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(57) Abstract: A method and an apparatus for sensor data fusion for a vehicle
and a computer program and a computer-readable storage medium are specified.
The vehicle (F) has at least one associated sensor apparatus (S1), and the method
involves fusion object data being provided that are representative of a fusion ob-
ject (Op) ascertained in surroundings of the vehicle (F), sensor object data being
provided that are representative of a sensor object (Os) ascertained by the sensor
apparatus (S1) in the surroundings of the vehicle (F); indicator data being pro-
vided that are representative of an uncertainty for the ascertainment of the sensor
object data; the indicator data being taken as a basis for ascertaining reference
point transformation candidates of the sensor object (Os); and the reference point
transformation candidates being taken as a basis for ascertaining an innovated
fusion object.

(57) Zusammenfassung: Es werden ein Verfahren und eine Vorrichtung zur
Sensordatenfusion fiir ein Fahrzeug sowie ein Computerprogramm sowie ein
Computerlesbares Speichermedium angegeben. Dem Fahrzeug (F) ist wenigstens
eine Sensorvorrichtung (S1) zugeordnet, und bei dem Verfahren werden Fusions-
objektdaten bereitgestellt, die repréisentativ sind fiir ein in einer Umgebung des
Fahrzeugs (F) ermitteltes Fusionsobjekt (Or); Sensorobjektdaten bereitgestellt,
die représentativ sind fiir ein durch die Sensorvorrichtung (S1) in der Umgebung
des Fahrzeugs (F) ermitteltes Sensorobjekt (Os); Indikatordaten bereitgestellt, die
représentativ sind fiir eine Unsicherheit bei der Ermittlung der Sensorobjektda-
ten; abhéingig von den Indikatordaten Referenzpunkt-transformationskandidaten
des Sensorobjekts (Og) ermittelt; und abhéngig von den Referenzpunkt-transfor-
mationskandidaten ein innoviertes Fusionsobjekt ermittelt.
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Beschreibung

Verfahren und eine Vorrichtung zur Sensordatenfusion fiir ein

Fahrzeug

Die Erfindung betrifft ein Verfahren und eine Vorrichtung zur
Sensordatenfusion fiir ein Fahrzeug. Dariiber hinaus betrifft
die Erfindung ein Computerprogramm sowie ein computerlesbares

Speichermedium.

Zur Erkennung von Objekten in Umgebung eines Fahrzeugs,
insbesondere zur Erkennung anderer Verkehrsteilnehmer und
relevanter Eigenschaften derer werden oftmals heterogene
Sensorvorrichtungen eingesetzt. Erkannte Objekte im
Fahrzeugumfeld k&nnen zur sicheren Umsetzung wvon
Assistenzfunktionen herangezogen werden, insbesondere fiir
ldngs regelnde Funktionen wie Active Cruise Control oder
einen Kreuzungsassistent und fiir querregelnde Funktionen wie

Lateral Collision Avoidance, Lenk- und Spurfiihrungsassistent.

Bedingt durch unterschiedliche Messprinzipien der
eingesetzten Sensorvorrichtungen kdnnen die durch die
Sensorvorrichtungen erfassten Informationen iiber die Objekte
unterschiedlich sein. Aufgrund beschrdnkter Rechenleistung in
Fahrzeugen werden die durch die Sensorvorrichtungen
bereitgestellten Informationen iblicherweise auf High-Level-
Ebene fusioniert. Das bedeutet, dass die Sensorvorrichtungen
jeweils anhand der erfassten Informationen separat Objekte
erkennen und diese in einer abstrakten, sensorunabhdngigen
Objektreprdsentation als Informationen bereitstellen
(sogenannte ,Sensorobjekte™); die bereitgestellten
Informationen werden dann durch eine separate

Sensordatenfusionseinheit zu jeweils einer
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Objektreprdsentation je tatsdchlichem Objekt zusammengefiihrt

bzw. fusioniert (sogenannte ,Fusionsobjekte").

Als Objektreprdsentation kommt beispielsweise ein Rechteck
oder Quader in Betracht (vgl. Figur 1). Fiir diese
Objektreprdsentation werden jedem Objekt O mehrere
geometrische Referenzpunkte auf der Kontur des Objekts O
zugewiesen (hier als schwarze Punkte verdeutlicht). Filir jeden
dieser Referenzpunkte l&sst sich beziliglich eines
Referenzkoordinatensystems R, beispielsweise relativ zu einem
vorgegebenen Bezugspunkt am/im Fahrzeug, eine laterale
Verschiebung (x, y) des Referenzpunkts, eine Orientierung des
Objekts O, beispielsweise der Winkel zur x—-Achse des
Referenzkoordinatensystems R, sowie die Ladnge 1 (beziiglich x-
Achse) und Breite b (beziliglich y-Achse) bezogen auf den
entsprechenden Referenzpunkt ermitteln und dem Referenzpunkt
zuordnen. Ein Referenzpunkt A des Objekts O, der zur
Objektreprdsentation bei der Sensordatenfusion dient und dem
neben der lateralen Verschiebung (x, y) als Position des
Objekts O und einer Breite b, Ldnge 1 und Orientierung
weitere Eigenschaften des Objekts O zugeordnet sein kdnnen,
wird im Folgenden auch als ,Zustand™ bezeichnet.
Beispielsweise konnen optional die Hohe h (beziiglich z-
Achse), Geschwindigkeit oder Objekttyp erfasst und in der
Objektreprdsentation hinterlegt werden. Jede Messgrofe des
Objekts O kann dabei als normalverteilte Zufallsvariable mit
Varianz und Kovarianzen beziiglich der anderen Messgrodfien
modelliert und diese Werte ebenfalls dem Zustand zugeordnet
werden. Die Eigenschaften des Objekts O beziehen sich dabei
stets auf den geometrischen Referenzpunkt A auf der Kontur
des Objekts O. So ist, um eine Fusion der Eigenschaften

verschiedener Sensorobjekte durchzufiihren, eine detaillierte
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Behandlung der Referenzpunkte der Sensor- und Fusionsobjekte

erforderlich.

Die Aufgabe, die der Erfindung zugrunde liegt, ist es, ein
Verfahren zur Sensordatenfusion fiir ein Fahrzeug sowie eine
entsprechende Vorrichtung, ein Computerprogramm sowie
computerlesbares Speichermedium zu schaffen, das zu einer
sicheren Zuordnung von Sensor- und Fusionsobjekten beitragt

und eine zuverldssige Sensordatenfusion ermdglicht.

