofil vorzunehmen. So
kann etwa das Schneidewerk eines Madhdreschers automatisch
in der HOVhe reguliert werden, um einen Bodenkontakt oder
die Berithrung mit einem niedrigen Hindernis und damit eine
Beschddigungen zu vermeiden. Das Schneidewerk l1&Bt sich in
der Hohe stets so regulieren, daBl ein optimaler Abstand zum

Untergrund eingehalten wird.
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Die Erfindung schlieft auch Ausgestaltungen ein, bei denen
die Laufzeitkamera so ausgerichtet ist, daB nicht nur von
einem Geldndeabschnitt in Fahrtrichtung, sondern auch von
Gelandeabschnitten entgegengesetzt oder seitlich zur Fahrt-
richtung ein dreidimensionales Profil gewonnen wird. So
1aRt sich beispielsweise vorteilhaft ein benachbartes Fahr-
zeug im Hinblick auf Ort, Abstand und/oder Relativgeschwin-
digkeit Uberwachen und auf dieser Basis eine Anpassung der
Fahrgeschwindigkeit und Fahrtrichtung des gesteuerten Fahr-

zeuges vornehmen.
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Bezugszeichenliste

Fahrzeug
Laufzeitkamera
Objektstruktur
Sichtbereich

Pflanzreihen

(o) W & 2 INRY - S 0 T (O S B

Fahrspuren

a Abstand

f Frequenz
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Patentanspriiche

Verfahren zur Steuerung eines Fahrzeuges, bei dem
Bildinformationen aus dem 1in Fahrtrichtung vor dem
Fahrzeug liegenden Gel&nde erfafBt und

aus diesen Bildinformationen Steuerbefehle zur Beein-
flussung der Fahrtrichtung und/oder der Fahrgeschwin-
digkeit generiert werden,

dadurch gekennzeichnet, daB

anhand der Bildinformationen markante Objektstrukturen
(3) ausgewdhlt werden,

wiederholt der Abstand (a) zwischen dem Fahrzeug und
den Objektstrukturen (3) ermittelt wird, und

die Steuerbefehle aus den Bildinformationen, die den
Objektstrukturen (3) entsprechen, und den Abstandsan-
derungen zwischen dem Fahrzeug und den Objektstruktu-

ren (3) generiert werden.

Verfahren nach Anspruch 1, bei dem als markante Ob-
jektstrukturen (3) bestimmte Pflanzen, Pflanzreihen
(5), Ackerfurchen, Schwaden aus Erntegut, StraBenrdn-

der oder Fahrspuren (6) genutzt werden.

Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, bei dem Steuerbefeh-
le zur Beeinflussung der Fahrtrichtung zwecks Spurhal-

tung relativ zu den Objektstrukturen generiert werden.

Verfahren nach einem der Anspriche 1 bis 3, bei dem
Steuerbefehle zur Beeinflussung der Fahrtrichtung oder
Fahrtgeschwindigkeit zwecks Umgehung von Hindernissen

generiert werden.
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5. Verfahren nach einem der vorgenannten Anspriliche, bei

dem Steuerbefehle zur Beeinflussung der Fahrgeschwin-

digkeit oder Fahrtrichtung des Fahrzeuges zwecks Syn-

chronisation zur Fahrgeschwindigkeit oder Fahrtrich-

tung mindestens eines weiteren Fahrzeuges generiert

werden.

6. Verfahren nach einem der vorgenannten Anspriiche, bei
dem Steuerbefehle zur Beeinflussung der Fahrgeschwin-
digkeit zwecks Beeinflussung und/oder Konstanthaltung
der Arbeitsleistung von Landmaschinen generiert wer-

den, die mit dem Fahrzeug gekoppelt sind.

7. Verfahren nach einem der vorgenannten Anspriiche, bei
dem die Bildinformationen mit Licht im Infrarotbereich

und/oder im visuellen Bereich gewonnen werden.

8. Verfahren nach einem der vorgenannten Anspriiche zur
Steuerung eines mit Erntegerdten gekoppelten landwirt-
schaftlichen Fahrzeuges (1), bei dem die Steuerbefehle
in Abhédngigkeit von der Menge und der Qualitdt des

Erntegutes generiert werden.

