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(57) Abstract: The invention relates to a system (100) and a method (500, 600), in particular for a motor vehicle (10), for detecting eyes
and hands in a sequence of images captured by a camera (110) of the system (100), wherein the system (100) comprises a computer
(150), which is designed to feed, in alternation, a first partial sequence comprising a predefinable first number of successive images to a
first algorithm, configured in particular in the computer (150), for eye detection and a second partial sequence comprising a predefinable
second number of successive images to a second algorithm, configured in particular in the computer (150), for hand detection, wherein
the first algorithm, according to the first partial sequence, identifies whether the images of the first partial sequence comprise an image
of an eye, and wherein the second algorithm, according to the second partial sequence, identities whether the images of the second
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partial sequence comprise an image of a hand.

(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft ein System (100) und ein Verfahren (500, 600), insbesondere fiir ein Kraftfahrzeug (10),
zur Erkennung von Augen und Hénden in einer mit einer Kamera (110) des Systems (100) aufgenommenen Sequenz von Bildern, wobei
das System (100) einen Rechner (150) umfasst, welcher eingerichtet ist, alternierend eine erste Teilsequenz umfassend eine vorgebbare
erste Anzahl von aufeinander folgenden Bildern einem, insbesondere in dem Rechner (150) eingerichteten, ersten Algorithmus zur
Augenerkennung und eine zweite Teilsequenz umtassend eine vorgebbare zweite Anzahl von aufeinander folgenden Bildern einem,
insbesondere in dem Rechner (150) eingerichteten, zweiten Algorithmus zur Handerkennung zuzufiihren, wobei der erste Algorithmus
abhéngig von der ersten Teilsequenz erkennt, ob die Bilder der ersten Teilsequenz ein Bild eines Auges umfassen und wobei der zweite
Algorithmus abhédngig von der zweiten Teilsequenz erkennt, ob die Bilder der zweiten Teilsequenz ein Bild einer Hand umfassen.
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Beschreibung

Titel

SYSTEM UND VERFAHREN ZUR ERKENNUNG VON AUGEN UND HANDEN

Stand der Technik

Aus dem Stand der Technik sind Systeme zum Erfassen und Detektieren von
Augen und anderen Korperteilen, insbesondere Handen, eines Benutzers
bekannt, beispielsweise aus A. Pasarica et al., ,Eye blinking detection to perform
selection for an eye tracking system used in assistive technology®, Design and
Technology in Electronic Packaging (SIITME) 2016 IEEE 22nd International
Symposium for, pp. 213-216, 2016 oder aus F. Weichert et al., ,,Analysis of the
accuracy and robustness of the leap motion controller”. Sensors 2013, 13, 6380—
6393. Dabei kann das Erfassen der Augen oder Hande auch ein Erfassen einer
Bewegung der Augen beziehungsweise Hande fir eine Gestenerkennung

umfassen.

Die Erfassung und Detektion der Augen und Hande erfolgt Gber Sensoren,
insbesondere Kameras, welche mit Rechnern, auch Recheneinheiten oder
Prozessoren genannt, flr eine Verarbeitung der Daten aus den Sensoren
verbunden sind. Dabei wird Uberlicherweise ein erster Rechner mit einem ersten
Sensor fir die Augendetektion und ein zweiter Rechner mit einem zweiten
Sensor fir die Handdetektion verwendet, da die Erfassung und Detektion von
Augen und Handen unterschiedliche technische Voraussetzungen aufweist,
insbesondere aufgrund der zeitlich stark unterschiedlichen Bewegungen der zu

erfassenden Augen und Hande.

Offenbarung der Erfindung
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Vorteile der Erfindung

Vor diesem Hintergrund betrifft die Erfindung ein System, insbesondere flir ein
Kraftfahrzeug, und ein zugehoriges Verfahren zur Erkennung von Augen und
Handen in einer Sequenz von Bildern, welche mit einer Kamera des Systems
aufgenommen wird. Das System umfasst einen Rechner, welcher eingerichtet ist,
alternierend eine erste Teilsequenz umfassend eine vorgebbare erste Anzahl von
aufeinander folgenden Bildern der Sequenz einem ersten Algorithmus zur
Augenerkennung und eine zweite Teilsequenz umfassend eine vorgebbare
zweite Anzahl von aufeinander folgenden Bildern der Sequenz einem zweiten
Algorithmus zur Handerkennung zuzufiihren. Vorzugsweise sind der erste
und/oder zweite Algorithmus dabei in dem Rechner eingerichtet. Mit anderen
Worten ist der Rechner insbesondere eingerichtet, beispielsweise programmiert,
den ersten und/oder zweiten Algorithmus zur Augenerkennung beziehungsweise
Handerkennung auszufiihren. Der erste Algorithmus ist dabei eingerichtet,
abhangig von der ersten Teilsequenz zu erkennen, ob die Bilder der ersten
Teilsequenz ein Bild eines Auges umfassen. Der zweite Algorithmus ist
eingerichtet, abhangig von der zweiten Teilsequenz zu erkennen, ob die Bilder

der zweiten Teilsequenz ein Bild einer Hand umfassen.

Unter einer Erkennung von Augen oder Handen, insbesondere durch den ersten
beziehungsweise zweiten Algorithmus, ist insbesondere eine Identifizierung
eines oder mehrere Augen als solche beziehungsweise einer oder mehrerer
Hande als solche in den von der Kamera des Systems aufgenommen Bildern zu
verstehen. Die Erkennung kann dabei vorzugsweise eine Erkennung einer durch
das erkannte Auge beziehungsweise der erkannten Hand ausgefiihrte Bewegung
als Geste umfassen. Beispielsweise kann es sich bei dem ersten Algorithmus zur
Augenerkennung um einen Bilderkennungsalgorithmus basierend auf dem oben
genannten Dokument von A. Pasarica et al. oder einem Algorithmus von Smart
Eye AB handeln und bei dem zweiten Algorithmus zur Handerkennung um einen
Bilderkennungsalgorithmus basierend auf dem oben genannten Dokument von F.
Weichert et al. handeln. Beispielsweise kann die Erkennung des Auges fiir eine
Zustandserkennung, beispielsweise eine Ermittlung der Mudigkeit oder der
Blickrichtung, eines Benutzers des Systems oder flir eine Steuerung des

Systems Uiber eine Position und/oder eine Bewegung des Auges, also Uber eine

PCT/EP2018/057873
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Geste des Auges, verwendet werden. Beispielsweise kann die Erkennung der
Hand fir eine Steuerung des Systems verwendet werden, insbesondere tber
eine Erkennung einer Position und/oder einer Bewegung der Hand, insbesondere
also Uber eine Erkennung einer durch die Hand ausgefiihrten Geste.
Insbesondere erfolgt dabei ein Vergleich der erkannten Augengeste
beziehungsweise Handgeste mit in dem System abgelegten vorgegebenen

Gesten.