Die Aufgabe wird geldst durch die unabhdngigen
Patentanspriiche. Vorteilhafte Ausgestaltungen sind in den

Unteranspriichen gekennzeichnet.

GemdR einem ersten Aspekt betrifft die Erfindung ein
Verfahren zur Sensordatenfusion fiir ein Fahrzeug. Dem

Fahrzeug ist wenigstens eine Sensorvorrichtung zugeordnet.

Bei dem Verfahren wird ein Fusionsobjektdatensatz
bereitgestellt. Der Fusionsobjektdatensatz umfasst
Fusionsobjektdaten, die jeweils reprdsentativ sind fiir ein in
einer Umgebung des Fahrzeugs ermitteltes Fusionsobjekt. Dem
Fusionsobijekt ist jeweils ein Fusionsreferenzpunkt

zugeordnet.

Dariiber hinaus werden Sensorobjektdaten bereitgestellt, die
reprdasentativ sind fiir ein durch jeweilige die
Sensorvorrichtung in der Umgebung des Fahrzeugs ermitteltes
Sensorobjekt. Dem Sensorobjekt ist ein Sensorreferenzpunkt

zugeordnet.
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Des Weiteren werden Indikatordaten bereitgestellt, die
reprdasentativ sind fiir eine Unsicherheit bei der Ermittlung

der Sensorobjektdaten.

Abhdngig von den Indikatordaten werden Referenzpunkt-

transformationskandidaten des Sensorobjekts ermittelt.

Ferner wird abhdngig von den Referenzpunkt-
transformationskandidaten ein innoviertes Fusionsobijekt

ermittelt.

Der Fusionsreferenzpunkt bzw. der Sensorreferenzpunkt kann
auch als Zustand des Fusionsobjekts bzw. Sensorobjekts
bezeichnet werden. Der Fusions- bzw. Sensorreferenzpunkt
dient insbesondere der Objektreprdsentation und umfasst
bevorzugt relevante Eigenschaften des entsprechenden Fusions-—

bzw. Sensorobjekts.

Die Indikatordaten kdnnen insbesondere Varianzen und/oder
Kovarianzen bei der Ermittlung der Sensorobjektdaten und/oder
einen Sensortyp und/oder einen Sichtbereich der
Sensorvorrichtung umfassen. Die Indikatordaten kd&nnen
beispielsweise durch die Sensorvorrichtung bereitgestellt
werden. Alternativ oder zusdtzlich kdnnen die Indikatordaten
wenigstens teilweise etwa in der Sensordatenfusionseinheit
hinterlegt sein. Dies ist beispielhaft bei einem durch die
Einbaurichtung fixierten Sichtbereich der Sensorvorrichtung

vorteilhaft.

Als Referenzpunkt-transformationskandidaten werden solche
Referenzpunkte des Sensorobjekts bezeichnet, die fiir eine
nachfolgende Transformation zur anschliefenden Fusion mit

einem Fusionsobjekt in Betracht kommen.
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Der Schritt, in dem abhdngig von den Referenzpunkt-
transformationskandidaten ein innoviertes Fusionsobijekt
ermittelt wird, kann insbesondere eine Transformation des
Sensorobjekts beziiglich eines der Referenzpunkt-
transformationskandidaten umfassen. Beispielsweise werden
dabei sd&mtliche Eigenschaften des Sensorobijekts, die sich auf
den Sensorreferenzpunkt beziehen, beziiglich des
entsprechenden Referenzpunkt-transformationskandidaten
ermittelt. Der ermittelte Referenzpunkt-
transformationskandidat, dem die transformierten
Eigenschaften zugewiesen sind, wird im Folgenden auch als
Transformationszustand bezeichnet. Beziehen sich sowohl der
Fusionsreferenzpunkt als auch der Transformationszustand auf
den gleichen Referenzpunkt, z.B. also einen Eckpunkt eines
Objekts, k&nnen in einem Assoziationsschritt die
Eigenschaften des Sensor- und Fusionsobjekts verglichen
werden. Reprdsentieren Sensor- und Fusionsobjekt dasselbe,
tatsdchliche Objekt, kann das Sensorobjekt dem Fusionsobjekt
zugeordnet (Assoziation) und ein innoviertes Fusionsobjekt

(Fusion) ermittelt werden.

In vorteilhafter Weise kann durch das vorgeschlagene
Verfahren eine negative Auswirkung falscher
Referenzpunktinformation auf das Fusionsergebnis vermieden
und so zu einer Zuverldssigkeit der Sensordatenfusion

beigetragen werden.

In einer vorteilhaften Ausgestaltung gemdfl dem ersten Aspekt
sind die Sensorobjektdaten sowie Fusionsobjektdaten
reprdsentativ fiir eine laterale Erstreckung und/oder eine

Orientierung des Sensorobjekts bzw. Fusionsobjekts.



WO 2020/160795 PCT/EP2019/078424

Dabei liegt der Fusionsreferenzpunkt bzw. der
Sensorreferenzpunkt auf einer Kontur des Sensorobjekts bzw.

auf einer Kontur des Fusionsobijekts.

Ferner sind die Indikatordaten reprédsentativ fir eine
Unsicherheit bei der Ermittlung der lateralen Erstreckung

und/oder der Orientierung.

In einer weiteren vorteilhaften Ausgestaltung gemdf dem
ersten Aspekt sind die Sensorobjektdaten sowie die
Fusionsobjektdaten reprdsentativ fiir eine Rechteck- oder
Quaderreprdsentation des Sensorobjekts bzw. des
Fusionsobjekts. Das Jjeweilige Sensorobjekt bzw. das jeweilige
Fusionsobjekt erstreckt sich dabei lateral rechteckig entlang
seiner Ldngsachse mit einer Lange und entlang seiner
Querachse mit einer Breite in einer Orientierung beziiglich
des Fahrzeugs. Dariilber hinaus ist jeder Ecke des Rechtecks
sowlie jedem Mittelpunkt seiner Seiten jeweils ein
Referenzpunkt zugeordnet. Hierbei bildet jeweils einer der
Referenzpunkte den Fusionsreferenzpunkt bzw. den

Sensorreferenzpunkt.

Die Indikatordaten umfassen einen ersten Kennwert, der
reprdasentativ ist fiir eine Unsicherheit bei der Ermittlung
der La&nge. Ferner umfassen die Indikatordaten einen zweiten
Kennwert, der reprédsentativ ist filir eine Unsicherheit bei der
Ermittlung der Breite. Uberdies umfassen die Indikatordaten
einen dritten Kennwert, der reprdsentativ ist fiir eine

Unsicherheit bei der Ermittlung der Orientierung.

