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(57) Zusammenfassung: Es wird eine Vorrichtung zur Klas- 12

sifizierung von wenigstens einem Objekt in einem Fahrzeu- /

gumfeld mittels einer Umfeldsensorik (10) vorgeschlagen, f

wobei die Vorrichtung das wenigstens eine Objekt anhand 10 11 - 13 15

seiner Form und seiner Abmessungen klassifiziert, wobei
die Umfeldsensorik (10) die Abmessungen ermittelt.
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Beschreibung
Stand der Technik

[0001] Die Erfindung geht aus von einer Vorrichtung
zur Klassifizierung wenigstens eines Objekts in ei-
nem Fahrzeugumfeld nach der Gattung des unab-
hangigen Patentanspruchs.

Stand der Technik

[0002] Aus DE 100 25 678 A1 ist ein kamerabasier-
tes Pre-Crash-Erkennungssystem bekannt. Dabei
werden potentielle Unfallgegner in den Bilddaten ei-
ner Monobildkamera markiert, anschliefend wird de-
ren Entfernung und relative Geschwindigkeit be-
stimmt, so dass gezielt gefahrdende Objekte in Echt-
zeit einer Typklassifikation unterzogen werden kon-
nen. Dieses Verfahren identifiziert Regionen inner-
halb eines Kamerabildes in welchem sich Verkehrs-
teilnehmer oder Hindernisse befinden. Die Identifika-
tion erfolgt wie oben dargestellt mit Hilfe eines spezi-
ell auf die zu erkennenden Verkehrsteilnehmer und
Hindernisse trainierten Klassifikators. Dann werden
die entsprechenden identifizierten Regionen markiert
und mittels eines entfernungsmessenden Sensors
bezuglich ihrer Entfernung vom Beobachter vermes-
sen. AbschlieRend werden ausgewahlte Regionen
einer Typklassifikation zur exakten Bestimmung der
Art vom Verkehrsteilnehmer oder Hindernis zuge-
fuhrt.

Aufgabenstellung
Vorteile der Erfindung

[0003] Die erfindungsgemafie Vorrichtung zur Klas-
sifizierung wenigstens eines Objekts in einem Fahr-
zeugumfeld mit den Merkmalen des unabhangigen
Patentanspruchs hat demgegeniber den Vorteil,
dass das Objekt zumindest anhand seiner dreidimen-
sionalen Form und seiner Abmessungen klassifiziert
wird. Die Umfeldsensorik ist dabei derart konfiguriert,
dass sie die Form und die Abmessungen ermitteln
kann. Die Form und die Abmessungen sind wichtige
Parameter, um potenzielle Unfallgegner eindeutig zu
identifizieren. In Abhangigkeit davon kdénnen dann
SchutzmalRnahmen oder andere Fahrzeugfunktionen
aktiviert werden. Diese Aktivierung erfolgt durch die
bessere Klassifizierung dann zielgenauer.

[0004] Durch die in den abhangigen Ansprichen
vorgestellten Mallnahmen und Weiterbildungen sind
vorteilhafte Verbesserungen dem unabhangigen Pa-
tentanspruch angehenden Vorrichtung zur Klassifi-
zierung wenigstens eines Objekts in einem Fahrzeu-
gumfeld mittels einer Umfeldsensorik moglich.

[0005] Besonders vorteilhaft ist, dass die Vorrich-
tung zusatzlich eine Geschwindigkeit des wenigstens
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eines Objekts bei der Klassifizierung berucksichtigt.
Dann kann durch die Zusammenschau von Form,
Abmessungen und Geschwindigkeit des Objekts
eine eindeutige ldentifizierung stattfinden. Anhand
von Daten einer Datenbank kann dann anhand dieser
Parameter auch eine Plausibilitatsprifung der Klassi-
fizierung erfolgen, ob die jeweiligen Formen und Ab-
messungen mit einer jeweiligen Geschwindigkeit ein
bekanntes Objekt Uberhaupt charakterisieren kon-
nen. Zuzatzlich kann die Klassifizierung durch die Be-
stimmung der Richtung des Objekts bzw. seiner Ori-
entierung erfolgen. Dies bestimmt die Beurteilung der
Abmessungen des Objekts, denn je nach dem wel-
che Orientierung ein Objekt zu einem Beobachter
hat, bestimmen sich die sichtbaren Abmessungen
des Objekts.

