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(57) Abstract: The invention relates to a method for
electronic recognition of traffic signs, wherein basic patterns
which are typical of a traffic sign are recognised from the
image data from a camera (2) disposed in a vehicle (10).
According to the invention the data of the recognised basic
pattern are transterred wirelessly to an external server unit (9)
by means of a communication device (7) of the vehicle (10)
for transmitting and receiving data, a pattern recognition is
carried out by means of a pattern recognition algorithm from
the external server unit (9), and as a result of the pattern
recognition the data of the recognised tratfic sign are
transferred to the communication unit (7) of the vehicle (10)
and a corresponding traffic sign is shown in particular on a
display unit (5).

(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft ein
Vertfahren zur elektronischen Erkennung von
Verkehrszeichen, bei welchem aus den Bilddaten einer in
einem Fahrzeug (10) angeordneten Kamera (2)
verkehrszeichentypische Grundmuster eines
Verkehrszeichens erkannt werden, erfindungsgemall ist
vorgesehen, dass iiber eine Kommunikationseinrichtung (7)
des Fahrzeugs (10) zum Senden und Empfangen von Daten
die Daten des erkannten Grundmusters drahtlos an eine
externe Servereinheit

[Fortsetzung auf der ndchsten Seite]
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(9) tibermittelt werden, mittels eines Mustererkennungsalgorithmus von der externen Servereinheit (9) eine Mustererkennung
durchgefithrt wird, und als Frgebnis der Musterertkennung die Daten des erkannten Verkehrszeichens an die
Kommunikationseinheit (7) des Fahrzeugs (10) iibermittelt werden und insbesondere auf einer Anzeigeeinheit (5) ein
entsprechendes Verkehrszeichen dargestellt wird.
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Verfahren zur elektronischen Erkennung von Verkehrszeichen

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur elektronischen Er-
kennung von Verkehrszeichen, bei welchem aus den Bilddaten
einer in einem Fahrzeug angeordneten Kamera verkehrszeichen-

typische Grundmuster eines Verkehrszeichens erkannt werden.

Bereits viele Fahrzeuge, insbesondere Kraftfahrzeuge sind mit
einer elektronischen Verkehrszeichenerkennung ausgestattet.
So ist bspw. aus der DE 198 52 631 Al ein Verfahren zur Ver-
kehrszeichenerkennung bekannt, bei dem mittels eines digita-
len Bildsensors Bilder, die potentiell Verkehrszeichen ent-
halten kénnen, aufgenommen werden. Zur Analyse der von dem
Bildsensor gelieferten Bilddaten in Echtzeit ist das Fahrzeug
mit einer Objekterkennungseinheit ausgestattet, welche einen
Mustererkennungsalgorithmus auf die Bilddaten zur Erkennung
eines Verkehrszeichens anwendet. Die erkannten Verkehrszei-
chen werden in einer vereinfachten Darstellung auf einer An-

zeigeeinheit dargestellt.

Die DE 10 2008 043 756 Al beschreibt eine Verkehrszeichener-
kennung, bei der Verkehrszeichendaten liber die Art und Posi-
tion einzelner Verkehrszeichen von einer Datenbank drahtlos
in das System der Verkehrszeichenerkennung des Fahrzeugs
Ubertragen und dort in einem Verkehrszeichenspeicher gespei-
chert werden, so dass sie wahrend der Fahrt wieder ausgelesen
werden konnen, und zwar so, dass entsprechend der aktuellen
Position des Fahrzeugs, die bspw. von einem GPS-Empfanger des
Fahrzeugs bereitgestellt wird, das Verkehrszeichen mit der
gleichen Position aus dem Verkehrszeichenspeicher ausgelesen
wird und als Verkehrszeicheninformation dem Fahrer des Fahr-

zeugs bereitgestellt wird. Damit kommt eine solche Verkehrs-
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zeichenerkennung ohne eine Kamera zur optischen Erfassung und
Erkennung von Verkehrszeichen aus der direkten Fahrzeugumge-

bung aus.

Dieses gemdal der DE 10 2008 043 756 Al bekannte System zur
Verkehrszeichenerkennung kann auch mit einer kamerabasierten
Verkehrszeichenerkennung kombiniert werden, so dass bspw. ein
Vergleich der mit der Kamera real erkannten Verkehrszeichen
mit den gespeicherten Verkehrszeichendaten des Verkehrszei-
chenspeichers mdéglich wird, um entsprechende Veradnderungen
festzustellen und den Fahrer hierauf aufmerksam machen zu

konnen.

Voraussetzung fir eine hohe Zuverlédssigkeit dieses aus der DE
10 2008 043 756 Al bekannten Verkehrszeichenerkennung ist,
dass die gespeicherten Verkehrszeichendaten immer aktuell
hinsichtlich der Positionsdaten, insbesondere bei gednderten
oder neuen Fahrbahnen sind. Sind keine aktuellen Streckenda-
ten mit zugehdrigen Verkehrszeichendaten vorhanden, ist die
Verkehrszeichenerkennung allein auf die optische Erkennung
mittels einer Kamera und der zugehdrigen Mustererkennung an-
gewiesen, so dass in solchen Fallen, bei denen nicht auf ge-
speicherte Verkehrszeichendaten zurickgegriffen werden kann,

keine verbesserte Verkehrszeichenerkennung erreicht wird.

Aufgabe der Erfindung ist es, ein Verfahren zur elektroni-
schen Erkennung von Verkehrszeichen zu schaffen, welches zu
einer gegeniber dem Stand der Technik hdheren Erkennungsrate

fihrt.

Diese Aufgabe wird geldst durch ein Verfahren mit den Merkma-

len des Patentanspruchs 1.
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Ein solches Verfahren zur elektronischen Erkennung von Ver-
kehrszeichen, bei welchem aus den Bilddaten einer in einem
Fahrzeug angeordneten Kamera verkehrszeichentypische Grund-
muster eines Verkehrszeichens erkannt werden, zeichnet sich
erfindungsgemall dadurch aus, dass

- {Uber eine Kommunikationseinrichtung des Fahrzeugs zum Sen-
den und Empfangen von Daten die Daten des erkannten Grundmus-
ters drahtlos an eine externe Servereinheit Ubermittelt wer-
den,

- mittels eines Mustererkennungsalgorithmus von der externen
Servereinheit eine Mustererkennung durchgefiihrt wird, und

- als Ergebnis der Mustererkennung die Daten des erkannten
Verkehrszeichens an die Kommunikationseinheit des Fahrzeugs
Ubermittelt werden. Das erkannte Verkehrszeichen kann auf ei-
ner Anzeigeeinheit des Fahrzeugs entsprechend dargestellt

werden.