Unter einer Sequenz von Bildern kann eine Abfolge von Bildern, insbesondere
eine Abfolge von aufeinander folgenden Bilder verstanden werden. Dabei kann
es sich vorzugsweise um unmittelbar aufeinander folgende Bilder handeln. Unter
einer Teilsequenz ist insbesondere ein Ausschnitt aus der Sequenz zu
verstehen, also eine Teilmenge von aufeinander folgenden Bildern aus der
Sequenz der Bilder, vorzugsweise von unmittelbar aufeinander folgenden Bildern
aus der Sequenz. Unter einen vorgebbaren Anzahl von Bildern ist zu verstehen,
dass der Rechner eingerichtet ist, eine grundsatzliche fixe Anzahl der Bilder der
Teilsequenzen zu dndern. Die Anderung kann dabei insbesondere in einer

entsprechenden Programmierung des Rechners vorgegeben sein.

Wie oben angefiihrt, ist der Rechner eingerichtet, alternierend eine erste
Teilsequenz dem ersten Algorithmus und eine zweite Teilsequenz dem zweiten
Algorithmus zuzuflihren. Die Sequenz der Bilder umfasst somit mehrere erste
und zweite Teilsequenzen, wobei jeweils eine zweite Teilsequenz auf eine erste
Teilsequenz folgt. Abhangig von der Gesamtzahl der durch die Kamera
aufgenommenen Bilder kann dabei die letzte erste oder die letzte zweite
Teilsequenz unvollstandig sein. Vorzugsweise ergibt die Summe aller ersten und
zweiten Teilsequenzen die gesamte Sequenz der aufgenommenen Bilder, so
dass vorteilhafterweise jedes aufgenommene Bild weiterverarbeitet wird.
Alternativ kann die Sequenz Bilder umfassen, welche nicht Teil der ersten oder
zweiten Teilsequenz sind, beispielsweise ein oder mehrere Bilder zwischen den
Teilsequenzen. Unter der alternierenden Zufihrung durch den Rechner ist somit
eine abwechselnde, exklusive Zuflihrung zum ersten und zweiten Algorithmus zu
verstehen. Ferner kann unter der Zuflihrung zum ersten und zweiten Algorithmus

verstanden werden, dass der Rechner ausgebildet ist, insbesondere
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programmiert ist, abwechselnd den ersten und den zweiten Algorithmus

auszufiihren.

Das erfindungsgemalBe System, welches gemal3 dem erfindungsgemalen
Verfahren eingerichtet ist, hat den Vorteil, dass flir eine gemeinsame Augen- und
Handerkennung nur eine Kamera und nur ein damit verbundener und
erfindungsgemal eingerichteter Rechner bendtigt werden. Die durch die
Erfindung mogliche Aufteilung eines einzigen Bilderstroms ermoglicht es
vorteilhafterweise, dass weniger Resourcen sowohl bezliglich Hardware als auch
Rechenleistung fir eine simultane Hand- und Augenerkennung erforderlich sind.
Dies erméglicht es ferner, neben Betriebskosten auch Herstellungs- oder
Anschaffungskosten flir das System einzusparen. Darlber hinaus ist trotz der
Einsparung an Hardware eine verzogerungsfreie Erfassung der zeitlich stark
unterschiedlichen Bewegungen von Augen und Handen vorteilhafterweise durch

die Erfindung moglich.

Vorzugsweise kann das System, insbesondere der Rechner eingerichtet sein,
abhangig von einem erkannten Auge oder einer erkannten Hand, insbesondere
abhangig von erkannten Bewegungen und Gesten des Auges oder der Hand,
eine vorgegebene Steuerung des System auszuflihren, welche beispielsweise
eine Bedienung des Systems Uber Augen oder Handbewegungen ermdglichen.
Dies hat den Vorteil, dass eine Gestensteuerung des Systems sowohl liber

Augen als auch Hande mit nur einer Kamera und einem Rechner méglich ist.

Vorzugsweise wird die erste Anzahl der Bilder grol3er als die zweite Anzahl der
Bilder vorgegeben, das hei3t festgelegt. Dies bewirkt, dass bezogen auf die
Gesamtanzahl der aufgenommenen Bildersequenz ein gréBerer Anteil an Bildern
dem Algorithmus zur Augenerkennung als dem Algorithmus zur Handerkennung
zugefuhrt werden. Dies ermdglicht eine insgesamt zuverlassigere Erkennung, da
fur eine Augenerkennung aufgrund der geringeren GroBBe und meist schnelleren
Bewegung eines Auges im Vergleich zu einer Hand mehr Bilder pro Zeiteinheit

fur eine hochwertige Erkennung benotigt werden.

Gemal einer vorteilhaften Ausgestaltung der Erfindung ist die erste Anzahl eine

Zahl zwischen 9 und 29, vorzugsweise zwischen 16 und 22, ganz bevorzugt 20
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ist und die zweite Anzahl eine Zahl zwischen 1 und 5, vorzugsweise zwischen 1
und 3, ganz bevorzugt 1. Somit wird eine Verhaltnis der ersten Anzahl zur
zweiten Anzahl zwischen 29 zu 1 und 9 zu 5, vorzugsweise zwischen 22 zu 1
und 16 zu 3, ganz bevorzugt 20 zu 1 vorgegeben. Wie oben ausgefiihrt, ist all
diesen Anzahlen und Verhaltnissen gemein, dass fir eine vorteilhafte hohe
Zuverlassigkeit eine groBere Zahl beziehungsweise ein groBerer Anteil der den

Algorithmen zugeflihrten Bilder der Augenerkennung zugefiihrt werden.