9. Anordnung zur Steuerung eines landwirtschaftlichen
Fahrzeuges (1), umfassend

einen Antrieb zur Fortbewegung des Fahrzeuges,

eine Lenkeinrichtung zur Bestimmung der Fortbewegungs-
richtung,

eine Beschleunigungs- und Bremseinrichtung zur Beein-
flussung der Fortbewegungsgeschwindigkeit,

eine optische Einrichtung zur Erfassung von Bildinfor-
mationen aus dem in Fortbewegungsrichtung vor dem

Fahrzeug (1) liegenden Gelande, und
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11.
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eine Auswerte- und -verarbeitungseinrichtung zur Gene-
rierung von Steuerbefehlen aus den Bildinformationen
fir die Lenkeinrichtung, fir die Beschleunigungs- und
Bremseinrichtung und/oder filr Arbeitsgerdte, die mit
dem landwirtschaftlichen Fahrzeug (1) gekoppelt sind,
gekennzeichnet durch

Mittel zur Erfassung der Bildinformationen von markan-
ten Objektstrukturen (3) im Gel&dnde, sowie

eine Entfernungsmefeinrichtung zur getakteten, wieder-
holten Ermittlung des Abstandes (a) zwischen dem Fahr-
zeug (1) und diesen Objektstrukturen (3), wobei

die Auswerte- und -verarbeitungseinrichtung zur Gene-
rierung der Steuerbefehle aus den Bildinformationen,
die den Objektstrukturen (3) entsprechen, und den Ab-
standsédnderungen zwischen dem Fahrzeug (1) und den Ob-

jektstrukturen (3) ausgebildet ist.

Anordnung nach Anspruch 8, bei der die optische Ein-
richtung Mittel zur Erfassung der Bildinformationen
aufweist, die von Objektstrukturen stammen, die im
Raum vor dem landwirtschaftlichen Fahrzeug auf einer

Geraden 1liegen, wobei diese Gerade mit der Fortbewe-

gungsrichtung einen Winkel von a # 0°, bevorzugt o =

90° einschlieBt.

Anordnung nach Anspruch 10, bei der die optische Ein-
richtung Mittel zur Erfassung der Bildinformationen
aufweist, die von Objektstrukturen stammen, die im
Raum vor dem landwirtschaftlichen Fahrzeug in einer

Fliache liegen, wobei diese Flache mit der Fortbewe-
gungsrichtung des Fahrzeuges einen Winkel von a # 0,

bevorzugt a = 90°, einschlieBt.
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12.

13.

14.

15.

16.
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Anordnung nach einem der Anspriche 8 bis 12, bei der
die optische Einrichtung zur Erfassung der Bildinfor-
mationen mit optischen Einzelsensoren, optischen Sen-
sorzeilen und/oder optischen Sensorarrays ausgestattet

ist.

Anordnung nach Anspruch 13, bei der mindestens einer
der Sensoren als phasensensitiver Sensor ausgebildet
und zur Erfassung der Abstandsidnderungen vorgesehen

ist.

Anordnung nach einem der Anspriche 8 bis 14, bei der
die optische Einrichtung zur Erfassung der Bildinfor-
mationen an dem Fahrzeug (1) befestigt ist und sich
wdhrend der Fortbewegung des Fahrzeuges (1) in relati-

ver Ruhe zu diesem befindet.

Anordnung nach einem der Anspriiche 8 bis 15, wobei der
optischen Einrichtung Zylinderlinsen oder Prismen vor-
geordnet sind, um eine ungleichmédfig verteilte opti-
sche Auflésung bei der Erfassung der Bildinformationen

zu bewirken.

Anordnung nach Anspruch 16, bei der die Zylinderlinsen
oder Prismen so ausgebildet sind, daB bestimmte Sen-
sorbereiche der optischen Einrichtung Bildinformatio-
nen aus dem Gelédnde vor dem Fahrzeug mit hoherer Auf-

16sung erfassen als die lbrigen Sensorbereiche.