Damit werden in dem Fahrzeug lediglich die Grundmuster wvon

Verkehrszeichen aus den Bilddaten der Kamera erfasst und de-
tektiert, wobei die eigentliche Klassifizierung des tbermit-
telten Grundmusters in die externe Servereinheit ausgelagert

ist.

So ist es moglich, den in dieser Servereinheit flr die Mus-
tererkennung verwendeten Mustererkennungsalgorithmus standig
aktuell zu halten, wodurch sich die Erkennungsrate deutlich
steigern lasst. Insbesondere konnen alle Weiterentwicklungen
hinsichtlich einer Verkehrszeichenerkennung mittels der Ser-
vereinheit abgebildet werden, so dass die Verkehrszeichener-
kennung des Fahrzeugs auch hinsichtlich solcher Weiterent-
wicklungen sich standig auf dem neuesten Stand der Technik

befindet.
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Vorzugsweise werden von der Servereinheit nicht nur bei einer
erfolgreichen Mustererkennung das erkannte Verkehrszeichen an
die Kommunikationseinheit uUbermittelt, sondern auch das

Nichterkennen eines Verkehrszeichens als Ergebnis der Muster-
erkennung. Damit konnen diese Informationen zu statistischen

Zwecken im Fahrzeug verwendet werden.

In einer vorteilhaften Ausgestaltung der Erfindung ist es
vorgesehen, dass vor der Ubermittlung der Daten des Grundmus-
ters an die externe Servereinheit eine Mustererkennung mit-
tels eines Musterkennungsalgorithmus einer Objekterkennungs-
einheit des Fahrzeugs durchgefithrt wird, und erst bei Nicht-
erkennen eines Verkehrszeichens die Daten des Grundmusters an
die externe Servereinheit Ubermittelt wird. Damit ist es mog-
lich in der Servereinheit eine aufwandigere Mustererkennung
durchzufithren, die so in der Objekterkennungseinheit des
Fahrzeugs nicht méglich ware, da in einer solchen Serverein-
heit groBere Rechenkapazitdten als in der Objekterkennungs-
einheit zur Verfliigung gestellt werden kdonnen und die Muster-

erkennung Echtzeit erfolgen muss.

Gemall einer weiteren Ausgestaltung der Erfindung wird zu-
nachst die Erkennungshaufigkeit der von der Objekterkennungs-
einheit des Fahrzeugs durchgefithrten Mustererkennungen und
die Erkennungshaufigkeit der von der externen Servereinheit
durchgefithrten Mustererkennungen bestimmt, anschlielend das
Haufigkeitsverhdltnis aus der Erkennungshdufigkeit der Ob-
jekterkennungseinheit des Fahrzeugs und der Erkennungshaufig-
keit der externen Servereinheit gebildet und dann der Wert
des Haufigkeitsverhdltnisses auf der Anzeigeeinheit des Fahr-
zeugs angezeigt. Damit werden dem Fahrer Informationen be-

reitgestellt, anhand derer der Fahrer selbst abschdtzen kann,
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wann sich ein Update des Mustererkennungsalgorithmus lohnen

wirde.

Besonders vorteilhaft ist es gemall einer Weiterbildung der
Erfindung dann, wenn bei einem Wert des Haufigkeitsverhadalt-
nisses, welcher kleiner als ein vorgegebener Haufigkeits-
schwellwert ist ein Update des Mustererkennungsalgorithmus
durch die externe Servereinheit durchgefithrt wird. Dieses Up-
date kann vorzugsweise automatisch durchgefiihrt werden. Dies

fihrt zu einem hohen Komfort.

Alternativ ist es weiterbildungsgemiall vorgesehen, dass mit
einer Hinweismeldung auf der Anzeigeeinheit dem Fahrer des
Fahrzeugs die Information bereitgestellt wird, dass ein Up-
date veranlasst werden kann, dessen Durchfihrung durch den
Fahrer liber die externe Servereinheit initiiert werden kann.
Damit bleibt es dem Fahrer tberlassen, zu welchem Zeitpunkt

ein Update durchgefihrt wird.

In einer weiteren Ausgestaltung der Erfindung werden Muster-
erkennungsalgorithmen zur Erkennung landesspezifischer Ver-
kehrszeichen von der Servereinheit an die Kommunikationsein-
heit iUbermittelt. Dies stellt eine weitere Komfortverbesse-
rung dar, da nach einem Uberfahren von Landesgrenzen die Er-
kennung von Verkehrszeichen auch des neuen Landes gewahrleis-
tet sein muss. Alternativ ist es weiterbildungsgemdlB vorgese-
hen, dass zur Erkennung landesspezifischer Verkehrszeichen
von der Servereinheit die erforderlichen Erkennungsparameter
fir den Mustererkennungsalgorithmus des Fahrzeugs ibermittelt
werden, um damit ebenso die sichere Erkennung von Verkehrs-
zeichen des nach dem Uberfahren einer Landesgrenze erreichten

Landes sicherzustellen.
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Besonders vorteilhaft ist es jedoch gemaB einer Weiterbildung
der Erfindung, wenn die Mustererkennungsalgorithmen zur Er-
kennung der landesspezifischen Verkehrszeichen bzw. die Er-
kennungsparameter erst dann von der Servereinheit an die Kom-
munikationseinheit Ubermittelt werden, wenn zuvor von der
Kommunikationseinheit die Daten eines nichterkannten Grund-
musters Ubermittelt werden und die Servereinheit hieraus ein
Verkehrszeichen eines Landes erkennt, welches von dem Muster-
erkennungsalgorithmus des Fahrzeugs nicht erkannt werden

kann.