[0006] Darlber hinaus ist es vorteilhaft, dass die
Vorrichtung mit wenigstens einem Fahrzeugsystem
derart gekoppelt ist, dass die Vorrichtung das wenigs-
tens eine Fahrzeugsystem in Abhangigkeit von der
Klassifizierung ansteuert. Nunmehr kénnen bei-
spielsweise bei SchutzmalRnahmen, wie dem aktiven
Fahreingriff auf solche Klassifizierungen Rucksicht
genommen werden, um das Verhalten solcher klassi-
fizierten Objekte bei der Art des Eingriffes zu berlick-
sichtigen.

[0007] Das Fahrzeugsystem kann vorteilhafter Wei-
se ein Schutzsystem sein, wie es ESP ein Bremsas-
sistent oder ein Riickhaltesystem ist, wozu beispiels-
weise auch ein FuRgangerschutz gehéren kann. Das
Fahrzeugsystem kann aber auch ein Fahrerassis-
tenzsystem sein, wie beispielsweise ein Spurverlas-
senswarner, wenn anhand der Objektklassifizierung
erkannt wird, dass ein Vorgang des Spurverlassens
wahrscheinlich ist.

[0008] Die Umfeldsensorik weist zur Erfassung der
Abmessungen und der dreidimensionalen Form bei-
spielsweise eine Stereokamera auf. Aber auch eine
Monokamera mit Bewegungsstereo ist moglich. Wei-
tere Alternativen sind Lidar, abtastende Radarsenso-
ren oder andere stereofahige Sensoren.

Ausfiuhrungsbeispiel
Zeichnung
[0009] Ausfiihrungsbeispiel dieser Erfindung sind in
der Zeichnung dargestellt und werden in der nachfol-
genden Beschreibung naher erlautert.

[0010] Es zeigen

[0011] Fig. 1 ein Blockschaltbild der erfindungsge-
mafen Vorrichtung,

[0012] Fig. 2 ein Flussdiagramm und
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[0013] Fig. 3 ein Beispiel fir die Klassifizierung.
Beschreibung

[0014] Derzeitige Seriensysteme zur Umfeldwahr-
nehmung umfassen beispielsweise Einparkhilfen, die
mit Ultraschallsensoren den Abstand zu einem Ob-
jekt erkennen und eine Warnung ausgeben, wenn die
gemessene Distanz zu gering wird. Weiterhin ist das
sogenannte Adaptive-Cruise-Control (ACC) in Serie,
das mit Hilfe einer Radartechnologie einer Abstands-
und Geschwindigkeitsbestimmung durchfiihrt. Da-
durch ist es moglich, die Funktion eines Tempoma-
ten, der die eingestellte Geschwindigkeit konstant
halt zu erweitern. Bei der Regelung der eingestellten
Geschwindigkeit kann so zusatzlich ein gewtiinschter
Sicherheitsabstand eingehalten werden.

[0015] Derzeit sind in der Entwicklung Systeme zur
Umfeldwahrnehmung mit Sensoren wie Video, Ra-
dar, nahes und fernes Infrarot, Ultraschall, Lidar oder
Entfernungsbildkameras sowie eine Kombination
dieser Sensoren. Mit Hilfe dieser Systeme sollen Ob-
jekte mit hoherer Zuverlassigkeit als bisher erkannt
werden und neue Anwendungsmoglichkeiten er-
schlossen werden. Dazu gehdrt beispielsweise eine
Objekterkennung, bei der Positions-, Bewegungs-
und Objektabmessungen ermittelt werden oder eine
Fahrspurerkennung um zum Beispiel eine Fahrspur-
verlassenswarnung zu erméglichen. Solche Systeme
werden fur den Einsatz in Sicherheits- und Komfort-
anwendungen entwickelt.