Der erste Kennwert wird mit einem vorgegebenen ersten
Schwellenwert verglichen; der zweite Kennwert wird mit einem

separaten vorgegebenen zweiten Schwellenwert verglichen; und
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der dritte Kennwert wird mit einem wiederum separaten

vorgegebenen dritten Schwellenwert verglichen.

Im Falle, dass der erste Kennwert den ersten Schwellenwert
iberschreitet und der zweite Kennwert kleiner gleich dem
zweiten Schwellenwert und der dritte Kennwert kleiner gleich
dem dritten Schwellenwert sind, werden dem Sensorobijekt als
Referenzpunkt-transformationskandidaten ausschliefflich
Referenzpunkte des Sensorobjekts entlang seiner Querachse

zugeordnet.

Im Falle, dass der zweite Kennwert den zweiten Schwellenwert
iberschreitet und der erste Kennwert kleiner gleich dem
ersten Schwellenwert und der dritte Kennwert kleiner gleich
dem dritten Schwellenwert sind, werden dem Sensorobijekt als
Referenzpunkt-transformationskandidaten ausschliefflich
Referenzpunkte des Sensorobjekts entlang seiner Langsachse

zugeordnet.

Im Falle, dass der dritte Kennwert den dritten Schwellenwert
iberschreitet und/oder im Falle, dass sowohl der erste
Kennwert den ersten Schwellenwert {iberschreitet als auch der
dritte Kennwert den dritten Schwellenwert {iiberschreitet, wird
dem Sensorobjekt als Referenzpunkt-transformationskandidaten

kein Referenzpunkt des Sensorobjekts zugeordnet.

In vorteilhafter Weise kdnnen so Unsicherheiten bei der
Ermittlung der jeweiligen Grofe beriicksichtigt werden.
Insbesondere kann durch diese Ausgestaltung die Anzahl
m&glicher Transformationen abhdngig von der Unsicherheit der
Linge, Breite und Orientierung eingeschrdnkt werden. So kann
beispielsweise ohne Kenntnis der Ladnge nicht von einem

hinteren auf einen vorderen Referenzpunkt gewechselt werden;
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ohne Kenntnis der Orientierung des Objekts ist dariiber hinaus

gar kein Referenzpunktwechsel m&glich.

Um zu entscheiden, ob die Ausdehnung oder Orientierung eines
Objekts bekannt ist oder nicht, wird ein Schwellenwert auf
die Unsicherheit der jeweiligen Grofle angewandt.
Uberschreitet die Unsicherheit den spezifischen
Schwellenwert, so gilt die Grdfle als unbekannt und die
M&glichkeit zur Transformation wird entsprechend
eingeschrankt. So ist beispielsweise bei unbekannter Lange
und bekannter Breite und Orientierung immer noch eine
Transformation entlang der Hinter- oder Vorderseite des
Objekts modglich. Dadurch wird sichergestellt, dass nur

bekannte Grofien Einfluss auf die Transformation haben.

In einer weiteren vorteilhaften Ausgestaltung gemdf dem
ersten Aspekt sind die Indikatordaten reprdsentativ dafiir,
dass die entsprechende Sensorvorrichtung in der Lage ist, die
laterale Erstreckung eines Objekts und/oder die Orientierung

des Objekts zu erfassen.

Bei dem Verfahren werden dem Sensorobjekt als Referenzpunkt-
transformationskandidaten nur dann Referenzpunkte des
Sensorobjekts zugeordnet, wenn sie durch eine
Sensorvorrichtung ermittelt wurden, die in der Lage ist, die
laterale Erstreckung eines Objekts und die Orientierung des

Objekts zu erfassen.

In vorteilhafter Weise kdnnen so bereits bekannte
Unsicherheiten bei der Ermittlung bzw. Unkenntnis der
jeweiligen GroRe berilicksichtigt werden. Abhdngig vom
jeweiligen physikalischen Messprinzip kann nicht jede in

Fahrzeugen verbaute Sensorvorrichtung die laterale
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Erstreckung eines Objekts erfassen (z.B. RaDAR). Ebensowenig
kann die Orientierung eines Objekts von jeder verbauten
Sensorvorrichtung bestimmt werden; die Annahme, dass die
Orientierung eines Objekts seiner Bewegungsrichtung
entspricht, trifft auf stationdre Objekte nicht zu. Die
Indikatordaten k&nnen in diesem Zusammenhang insbesondere
reprdasentativ sein fiir einen Typ der Sensorvorrichtung und in
der Sensordatenfusionseinheit hinterlegt sein. Beispielhaft
kann fiir jede verbaute, spezifische Sensorvorrichtung
individuell entschieden werden, ob die entsprechende
Sensorvorrichtung in der Lage ist, die laterale Erstreckung
eines Objekts und/oder die Orientierung des Objekts zu
erfassen. Ublicherweise gilt dies fiir Ultraschall- und RaDAR-
Sensoren; LiDAR-, Light Detection And Ranging, und Kamera-
Sensoren hingegen erlauben oft die Erfassung auch

ausgedehnter Objekte und deren Orientierung.

In einer weiteren vorteilhaften Ausgestaltung gemdf dem
ersten Aspekt sind die Indikatordaten repréasentativ fiir einen

Sichtbereich der Sensorvorrichtung.

Abhdngig von den Sensorobjektdaten und den Indikatordaten
wird ermittelt, ob sich das entsprechende Sensorobjekt
innerhalb eines vorgegebenen Bereichs innerhalb des

Sichtbereichs der entsprechenden Sensorvorrichtung befindet.

Daraufhin werden dem Sensorobjekt als Referenzpunkt-
transformationskandidaten nur dann Referenzpunkte des
Sensorobjekts zugeordnet, wenn dieses sich innerhalb des
vorgegebenen Bereichs innerhalb des Sichtbereichs der

entsprechenden Sensorvorrichtung befindet.
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Sobald eine Sensorvorrichtung ein Objekt am Rand seines
Sichtbereichs nur teilweise erfasst (und dessen nicht gewahr
ist), ist die semantische Information, die der erfasste
Referenzpunkt transportiert, gegebenenfalls falsch. Sieht die
Sensorvorrichtung beispielsweise nur die halbe Lange des
Objekts, kann es vorkommen, dass etwa die Position des
erfassten Referenzpunkts “Mitte Seite” nicht der
tatsdchlichen Mitte der der Sensorvorrichtung zugewandten
Seite des Objekts entspricht, obwohl der als “Mitte Seite”
erfasste Referenzpunkt im Erfassungsbereich der
Sensorvorrichtung liegt. Der erfasste Referenzpunkt des
Sensorobijekts kann in dieser Ausgestaltung also entweder
gdnzlich verworfen oder das entsprechende Sensorobjekt wie im

Folgenden erldutert als Punktziel gewertet werden.