Eine dynamische Anpassung der von der Objekterkennungseinheit
einzusetzenden Mustererkennungsalgorithmen ist gemdB einer
anderen Ausgestaltung der Erfindung dadurch méglich, dass in
Abhdngigkeit des aus dem von der Kommunikationseinheit iber-
mittelten Grundmuster erkannten Verkehrszeichens die Server-
einheit Informationen an die Kommunikationseinheit tbermit-
telt, so dass anhand dieser Informationen die Objekterken-
nungseinheit die zur Erkennung des Verkehrszeichens erforder-
lichen Mustererkennungsalgorithmen anwendet oder die zur Er-
kennung des Verkehrszeichen erforderlichen Erkennungsparame-

ter fiir den Mustererkennungsalgorithmus einstellt.

Nach einer besonders vorteilhaften Ausgestaltung der Erfin-
dung ist vorgesehen, dass

- aus einer elektronischen Stralenkarte Informationen hin-
sichtlich des Standortes von Verkehrszeichen zur Verfligung
gestellt werden,

- mittels eines Ortungssystems des Fahrzeugs, vorzugsweise
nach dem GPS-System ein Abgleich des Standortes des Fahrzeugs
mit den aus der StraBenkarte ermittelten Standorten von Ver-

kehrszeichen durchgefithrt wird,
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- bei Nichterkennung eines Grundmusters eines erwarteten Ver-
kehrszeichens die zugehoérigen Bilddaten mittels der Kommuni-
kationseinheit an die externe Servereinheit Ubermittelt wer-
den, und

- von der externen Servereinheit eine Auswertung der Rildda-
ten hinsichtlich eines verkehrszeichentypisches Grundmuster
eines Verkehrszeichens und/oder eines Verkehrszeichens mit-

tels eines Mustererkennungsalgorithmus durchfihrt wird.

Das Ergebnis dieser Auswertung kann dann wieder an die Kommu-
nikationseinheit des Fahrzeugs iibermittelt werden, so zum
Bsp. das erkannte Verkehrszeichen oder die Information des

Nichterkennens eines Verkehrszeichens.

Die elektronische StraBenkarte kann im Fahrzeug zur Verfiigung
stehen oder es kénnen auch die zur aktuellen Position des
Fahrzeugs gehdrigen Verkehrszeichendaten aus einer externen

Datenquelle lber die Kommunikationseinheit empfangen werden.

Die Verifizierung der Verkehrszeichendaten, insbesondere der
Positionsdaten aus der digitalen StraBenkarte anhand der sol-
chen Positionsdaten entsprechenden und von der Kamera erzeug-
ten Bilddaten fihrt sowohl zur Verbesserung der Erkennungssi-

cherheit als auch zu einer erhdhten Verkehrssicherheit.

Gemall einer Weiterbildung der Erfindung wird die drahtlose
Kommunikation der Kommunikationseinheit mit der externen Ser-
vereinheit durch eine Mobilfunk- oder Satelliten- oder WLAN-
oder Bluetooth- oder Internet-Verbindung aufgebaut, wobei
vorzugsweise die drahtlose Kommunikation durch kryptografi-

sche Methoden gesichert werden kann.
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Die Servereinheit kann weiterbildungsgemall als liber ein Netz-
werk verbundene verteile Server oder als Cloud-Server aufge-

baut werden.

SchlieRlich kann das erfindungsgemafle Verfahren zusatzlich
zur Erkennung von Verkehrszeichen auch Verkehrsampeln, Stra-
Benmarkierungen, Fahrzeugsilhouetten bzw. Objektsilhouetten

ausgebildet werden.

Die Erfindung wird nachfolgend anhand von Ausfihrungsbeispie-
len unter Bezugnahme auf die beigefiigten Figuren naher erlau-

tert. Es zeigen:

Figur 1 eine schematische Darstellung eines Verkehrszei-
chenerkennungssystem, welches aus einem Fahrzeug
mit einem Bildaufnahmesystem zur Verkehrszeichener-
kennung sowie einer externen Servereinheit besteht,

und

Figur 2 ein Ablaufdiagramm zur Durchfihrung des erfindungs-
gemédfBen Verfahrens mit dem in Figur 1 dargestellten

Verkehrszeichenerkennungssystem.

Das in Figur 1 schematisch als Teil eines Verkehrszeichener-
kennungssystems dargestellte Fahrzeug 10, insbesondere ein
Kraftfahrzeug umfasst ein Bildaufnahmesystem 1 mit einer Ka-
mera 2, die als Farbkamera ausgebildet sein kann, eine Ob-
jekterkennungseinheit 3 zur Erkennung von Objekten, insbeson-
dere Verkehrszeichen, wobei der Objekterkennungseinheit 3 ein
Speicher 4 zugeordnet ist. Zur Objekterkennung werden von der
Objekterkennungseinheit 3 aus den von der Kamera 2 erzeugten
Bilddaten der Fahrzeugumgebung zundchst verkehrszeichentypi-

sche Grundmuster eines Verkehrszeichens, welche in dem Spei-
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cher 4 abgelegt sind, detektiert, bevor anschlieBend von ei-
nem Klassifikator der Objekterkennungseinheit 3 mittels eines
hinterlegten Mustererkennungsalgorithmus anhand des Grundmus-
ters ein bestimmtes Verkehrszeichen als Ergebnis der Muster-
erkennung erkannt werde kann. Falls ein Verkehrszeichen er-
kannt wird, wird dieses anschlieRend einem Display 5 als An-
zeigeeinheit zugefiithrt, welches mit der Objekterkennungsein-
heit 3 verbunden ist. Das erkannte Verkehrszeichen wird einem
Fahrer des Fahrzeugs 10 als Information zur Verfiigung ge-

stellt.

Die Objekterkennungseinheit 3 kann auch so ausgebildet sein,
dass nicht nur Verkehrszeichen, sondern auch weitere Objekte
wie bspw. Verkehrsampeln, Fahrbahnmarkierungen, Fahrbahnbe-
grenzungen, vorausfahrende Fahrzeuge, deren Fahrzeugsilhouet-
ten, sowie Ricklichter, Scheinwerfer und Objektsilhouetten

allgemeiner Art usw. erkannt werden kodnnen.