In einer besonders vorteilhaften Weiterbildung der Erfindung ist das System
eingerichtet, ein Verhaltnis der ersten Anzahl zur zweiten Anzahl zu andern,
wenn in einer zweiten Teilsequenz eine Hand erkannt wird. Dies kann durch eine
Anderung der ersten Anzahl und/oder einer Anderung der zweiten Anzahl
erfolgen. Insbesondere kann das Verhaltnis verringert werden, so dass
anteilsmaBig mehr Bilder dem Algorithmus zur Handerkennung zugeflihrt
werden. Bevorzugt wird also das Verhaltnis in Richtung der Zahl 1 verandert. Mit
anderen Worten kann eine Differenz der ersten Anzahl zur zweiten Anzahl durch
Anderung der ersten Anzahl und/oder der zweiten Anzahl veriandert werden,
insbesondere verringert. Dies hat den Vorteil, dass bei Abwesenheit einer
Handerkennung die aufgenommenen Bilder hauptsachlich zur Augenerkennung
verwendet werden kdnnen und erst bei einer Handerkennung eine
gleichmaBigere Aufteilung der Bilder erfolgt. Vorteilhafterweise wird somit ein
groBerer Anteil der aufgenommenen Bilder wahrend der Handerkennung dem
zweiten Algorithmus fir eine zuverlassige und zeitlich hochaufgeloste
Handerkennung zugeflihrt. Ferner wird vorteilhafterweise die
Ressourcenaufteilung des Systems verbessert. Insbesondere kdnnen bei einer
Nichterkennung der Hand nicht benétigten Ressourcen, insbesondere des

Rechners, flir die Augenerkennung genutzt werden.

In einer vorteilhaften Ausgestaltung ist das System eingerichtet, die erste Anzahl
fur eine folgende, insbesondere fiir die ndchste und/oder libernichste, erste
Teilsequenz auf eine Zahl zwischen 2 und 10, vorzugsweise zwischen 3 und 7,
ganz bevorzugt auf 5 vorzugeben, wenn in einer zweiten Teilsequenz eine Hand
erkannt wird. Alternativ oder zusatzlich kann das System eingerichtet sein, die
zweite Anzahl fiir die ndchste und/oder (iberndchste zweite Teilsequenz auf eine

Zahl zwischen 1 und 5, vorzugsweise zwischen 3 und 5, ganz bevorzugt auf 5

PCT/EP2018/057873
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vorzugeben, wenn in einer zweiten Teilsequenz eine Hand erkannt wird. Wenn
eine schnelle Umschaltung der Zuweisung der Bilder durch das System
gewlinscht wird, kann bereits in der nachsten ersten beziehungsweise zweiten
Teilsequenz die oben angefiihrte Anderung der ersten beziehungsweise zweiten
Anzahl nach Erkennung der Hand in der unmittelbaren vorhergehenden zweiten
Teilsequenz erfolgen. Bei nicht ganz so hohen Anforderungen an das System
kann alternativ auch eine Anderung erst bei der (ibernichsten Teilsequenz

erfolgen.

Vorzugsweise handelt es sich bei der Kamera des Systems um eine
Infratrotkamera. Dies ermoglicht es vorteilhafterweise, ein den Benutzer nicht
stérendes Infrarotlicht zur Ausleuchtung des Benutzers zu verwenden.
Insbesondere kann das System auch eine Infrarotlichtquelle zur Ausleuchtung
des Benutzers umfassen, insbesondere zur Ausleuchtung der Augen und/oder
einer Hand des Benutzers, wobei das von der Infrarotlichtquelle emittierbare
Licht vorzugsweise Wellenlangen um 920 Nanometer umfasst. Bei der Kamer
kann es sich beispielsweise um eine Kamera handeln, welche ausgebildet ist,
mindestens 60 Bilder pro Sekunde aufzunehmen. Angesichts der oben
vorgeschlagenen Aufteilung der Bilder flr die beiden Algorithmen, unterstiitzt
eine solche Aufnahmerate eine zuverlassige Augen- beziehungsweise

Handerkennung.

Gemal einer weiteren Ausgestaltung der Erfindung umfasst das System eine
zweite Kamera zur Erfassung der Augen des Benutzers, wobei die zweite
Kamera vorzugsweise in einem vor dem Benutzer anzuordnenden Teil des
Systems angeordnet ist. Dies hat den Vorteil, dass der Bereich fiir die Erfassung
der Augen vergroBert und die Anzahl der aufnehmbaren Bilder pro Zeiteinheit
erhoht werden konnnen, was zu einer noch zuverlassigeren Augenerkennung
fuhrt. Die zweite Kamera kann dabei mit dem Rechner des System fiir die
Unstltzung der Augenerkennung oder mit einem weiteren Rechner verbunden

sein, beispielsweise flir eine Erkennung des zweiten Auges des Benutzers.

Die Erfindung betrifft auch eine Konsole fiir ein Kraftfahrzeug, insbesondere eine
Mittelkonsole, mit einem erfindungsgemalen System. Das System, insbesondere

der Rechner, ist dabei eingerichtet, abhangig von einer Position und/oder
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Bewegung einer erkannten Hand eine Geste zur Steuerung des Systems zu
erkennen und die Steuerung auszufiihren. Ferner kann das System,
insbesondere der Rechner, eingerichtet sein, abhangig von einer Position
und/oder Bewegung eines erkannten Auges eine Geste zur Steuerung des
Systems zu erkennen und die Steuerung auszufihren. Alternativ oder zusatzlich
kann das System, insbesondere der Rechner, eingerichtet sein, liber die
Augenerkennung eine Zustandserkennung, beispielsweise eine
Blickrichtungserkennung oder eine Mudigkeitsbestimmung, des Benutzers oder
Fahrers durchzufiihren und vorzugsweise abhangig von dem erkannten Zustand
das System anzusteuern und/oder dem Benutzer oder Fahrer eine Riickmeldung

zu geben, beispielsweise Uber ein Display des Systems.

Die Erfindung betrifft ferner ein Kraftfahrzeug mit einer erfindungsgemalfen
Konsole. Ein Einsatz der Erfindung in einem Kraftfahrzeug ist besonders
vorteilhaft, da der Einsatz nur einer Kamera mit zugehorigem Rechner gemal3
der Erfindung den Erfordernissen eines beschrankten Bauraums im
Kraftfahrzeug genligt. Ferner kann das erfindungsgemalBe System den Fahrer
vorteilhafterweise bei einem sicheren Betrieb des Kraftfahrzeugs unterstiitzen, da
eine Steuerung des Systems aufgrund der Augen oder Handerkennung keine

Ablenkung des Fahrers vom Verkehrsgeschehen erfordert.