In vorteilhafter Weise kann so eine Unsicherheit bei der
Ermittlung des Sensorobjekts beriicksichtigt werden, wenn sich
dieses aufierhalb oder am Rand des Sichtbereichs der
Sensorvorrichtung befindet. Der Sichtbereich kann durch die
Einbaurichtung vorgegeben und beispielhaft nach einer
werksseitigen Kalibrierung in der Sensordatenfusionseinheit
hinterlegt werden. Der vorgegebene Bereich innerhalb des
Sichtbereichs soll gewdhrleisten, dass das Sensorobjekt
ausreichend vom Rand des Sichtbereichs beabstandet ist, kann

im Einzelfall aber dem kompletten Sichtbereich entsprechen.

In einer weiteren vorteilhaften Ausgestaltung gemdf dem
ersten Aspekt wird gepriift, ob dem Sensorobjekt ein

Referenzpunkt-transformationskandidat zugeordnet ist.

Im Falle, dass dem Sensorobjekt ein Referenzpunkt-
transformationskandidat zugeordnet ist, wird abhdngig von dem

Sensorobjekt Jjeweils ein Transformationszustand des
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Sensorobjekts bezliglich des jeweiligen Referenzpunkt-
transformationskandidats ermittelt und mit jeweils einem
Fusionsobjekt verglichen; weiterhin wird abhdngig von dem
Vergleich das Sensorobjekt einem Fusionsobjekt zugeordnet und
abhdngig von dem entsprechenden Transformationszustand des
Sensorobjekts und den Fusionsobjektdaten ein innoviertes

Fusionsobjekt ermittelt.

Im Falle, dass dem Sensorobjekt kein Referenzpunkt-
transformationskandidat zugeordnet ist, wird das Sensorobjekt
als Punktziel gewertet und Jjeweils ein kilirzester Abstand
zwischen den Referenzpunkten des Sensorobjekts und den
Referenzpunkten eines jeweiligen Fusionsobjekts ermittelt;
hierauf wird jeweils ein Transformationszustand des
jeweiligen Fusionsobjekts beziiglich des entsprechenden
Referenzpunkts des Fusionsobjekts, der zu dem entsprechenden
Referenzpunkt des Sensorobjekts den kilirzesten Abstand
aufweist, ermittelt und mit dem Sensorobjekt verglichen;
abhdngig von dem Vergleich wird das Sensorobjekt dann einem
Fusionsobijekt zugeordnet und abhdngig von dem entsprechenden
Transformationszustand des Fusionsobjekts und den

Sensorobjektdaten ein innoviertes Fusionsobjekt ermittelt.

In anderen Worten wird - wenn dem Sensorobjekt kein
Referenzpunkt-Transformationskandidat zugeordnet ist (und ein
Wechsel des aktuellen Referenzpunkts des Sensorobjekts also
nicht m&glich ist) - ein Transformationskandidat des
Fusionsobijekts gesucht, der am ndchsten zum unverdnderlichen
Referenzpunkt des Sensorobjekts liegt. Zur Bestimmung der
Assoziation von Sensor- und Fusionsobjekt und zur etwaigen
nachfolgenden Fusion wird der Zustand des Fusionsobjekts dann
in den gefundenen Referenzpunkt transformiert, es erfolgt

also eine Transformation des Fusionsobjekts.
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Im Falle, dass dem Sensorobjekt kein Referenzpunkt-
transformationskandidat zugeordnet ist, kann es vorkommen,
dass sich fiir ein Paar aus zugeordnetem Sensor- und

Fusionsobjekt kein gemeinsamer Referenzpunkt ergibt.

Da auch die Liste an Transformationskandidaten des
Fusionsobjekts (bspw. aufgrund unbekannter Ausdehnung)
eingeschrankt sein kann, muss der fiir das Fusionsobjekt
gefundene Referenzpunkt nicht zwingend mit dem Referenzpunkt

des Sensorobijekts {ibereinstimmen.

Als Punktziel (engl. ,point target™) wird ein nicht-
ausgedehntes Objekt bzw. ein Objekt ohne laterale Erstreckung
bezeichnet, dessen Position keinem Referenzpunkt zugeordnet
ist; stattdessen wird angenommen, dass die Position des
Punktziels jedem Referenzpunkt auf der (rechteckigen)
Objektkontur entsprechen kann. In diesem Fall kann der
Sensor—- bzw. Fusionsreferenzpunkt des Objekts missachtet

werden.

In einer weiteren vorteilhaften Ausgestaltung gemdf dem
ersten Aspekt wird dem Fusionsobjekt abhdngig von dem
jeweiligen zugeordneten Sensorobjekt jeweils ein
Sichtbereichskennwert zugeordnet, der reprdsentativ ist fiir

den Sichtbereich der jeweiligen Sensorvorrichtung.

Abhdngig von den entsprechenden Fusionsobjektdaten und dem
jeweiligen Sichtbereichskennwert wird daraufhin ermittelt, ob
sich das entsprechende Fusionsobjekt innerhalb eines
vorgegebenen Bereichs innerhalb des Sichtbereichs der

entsprechenden Sensorvorrichtung befindet.
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Falls sich das Fusionsobjekt auferhalb des vorgegebenen
Bereichs innerhalb des jeweiligen Sichtbereichs aller
entsprechenden Sensorvorrichtungen befindet, wird das

innovierte Fusionsobjekt dann als Punktziel gewertet.

In vorteilhafter Weise kann so eine Unsicherheit bei der
Ermittlung des Fusionsobjekts berilicksichtigt werden, wenn
sich dieses auBerhalb oder am Rand des Sichtbereichs aller
Sensorvorrichtungen befindet, auf deren Messdaten das

Fusionsobjekt basiert.

In einer weiteren vorteilhaften Ausgestaltung gemdf dem
ersten Aspekt wird bei dem Ermitteln des innovierten
Fusionsobjekts gepriift, ob das Fusionsobjekt oder das

Sensorobjekt als Punktziel gewertet wurde.

Im Falle, dass nur das Sensorobjekt als Punktziel gewertet
wurde, wird als Fusionsreferenzpunkt des innovierten
Fusionsobjekts der Fusionsreferenzpunkt des Fusionsobjekts

{ibernommen.