Das Display 5 des Fahrzeugs 10 kann bspw. ein Teil einer
zentralen Anzeige- und Bedieneinheit des Fahrzeugs 10 oder

ein Kombiinstrument des Fahrzeugs 10 darstellen.

Desweiteren weist das Fahrzeug 10 ein Fahrerassistenzsystem 8
auf, welchem die Informationen hinsichtlich des erkannten

Verkehrszeichens und/oder weiterer im Fahrzeugumfeld erkann-
ter Objekte zugefithrt werden, welches seinerseits Stellorgane
8a zur Durchfithrung der entsprechenden Fahrerassistenzfunkti-

on ansteuert.

So kann das Fahrerassistenzsystem 8, dem die Informationen
bspw. iUber geschwindigkeitsbegrenzende Verkehrszeichen zuge-
fiihrt werden, eine automatische Anpassung der aktuellen Ge-

schwindigkeit des Fahrzeugs 10 an die erkannte Hochstge-
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schwindigkeit Uber die Steuerung der Stellorgane 8a vorneh-

men.

Dieses Fahrerassistenzsystem 8 kann auch als Spurhalteassis-
tenzsystem ausgebildet sein, dem die fir die Spurhaltung er-
forderlichen Informationen hinsichtlich erkannter Fahrbahn-
markierungen bzw. Fahrbahnbegrenzungen zugefiihrt werden und
ggf. Eingriffe in das Brems- und/oder Lenksystem des Fahr-

zeugs 10 Uber die Stellorgane 8a vornimmt.

Ferner ist in dem Fahrzeug auch ein Navigationssystem 6 mit
einer digitalen Karte und einem GPS-System als Ortungssystem

installiert.

SchlieRlich ist in dem Fahrzeug 10 eine Kommunikationseinheit
7 vorgesehen, die drahtlos iiber eine Funkverbindung %9a mit
einer externen Servereinheit 9 kommuniziert, also sowohl Da-
ten an diese Servereinheit 9 senden als auch Daten von der-

selben empfangen kann.

Im Folgenden wird anhand der Figuren 1 und 2 als Ausfithrungs-
beispiel der Erfindung das erfindungsgemiale Verfahren erlau-

tert.

Wie bereits oben ausgefihrt, wird in einem ersten Verfahrens-
schritt S1 von der Kamera 2 die Fahrzeugumgebung erfasst und
hiervon Bilddaten erzeugt, die der Objekterkennungseinheit 3
zur Auswertung zugefihrt werden. Aus diesen Rilddaten werden
zundchst von der Objekterkennungseinheit 3 gemal Verfahrens-
schritt S2 verkehrszeichentypische Grundmuster von Verkehrs-
zeichen, wie runde oder eckige Formen bzw. Muster bestimmter

GroBe erkannt bzw. detektiert, bevor von einem Klassifikator



10

15

20

25

30

WO 2014/032660 PCT/DE2013/200033
11

der Objekterkennungseinheit 3 gemal einem Verfahrensschritt

S3 das Grundmuster genauer klassifiziert wird.

Bei einer Erkennung eines Verkehrszeichen (Verfahrensschritt
S4) wird gemal Verfahrensschritt S5 die Information iber die-
ses erkannte Verkehrszeichen von der Objekterkennungseinheit
3 dem Display 5 zugefithrt und steht dort als Information dem
Fahrer des Fahrzeugs 10 zur Verfligung. AnschlieBend erfolgt

ein Rlucksprung auf Verfahrensschritt Sl1.

Wird allerdings von dem Klassifikator der Objekterkennungs-

einheit 3 kein Verkehrszeichen erkannt, so werden gemdl einem
Verfahrensschritt S6 die Daten des erkannten Grundmusters der
Kommunikationseinheit 7 zugefihrt, die diese Daten an die ex-

terne Servereinheit 9 iliber die Funkverbindung 9a tbermittelt.

In dieser Servereinheit 9 kommt ein Mustererkennungsalgorith-
mus zur Auswertung dieser empfangenen Daten zur Anwendung,
mit dem eine aufwandigere Mustererkennung durchgefihrt wird,

als es im Fahrzeug 10 moglich ware.

In einem nachfolgenden Verfahrensschritt S8 wird das Ergebnis
aus dem Verfahrensschritt S6 an die Kommunikationseinheit 7
des Fahrzeugs 10 Ubermittelt, welche die empfangenen Daten

der Objekterkennungseinheit 3 zufihrt.

Falls die externe Servereinheit 9 ein Verkehrszeichen erkannt
hat, wird dieses Verkehrszeichen auf dem Display 5 darge-
stellt (Verfahrensschritt S5). Als Ergebnis der von der ex-
ternen Servereinheit 9 durchgefiihrten Mustererkennung wird
auch das Nichterkennen eines Verkehrszeichens tbermittelt und
steht als Information der Objekterkennungseinheit 3 flir sta-

tistische Zwecke zur Verfiigung.
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So wird die Erkennungshdufigkeit der von der Objekterken-
nungseinheit 3 des Fahrzeugs 10 durchgefiihrten Mustererken-
nungen und die Erkennungshdufigkeit der von der externen Ser-
vereinheit 9 durchgefilhrten Mustererkennungen bestimmt und
das Haufigkeitsverhdltnis der beiden Werte dieser Erkennungs-
haufigkeiten gebildet. Der Wert des Haufigkeitsverhdltnisses
wird auf dem Display 5 des Fahrzeugs 10 angezeigt und steht

dem Fahrer als Information zur Verfiigung.

Anhand dieser Information kann der Fahrer entscheiden, ob ein
Update der Verkehrszeichenerkennungssoftware erforderlich
ist, da ihm evtl. der Wert des Haufigkeitsverhaltnisses zu
gering erscheint. Dieser Wert des Haufigkeitsverhdltnisses
kann sich auch auf einen bestimmten Zeitraum beziehen, um da-
durch dem Fahrer des Fahrzeugs 10 eine Abschatzung zu ermdg-
lichen, wann sich ein Update der Verkehrszeichenerkennungs-

software lohnt.