Wie oben angefiihrt, betrifft die Erfindung auch ein Verfahren zur Erkennung von
Augen und Handen in einer durch eine Kamera aufgenommenen Sequenz von
Bildern, wobei in einem mit der Kamera verbundenen Rechner alternierend eine
erste Teilsequenz umfassend eine vorgebbare erste Anzahl von aufeinander
folgenden Bildern einem, insbesondere in dem Rechner eingerichteten, ersten
Algorithmus zur Augenerkennung und eine zweite Teilsequenz umfassend eine
vorgebbare zweite Anzahl von aufeinander folgenden Bildern einem,
insbesondere in dem Rechner eingerichteten, zweiten Algorithmus zur
Handerkennung zugeflihrt wird, wobei der erste Algorithmus abhangig von der
ersten Teilsequenz erkennt, ob die Bilder der ersten Teilsequenz ein Bild eines
Auges umfassen und wobei der zweite Algorithmus abhangig von der zweiten
Teilsequenz erkennt, ob die Bilder der zweiten Teilsequenz ein Bild einer Hand
umfassen. Vorzugsweise wird die erste Anzahl groBBer als die zweite Anzahl

vorgegeben.
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Zu den Vorteilen des erfindungsgemaBen Verfahrens und den folgenden
vorteilhaften Weiterbildungen und Ausgestaltungen wird auf die oben
ausgefuhrten korrespondierenden Weiterbildungen und Ausgestaltungen des

erfindungsgemaBen Systems verwiesen.

Gemal einer besonders vorteilhaften Weiterbildung handelt es sich bei dem
Verfahren um ein Verfahren zur Erkennung von durch Augen oder Hande
ausgefiuhrte Gesten, wobei abhangig von der erkannten Geste das
erfindungsgemalBe Systems angesteuert wird. Insbesondere kann in
Abhangigkeit von der erkannten Geste eine Funktionalitat des Systems
angesteuert werden. Beispielsweise kann abhangig von den erkannten Gesten

eine Funktionalitat eines Kraftfahrzeugs angesteuert werden.

In einer vorteilhaften Ausgestaltung des Verfahrens wird flr die erste Anzahl eine
Zahl zwischen 9 und 29, vorzugsweise zwischen 16 und 22, ganz bevorzugt 20
und fir die zweite Anzahl eine Zahl zwischen 1 und 5, vorzugsweise zwischen 1

und 3, ganz bevorzugt 1 vorgegeben.

Gemal einer besonders vorteilhaften Ausgestaltung des Verfahrens wird, wenn
in einer zweiten Teilsequenz eine Hand erkannt wird, ein Verhaltnis der ersten
Anzahl zur zweiten Anzahl geandert, wenn in einer zweiten Teilsequenz eine
Hand erkannt wird. Dies kann durch eine Anderung der ersten Anzahl und/oder
einer Anderung der zweiten Anzahl erfolgen. Insbesondere kann das Verhiltnis
verringert werden. Bevorzugt wird also das Verhaltnis in Richtung der Zahl 1
verandert. Insbesondere wird die erste Anzahl fir eine darauf folgende,
insbesondere fir die ndchste und/oder liberndchste, erste Teilsequenz auf eine
Zahl zwischen 2 und 10, vorzugsweise zwischen 3 und 7, ganz bevorzugt auf 5
vorgegeben. Bevorzugt wird alternativ oder zusatzlich, wenn in einer zweiten
Teilsequenz eine Hand erkannt wird, die zweite Anzahl fiir eine darauf folgende,
insbesondere fir die ndchste und/oder libernachste, zweite Teilsequenz auf eine
Zahl zwischen 1 und 5, vorzugsweise zwischen 3 und 5, ganz bevorzugt auf 5

vorgegeben.
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Die Erfindung umfasst ferner ein Computerprogramm und ein computerlesbares
Speichermedium, welche jeweils Befehle umfassen, die bei der Ausfiihrung
durch einen Computer diesen veranlassen, das erfindungsgemale Verfahren

durchzufiihren beziehungsweise auszufihren.

Kurze Beschreibung der Zeichnungen

Ausfiihrungsbeispiele der Erfindung sind in den Zeichnungen schematisch

dargestellt und in der nachfolgenden Beschreibung naher erlautert.

Es zeigen

Figur 1 ein Ausflihrungsbeispiel des erfindungsgemalien
Systems sowie

Figuren 2 und 3 Ablaufdiagramme zu einem Ausflihrungsbeispiel des

erfindungsgemalen Verfahrens.

Ausfihrungsformen der Erfindung

Figur 1 zeigt ein Ausflihrungsbeispiel des erfindungsgemafBen Systems 100 zur
Erkennung von Augen und Handen eines Benutzers. Das System 100 istin
diesem Beispiel als Teil eines Ausfihrungsbeispiels einer Mittelkonsole 9 eines
erfindungsgemalen Kraftfahrzeugs 1 ausgefiihrt, so dass es sich bei
Blickrichtung des Fahrers 1 zur Windschutzscheibe 11 rechts vom Fahrer 1
befindet.

Das System 100 umfasst eine Kamera 110 zur Aufnahme von Bildern in einem
Erfassungsbereich 111 der Kamera 110. In diesem Beispiel handelt es sich bei
der Kamera 110 um eine Infrarotkamera 110, welche derart ausgebildet und
angeordnet ist, dass ihr Erfassungsbereich 111 eine Bewegung der rechten
Hand 2 des Fahrers 1 in einem Bereich zwischen dem Fahrer 1 und dem
Lenkrad 12 des Fahrzeugs 10 umfasst. Beispielsweise kann es sich dabei um
SmartEye Multi Blackbird ® Kamera handeln. AuBerdem kann das System 100

eine Lichtquelle 130 zur Ausleuchtung des Fahrers umfassen, welche von dem

PCT/EP2018/057873
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Rechner 150 angesteuert werden kann. In diesem Beispiel handelt es sich bei
der Lichtquelle 130 um eine Infrarotlichtquelle 130, welche derart ausgebildet und
angeordnet ist, dass sie zumindest einen Teil des Erfassungsbereichs 111 der
Kamera 110 ausleuchten kann. Beispielsweise kann die Infrarotlichtquelle 130
ausgebildet sein, Infratrotlicht mit Wellenlangen um 920 Nanometer
auszusenden. Beispielsweise kann es sich bei der Infrarotlichtquelle 130 um
einen 920-Nanometer-llluminator oder um eine in Schimmel M. et Al., ,Distances
between facial landmarks can be measured accurately with a new digital 3-
dimensional video system”, (Februar 2016, http://smarteye.se/wp-