Im Falle, dass weder das Fusionsobjekt noch das Sensorobjekt
als Punktziel gewertet wurden oder im Falle, dass nur das
Fusionsobjekt als Punktziel gewertet wurde, wird als
Fusionsreferenzpunkt des innovierten Fusionsobjekts der

Sensorreferenzpunkt des Sensorobjekts {ibernommen.

Im Falle, dass sowohl Sensor- als auch Fusionsobjekt als
Punktziele gewertet wurden, kann beispielsweise aus allen
moglichen Referenzpunkten, d.h. aus den Referenzpunkt-
transformationskandidaten des Sensorobjekts und den
Transformationskandidaten des Fusionsobjekts, das

ndchstgelegene Paar bestimmt werden. Die Zustdnde werden
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entsprechend auf die beiden Referenzpunkte transformiert und
dann fusioniert. Der neue Referenzpunkt des Fusionsobjekts
nach der Fusion ist der in der Suche nach dem ndchstgelegenen

Paar fiir das Fusionsobjekt gefundene Referenzpunkt.

GemdR einem zweiten Aspekt betrifft die Erfindung eine
Vorrichtung zur Sensordatenfusion filir ein Fahrzeug. Die
Vorrichtung ist ausgebildet, ein Verfahren gemdfl dem ersten
Aspekt auszufiihren. Die Vorrichtung kann auch als

Sensordatenfusionseinheit bezeichnet werden.

GemdR einem dritten Aspekt betrifft die Erfindung ein
Computerprogramm zur Sensordatenfusion filir ein Fahrzeug. Das
Computerprogramm umfasst Befehle, die bei der Ausfiihrung des
Programms durch einen Computer diesen veranlassen, das

Verfahren gemafd dem ersten Aspekt auszufihren.
GemdR einem vierten Aspekt betrifft die Erfindung ein
computerlesbares Speichermedium, auf dem das Computerprogramm

gemdfl dem vierten Aspekt gespeichert ist.

Ausfiihrungsbeispiele der Erfindung sind im Folgenden anhand

der schematischen Zeichnungen ndher erldutert.

Es zeigen:

Figur 1 eine beispielhafte Objektreprdsentation;

Figur 2 ein Ausfiihrungsbeispiel eines erfindungsgemidfen

Fahrzeugs mit einer Vorrichtung zur

Sensordatenfusion; und
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Figur 3 ein beispielhaftes Ablaufdiagramm eines Verfahrens

zur Sensordatenfusion.

Elemente gleicher Konstruktion oder Funktion sind

figureniibergreifend mit den gleichen Bezugszeichen versehen.

Im Folgenden wird ein Verfahren zur High-Level-Objektfusion
vorgeschlagen, das eine dem jeweiligen Sensor und Objekt
angemessene Behandlung von Referenzpunkten vorsieht. Anhand
des Ausfiihrungsbeispiels der Figur 2 ist ein
erfindungsgemédfes Fahrzeug F mit einer Vorrichtung V zur
Sensordatenfusion sowie einer Sensorvorrichtung S1
dargestellt, die zur Erfassung von Objekten, insbesondere
anderer Verkehrsteilnehmer und relevanter Eigenschaften
derer, und zur Ermittlung eines entsprechenden Sensorobjekts
Os eingerichtet ist. Dabei kann es sich z.B. um einen Kamera-
, LiDAR-, Light Detection And Ranging, LaDAR-, Laser
Detection And Ranging, RaDAR, Radio Detection And Ranging,
Ultraschall—-, Punktlaser—-, oder einen Infrarotsensor handeln.
Unabhdngig von der verwendeten Methode zur High-Level-
Objektfusion wird im Automobilbereich als Ergebnis der
Objektfusion {iblicherweise eine Liste von Rechtecken bzw.
Quadern (vgl. Fig. 1) als Objektreprdsentation ausgegeben,
welche erkannte, insbesondere bewegliche, Objekte in der
Umgebung des Fahrzeugs F reprdsentieren. Figur 2 zeigt ein
solches Fusionsobjekt Or, dem ein Fusionsreferenzpunkt Agr,
eine Ldnge 1 und Breite b beziiglich des Fusionsreferenzpunkts
Ar, eine Orientierung des Fusionsobjekts Or beziiglich eines
Referenzkoordinatensystems R des Fahrzeugs F sowie jeweils
ein Indikatorkennwert, der reprdsentativ ist flir eine
Unsicherheit bei der Ermittlung der Li3nge 1, Breite b und
Orientierung zugeordnet sind. Die Unsicherheit kann

beispielsweise durch eine Varianz ausgedriickt sein. Figur 2
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zeigt ferner ein durch die Sensorvorrichtung S1 ermitteltes
Sensorobjekt Os, dem ein Sensorreferenzpunkt As, eine Linge 1
und Breite b beziliglich des Fusionsreferenzpunkts As, eine
Orientierung des Fusionsobjekts Os bezliglich eines
Referenzkoordinatensystems R des Fahrzeugs F sowie jeweils
ein Indikatorkennwert, der reprdsentativ ist filir eine
Unsicherheit bei der Ermittlung der Li3nge 1, Breite b und

Orientierung zugeordnet sind.

Der Sensorvorrichtung S1 ist durch seine Ausrichtung und
seine physikalischen Eigenschaften ein Sichtbereich
zugeordnet, der durch gestrichelte Linien um den Winkel o

angedeutet ist.

Das Fahrzeug F weist ferner beispielhaft eine weitere
Sensorvorrichtung S2 auf, die ebenfalls zur Erfassung der
Umgebung des Fahrzeugs F eingerichtet ist. Die
Sensorvorrichtungen S1, S2 sind mit der Vorrichtung V zur
Sensordatenfusion signaltechnisch gekoppelt. Durch die
Sensorvorrichtungen S1, S2 bereitgestellte Sensorobjektdaten
kénnen durch die Vorrichtung V nach einem beliebigen
Verfahren zur High-Level-Objektfusion fusioniert und in einem
Fusionsobjektdatensatz gespeichert werden. Beispielhaft wird
in diesem Zusammenhang auf die Ausfiihrungen von N. Kdmpchen
in ,Feature-level fusion of laser scanner and video data",
Ulm: Ulm University, 2007; und F. Seeliger in
rFahrzeuglibergreifende Informationsfusion™, Ulm:
Schriftenreihe des Instituts filir Mess—-, Regel- und

Mikrotechnik der Universitdt Ulm, 2017 verwiesen.