[0016] Ein weiteres wichtiges Thema ist die Objekt-
klassifizierung. Eine Klassifizierung ist eine Eintei-
lung der Objekte in vordefinierte Klassen. Mit Hilfe
dieser zusatzlichen Informationen tber die detektier-
ten Objekte kénnen insbesondere Sicherheits- und
Komfortsysteme des Fahrzeugs verbessert werden.
Insbesondere in kritischen Situationen wie Unfallsze-
narien, kann der Einsatz von Sicherheitssystemen
durch eine Objektklassifizierung differenzierter und
effektiver erfolgen.

[0017] Médgliche Anwendungen fir eine Klassifizie-
rung von Objekten im Fahrzeugumfeld sind:

Sicherheitsfunktionen:

— Fahrzeuginsassenschutz

— Partnerschutz, das ist der Schutz von anderen Ver-
kehrsteilnehmern

— Verbesserung der Crash-Kompatibilitdt zwischen
Unfallbeteiligten

— Warnfunktionen

Komfortfunktionen:

-Erweiterung der ACC-Funktionalitat
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[0018] Fur viele zukiinftige Sicherheitsfunktionen
sind zuverlassige Beschreibungen des Fahrzeugum-
felds erforderlich. Eingriffe in die Fahrzeugsteuerung
ohne die Ansteuerung von Rickhaltemittel konnten
mehr Schaden als Nutzen anrichten, wenn sie falsch-
licherweise erfolgen. Daten Uber relevante Objekte
werden in Vorrichtungen wie ACC, beispielsweise
aus Radarsensoren gewonnnen und beschranken
sich meistens auf geometrische Informationen wie
Position und Geschwindigkeit. Nahere Kenntnisse,
um welche Art von Objekt es sich handelt, sind nicht
vorhanden. Eine detaillierte Beschreibung des Fahr-
zeugumfelds bzw. eine héhere Zuverlassigkeit der In-
formation ist jedoch notwenig, um bestimmte Fehl-
auslésungen oder andere Mangel der derzeitigen
Systeme zu beseitigen. Wird ein Objekt nicht nur er-
kannt, sondern auch die Art des Objektes bestimmt,
werden verschiedenste Mallnahmen moglich:

Ein wesentliches Anwendungsgebiet der Objektklas-
sifizierung im Fahrzeugumfeld liegt im Partnerschutz.
Beispielsweise kann bei der Erkennung eines bevor-
stehenden Zusammenstolies mit einem FulRganger
ein FuRgangerairbag an der Front des Fahrzeugs
ausgeldst werden, oder die Motor- bzw. Fronthaube
angehoben werden. Damit wird der Aufprall des Ful3-
gangers auf das Fahrzeug gedampft und der Aufprall
auf den direkt unter der Fronthaube befindlichen Mo-
torblock verhindert. Eine FuRgangersensorik arbeitet
jedoch meistens mit Kontaktsensoren zur Detektion
des Aufpralls. Dabei ist die Gefahr der Fehlauslésung
gegeben, denn solch ein Kontaktsensor kénnte bei-
spielsweise auch auslésen, wenn das Fahrzeug ge-
gen einen Leitpfosten fahrt.

[0019] Mit Hilfe einer Objektklassifizierung kann
eine solche Fehlauslésung verhindert werden. Da-
durch kénnen insbesondere bei der Ansteuerung
nicht reversibler Rickhaltesysteme wie z.B. Airbags,
Reparaturkosten eingespart werden.