content/uploads/2015/01/Schimmel-et-al..pdf) genannte Lichtquelle handeln,

Das System 100 umfasst ferner einen Rechner 150, welcher mit der Kamera 110
verbunden und eingerichtet ist, eine von der Kamera 110 aufgenommene
Sequenz von Bildern zu verarbeiten. Der Rechner 150 kann dazu beispielsweise
einen Mikroprozessor und einen damit verbundenen Speicher aufweisen,
beispielweise ein In-Car PC von Pokini ® oder Intel ® NUC mit einem Multi-Core-
Prozessor und einem Arbeitsspeicher von 2 Gigabyte oder mehr. Gemal diesem
Ausfiihrungsbeispiel sind im Rechner 150, insbesondere im Speicher des
Rechners 150, ein erster Algorithmus zur Augenerkennung und ein zweiter
Algorithmus zur Handerkennung abgelegt. Beispielsweise kann es sich bei dem
ersten Algorithmus zur Augenerkennung um einen oben genannten
Bilderkennungsalgorithmus (Smart Eye) handeln und bei dem zweiten
Algorithmus zur Handerkennung um einen oben genannten
Bilderkennungsalgorithmus (leap motion) handeln. Der Rechner 150,
insbesondere der Mikroprozessor des Rechners 150, ist ausgebildet, Bilder der
Sequenz den beiden Algorithmen flr eine Verarbeitung mit den Algorithmen
zuzufihren. In diesem Beispiel ist das System 100 ausgebildet, abhangig von
einem erkannten Auge oder einer erkannten Hand, insbesondere abhangig von
erkannten Positionen, Bewegungen und Gesten der Augen oder Hande, eine
vorgegebene Steuerung des Systems 100 auszufiihren, beispielsweise eine
Steuerung von Funktionalitaten des Kraftfahrzeugs 10 wie zum Beispiel eine
Steuerung einer Klimaanlage, eines Navigationssystems, eines
Unterhaltungssystems und/oder zum Erzeugen eines haptischen Feedbacks fiir
die Hand.
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Der Rechner 150 ist eingerichtet, alternierend eine erste Teilsequenz umfassend
eine vorgebbare erste Anzahl von aufeinander folgenden Bildern dem ersten
Algorithmus zur Augenerkennung und eine zweite Teilsequenz umfassend eine
vorgebbare zweite Anzahl von aufeinander folgenden Bildern dem zweiten
Algorithmus zur Handerkennung zuzufihren, wobei der erste Algorithmus
abhangig von der ersten Teilsequenz erkennt, ob die Bilder der ersten
Teilsequenz ein Bild eines Auges umfassen und wobei der zweite Algorithmus
abhangig von der zweiten Teilsequenz erkennt, ob die Bilder der zweiten
Teilsequenz ein Bild einer Hand umfassen. Beispielsweise wird als erste Anzahl
eine Zahl zwischen 9 und 29, in diesem Beispiel 20, und als zweite Anzahl eine
Zahl zwischen 1 und 5, in diesem Beispiel 1, vorgegeben. Ferner werden in
diesem Beispiel alle von der Kamera 150 aufgenommenen Bilder einem der
beiden Algorithmen zugefiuhrt. Somit wird gemal diesem Beispiel eine erste
Teilsequenz von 20 unmittelbar aufeinander folgenden Bildern dem ersten
Algorithmus zur Augenerkennung zugefihrt, gefolgt von einer Zuflihrung einer
zweiten Teilsequenz mit nur einem Bild zum zweiten Algorithmus zur
Handerkennung, wiederum gefolgt von einer Zufliihrung einer weiteren ersten
Teilsequenz mit 20 Bildern zum ersten Algorithmus und so fort. Diese
alternierende Zufihrung der Bilder zu den beiden Algorithmen wird durchgefuhrt,
bis durch den zweiten Algorithmus eine Hand 2 in einem Bild einer zweiten
Teilsequenz erkannt wird. Das System 100, insbesondere der Rechner 150, ist
eingerichtet, das Verhaltnis der ersten Anzahl zur zweiten Anzahl zu andern, in
diesem Beispiel zu verringern, wenn in einer zweiten Teilsequenz eine Hand
erkannt wird. GemalB diesem Ausfihrungsbeispiel wird die erste Anzahl in der
nachsten ersten Teilsequenz auf 5 vorgegeben. Dies bedeutet dass, solange
eine Hand in den zweiten Teilsequenzen erkannt wird, nur jeweils 5 Bilder an den
ersten Algorithmus zur Augenerkennung gefolgt von jeweils 1 Bild an den
zweiten Algorithmus zur Handerkennung zugefiihrt werden, so dass ein groBerer
Anteil der aufgenommenen Bilder wahrend der Handerkennung dem zweiten
Algorithmus fiir eine zuverlassige und zeitlich hochaufgeloste Erkennung
zugefuhrt werden. Wenn keine Hand mehr in der zweiten Teilsequenz detektiert
wird, wird die erste Anzahl wieder auf 20 gesetzt. Wie oben ausgeflihrt, konnen

auch anderen Zahlen flr die erste und/oder zweite Anzahl vorgegeben werden.
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Das System 100 kann eine zweite Kamera 140 zur Erfassung der Augen des
Fahrers 1 umfassen, wobei die zweite Kamera 140 vorzugsweise in einem vor
dem Fahrer 1 anzuordnenden Teil des Systems 100 angeordnet ist. Wie in Figur
1 gezeigt, kann die zweite Kamera 140 insbesondere im Bereich des Kombi-
Instruments oder am Lenkrad 12 des Fahrzeugs 10 angeordnet sein. Wie bei der
ersten Kamera 110 handelt es sich bei der zweiten Kamera 140 vorzugsweise

um eine Infratrotkamera.

Figur 2 zeigt ein Ablaufdiagramm zu einem Ausfliihrungsbeispiel des
erfindungsgemafBen Verfahren 500, welches beispielsweise liber das System

100 des Ausfiihrungsbeispiels gemal Figur 1 ablaufen kann.