WO 2008/064800 PCT/EP2007/010016

Fig.1

a—

R A AN R
.o P S I
T R P T R T

e v e e e e e e v vov v S e L

————————— ——————— ] | ————— ——
R O e

. A e e

- T T . . v v~ . T
PR (S T S e .

- M . N U R | R R S IR

v v e v e e e e e e e e e e v e e e e e e e e e e e e e
e e e e e e v e e e . e e v v e e e e e v e e e e
Ty .~ - . . .« -~ T . .« .+~ .~ . - T~ v .~ . s . s .

O 22




WO 2008/064800

2/2

Kameradaten

!

|
|
'

Auswerte- und
Verarbeitungs-

einrichtung

= = 7 71
| GPS (optional) _|

Lenkeinrichtung

'

PCT/EP2007/010016

Beschleunigungs-
und Bremsein-
richtung

Fig.3



INTERNATIONAL SEARCH REPORT

International application No

PCT/EP2007/010016

CLASSIZI(C)ATION 7-' SUBJECT MATTER

A
INV

According 1o International Patent Classification (IPC) or to both national classification and IPC

B. FIELDS SEARCHED

AO1B

Minimum documentation searched (classlflcallon system followed by classnflcahon symbols)

Documentation searched other than minimum documentation to the extent that such documents are included in the fields searched

EPO-Internal

Electronic data base consulled during the international search (name of data base and, where practical, search terms used)

C. DOCUMENTS CONSIDERED TO BE RELEVANT

Category*

Citation of document, with indication, where approptiate, of the relevant passages

Relevant to claim No.

abstract; figures

abstract; figures
paragraphs [0014],
claim 12

[0015]

X US 4 769 700 A (PRYOR TIMOTHY R [CA])
| 6 September 1988 (1988-09-06)

column 5, 1ine 66 — column 6, line
column 11, line 10 — T1ine 23
column 11, line 54 — 1line 64
column 12, Tine 51 line 68
column 14, 1ine 50 - 1ine b8

X EP 0 906 720 A (CLAAS SELBSTFAHR

ERNTEMASCH [DE]) 7 April 1999 (1999-04-07)

1-16

12

1,9

Further documents are listed in the continuation of Box C.

See patent family annex.

* Special categories of cited documents :

"A" document defining the general state of the art which is not
considered to be of particular relevance

*E" earlier document but published on or after the international
filing date

*L* document which may throw doubts on priority claim(s) or
which Is cited to establish the publication date of another
citation or other special reason (as specified)

*0O" document referring to an ora[ dlsclosure use, exhibition or
other means

*P* document published prior to the internationa! filing date but
later than the priority date claimed

e

e

nye

g

later document published after the inlernational filing date
or priority date and not in conflict with the application but
cited 1o understand the principle or theory underlying tfie
invention

document of particular relevance; the claimed invention
cannot be considered novel or cannot be considered to
involve an inventive step when the document is iaken alone

document of particular relevance; the claimed invention
‘cannot be considered to involve an inventive step when the
document is combined with one or more other such docu-
merrllts such combination being obvious to a person skilled
in the art.

document member of the same patent family

Date of the actual completion of the international search

12 Marz 2008

Date of maliling of the international search report

19/03/2008

Name and mailing address of the 1ISA/

European Patent Office, P.B. 5818 Patentlaan 2
NL - 2280 HY Rijswijk

Tel. (+31-70) 340-2040, Tx. 31 651 epo nl,
Fax: (+31-70) 340-3016

Authorized officer

Walvoort, Bert

Form PCT/ISA/210 (second shest) (April 2005)




INTERNATIONAL SEARCH REPORT

International application No

PCT/EP2007/010016

C(Continuation). DOCUMENTS CONSIDERED TO BE RELEVANT

Category*

Citation of document, with indication, where appropriate, of the relevaﬁt passages

Relevant to claim No.