Ein Update kann auch automatisch iber die Kommunikationsein-
heit 7 und die Servereinheit 9 durchgefithrt werden, wenn der
Wert des Haufigkeitsverhaltnisses kleiner als ein vorgegebe-
ner Haufigkeitsschwellwert ist. Dies kann derart durchgefihrt
werden, dass dem Fahrer des Fahrzeugs 10 mit einer Hinweis-
meldung auf dem Display 5 die Information bereitgestellt
wird, dass ein Update der externen Servereinheit 9 zur Verfi-
gung steht, dessen Durchfithrung durch den Fahrer nach einer

Bestatigung initiiert wird.

Mit dem Verfahrensschritt S6 wird nicht nur eine Auswertung
des lUbermittelten Grundmusters durchgefithrt, sondern es wird
auch gepriift, ob das nicht erkannte Verkehrszeichen von der

Objekterkennungseinheit 3 nicht erkannt werden konnte, da
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sich das Fahrzeug 10 inzwischen iiber die Landesgrenze in ein
anderes Land bewegt hat, dessen Verkehrszeichen der in der
Objekterkennungseinheit 3 verwendete Mustererkennungsalgo-

rithmus nicht erkennen kann.

Falls dies gemal Verfahrensschritt S7 zutrifft, wird in einem
nachfolgenden Verfahrensschritt S9 die Information an die
Kommunikationseinheit 7 idbermittelt, dass zur Erkennung die-
ser landesspezifischen Verkehrszeichen ein entsprechender
Mustererkennungsalgorithmus oder Erkennungsanteile des in der
Objekterkennungseinheit 3 verwendeten Mustererkennungsalgo-

rithmus zum Downloaden bereit steht.

Auch ist es mdéglich, dass iber einen solchen Download die zur
Erkennung dieser landesspezifischen Verkehrszeichen erforder-
lichen Erkennungsparameter flir den in der Objekterkennungs-
einheit 3 verwendeten Mustererkennungsalgorithmus des Fahr-
zeugs 10 Ubermittelt werden, wodurch die Erkennungsparameter
des Mustererkennungsalgorithmus so geadndert werden, dass der
Mustererkennungsprozess der Objekterkennungseinheit 3 besser
an die Eigenheiten des Verkehrszeichen in dem jeweiligen Land
angepasst und damit eine bessere Erkennungsrate erzielt wird,
wobei sich gleichzeitig auch die Prozessorlast eines Mikro-

prozessors der Objekterkennungseinheit 3 reduzieren lasst.

Nach einer Installation der zur Erkennung der landesspezifi-
schen Verkehrszeichen erforderlichen Mustererkennungsalgo-
rithmen oder entsprechenden Erkennungsparameter gemall Verfah-
rensschritt S10 erfolgt ein Ricksprung auf den Verfahrens-

schritt S1.

Ein solcher Download kann automatisch iber die Funkverbindung

9a der Kommunikationseinrichtung 7 mit der externen Server-
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einheit 9 durchgefihrt werden oder erst nach Anzeige auf dem
Display 5, so dass dem Fahrer die Mdglichkeit gegeben wird,

einen solchen Download zu i1nitiieren.

Eine weitere Moglichkeit die in der Objekterkennungseinheit 3
verwendeten Mustererkennungsalgorithmen auf dem aktuellsten
Stand zu halten, bzw. diese so zu aktualisieren oder zu er-
ganzen, dass nach dem Uberfahren von Landesgrenzen die dann
detektierten landesspezifischen Verkehrszeichen erkannt wer-
den kodonnen, besteht darin, dass in Abhdngigkeit des aus dem
von der Kommunikationseinheit 7 Ubermittelten Grundmuster er-
kannten Verkehrszeichens die Servereinheit 9 Informationen an
die Kommunikationseinheit 7 Ubermittelt, so dass anhand die-
ser Informationen die Objekterkennungseinheit 3 die zur Er-
kennung des Verkehrszeichens erforderlichen Mustererkennungs-
algorithmen anwendet oder die zur Erkennung des Verkehrszei-
chen erforderlichen Erkennungsparameter flir den Mustererken-
nungsalgorithmus einstellt. Damit wird eine dynamische Anpas-
sung des Mustererkennungsalgorithmus der Objekterkennungsein-
heit 3 realisiert, so dass standig die richtigen Erkennungs-
algorithmen zur Erkennung der Verkehrszeichen durchlaufen
werden. Auch diese dynamische Anpassung der erforderlichen
Mustererkennungsalgorithmen erfolgt iUber die Funkverbindung

9a mit der Servereinheit 9.

Der Ablauf des erfindungsgemaBen Verfahrens gemdl Figur 2
kann gemdl einer Abwandlung so durchgefiihrt werden, dass in
der Objekterkennungseinheit 3 immer nur das verkehrszeichen-
typische Grundmuster eines Verkehrszeichens erkannt wird und
anschlieBend die Daten dieser Grundmuster zur Erkennung des
Verkehrszeichens an die externe Servereinheit 9 lUbermittelt
wird, d. h. die Klassifikation wird immer von der Serverein-

heit 9 durchgefiihrt.
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Das Fahrzeug 10 gemal Figur 1 umfasst auch ein Navigations-
system 6 mit einem GPS-Empfanger zur Bestimmung der aktuellen
Position des Fahrzeugs 10 sowie eine digitalen Karte, die ne-
ben Streckenfiihrungen auch Verkehrszeicheninformationen ent-
halt, also Informationen iilber an der befahrenen Strecke vor-

handenen Verkehrszeichen.