Um die Assoziation zwischen Sensor- und Fusionsobjekten
durchzufiihren und um die assoziierten Objekte gegebenenfalls

zu fusionieren muss - um die Eigenschaften der Objekte
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vergleichbar zu machen - unter Umstdnden zundchst ein
gemeinsamer Referenzpunkt gefunden werden. Der Wechsel des
Referenzpunkts eines Objekts erfordert dabei Kenntnis der
Ausdehnung (Ldnge und Breite) sowie der Orientierung des
Objekts. Diese Voraussetzung kann in der Praxis jedoch nicht
immer erfiillt werden, beispielsweise aufgrund des
physikalischen Messprinzips der Sensorvorrichtung, oder
unvollstdndiger Objekterfassung, so dass eine zuverldssige

Sensordatenfusion beeintrachtigt wird.

Um negative Auswirkungen falscher Referenzpunktinformation
auf das Fusionsergebnis wie bspw. falsche Positionierung von
Objekten zu vermeiden, wird eine erweiterte, dem Jjeweiligen
Sensor und Objekt angemessene Behandlung der Referenzpunkte

von Objekten vorgeschlagen.

Der Vorrichtung V ist in diesem Zusammenhang insbesondere ein
Daten- und Programmspeicher zugeordnet, in dem ein
Computerprogramm gespeichert ist, das anhand des
Ablaufdiagramms der Figur 3 im Folgenden ndher erldutert

wird.

In einem ersten Schritt P10 wird ein Fusionsobjektdatensatz
bereitgestellt, der Fusionsobjektdaten umfasst, die
reprdsentativ sind filir das Fusionsobjekt Or. Beispielsweise
ist der Fusionsobjektdatensatz in einem Datenspeicher der
Vorrichtung V hinterlegt und wurde in einem vorangegangenen
Fusionsverfahren aus den Sensorobjektdaten der

Sensorvorrichtungen S1, S2 ermittelt.

Das Programm wird in einem Schritt P20 fortgesetzt, in dem
Sensorobjektdaten bereitgestellt werden, die reprdsentativ

sind fiir das Fusionsobjekt Os.
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In einem darauffolgenden Schritt P30 werden Indikatordaten
bereitgestellt, die reprédsentativ sind fiir eine Unsicherheit
bei der Ermittlung der Sensorobjektdaten. Die Indikatordaten
kénnen beispielsweise oben genannte Indikatorkennwerte
umfassen, die die Unsicherheit bei der jeweiligen Ermittlung
von Ldnge 1, Breite b und Orientierung des Sensorobjekts Os
etwa durch Varianzen beschreiben. Dariiber hinaus konnen die
Indikatordaten reprdsentativ sein dafiir, dass die
Sensorvorrichtung S1 technisch in der Lage ist, die laterale
Erstreckung und Orientierung des Sensorobjekts Os zu
erfassen. Beispielhaft ist hierzu ein Sensortyp in der
Vorrichtung V hinterlegt oder wird in einem dem Schritt P30
vorausgehenden Schritt P26 bestimmt. Ferner kdnnen die
Indikatordaten reprdsentativ sein filir den Sichtbereich der
Sensorvorrichtung S1. Der Sichtbereich kann beispielsweise
ebenfalls in der Vorrichtung V hinterlegt oder in einem dem

Schritt P30 vorausgehenden Schritt P28 bestimmt werden.

Das Verfahren wird anschliefend in einem Schritt P40
fortgesetzt, in dem abhdngig von den Indikatordaten
Referenzpunkt-transformationskandidaten des Sensorobjekts Os
ermittelt werden. Hierzu werden in einem Schritt P46 die
Indikatorkennwerte mit jeweils einem vorgegebenen
Schwellenwert verglichen. Uberschreitet die jeweilige
Unsicherheit den jeweiligen Schwellenwert, so gilt die Grofe
als unbekannt und die Moglichkeit zur
Referenzpunkttransformation wird entsprechend eingeschridnkt.
So werden nur Referenzpunkte des Sensorobjekts Os entlang
seiner Hinter- oder Vorderseite als Referenzpunkt-
transformationskandidaten ermittelt, wenn die Lidnge 1

unbekannt, Breite b und Orientierung jedoch bekannt sind.
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Wenn die Breite b unbekannt ist, Li&nge 1 und Orientierung
jedoch bekannt sind, werden nur Referenzpunkte des
Sensorobjekts Os entlang seiner Lidngsachse als Referenzpunkt-
transformationskandidaten ermittelt. Ist sowohl die L&dnge 1
als auch die Breite b und/oder die Orientierung des
Sensorobjekts Os unbekannt, wird das Sensorobjekts Os als
Punktziel betrachtet, dem keine Referenzpunkt-

transformationskandidaten zugeordnet sind.

In einem optionalen Schritt P42 vor oder nach dem Schritt P46
wird abhdngig von den Indikatordaten gepriift, ob die
Sensorvorrichtung S1 technisch in der Lage ist, die laterale
Erstreckung und Orientierung des Sensorobjekts Os zu
erfassen. Ist die Sensorvorrichtung S1 beispielsweise ein
Ultraschall- oder RaDAR-Sensor, der diese Voraussetzung nicht

erfiillt, wird das Sensorobjekt Os als Punktziel betrachtet.

In einem optionalen Schritt P44 vor oder nach dem Schritt P46
wird abhdngig von den Indikatordaten gepriift, ob das
Sensorobjekt Os sich auBerhalb des Sichtbereichs der
Sensorvorrichtung S1 oder am Rand dessen befindet. In diesem
Fall wird das Sensorobjekt Os ebenfalls als Punktziel
betrachtet.

In einem auf den Schritt P46 folgenden Schritt P50 wird
abhdngig von den Referenzpunkt-transformationskandidaten ein
innoviertes Fusionsobjekt ermittelt. Hierzu wird zundchst
gepriift, ob dem Sensorobjekt Os liberhaupt Referenzpunkt-
transformationskandidaten zugeordnet sind bzw. es sich um ein
Punktziel handelt. Weiterhin wird gepriift, ob es sich bei dem
Fusionsobjekt Or um ein Punktziel handelt, beispielsweise in
einem dem Schritt P50 vorausgehenden Schritt P48. Sollte es

sich bei beiden Objekten nicht um ein Punktziel handeln, so
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wird eine Assoziation mit dem Fusionsobjekt Or durchgefiihrt,
bei der die Referenzpunkttransformation auf die
Referenzpunkt-transformationskandidaten beschrdnkt ist, und
das transformierte Sensorobjekt Os bzw. ein
Transformationszustand anschlieffend mit dem Fusionsobjekt Or
fusioniert, also das innovierte Fusionsobjekt ermittelt. Als
Fusionsreferenzpunkt des innovierten Fusionsobjekts wird der

Sensorreferenzpunkt Uibernommen.