[0020] Durch den Einsatz einer Objektklassifizie-
rung ist weiterhin die Auslésung eines solchen Sys-
tems vorausschauend mdglich. Durch das frihzeitige
Erkennen des anstehenden Fullgangerzusammen-
stoRes wird eine Ansteuerung des Airbags ohne die
Notwendigkeit der Erfassung durch den Kontaktsen-
sor moglich. Die Ausléseentscheidung auf Basis des
Kontaktsensors kann durch das Ergebnis des Klassi-
fizierungssystems sicherer getroffen werden. Somit
kann die Robustheit des Systems erhoht werden,
oder es kénnten sogar Kontaktsensoren eingespart
werden.

[0021] Insbesondere bei den sogenannten
Sport-Utility-Vehicles (SUV) ist die Gefahrdung bei
einem Zusammenstol} fur kleinere Fahrzeuge auf-
grund der erhdhten Front des SUVs wesentlich gro-
Rer, als wenn beide Frontpartien auf gleicher Hohe
waren. Wird mit Hilfe einer Objektklassifizierung ein
bevorstehender Zusammenstol? zwischen einem
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Kleinwagen und einem SUV, der mit einem Klassifi-
zierungssystem ausgestattet ist, erkannt, so kann
dessen Frontpartie z. B. mit Hilfe einer Luftfederung
abgesenkt werden. Bei einem Zusammenstol3 mit ei-
nem anderen SUV oder einem anderen Fahrzeug ei-
ner ahnlichen GroRenklasse wirde diese Absenkung
nicht erfolgen. So kann mit Hilfe einer Klassifizierung
sichergestellt werden, dass immer die groRtmogliche
Crash-Kompatibilitat hergestellt wird. Damit wird eine
Milderung der Unfallschwere erzielt. Eine alternative
Anpassung der Crash-Kompatibilitdt kann nur auf-
grund geometrischer Objektdaten erfolgen, wie der
Hohe des Unfallbeteiligten. Dies wéare jedoch nicht
zuverlassig genug, da beispielsweise ein Fahrradfah-
rer die gleiche Hohe wie ein SUV haben kann. Die
beschriebene Maflnahme wird nur durch eine zuver-
I&ssige Klassifizierung ermdglicht.

[0022] Der Einsatz einer Klassifizierung von Objek-
ten in der Umfeldwahrnehmung kann fiir Funktionen
wie eine automatische Notbremsung oder ein auto-
matisches Ausweichmandéver sehr nutzlich sein.
Hierbei ist es von Vorteil, wenn zwischen schiitzens-
werten Objekten, wie Verkehrsteilnehmern und weni-
ger schitzenswerten Objekten, wie einem Leitpfos-
ten oder Leitplanken, unterschieden werden kann.
Wird ein bevorstehender unvermeidbarer Zusam-
menstold mit einem FulRganger erkannt, sollte eine
Notbremsung durchgefuhrt werden. Ist das erkannte
Objekt beispielsweise ein Leitpfosten oder ein kleiner
Baum, so kann der Schaden, der durch eine Not-
bremsung oder ein Ausweichmandver entsteht, bei-
spielsweise die Gefahrdung des nachfolgenden Ver-
kehrs, hoher als der Nutzen sein. Solche ungewollten
Auslésungen des in die Fahrdynamik eingreifenden
Systems bei nicht schutzenswerten Objekten kdnnen
nur mit Hilfe einer Klassifizierung verhindert werden.

[0023] Weiterhin kann bei der Berechnung eines
Ausweichmandvers unter der Kenntnis der Objekt-
klassifizierung ein wahrscheinliches Verhalten des zu
umfahrenden Objekts bericksichtigt werden. Bei-
spielsweise kann ein FulRganger schneller als ein
Fahrzeug eine 180° Kehrtwende durchfiihren. Ein
FuRganger kann aber nicht so schnell in gleichblei-
bender Richtung beschleunigen, so dass die Kennt-
nis uber die Objektklassifizierung notwendig fir eine
zuverlassige Bestimmung eines Ausweichkurses ist.