Somit kann jeder aktuellen Position des Fahrzeugs 10 die in
der digitalen Karte angegebenen Verkehrszeichen zugeordnet
werden und mit den von der Kamera 2 erzeugten Bilddaten ver-
glichen werden. Nun kann der Fall auftreten, dass in einer
bestimmten Position des Fahrzeugs 10 Bilddaten von der Kamera
2 erzeugt werden, die aufgrund der Verkehrszeicheninformatio-
nen der digitalen Karte ein Verkehrszeichen beinhalten miss-
ten. Obwohl ein Verkehrszeichen erwartet wird, wird von der
Objekterkennungseinheit 3 kein verkehrszeichentypisches
Grundmuster eines Verkehrszeichens erkannt. In diesem Fall
werden die kompletten Bilddaten zur Auswertung an die externe
Servereinheit 9 iUber die Kommunikationseinheit 7 tbermittelt.
Dort wird sowohl die Auswertung hinsichtlich des verkehrszei-
chentypischen Grundmusters eines Verkehrszeichens als auch
dessen Erkennung mittels eines Mustererkennungsalgorithmus
durchgefihrt und das Ergebnis lber die Funkverbindung 9%9a wie-
der der Kommunikationseinheit 7 zurUckibermittelt, so dass

diese Information auf dem Display 5 angezeigt werden kann.

Die Anwendung des erfindungsgemalien Verfahrens ist nicht nur
auf die Erkennung von Verkehrszeichen beschrankt, sondern
kann auch auf weitere Objekte, wie bspw. Verkehrsampeln,
Fahrbahnmarkierungen, Fahrbahnbegrenzungen, vorausfahrende
Fahrzeuge, deren Fahrzeugsilhouetten, sowie Ricklichter,

Scheinwerfer und Objektsilhouetten angewendet werden.
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Die drahtlose Funkkommunikation 9a der Kommunikationseinheit
7 mit der externen Servereinheit 9 kann mit folgenden Techno-
logien aufgebaut werden:

- Mobilfunk (GPRS, EDGE, UMTS, LTE, ..)

- Satellitentelefon

- WLAN (IEEE 802.l1lla/b/g/n/ac/..)

- Bluetooth (z.B. zu einem Smartphone)

Die drahtlose Funkkommunikation 9a kann hierbei durch krypto-
grafische Methoden gesichert werden (z.B. AES, ECC, RC2,
Blowfish, Twofish, DES, Triple-DES, SHA, ..), um bdoswillige
Veranderungen der Daten und damit Falschinformation des Fah-

rers zu vermeiden.

Anstelle einer dedizierten Servereinheit 9 kdnnen auch ver-
teilte Server oder sogenannten Cloud-Systeme verwendet wer-
den. Ebenfalls moéglich sind frei per Internetverbindung er-

reichbare Server.

Die Vorteile des erfindungsgemédBen Verfahrens liegen vor al-
lem darin, dass zundchst in einer ersten Stufe eine Erkennung
hinsichtlich von verkehrszeichentypischen Grundmustern er-
folgt und in einer zweiten Stufe, falls in dem Fahrzeug keine
Erkennung moéglich ist, die Erkennung aulerhalb des Fahrzeugs
durchgefihrt wird. Dadurch kann ein wesentlich aufwendigerer
Mustererkennungsalgorithmus eingesetzt werden und dadurch ei-
ne deutlich hdohere Erkennungsrate erreicht werden, als wenn
die Verkehrszeichenerkennung lediglich mit dem in der Objekt-
erkennungseinheit hinterlegten Mustererkennungsalgorithmus

durchgefihrt wlrde.
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Ein weiterer Vorteil besteht darin, dass eine Zukunftssicher-
heit des Verkehrszeichenerkennungssystems garantiert ist, da
Weiterentwicklungen durch die verwendete Servereinheit abge-

bildet werden koénnen.



WO 2014/032660 PCT/DE2013/200033
18

Bezugszeichen

Bildaufnahmesystem

Kamera

Objekterkennungseinheit

Speicher der Objekterkennungseinheit 3
Anzeigeeinheit, Display
Navigationssystem
Kommunikationseinheit

Fahrerassistenzsystem.

W O ~1I o U b w DD =

externe Servereinheit

Ne}
88}

Funkverbindung

[
(@]

Fahrzeug



WO 2014/032660 PCT/DE2013/200033
19

Patentanspriiche

1. Verfahren zur elektronischen Erkennung von Verkehrszei-
chen, bei welchem aus den Bilddaten einer in einem Fahr-
zeug (10) angeordneten Kamera (2) verkehrszeichentypische
Grundmuster eines Verkehrszeichens erkannt werden, dadurch
gekennzeichnet, dass
- ilber eine Kommunikationseinrichtung (7) des Fahrzeugs
(10) zum Senden und Empfangen von Daten die Daten des er-
kannten Grundmusters drahtlos an eine externe Serverein-
heit (9) Ubermittelt werden,

- mittels eines Mustererkennungsalgorithmus von der exter-
nen Servereinheit (9) eine Mustererkennung durchgefiihrt
wird, und

- als Ergebnis der Mustererkennung die Daten des erkannten
Verkehrszeichens an die Kommunikationseinheit (7) des

Fahrzeugs (10) tbermittelt werden.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass
als Ergebnis der Mustererkennung das Nichterkennen eines
Verkehrszeichens an die Kommunikationseinheit (7) des

Fahrzeugs (10) tbermittelt wird.

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet,
dass
- vor Ubermittlung der Daten des Grundmusters an die ex-
terne Servereinheit (9) mittels eines Musterkennungsalgo-
rithmus einer Objekterkennungseinheit (3) des Fahrzeugs
(10) eine Mustererkennung durchgefiihrt wird, und
- bei Nichterkennen eines Verkehrszeichens die Daten des
Grundmusters an die externe Servereinheit (9) Ubermittelt

wird.
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4, Verfahren nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, dass
- die Erkennungshdufigkeit der von der Objekterkennungs-
einheit (3) des Fahrzeugs (10) durchgefithrten Mustererken-
nungen und die Erkennungshaufigkeit der von der externen
Servereinheit (9) durchgefiihrten Mustererkennungen be-
stimmt wird, und
- das Haufigkeitsverhaltnis aus der Erkennungshdufigkeit
der Objekterkennungseinheit (3) des Fahrzeugs (10) und der
Erkennungshdufigkeit der externen Servereinheit (9) gebil-

det wird.

5. Verfahren nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, dass
bei einem Wert des Haufigkeitsverhadltnisses kleiner als
ein vorgegebener Haufigkeitsschwellwert ein Update des
Mustererkennungsalgorithmus durch die externe Serverein-

heit (9) durchgefihrt wird.