X

- US 6 389 785 Bl (DIEKHANS NORBERT [DE] ET
AL) 21 May 2002 (2002-05-21)
cited in the application
abstract; figures :
column 8, Tine 46 - 1ine b3

10 April 2003 (2003-04-10)
paragraphs [0030], . [0031]

DE 21 09 744 Al (K.-H.-D) _
7 September 1972 (1972-09-07)
page 5, 1ine 1 - Tine 3

—————

1,9

15,16

15,16

Formrn PCT/ISA/210 (continuation of second sheet) (Aoril 2005)




INTERNATIONAL SEARCH REPORT

Information on patent family members

International application No

PCT/EP2007/010016
Patent document Publication Patent family Publication
cited in search report date member(s) date
Us 4769700 A - 06-09-1988  NONE
EP 0906720 A 07-04-1993  BR 9803986 A 07-12-1999
' ~ DE 19743884 Al 08-04-1999
RU 2215389 C2 10-11-2003
US 6095254 A 01-08-2000
US 6389785 Bl 21-05-2002  NONE
DE 10148748 Al 10-04-2003  NONE
DE 2109744 Al 07-09-1972 IR 2128526 A5 20-10-1972
GB 1334829 A 24-10-1973

Form PCT/ISA/210 (patent family annex) {April 2008)




INTERNATIONALER RECHERCHENBERICHT

Internationales Aktenzeichen

PCT/EP2007/010016

A. KLASSIFIZIERUNG PES ANMELDUNGSGEGENSTANDES

INV. AO01B69/00

Nach der Internationalen Patentklassifikation (IPC) oder nach der nationalen Klassifikation und der IPC

B. RECHERCHIERTE GEBIETE

A01B

Recherchierter Mindestprilfstoff (Klassifikationssystem und Kiassifikationssymbole )

Recherchierte, aber nicht zum Mindestprilistoff gehdrende Verdffentlichungen, soweit diese unter die recherchierten Gebiete fallen

EPO-Internal

Wihrend der Internationalen Recherche konsultierte elektronische Datenbank (Name der Datenbank und evil. verwendete Suchbegriffe)

C. ALS WESENTLICH ANGESEHENE UNTERLAGEN

Kategorie*

Bezeichnung der Verdffentlichung, soweit erforderlich unter Angabe der in Betracht kommenden Teile

Betr. Anspruch Nr.

6. September 1988 (1988-09-06)
Zusammenfassung; Abbildungen:

Spalte 5, Zeile 66 — Spalte
Spalte 11, Zeile 10 - Zeile
Spalte 11, Zeile b4 - Zeile 64
Spalte 12, Zeile 51 - Zeile 68
Spalte 14, Zeile 50 - Zeile 58

23

ERNTEMASCH [DE])

7. April 1999 (1999-04-07)
Zusammenfassung; Abbildungen
Absatze [0014], [0015]
Anspruch 12

US 4 769 700 A (PRYOR TIMOTHY R [CA])

6, Zeile 12

1-16

1,9.

Weitere Verdifentlichungen sind der Forisetzung von Feld C zu entnehmen Siehe Anhang Patentfamilie

* Besondere Kategorien von angegebenen Verdffentlichungen

*A’ Veréffentiichung, die den aligemeinen Stand der Technik definiert,
aber nicht als besonders bedeutsam anzusehen ist

*E' alteres Dokument, das jedoch erst am oder nach dem internationalen
Anmeldedatum verdffentlicht worden ist :

L' Verdffentlichung, die geeignet ist, einen Prioritatsanspruch zweifelhaft er-
scheinen zu lassen, oder durch die das Verdffentlichungsdatum einer
anderen im Recherchenbericht genannten Veréffentlichung belegt werden
soll oder die aus einem anderen besonderen Grund angegeben ist (wie
ausgefihrt) .

*O" Veroffentlichung, die sich auf eine miindliche Offenbarung,
eine Benutzung, eine Ausstellung oder andere MaBnahmen bezieht

*P' Verdffentlichung, die vor dem internationalen Anmeldedatum, aber nach
dem beanspruchten Prioritatsdatum verdfientiicht worden ist

*T* Spatere Verbifentlichung, die nach dem internationalen Anmeldedatum
oder dem Prioritatsdatum verdfientlicht worden ist und mit der
Anmeldung nicht kollidiert, sondern nur zum Verstandnis des der
Erfindung zugrundeliegenden Prinzips oder der ihr zugrundeliegenden
Theorie angegeben ist