[0024] Eine zusatzliche Mdglichkeit der Klassifizie-
rung ist die Verwendung zur Prifung der Objektein-
gangsdaten auf ihre Plausibilitét. Aufgrund von
Messfehlern kann es beispielsweise vorkommen,
dass ein 1,65 m breites Fahrzeug mit einer zu gerin-
gen gemessenen Breite von nur 1 m vermessen wird.
Kraftfahrzeuge dieser Breite gibt es derzeit nicht, so
dass das Ergebnis demnach unplausibel ware. Er-
folgt trotzdem eine Klassifizierung des Fahrzeugs als
kleiner PKW, so kann eine Plausibilitatsiberprifung
der Breite erfolgen. Durch die Klassifizierung ist eine
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Korrektur der Objektbreite auf diejenige der Klasse
kleiner PKWs maoglich. Systeme wie z. B. das auto-
matische Ausweichen, wirden eventuell bei einem
Objekt mit einer Breite von 1 m keine Aktionen durch-
fuhren, obwohl es notwendig ware. Anhand des Klas-
sifizierungsergebnisses wirden in diesem Beispiel
die gewlinschte Aktion dennoch eingeleitet werden.

[0025] Die Breite bezeichnet hier den wirklichen
Wert. Da die Orientierung des Objekts bekannt ist,
kann die Breite jederzeit aus der Messung abgeleitet
werden. Damit erhdlt man dann die wirkliche Breite
des Objekts.

[0026] Mit einer Objektklassifizierung kénnen auch
Warnsysteme, wie beispielsweise ein Fahrspurver-
lassenswarner, unterstiitzt werden. Bei solchen Sys-
temen wird die Fahrspur, in der sich das eigene Fahr-
zeug befindet, erkannt. Verlasst das Fahrzeug diese
Fahrspur, beispielsweise durch langsamen Abdriften
des Fahrzeugs aufgrund von Ermidungserscheinun-
gen des Fahrers, so wird eine Warnung ausgegeben.
Ein solches System kann von einer Objektklassifizie-
rung unterstitzt werden. Sind die Fahrbahnrandmar-
kierungen aufgrund von Schnee, Regen, Schmutz
oder Alterung nicht eindeutig zu erkennen, aber es
werden Leitpfosten oder Leitplanken am Rand der
Fahrbahn klassifiziert, so kénnen diese unterstit-
zend zu einer Schatzung des Fahrspurverlaufs ver-
wendet werden.

[0027] Durch die Auswertung der Klassifizierung
kénnen Systeme an die aktuelle Umgebungssituation
angepasst werden. Ein FuRganger auf der Stralle
kann ein Hinweis daflr sein, dass noch weitere Ful3-
ganger zu erwarten sind. In dieser Situation ist eine
erhdhte Aufmerksamkeit erforderlich.

[0028] Durch Komfortfunktionen kann der Fahr-
zeugfuhrer entlastet werden, so dass ein entspannte-
res und somit sicheres Fahren mdglich ist. Mit der
Kenntnis Uber die Klasse eines vorausfahrenden Ob-
jekts, kdnnen bei einem erweiterten ACC die Regel-
parameter automatisch angepasst werden. Bei-
spielsweise kann das unterschiedliche Beschleuni-
gungs- bzw. Abbremsvermdgen des vorausfahren-
den Fahrzeugs berticksichtigt werden.