In einem ersten Schritt 501 des Verfahrens 500 nimmt die Kamera 110 des
Systems 100 eine Sequenz von Bildern auf, welche an den Rechner 150 des
Systems weitergeleitet wird. In einem zweiten Schritt flihrt der Rechner 150
alternierend eine erste Teilsequenz umfassend eine vorgebbare erste Anzahl von
aufeinander folgenden Bildern aus der Sequenz einem, insbesondere in dem
Rechner eingerichteten, ersten Algorithmus zur Augenerkennung und eine zweite
Teilsequenz umfassend eine vorgebbare zweite Anzahl von aufeinander
folgenden Bildern aus der Sequenz einem, insbesondere in dem Rechner
eingerichteten, zweiten Algorithmus zur Handerkennung zu. In einem,
insbesondere zeitlich mit dem zweiten Schritt 502 Uberlappenden, dritten Schritt
503 wird abhangig von der ersten Teilsequenz durch den ersten Algorithmus
erkannt, ob die Bilder der ersten Teilsequenz ein Bild eines Auges umfassen,
und wird abhangig von der zweiten Teilsequenz durch den zweiten Algorithmus
erkannt, ob die Bilder der zweiten Teilsequenz ein Bild einer Hand umfassen. In
einem vierten Schritt 504 wird das System 100 vorzugsweise abhangig von dem
erkannten Auge oder der erkannten Hand angesteuert, insbesondere abhangig
von einer durch das Auge beziehungsweise durch die Hand ausgefihrten

erkannten Geste.

Figur 3 zeigt ein Ablaufdiagramm 600 zu einem Ausfihrungsbeispiel einer
vorteilhaften Ausgestaltung des Verfahrens, beispielsweise als Ausgestaltung

des Verfahrens 500 zum Ausfiihrungsbeispiel gemal3 der Figuren 1 und 2.
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In diesem Ausflihrungsbeispiel wird zunachst ein Zahler 610 auf die
vorgegebene erste Anzahl fir die erste Teilsequenzen gesetzt, beispielsweise
auf die Zahl 20. Dann wird ein Bild aus der durch die Kamera 110
aufgenommenen Sequenz der Bilder dem ersten Algorithmus 601 zur
Augenerkennung zugeflihrt. Mit anderen Worten wird der erste Algorithmus 601
zur Augenerkennung in dem Rechner 150 auf das Bild angewandt. AnschlieBend
wird in einem ersten Vergleich 603 bestimmt, ob der Zahler 610 noch groler als
0 ist. Wenn ja, wird der Zahler 610 um 1 reduziert, also in diesem Beispiel auf 19
gesetzt (604), und das nachste Bild aus der Sequenz dem ersten Algorithmus
601 zugefiihrt (601). AnschlieBend wird erneut der Zahler 610 auf eine Zahl
groBer als 0 abgefragt (603) und wenn dies der Fall ist, um 1 reduziert (604), also
in diesem Beispiel nun auf 18 gesetzt, und das nachste Bild aus der Sequenz
dem ersten Algorithmus 601 zugefiihrt (601). Diese Schleife wird so lange
durchgefiihrt, bis der erste Vergleich 603 negativ ausfallt, der Zahler 610 also 0
betragt. Wenn dies der Fall ist, wird das nachste Bild aus der Sequenz dem
zweiten Algorithmus 602 zur Handerkennung zugefuhrt. Mit anderen Worten wird
der zweite Algorithmus 602 zur Handerkennung in dem Rechner 150 auf das Bild
angewandt. Dieses Bild stellt nun die oben genannte zweite Teilsequenz dar. Die
vorgegebene zweite Anzahl betragt in diesem Beispiel also 1. Wird in diesem
Bild keine Hand durch den zweiten Algorithmus 602 erkannt, so wird der Zahler
610 wieder auf die vorgegebene erste Anzahl gesetzt (606), also in diesem
Beispiel auf 20, und das nachste Bild aus der Sequenz wird wieder dem ersten
Algorithmus 601 zur Handerkennung zugeflhrt. Wenn jedoch in dem Bild aus der
zweiten Teilsequenz eine Hand durch den zweiten Algorithmus 602 erkannt
wurde, wird die vorgegebene erste Anzahl in vorgegebener Weise abgeandert
(607), beispielsweise auf 5, und der Zahler 610 wird auf die gednderte
vorgegebene erste Anzahl gesetzt. In diesem Fall wird somit nur die geanderte
erste Anzahl an Bildern aus der Sequenz dem ersten Algorithmus 601 zugefiihrt,
bevor ein darauf folgendes Bild aus der Sequenz wieder dem zweiten
Algorithmus 602 zugeflhrt wird. Wenn in dem letztgenannte Bild wieder eine
Hand erkannt wird (602), wird der Zahler erneut auf die gednderte vorgegebene
erste Anzahl, hier 5, gesetzt (605, 607). Wenn keine Hand erkannt wird (602),
wird der Zahler auf die urspriingliche vorgegebene erste Anzahl gesetzt, also hier
wieder auf 20.
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Anspriiche

1. System (100), insbesondere fiir ein Kraftfahrzeug (10), zur Erkennung von Augen

10

15

20

25

30

und Handen in einer mit einer Kamera (110) des Systems (100) aufgenommenen
Sequenz von Bildern, wobei das System (100) einen Rechner (150) umfasst, welcher
eingerichtet ist, alternierend eine erste Teilsequenz umfassend eine vorgebbare erste
Anzahl von aufeinander folgenden Bildern einem, insbesondere in dem Rechner
(150) eingerichteten, ersten Algorithmus zur Augenerkennung und eine zweite
Teilsequenz umfassend eine vorgebbare zweite Anzahl von aufeinander folgenden
Bildern einem, insbesondere in dem Rechner (150) eingerichteten, zweiten
Algorithmus zur Handerkennung zuzufiihren, wobei der erste Algorithmus abhangig
von der ersten Teilsequenz erkennt, ob die Bilder der ersten Teilsequenz ein Bild
eines Auges umfassen und wobei der zweite Algorithmus abhangig von der zweiten
Teilsequenz erkennt, ob die Bilder der zweiten Teilsequenz ein Bild einer Hand

umfassen.

System (100) nach Anspruch 1, wobei das System (100), insbesondere der Rechner
(150), eingerichtet ist, abhdngig von einem erkannten Auge oder einer erkannten
Hand, insbesondere abhangig von erkannten Positionen und/oder Bewegungen,
insbesondere Gesten des Auges oder der Hand, eine vorgegebene Steuerung des

Systems (100) auszufiihren.