6. Verfahren nach einem der Anspriiche 3 bis 5, dadurch ge-
kennzeichnet, dass Mustererkennungsalgorithmen zur Erken-
nung landesspezifischer Verkehrszeichen von der Serverein-

heit (9) an die Kommunikationseinheit Ubermittelt werden.

7. Verfahren nach einem der Anspriche 3 bis 5, dadurch ge-
kennzeichnet, dass zur Erkennung landesspezifischer Ver-
kehrszeichen von der Servereinheit (9) die erforderlichen
Erkennungsparameter fir den Mustererkennungsalgorithmus
der Objekterkennungseinheit (3) des Fahrzeugs (10) liber-

mittelt werden.

8. Verfahren nach Anspruch 6 oder 7, dadurch gekennzeichnet,
dass die Mustererkennungsalgorithmen zur Erkennung der

landesspezifischen Verkehrszeichen bzw. die Erkennungspa-
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rameter dann von der Servereinheit (9) an die Kommunikati-
onseinheit (7) iUbermittelt werden, wenn zuvor von der Kom-
munikationseinheit (7) die Daten eines nichterkannten
Grundmusters ibermittelt werden und die Servereinheit (9)
hieraus ein Verkehrszeichen eines Landes erkennt, welches
von dem Mustererkennungsalgorithmus der Objekterkennungs-

einheit (3) des Fahrzeugs (10) nicht erkannt werden kann.

Verfahren nach einem der Anspriiche 3 bis 5, dadurch ge-
kennzeichnet, dass in Abhdngigkeit des aus dem von der
Kommunikationseinheit (7) Ubermittelten Grundmuster er-
kannten Verkehrszeichens die Servereinheit (9) Informatio-
nen an die Kommunikationseinheit (7) ibermittelt, so dass
anhand dieser Informationen die Objekterkennungseinheit
(3) die zur Erkennung des Verkehrszeichens erforderlichen
Mustererkennungsalgorithmen anwendet oder die zur Erken-
nung des Verkehrszeichen erforderlichen Erkennungsparame-

ter fiir den Mustererkennungsalgorithmus einstellt.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, da-
durch gekennzeichnet, dass
- aus einer elektronischen StraRenkarte Informationen hin-
sichtlich des Standortes von Verkehrszeichen zur Verfigung
gestellt werden,
- mittels eines GPS-Ortungssystems (6) des Fahrzeugs (10)
ein Abgleich des Standortes des Fahrzeugs (10) mit den aus
der StraRenkarte ermittelten Standorten von Verkehrszei-
chen durchgefihrt wird,
- bei Nichterkennung eines Grundmusters eines erwarteten
Verkehrszeichens die zugehdrigen Bilddaten mittels der
Kommunikationseinheit (7) an die externe Servereinheit (9)

Ubermittelt werden, und
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- von der externen Servereinheit (9) eine Auswertung der
Bilddaten hinsichtlich eines verkehrszeichentypisches
Grundmuster eines Verkehrszeichens und/oder eine Verkehrs-
zeichens mittels eines Mustererkennungsalgorithmus durch-

fihrt wird.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, da-
durch gekennzeichnet, dass die Servereinheit (9) als lber
ein Netzwerk verbundene verteile Server oder als Cloud-

Server aufgebaut ist.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, da-
durch gekennzeichnet, dass das Verfahren zusatzlich zur
Erkennung von Verkehrszeichen auch zur Erkennung von Ver-
kehrsampeln, StraBenmarkierungen, Fahrzeugsilhouetten

und/oder Objektsilhouetten ausgebildet ist.

Fahrzeug (10) umfassend Einrichtungen zur elektroni-
schen Erkennung von Verkehrszeichen, umfassend ein Bild-
aufnahmesystem (1), welches ausgebildet ist, aus den Bild-
daten einer in dem Fahrzeug (10) angeordneten Kamera (2)
verkehrszeichentypische Grundmuster zu erkennen, insbeson-
dere nach einem der Anspriiche 1 bis 12, dadurch gekenn-
zeichnet, dass
- eine Kommunikationseinrichtung (7) zum Senden und Emp-
fangen von Daten an eine externe Servereinheit (10) vorge-
sehen ist, mit welcher die Daten des erkannten Grundmus-
ters drahtlos an die Servereinheit (9) zur Durchfihrung
einer Verkehrszeichenerkennung ibermittelt wird, und
- die Kommunikationseinheit (7) ausgebildet ist, als Er-
gebnis die Daten des von der Servereinheit (9) erkannten

Verkehrszeichens zu empfangen.
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C. ALS WESENTLICH ANGESEHENE UNTERLAGEN

Kategorie®

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

Betr. Anspruch Nr.

SILAPACHOTE P ET AL: "Automatic

Scenes",

TEEE, PISCATAWAY, NJ, USA,

XP031259665,
ISBN: 978-0-7695-2372-9
Y Zusammenfassung

Seite 8, Absatz 2 - Tinke Spalte

AL) 9. April 2009 (2009-04-09)
Absatz [0069]

Detection and Recognition in Natural

COMPUTER VISION AND PATTERN RECOGNITION,
2005 IEEE COMPUTER SOCIETY CONFERENCE ON,

25. Juni 2005 (2005-06-25), Seiten 1-8,

Seite 1, Absatz 3 - rechte Spalte

Y US 2009/092287 Al (MORALEDA JORGE [US] ET

Sign 1,13

2,3,11,
12

2,3,11

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

* Besondere Kategorien von angegebenen Veréffentlichungen

"A" Veréffentlichung, die den allgemeinen Stand der Technik definiert,
aber nicht als besonders bedeutsam anzusehen ist

"E" fruhere Anmeldung oder Patent, die bzw. das jedoch erst am oder nach
dem internationalen Anmeldedatum veréffentlicht worden ist

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

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

"P" Veréffentlichung, die vor dem internationalen Anmeldedatum, aber nach
dem beanspruchten Prioritatsdatum veréffentlicht worden ist