[0029] Zur Erfassung des Fahrzeugumfeldes kon-
nen Sensoren unterschiedlicher Art oder Kombinatio-
nen verschiedenster Sensoren eingesetzt werden. In
dem erfassten Umfeld werden Objekte erkannt und
beispielsweise durch Position, Form, Abmessung
und Bewegung beschrieben. Erfindungsgemaf wird
hier die Form und die Abmessung des Objekts als
erster Parameter zur Klassifizierung verwendet. In
Weiterbildung ist dann vorgesehen, zusatzlich die
Objektsgeschwindigkeit zur Objektklassifizierung zu
verwenden. Der Abstand zum Beobachter bestimmt
die Gite der Klassifizierung: Aufgrund der Messun-
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genauigkeit und der Auflosung kann ein Objekt in
grolRer Entfernung nicht so gut klassifiziert werden,
wie wenn es sich um eine geringe Entfernung han-
delt. Der Unterschied zwischen der Breite eines klei-
nen und eines groflen PKW betragt nur wenige dm.
Die Messgenauigkeit in ca 50 m in lateraler Richtung
liegt ungefahrin diesem Bereich. Die Auflésung spielt
da auch eine Rolle. Ist ein Gegenstand beispl. nur 1
m entfernt, so reprasentiert ein Bildpixel z.B. 1 x 1
cm, ist das Objekt 50 m entfernt so reprasentiert ein
Pixel z.b. 50 x 50 cm. Die Zahlenwerte sind hier des
Verstandnis wegen gewahlt.

[0030] Mit Umfeldsensoren wie Radar kann die Ob-
jektgeschwindigkeit direkt gemessen werden. Bei an-
deren Systemen muss die Geschwindigkeit aus min-
destens zwei zeitlich versetzten Ortsbestimmungen
abgeleitet werden. Die Objektdaten, also die sensor-
spezifischen Beschreibungen der Objekte, dienen als
Eingangsdaten fir die Objektklassifizierung. Aufgabe
der Klassifizierung ist eine Eingruppierung von Ob-
jekten in vorher definierte Klassen. Im Fall der Fahr-
zeugumfeldwahrnehmung kdnnen diese Klassen bei-
spielsweise Lastwagen, Autos, Zweiradfahrer und
FulRganger sein. Auf feinerer Abstufung, die groRe
und kleine Autos oder andere Klassen wie Kombi,
Stufenheck-PKW und SUV sind mdglich. Jede Klas-
se weist spezifische Eigenschaften aus, die die cha-
rakteristischen Merkmale der eigenen oder Unter-
schiede zu anderen Klassen beschreiben. Solche Ei-
genschaften kénnen optional in einer Datenbank or-
ganisiert werden. Eigenschaften, die ein Objekt be-
schreiben kdnnen die Abmessungen sein. In Weiter-
bildung wird dann auch der mdgliche Geschwindig-
keitsbereich berlcksichtigt. Bewegt sich beispiels-
weise ein Objekt mit einer Geschwindigkeit von 75
Stundenkilometer, so ist es aufgrund dieser Eigen-
schaft sehr unwahrscheinlich, dass es sich hierbei
um einen Fuflganger handelt.

[0031] Fig. 1 zeigt in einem Blockschaltbild die er-
findungsgemaRe Vorrichtung. Eine Umfeldsensorik
10 liefert Umfeldsensordaten an eine Signalaufberei-
tung 11, die die aufbereiteten Signale einem Steuer-
gerat 12 zusendet, das einen Prozessor 13 aufweist,
der die Sensordaten verarbeitet und mittels eines
Speichers 14, der eine Datenbank sein kann, eine
Objektklassifizierung anhand der Sensordaten
durchfiihrt. Das Klassifizierungsergebnis Ubertragt
dann das Steuergerat 12 zu anderen Fahrzeugsyste-
men, wie dem hier beispielhaft dargestellten Fahr-
zeugsystem 15 beispielsweise einem Ruckhaltesys-
tem. Anhand der Objektklassifizierung wird dann das
Verhalten des Fahrzeugsystems 15 bestimmt.