System (100) nach einem der Anspriiche 1 oder 2, wobei die erste Anzahl gréBer als

die zweite Anzahl vorgegeben wird.

System (100) nach einem der Anspriiche 1 bis 3, wobei fiir die erste Anzahl eine Zahl
zwischen 9 und 29, vorzugsweise zwischen 16 und 22, ganz bevorzugt 20 ist und
wobei fur die zweite Anzahl eine Zahl zwischen 1 und 5, vorzugsweise zwischen 1

und 3, ganz bevorzugt 1 vorgegeben wird.
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System (100) nach einem der Anspriche 1 bis 4, wobei das System (100)
eingerichtet ist, ein Verhaltnis der ersten Anzahl zur zweiten Anzahl zu andern,
insbesondere zu verringern, wenn in einer zweiten Teilsequenz eine Hand erkannt

wird.

System (100) nach einem der Anspriche 1 bis 5, wobei das System (100)
eingerichtet ist, die erste Anzahl fir eine folgende, insbesondere fiir die nachste
und/oder Ubernachste, erste Teilsequenz auf eine Zahl zwischen 2 und 10,
vorzugsweise zwischen 3 und 7, ganz bevorzugt auf 5 vorzugeben, wenn in einer

zweiten Teilsequenz eine Hand erkannt wird.

System (100) nach einem der Anspriche 1 bis 6, wobei das System (100)
eingerichtet ist, die zweite Anzahl flr eine folgende, insbesondere fiir die nachste
und/oder Uiberndchste, zweite Teilsequenz auf eine Zahl zwischen 1 und 5,
vorzugsweise zwischen 3 und 5, ganz bevorzugt auf 5 vorzugeben, wenn in einer

zweiten Teilsequenz eine Hand erkannt wird.

Konsole (9), insbesondere Mittelkonsole, fiir ein Kraftfahrzeug (10) umfassend ein
System (100) nach einem der Anspriiche 1 bis 7, wobei das System (100),
insbesondere der Rechner (150), eingerichtet ist, abhingig von einer Bewegung
einer erkannten Hand eine Geste zur Steuerung des Systems (100) zu erkennen und

die Steuerung auszufihren.

Konsole (9) nach Anspruch 8, wobei die Kamera (110) des Systems (100) in einer

neben einem Fahrer (1) anzuordnenden Teil der Konsole (9) angeordnet ist.

Verfahren (500, 600) zur Erkennung von Augen und Handen in einer durch eine
Kamera (110) aufgenommenen Sequenz von Bildern, wobei in einem mit der Kamera
(110) verbundenen Rechner (150) alternierend eine erste Teilsequenz umfassend
eine vorgebbare erste Anzahl von aufeinander folgenden Bildern einem,
insbesondere in dem Rechner (150) eingerichteten, ersten Algorithmus zur
Augenerkennung und eine zweite Teilsequenz umfassend eine vorgebbare zweite
Anzahl von aufeinander folgenden Bildern einem, insbesondere in dem Rechne

(150)r eingerichteten, zweiten Algorithmus zur Handerkennung zugefihrt wird, wobei
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der erste Algorithmus abhangig von der ersten Teilsequenz erkennt, ob die Bilder der
ersten Teilsequenz ein Bild eines Auges umfassen und wobei der zweite Algorithmus
abhangig von der zweiten Teilsequenz erkennt, ob die Bilder der zweiten Teilsequenz

ein Bild einer Hand umfassen.

Verfahren (500, 600) nach Anspruch 10, wobei die Erkennung der Hand oder des
Auges fur eine Erkennung einer durch die Hand beziehungsweise des Auges

ausgefiuhrten Geste verwendet wird.

Verfahren (500, 600) nach Anspruch 11, fiir ein Kraftfahrzeug (10), wobei dbhangig

von der erkannten Geste eine Funktionalitat des Kraftfahrzeugs angesteuert wird.

Verfahren (500, 600) nach Anspruch 11, wobei abhdngig von der Erkennung der

Augen eine Zustandserkennung eines Benutzers (1) durchgefihrt wird.

Computerprogramm, umfassend Befehle, die bei der Ausfihrung des Programms
durch einen Computer diesen veranlassen, das Verfahren (500, 600) nach einem der

Anspriiche 10 bis 13 durchzufiihren.

Computerlesbares Speichermedium, umfassend Befehle, die bei der Ausfihrung
durch einen Computer diesen veranlassen, das Verfahren (500, 600) nach einem der

Anspriiche 10 bis 13 auszuflihren.



PCT/EP2018/057873

WO 2018/178132

0L

{

112

0L



WO 2018/178132 PCT/EP2018/057873

2/2
Fig. 2
500 AN 501
502
503
504
Fig. 3
604
600 W g
610 621 { 603 622
6?7 605

606

S




INTERNATIONAL SEARCH REPORT

International application No

PCT/EP2018/057873

A. CLASSIFICATION OF SUBJECT MATTER

INV. GO6K9/00 B60K37/02
ADD.

GO6F3/01

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

B. FIELDS SEARCHED

GO6K B6OK GO6F

Minimum documentation searched (classification system followed by classification symbols)

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

EPO-Internal, INSPEC, COMPENDEX

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

C. DOCUMENTS CONSIDERED TO BE RELEVANT

Category™ | Citation of document, with indication, where appropriate, of the relevant passages Relevant to claim No.
X DE 10 2014 220591 Al (HYUNDAI MOTOR CO LTD 1,2,
[KR]) 15 October 2015 (2015-10-15) 10-15
Y paragraphs [0017] - [0028] 8,9
A figures 1,2 3-7
X US 2012/257035 Al (LARSEN ERIC J [US]) 1,2,10,
11 October 2012 (2012-10-11) 11,13-15
paragraphs [0035] - [0037]
paragraphs [0042] - [0045]
pages 55-59
figures 1-3
Y US 2015/062168 Al (NG-THOW-HING VICTOR 8,9
[US] ET AL) 5 March 2015 (2015-03-05)
paragraphs [0032], [0055]
figure 3

D 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 application or patent 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)

"O" document referring to an oral disclosure, use, exhibition or other
means

"P" document published prior to the international filing date but later than
the priority date claimed