*X* Vertffentlichung von besonderer Bedeutung; die beanspruchte Erfindung
kann allein aufgrund dieser Veréifentlichung nicht als neu oder auf
erfinderischer Tatigkeit beruhend betrachtet werden

'Y* Veréffentlichung von besonderer Bedeutung; die beanspruchte Erfindung
kann nicht als auf erfinderischer Tatigkeit beruhend betrachtet
wetrden, wenn die Veroffentlichung mit einer oder mehreren anderen
Verbffentlichungen dieser Kategorie in Verbindung gebracht wird und
diese Verbindung fiir einen Fachmann naheliegendist -

'&" Verdtfentlichung, die Mitglied derselben Patentfamilie ist

Datum des Abschlusses der internationalen Recherche

12. Marz 2008

Absendedatum des internationaien Recherchenberichts

19/03/2008

Name und Postanschrift der Internationalen Recherchenbehdrde

Européisches Patentamt, P.B. 5818 Patentiaan 2
NL - 2280 HV Rijswijk

Tel. (+31-70) 340-2040, Tx. 31 651 epo nl,

Fax: (+31-70) 340-3016 -

Bevolimachtigter Bediensteter

Walvoort, Beft

Formblatt PCT/ISA/210 (Blatt 2) (April 2005)




INTERNATIONALER RECHERCHENBERICHT

Internationales Aktenzeichen

PCT/EP2007/010016

C. (Fortsetzung) ALS WESENTLICH ANGESEHENE UNTERLAGEN

Kategorie*

Bezeichnung der Verdffentlichung, soweit erfordetlich unter Angabe der in Betracht kommenden Teile

Betr. Anspruch Nr.

X

US 6 389 785 Bl (DIEKHANS NORBERT [DE] ET
AL) 21. Mai 2002 (2002-05-21)

in der Anmeldung erwihnt

Zusammenfassung; Abbildungen

Spalte 8, Zeile 46 ~ Zeile 53

10. April 2003 (2003-04-10)
Absiatze [0030], [0031]

DE 21 09 744 Al (K.-H.-D)

7. September 1972 (1972-09-07)
Seite b, Zeile 1 - Zeile 3

1,9

15,16

15,16

Formblatt PCTASA/210 (Fortsetzung von Blatt 2) (April 2005)




INTERNATIONALER RECHERCHENBERICHT

Angaben zu Verdffentlichungen, die zur selben Patenifamilie gehtren

Internationales Aktenzeichen

PCT/EP2007/010016

Im Recherchenbericht Datumn der Mitglied(er) der Datum der
angeflihrtes Patentdokument Verdffentlichung Patentfamilie Verbffentlichung
us 4769700 A 06-09-1988  KEINE
EP 0906720 A 07-04-1999 BR 9803986 A 07—12—1999
: DE. 19743884 Al 08-04-1999
RU 2215389 C2 10-11-2003
us 6095254 A 01-08-2000
US 6389785 Bl 21-05-2002  KEINE
DE 10148748 Al 10-04-2003 ' KEINE
DE 2109744 Al 07-09-1972 FR 2128526 Ab 20-10-1972
GB 1334829 A 24-10-1973

Formblatt PCT/ISA/210 (Anhang Patentfamilie) (April 2005)




	Page 1 - front-page
	Page 2 - front-page
	Page 3 - description
	Page 4 - description
	Page 5 - description
	Page 6 - description
	Page 7 - description
	Page 8 - description
	Page 9 - description
	Page 10 - description
	Page 11 - description
	Page 12 - description
	Page 13 - description
	Page 14 - description
	Page 15 - description
	Page 16 - description
	Page 17 - description
	Page 18 - description
	Page 19 - description
	Page 20 - description
	Page 21 - claims
	Page 22 - claims
	Page 23 - claims
	Page 24 - claims
	Page 25 - drawings
	Page 26 - drawings
	Page 27 - wo-search-report
	Page 28 - wo-search-report
	Page 29 - wo-search-report
	Page 30 - wo-search-report
	Page 31 - wo-search-report
	Page 32 - wo-search-report