[0032] Der Prozessor 13 ermittelt aus den Sensor-
daten die Form und die Abmessungen der einzelnen
Objekte. Zusatzlich wird aus den Sensordaten eine
Geschwindigkeit fur die einzelnen Objekte ermittelt
werden Diese kann dann mit einem Geschwindig-
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keitsbereich verglichen werden. Die Sensorik 10 ist
hier eine Videosensorik. Es ist jedoch auch moglich,
dass zusatzlich eine Radarsensorik, beispielsweise
bei 77 Gigahertz verwendet wird. Fur den Nahbereich
ist auch eine Ultraschallsensorik zusatzlich méglich.

[0033] Mit Hilfe eines Stereovideosensor ermittelt
man eine dreidimensionale Punktwolke fir ein physi-
kalisches Objekt. Diese Punktwolke wird dann zu ei-
nem Objekt im Klassifizierungssystem zusammenge-
fasst (geclustert). Die Punktwolke wird also durch
eine umschlieRende Box (Bounding Box) beschrie-
ben, deren Dimension den Abmessungen der physi-
kalischen Objekte entsprechen. Eine weitere Mog-
lichkeit die Abmessungen zu bestimmen, ist eine
Analyse des Bildes. Hier kann man beispielsweise
die Kanten des Fahrzeuges bestimmen und mit Hilfe
der Orientierung (sofern bekannt) die Dimensionen
berechnen.

[0034] Fig. 2 zeigt in einem Flussdiagram wie ein
Objekt klassifiziert wird. Im Verfahrensschritt 200 er-
mittelt die Sensorik 10 die Objekte im Umfeld. Die
Auswertung 11, die die Signale fiir das Steuergerat
12 aufbereitet, erzeugt dann die Objektdaten, die
zum Steuergerat 12 und damit zum Prozessor 13
Ubertragen werden. Dies geschieht im Verfahrens-
schritt 201. Der Prozessor 13 fiihrt dann im Verfah-
rensschritt 202 die Objektklassifizierung durch. Dafir
verwendet er vorgegebene abgespeicherte Definitio-
nen von relevanten Objektklassen, also anhand sei-
ner Form, Abmessungen und Geschwindigkeiten,
wobei er dabei auch auf eine Datenbank 204 zuriick-
greifen kann, in der die Klasseneigenschaften abge-
legt sind, um anhand der Messergebnisse eindeutige
Klassifizierungen durchzufihren.

[0035] Die Klassifizierungsergebnisse werden zeit-
lich gefiltert. So dass, wenn ein Objekt schon 10x als
beispielsweise kleiner PKW klassifiziert worden ist
und jetzt als entweder kleiner PKW oder vielleicht
Fulganger klassifiziert werden soll (gleiche Eigen-
schaften in dieser Messung), das Objekt durch die
zeitliche Filterung weiterhin als kleiner PKW klassifi-
ziert wird. Des weiteren gibt es eine Verwerfungsklas-
se. Hier werden alle Objekte eingeordnet, die keiner
Klasse zugeordnet werden konnten (weil sie keinen
Eigenschaften der Klassen in der Modeldatenbank
entsprechen).

[0036] Je nach Anwendung kann auch ein nicht ein-
deutiges Ergebnis ausreichen. Ist besipielsweise ein
Objekt entweder als ein grolRes oder ein kleines Fahr-
zeug klassifiziert worden und die Anwendung ist auf
FuBgangerschutz ausgelegt, so ist diese Mehrdeutig-
keit nicht relevant.

[0037] Die Objektklassifizierungen werden dann im
Verfahrensschritt 205 den Fahrzeugsystemen 15 zu-
gefuhrt. Im Verfahrensschritt 206 wird dann das Ver-
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halten dieser Fahrzeugsysteme 15 in Abhangigkeit
von der Objektklassifizierung beeinflusst.