"T" later document published after the international filing date or priority
date and not in conflict with the application but cited to understand
the principle or theory underlying the invention

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

"Y" 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 documents, 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

2 July 2018

Date of mailing of the international search report

10/07/2018

Name and mailing address of the ISA/

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

Tel. (+31-70) 340-2040,

Fax: (+31-70) 340-3016

Authorized officer

Hermes, Lothar

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




INTERNATIONAL SEARCH REPORT

Information on patent family members

International application No

PCT/EP2018/057873
Patent document Publication Patent family Publication
cited in search report date member(s) date
DE 102014220591 Al 15-10-2015 DE 102014220591 Al 15-10-2015
KR 101519290 B1 11-05-2015
US 2015293585 Al 15-10-2015
US 2012257035 Al 11-10-2012 CN 102749990 A 24-10-2012
EP 2523069 A2 14-11-2012
JP 6002424 B2 05-10-2016
JP 2012221498 A 12-11-2012
US 2012257035 Al 11-10-2012
US 2015062168 Al 05-03-2015  NONE

Form PCT/ISA/210 (patent family annex) (April 2005)




INTERNATIONALER RECHERCHENBERICHT

Internationales Aktenzeichen

PCT/EP2018/057873

A. KLASSIFIZIERUNG DES ANMELDUNGSGEGENSTANDE!

S
INV. GO6K9/00 B60K37/02 GO6F3/01
ADD.

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

B. RECHERCHIERTE GEBIETE

Recherchierter Mindestprufstoff (Klassifikationssystem und Klassifikationssymbole )

GO6K B6OK GO6F

Recherchierte, aber nicht zum Mindestprifstoff gehérende Veréffentlichungen, soweit diese unter die recherchierten Gebiete fallen

Waéhrend der internationalen Recherche konsultierte elektronische Datenbank (Name der Datenbank und evtl. verwendete Suchbegriffe)

EPO-Internal, INSPEC, COMPENDEX

C. ALS WESENTLICH ANGESEHENE UNTERLAGEN

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

X DE 10 2014 220591 Al (HYUNDAI MOTOR CO LTD 1
[KR]) 15. Oktober 2015 (2015-10-15) 1
Absdatze [0017] - [0028] 8
Abbildungen 1,2 3

» <

X US 2012/257035 Al (LARSEN ERIC J [US]) 1,2,10,
11. Oktober 2012 (2012-10-11) 11,13-15
Absédtze [0035] - [0037]
Absédtze [0042] - [0045]
Seiten 55-59

Abbildungen 1-3

Y US 2015/062168 Al (NG-THOW-HING VICTOR 8,9
[US] ET AL) 5. Marz 2015 (2015-03-05)
Absédtze [0032], [0055]

Abbildung 3

D Weitere Verdffentlichungen sind der Fortsetzung von Feld C zu entnehmen Siehe Anhang Patentfamilie

* Besondere Kategorien von angegebenen Veréffentlichungen "T" Spétere Veréffept__lichung, die r_1_ach dem internationalen Anmeldedatum
"A" Verdffentlichung, die den allgemeinen Stand der Technik definiert, oder dem Prioritatsdatum verdffentlicht worden ist und mit der

aber nicht als besonders bedeutsam anzusehen ist Anmeldung nicht kollidiert, sondern nur zum Verstéandnis des der

. . Erfindung zugrundeliegenden Prinzips oder der ihr zugrundeliegenden

"E" fruhere Anmeldung oder Patent, die bzw.__das jedoch erst am oder nach Theorie angegeben ist

dem internationalen Anmeldedatum versffentlicht worden ist "X" Veréffentlichung von besonderer Bedeutung; die beanspruchte Erfindung
"L" Veréffentlichung, die geeignet ist, einen Prioritatsanspruch zweifelhaft er- kann allein aufgrund dieser Veroéffentlichung nicht als neu oder auf

scheinen zu lassen, oder durch die das Veréffentlichungsdatum einer erfinderischer Tatigkeit beruhend betrachtet werden

anderen im Recherchenbericht genannten Versffentlichung belegt werden myu Versffentlichung von besonderer Bedeutung; die beanspruchte Erfindung
soll oder die aus einem anderen besonderen Grund angegeben ist (wie kann nicht als auf erfinderischer Tatigkeit beruhend betrachtet

.., ausgefuhr) o R werden, wenn die Versffentlichung mit einer oder mehreren
O" Verbffentlichung, die sich auf eine mindliche Offenbarung, ) Versffentlichungen dieser Kategorie in Verbindung gebracht wird und
eine Benutzung, eine Ausstellung oder andere MaBnahmen bezieht diese Verbindung fiir einen Fachmann naheliegend ist

"P" Veréffentlichung, die vor dem internationalen Anmeldedatum, aber nach

dem beanspruchten Prioritatsdatum versffentlicht worden ist "&" Versffentlichung, die Mitglied derselben Patentfamilie ist

Datum des Abschlusses der internationalen Recherche Absendedatum des internationalen Recherchenberichts

2. Juli 2018 10/07/2018

Name und Postanschrift der Internationalen Recherchenbehérde Bevoliméchtigter Bediensteter

Europaisches Patentamt, P.B. 5818 Patentlaan 2
NL - 2280 HV Rijswijk

Tel. (+31-70) 340-2040
éx%mq&smsme Hermes, Lothar

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



INTERNATIONALER RECHERCHENBERICHT

Angaben zu Veroffentlichungen, die zur selben Patentfamilie gehéren

Internationales Aktenzeichen

PCT/EP2018/057873

Im Recherchenbericht
angefihrtes Patentdokument

Datum der
Veroffentlichung

Mitglied(er) der
Patentfamilie

Datum der
Veroffentlichung

DE 102014220591 Al

US 2012257035 Al

15-10-2015

11-10-2012

DE 102014220591 Al 15-10-2015
KR 101519290 Bl 11-05-2015
US 2015293585 Al 15-10-2015
CN 102749990 A 24-10-2012
EP 2523069 A2 14-11-2012
JP 6002424 B2 05-10-2016
JP 2012221498 A 12-11-2012
US 2012257035 Al 11-10-2012
KEINE

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 - claims
	Page 17 - claims
	Page 18 - claims
	Page 19 - drawings
	Page 20 - drawings
	Page 21 - wo-search-report
	Page 22 - wo-search-report
	Page 23 - wo-search-report
	Page 24 - wo-search-report