Im Falle, dass es sich bei dem Sensorobjekt Os oder dem
Fusionsobjekt Or um ein Punktziel handelt, wird ein Paar der
ortlich ndchstgelegenen, moglichen Referenzpunkte des
Sensorobjekts Os und des Fusionsobjekts Or ermittelt. Anhand
den Eigenschaften des Sensor- und Fusionsobjekts in diesen
Referenzpunkten wird iiber eine Assoziation entschieden und
gegebenenfalls fusioniert. Dabei ergibt sich fiir beide

Objekte nicht zwingend ein gemeinsamer Referenzpunkt.

Der Fusionsreferenzpunkt des innovierten Fusionsobjekts ist
der Sensorreferenzpunkt, wenn das Fusionsobjekt Or ein
Punktziel ist, oder der Fusionsreferenzpunkt, wenn das

Sensorobjekt Os ein Punktziel ist.

In einem darauffolgenden Schritt P60 wird dem innovierten
Fusionsobjekt schlieflich ein aktualisierter
Sichtbereichskennwert zugeordnet, der reprdsentativ ist fiir
den Sichtbereich der Sensorvorrichtung S1 sowie aller bisher

zur Fusion beitragenden Sensorvorrichtungen.

Das Programm wird anschliefSend beendet oder gegebenenfalls
nach einer vorgegebenen Unterbrechung in dem Schritt P10 mit

aktualisiertem Objektdatensatz fortgesetzt.
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In dem Schritt P48 wird anhand des dem Fusionsobjekt Or
zugeordneten Sichtbereichskennwerts gepriift, ob es sich bei
dem Fusionsobjekt Or um ein Punktziel handelt. Hierzu wird
gepriift, ob sich das Fusionsobjekt Or auferhalb des
Sichtbereichs aller zur Fusion beitragenden
Sensorvorrichtungen S1, S2 oder am Rand dessen befindet. Ist
dies der Fall, so wird das Fusionsobjekt als Punktziel

gewertet.
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Patentanspriiche

1. Verfahren zur Sensordatenfusion fiir ein Fahrzeug (F),
wobei dem Fahrzeug (F) wenigstens eine Sensorvorrichtung
(S1) zugeordnet ist, und bei dem Verfahren

— ein Fusionsobjektdatensatz bereitgestellt wird, umfassend
Fusionsobjektdaten, die jeweils reprdsentativ sind fiir
ein in einer Umgebung des Fahrzeugs (F) ermitteltes
Fusionsobjekt (Or), dem jeweils ein Fusionsreferenzpunkt
zugeordnet ist,

— Sensorobjektdaten bereitgestellt werden, die reprdsentativ
sind filir ein durch die jeweilige Sensorvorrichtung (S1)
in der Umgebung des Fahrzeugs (F) ermitteltes
Sensorobjekt (Os), dem ein Sensorreferenzpunkt (As)
zugeordnet ist,

— Indikatordaten bereitgestellt werden, die reprdsentativ
sind filir eine Unsicherheit bei der Ermittlung der
Sensorobjektdaten,

— abhdngig von den Indikatordaten Referenzpunkt-
transformationskandidaten des Sensorobjekts (Os)
ermittelt werden und

- abhdngig von den Referenzpunkt-transformationskandidaten

ein innoviertes Fusionsobjekt ermittelt wird.

2. Verfahren nach Anspruch 1, bei dem

- die Sensorobjektdaten sowie Fusionsobjektdaten
reprdasentativ sind filir eine laterale Erstreckung
und/oder eine Orientierung des Sensorobjekts (0Os) bzw.
Fusionsobjekts (Or),

— der Fusionsreferenzpunkt (Ar) bzw. Sensorreferenzpunkt (Ag)
auf einer Kontur des Sensorobjekts (0s) bzw.

Fusionsobjekts (Or) liegt und
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— die Indikatordaten reprdsentativ sind fiir eine Unsicherheit
bei der Ermittlung der lateralen Erstreckung und/oder

der Orientierung.

3. Verfahren nach einem der vorstehenden Anspriiche, bei dem

- die Sensorobjektdaten sowie Fusionsobjektdaten
reprdsentativ sind filir eine Rechteck- oder
Quaderreprdsentation des Sensorobjekts (0Os) bzw.
Fusionsobjekts (Or), wobei sich das jeweilige
Sensorobjekt (0Os) bzw. Fusionsobjekt (Or) lateral
rechteckig entlang seiner Ladngsachse mit einer Lange (1)
und entlang seiner Querachse mit einer Breite (b) in
einer Orientierung (o) bezliglich des Fahrzeugs (F)
erstreckt und jeder Ecke des Rechtecks sowie jedem
Mittelpunkt seiner Seiten jeweils ein Referenzpunkt
zugeordnet ist, wobei jeweils einer der Referenzpunkte
den Fusionsreferenzpunkt (Ar) bzw. Sensorreferenzpunkt
(As) bildet,

— die Indikatordaten einen ersten Kennwert, der reprédsentativ
ist fiir eine Unsicherheit bei der Ermittlung der Lange
(1), einen zweiten Kennwert, der reprdsentativ ist fiir
eine Unsicherheit bei der Ermittlung der Breite (b) und
einen dritten Kennwert, der reprdsentativ ist filir eine
Unsicherheit bei der Ermittlung der Orientierung
umfassen (o),

- der erste, zweite und dritte Kennwert jeweils mit einem
separaten, vorgegebenen Schwellenwert verglichen wird
und im Falle, dass
— der erste Kennwert den jeweiligen Schwellenwert
iberschreitet und der zweite und dritte Kennwert kleiner
gleich dem jeweiligen Schwellenwert sind, dem
Sensorobjekt (0s) als Referenzpunkt-

transformationskandidaten ausschlieRflich Referenzpunkte
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des Sensorobjekts (0s) entlang seiner Querachse
zugeordnet werden,

- der zweite Kennwert den jeweiligen Schwellenwert
iberschreitet und der erste und dritte Kennwert kleiner
gleich dem jeweiligen Schwellenwert sind, dem
Sensorobjekt (0s) als Referenzpunkt-
transformationskandidaten ausschlieRflich Referenzpunkte
des Sensorobjekts (0Os) entlang seiner Langsachse
zugeordnet werden,

— der dritte Kennwert den jeweiligen Schwellenwert
iberschreitet oder der erste und der zweite Kennwert den
jeweiligen Schwellenwert {iberschreiten, dem Sensorobjekt
(Os) als Referenzpunkt-transformationskandidat kein

Referenzpunkt des Sensorobjekts (0Os) zugeordnet wird.