[0038] Fig. 3 zeigt ein Beispiel fur eine Klassifizie-
rung. Im Bild 300 wird eine Aufsicht tiber einen Korri-
dor gezeigt, der von einem Fahrzeug beobachtet
wird. Objekte werden hier mit Klassifikatoren, die
schematisch dargestellt sind, klassifiziert. Die Objek-
te werden durch die Rechtecke erfasst und ihn wird
jeweils ein Klassifikator zugefihrt. Der Klassifikator
302 zeigt einen Fulgénger. Der Klassifikator 303
zeigt einen groRen PKW. Der Klassifikator 314 zeigt
den Pfosten einer Strafenleuchte. Der Klassifikator
304 einen kleinen PKW, wie auch der Klassifikator
305, wahrend der Klassifikator 306, der bereits in ei-
nem auferen Beobachtungsbereich ist, einen klei-
nen LKW darstellt. Daneben kann, wie in der Legen-
de 307 beschrieben ist, auch noch ein Leitpfosten,
ein Fahrrad, ein Motorrad und ein groRer LKW klas-
sifiziert werden. Das Bild 301 zeigt, wie eine Videoka-
mera im Fahrzeug die Szene beobachtet und klassi-
fiziert. Der FuRganger am linken Rand des Bildes der
mit dem Klassifikator 308 gekennzeichnet wird, weist
hier zusatzlich eine Objektorientierung auf, die laut
der Legende angibt, dass der FuRganger 308 keine
Orientierung aufweist, wie hier dargestellt ist, steht er
auch am StraRenrand. Auch die StraRenleuchte 309
weist dieses Zeichen auf, dass keine Objektorientie-
rung aufweist. Die Klassifizierung 310 zeigt einen
PKW, der vor dem Beobachter fahrt und eine Orien-
tierung in Frontrichtung aufweist. Auch der LKW 311
daneben weist eine Frontrichtung auf, wie auch der
PKW 311 und ein weiterer PKW 313. Andere Objekte
sind hier nicht klassifiziert. Die Objektklassifizierung
ist auch abhangig vom Abstand.

Patentanspriiche

1. Vorrichtung zur Klassifizierung von wenigstens
einem Objekt in einem Fahrzeugumfeld mittels einer
Umfeldsensorik (10), dadurch gekennzeichnet,
dass die Vorrichtung derart konfiguriert ist, das die
Vorrichtung das wenigstens eine Objekt anhand sei-
ner dreidimensionalen Form und seiner Abmessun-
gen klassifiziert, wobei die Umfeldsensorik (10) die
Form und die Abmessungen ermittelt.

2. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Vorrichtung zuséatzlich eine
Geschwindigkeit des wenigstens einen Objekts bei
der Klassifizierung gemaf Betrag und/oder Richtung
berlcksichtigt.

3. Vorrichtung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch
gekennzeichnet, dass die Vorrichtung zusatzlich eine
Orientierung des wenigstens einen Objekts bei der
Klassifizierung bertcksichtigt.

4. Vorrichtung nach einem der vorherigen An-
spriche, dadurch gekennzeichnet, dass die Vorrich-
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tung anhand von Daten einer Datenbank eine Plausi-
bilitatsprufung der Klassifizierung durchfihrt.

5. Vorrichtung nach einem der vorherigen An-
spriche, dadurch gekennzeichnet, dass die Vorrich-
tung mit wenigstens einem Fahrzeugsystem (15) der-
art gekoppelt ist, dass die Vorrichtung das wenigs-
tens eine Fahrzeugsystem (15) in Abhangigkeit von
der Klassifizierung ansteuert.

6. Vorrichtung nach Anspruch 5, dadurch ge-
kennzeichnet, dass das Fahrzeugsystem (15) ein
Schutzsystem ist.

7. Vorrichtung nach Anspruch 5, dadurch ge-
kennzeichnet, dass das Fahrzeugsystem ein Fah-
rerassistenzsystem ist.

8. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden
Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass die die
Umfeldsensorik (10) eine Stereo-Kamera und/oder
eine Mono-Kamera mit einem Bewegungsstereosen-
sor und/oder einen Lidar-Sensor und/oder einen ab-
tastenden Radarsensor aufweist.

Es folgen 2 Blatt Zeichnungen
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