"T" Spétere Veroffentlichung, die nach dem internationalen Anmeldedatum
oder dem Prioritatsdatum verdffentlicht worden ist und mit der
Anmeldung nicht kollidiert, sondern nur zum Verstéandnis des der
Erfindung zugrundeliegenden Prinzips oder der ihr zugrundeliegenden
Theorie angegeben ist

"X" Veréffentlichung von besonderer Bedeutung; die beanspruchte Erfindung
kann allein aufgrund dieser Veroéffentlichung nicht als neu oder auf
erfinderischer Tatigkeit beruhend betrachtet werden

"Y" Verdffentlichung von besonderer Bedeutung; die beanspruchte Erfindung
kann nicht als auf erfinderischer Tatigkeit beruhend betrachtet
werden, wenn die Veréffentlichung mit einer oder mehreren
Veroffentlichungen dieser Kategorie in Verbindung gebracht wird und
diese Verbindung flur einen Fachmann naheliegend ist

"&" Veréffentlichung, die Mitglied derselben Patentfamilie ist

Datum des Abschlusses der internationalen Recherche

22. Oktober 2013

Absendedatum des internationalen Recherchenberichts

14/01/2014

Name und Postanschrift der Internationalen Recherchenbehérde

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

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

Fax: (+31-70) 340-3016

Bevoliméchtigter Bediensteter

Celik, Hasan
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INTERNATIONALER RECHERCHENBERICHT

Internationales Aktenzeichen

PCT/DE2013/200033

C. (Fortsetzung) ALS WESENTLICH ANGESEHENE UNTERLAGEN

Kategorie®

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

Y

US 20117249867 Al (HAAS NORMAN [US] ET AL)
13. Oktober 2011 (2011-10-13)

Absatz [0038]

WONG HWEE LING ET AL: "Traffic sign
recognition model on mobile device",
COMPUTERS&INFORMATICS (ISCI), 2011 IEEE
SYMPOSIUM ON, IEEE,

20. Marz 2011 (2011-03-20), Seiten
267-272, XP031902567,

DOI: 10.1109/ISCI.2011.5958925

ISBN: 978-1-61284-689-7

C. Vision Applications on Mobile Devices;
Seite 269

WO 2013/152929 Al (BOSCH GMBH ROBERT [DE])
17. Oktober 2013 (2013-10-17)

das ganze Dokument

12

1,13

1,13

Formblatt PCT/ISA/210 (Fortsetzung von Blatt 2) (April 2005)
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Internationales Aktenzeichen
INTERNATIONALER RECHERCHENBERICHT PCT/DE2013/200033
Feld Nr.1l Bemerkungen zu den Anspriichen, die sich als nicht recherchierbar erwiesen haben (Fortsetzung von Punkt 2 auf Blatt 1)

GemaB Artikel 17(2)a) wurde aus folgenden Griinden fir bestimmte Anspriiche kein internationaler Recherchenbericht erstellt:

1. I:' Anspriche Nr.
weil sie sich auf Gegensténde beziehen, zu deren Recherche diese Behérde nicht verpflichtet ist, namlich

2. I:' Anspriche Nr.
weil sie sich auf Teile der internationalen Anmeldung beziehen, die den vorgeschriebenen Anforderungen so wenig entspre-
chen, dass eine sinnvolle internationale Recherche nicht durchgeflihrt werden kann, namlich

3. |:| Anspriche Nr.
weil es sich dabei um abhangige Ansprliche handelt, die nicht entsprechend Satz 2 und 3 der Regel 6.4 a) abgefasst sind.

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

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

siehe Zusatzblatt

-

Da der Anmelder alle erforderlichen zusatzlichen Recherchengeblihren rechtzeitig entrichtet hat, erstreckt sich dieser
internationale Recherchenbericht auf alle recherchierbaren Anspriiche.

2 I:' Da fur alle recherchierbaren Anspriiche die Recherche ohne einen Arbeitsaufwand durchgefiihrt werden konnte, der
’ zusatzliche Recherchengebuhr gerechtfertigt héatte, hat die Behérde nicht zur Zahlung solcher Gebuihren aufgefordert.

3. I:' Da der Anmelder nur einige der erforderlichen zusatzlichen Recherchengebiihren rechtzeitig entrichtet hat, erstreckt sich
dieser internationale Recherchenbericht nur auf die Anspriiche, fur die Geblhren entrichtet worden sind, namlich auf die
Anspriche Nr.

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

1-3, 11-13
Bemerkungen hinsichtlich Der Anmelder hat die zusétzlichen Recherchengeblhren unter Widerspruch entrichtet und die
eines Widerspruchs gegebenenfalls erforderliche Widerspruchsgebiihr gezahlt.

Die zuséatzlichen Recherchengebihren wurden vom Anmelder unter Widerspruch gezahlt,
jedoch wurde die entsprechende Widerspruchsgebuhr nicht innerhalb der in der
Aufforderung angegebenen Frist entrichtet.

I:' Die Zahlung der zuséatzlichen Recherchengebiihren erfolgte ohne Widerspruch.

Formblatt PCT/ISA/210 (Fortsetzung von Blatt 1 (2)) (April 2005)




Internationales Aktenzeichen PCT/ DE2013/ 200033

WEITERE ANGABEN PCTASA/ 210

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

1. Anspriiche: 1-3, 11-13

Auf verteiltes Rechnen basierte Erkennung

2. Anspriiche: 4, 5

Ermittlung der Erfolgsrate eines Algorithmus

3. Anspriiche: 6-10

Ortlich adaptierte Verkehrszeichenerkennung




INTERNATIONALER RECHERCHENBERICHT

Angaben zu Veroffentlichungen, die zur selben Patentfamilie gehéren

Internationales Aktenzeichen

PCT/DE2013/200033

Im Recherchenbericht
angefihrtes Patentdokument

Datum der
Veroffentlichung

Mitglied(er) der
Patentfamilie

Datum der
Veroffentlichung

US 2009092287 Al
US 2011249867 Al

WO 2013152929 Al

09-04-2009

13-10-2011

17-10-2013

KEINE

US 2011249867 Al 13-10-2011
US 2011255743 Al 20-10-2011
US 2013011016 Al 10-01-2013
DE 102012206037 Al 17-10-2013
WO 2013152929 Al 17-10-2013

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