4, Verfahren nach Anspruch 3, bei dem

— die Indikatordaten reprdsentativ sind dafiir, dass die
entsprechende Sensorvorrichtung (S1) in der Lage ist,
die laterale Erstreckung eines Objekts und/oder die
Orientierung des Objekts zu erfassen, und

- dem Sensorobjekt (0Os) als Referenzpunkt-
transformationskandidaten nur dann Referenzpunkte des
Sensorobjekts (0s) zugeordnet werden, wenn sie durch
eine Sensorvorrichtung (S1) ermittelt wurden, die in der
Lage ist, die laterale Erstreckung eines Objekts und die

Orientierung des Objekts zu erfassen.

5. Verfahren nach einem der vorstehenden Anspriiche 3 oder
4, bei dem

— die Indikatordaten reprdsentativ sind fiir einen
Sichtbereich der Sensorvorrichtung (Sl1),

— abhdngig von den Sensorobjektdaten und den Indikatordaten

ermittelt wird, ob sich das entsprechende Sensorobjekt
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(Os) innerhalb eines vorgegebenen Bereichs innerhalb des
Sichtbereichs der entsprechenden Sensorvorrichtung (S1)
befindet, und

- dem Sensorobjekt (0Os) als Referenzpunkt-
transformationskandidaten nur dann Referenzpunkte des
Sensorobjekts (0Os) zugeordnet werden, wenn es sich
innerhalb des vorgegebenen Bereichs innerhalb des
Sichtbereichs der entsprechenden Sensorvorrichtung (S1)

befindet.

6. Verfahren nach einem der vorstehenden Anspriiche 3 bis 5,
bei dem gepriift wird, ob dem Sensorobjekt (Os) ein
Referenzpunkt-transformationskandidat zugeordnet ist,
wobei im Falle, dass dem Sensorobjekt (Os) ein
Referenzpunkt-transformationskandidat zugeordnet ist:

- abhdngig von dem Sensorobjekt (0Os) jeweils ein
Transformationszustand des Sensorobjekts (0s) bezliglich
des jeweiligen Referenzpunkt-transformationskandidats
ermittelt und mit Jjeweils einem Fusionsobijekt (Or)
verglichen wird;

— abhdngig von dem Vergleich das Sensorobjekt (0Os) einem
Fusionsobjekt (Or) zugeordnet und abhdngig von dem
entsprechenden Transformationszustand des Sensorobjekts
(Os) und den Fusionsobjektdaten ein innoviertes
Fusionsobjekt ermittelt wird;

und im Falle, dass dem Sensorobjekt (Os) kein Referenzpunkt-
transformationskandidat zugeordnet ist, das Sensorobjekt
(Os) als Punktziel gewertet wird und:

- jeweils ein kilirzester Abstand zwischen den Referenzpunkten
des Sensorobjekts (0s) und den Referenzpunkten eines
jeweiligen Fusionsobjekts (Or) ermittelt wird;

- jeweils ein Transformationszustand des Jjeweiligen

Fusionsobjekts (Or) bezliglich des entsprechenden
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Referenzpunkts des Fusionsobjekts (Or), der zu dem
entsprechenden Referenzpunkt des Sensorobjekts (Os) den
kiirzesten Abstand aufweist, ermittelt und mit dem

Sensorobjekt (0s) verglichen wird;

— abhdngig von dem Vergleich das Sensorobjekt (0Os) einem

Fusionsobjekt (Or) zugeordnet und abhdngig von dem
entsprechenden Transformationszustand des Fusionsobjekts
(Or) und den Sensorobjektdaten ein innoviertes

Fusionsobjekt ermittelt wird.

Verfahren nach Anspruch 6, bei dem

dem Fusionsobjekt (Or) abhdngig von dem jeweiligen

zugeordneten Sensorobjekt jeweils ein
Sichtbereichskennwert zugeordnet wird, der reprdsentativ
ist fiir den Sichtbereich der jeweiligen

Sensorvorrichtung (S1),

abhdngig von den entsprechenden Fusionsobjektdaten und dem

jeweiligen Sichtbereichskennwert ermittelt wird, ob sich
das Fusionsobjekt (Or) innerhalb eines vorgegebenen
Bereichs innerhalb des Sichtbereichs der entsprechenden

Sensorvorrichtung (S1) befindet, und

das innovierte Fusionsobjekt als Punktziel gewertet wird,

falls sich das Fusionsobjekt (Or) auBerhalb des
vorgegebenen Bereichs innerhalb des Jjeweiligen
Sichtbereichs aller entsprechenden Sensorvorrichtungen

(S1) befindet.

Verfahren nach einem der vorstehenden Anspriiche 6 oder
7, bei dem bei dem Ermitteln des innovierten
Fusionsobjekts gepriift wird, ob das Fusionsobjekt (Or)
oder das Sensorobjekt (0s) als Punktziel gewertet wurde,

wobei
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— im Falle, dass nur das Sensorobjekt (0Os) als Punktziel

im

10.

11.

gewertet wurde, als Fusionsreferenzpunkt des innovierten
Fusionsobjekts der Fusionsreferenzpunkt des
Fusionsobjekts (Or) iibernommen wird, und

Falle, dass weder das Fusionsobjekt (Or) noch das
Sensorobjekt (0Os) als Punktziel gewertet wurden oder nur
das Fusionsobjekt (Or) als Punktziel gewertet wurde, als
Fusionsreferenzpunkt des innovierten Fusionsobjekts der
Sensorreferenzpunkt (As) des Sensorobjekts (Os)

iibernommen wird.

Vorrichtung (V) zur Sensordatenfusion fiir ein Fahrzeug
(F), wobei die Vorrichtung (V) ausgebildet ist, ein
Verfahren nach einem der vorstehenden Anspriiche 1 bis 8

auszufihren.

Computerprogramm zur Sensordatenfusion fiir ein Fahrzeug
(F), umfassend Befehle, die bei der Ausfiihrung des
Computerprogramms durch einen Computer diesen
veranlassen, das Verfahren nach einem der Anspriiche 1

bis 8 auszufiihren.

Computerlesbares Speichermedium, auf dem das

Computerprogramm nach Anspruch 10 gespeichert ist.
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