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Beschreibung
Querverweis auf eine verwandte Anmeldung

[0001] Diese Anmeldung basiert auf der japanischen
Patentanmeldung Nr. 2016-224529, die am 17. No-
vember 2016 eingereicht wurde, wobei hiermit auf die
Beschreibung von dieser Bezug genommen wird.

Technisches Gebiet

[0002] Die vorliegende Offenbarung bezieht sich auf
einen Kollisionsbestimmungsapparat, der eine Be-
stimmung von einer Kollision zwischen dem eigenen
Fahrzeug und einem Zielobjekt vornimmt, und ein
Kollisionsbestimmungsverfahren.

Stand der Technik

[0003] Herkémmlicherweise sind Kollisionsbestim-
mungsapparate vorgeschlagen worden, die eine Be-
stimmung von einer Kollision zwischen dem eige-
nen Fahrzeug und einem Zielobjekt vornehmen, um
die Fortbewegungssicherheit von Fahrzeugen zu ge-
wahrleisten (zum Beispiel PTL1). In PTL1 erlangt
ein System-ECU das Verhalten (Fortbewegungszu-
stand) des eigenen Fahrzeugs von zum Beispiel ei-
nem Fahrzeuggeschwindigkeitsmesswertgeber und
prognostiziert dieses einen Pfad des eigenen Fahr-
zeugs. Ein Radar-ECU detektiert die Position eines
anderen Fahrzeugs (Zielobjekt) unter Verwendung
eines Millimeterwellenradars und prognostiziert den
Pfad des anderen Fahrzeugs basierend auf Anderun-
gen in der Position. Das System-ECU nimmt eine Be-
stimmung von einer Kollision basierend auf dem pro-
gnostizierten Pfad des eigenen Fahrzeugs und dem
prognostizierten Pfad des anderen Fahrzeugs vor.
Falls es bestimmt wird, dass eine Kollision stattfinden
wird, fihrt das System-ECU eine Fahrzeugsteuerung
aus, wie beispielsweise ein Betdtigen von Bremsen
an dem Fahrzeug. Dies gewahrleistet die Fortbewe-
gungssicherheit des Fahrzeugs.

Zitatliste
Patentliteratur

[0004] [PTL 1] Offengelegte japanische Patentverof-
fentlichung Nr. 2007-317018

Zusammenfassung der Erfindung

[0005] Das Millimeterwellenradar detektiert die Posi-
tion des Zielobjekts basierend auf reflektierten Wel-
len von dem anderen Fahrzeug, das als das Ziel-
objekt dient. Folglich kann, wenn der Pfad des Ziel-
objekts basierend auf den Detektionsinformationen
von dem Millimeterwellenradar prognostiziert wird,
der Pfad des Zielobjekts aufgrund des Einflusses von
ungewollten reflektierten Wellen, die von zum Bei-

spiel Fahrzeugen, abgesehen von dem Zielobjekt, re-
flektiert werden, mdglicherweise fehlerhaft prognos-
tiziert werden. Angesichts dieser Faktoren werden,
um den Einfluss der ungewollten reflektierten Wel-
len zu reduzieren, die Detektionsinformationen un-
ter Verwendung von zum Beispiel einem Tiefpassfil-
ter gefiltert (geglattet), um den Pfad passend zu pro-
gnostizieren.

[0006] Jedoch gibt es eine Mdglichkeit, dass eine
unnétige Fahrzeugsteuerung durchgefuhrt wird oder
eine notwendige Fahrzeugsteuerung nicht durchge-
fuhrt wird, und zwar abhangig von Filtercharakteris-
tiken. Noch spezifischer wird, falls die Filtercharak-
teristiken stark gemacht werden (falls der Glattungs-
grad erhdht wird), wahrend der Einfluss der ungewoll-
ten reflektierten Wellen verringert wird, die Antwort
bzw. Reaktion durch die Bewegung des Zielobjekts
behindert bzw. gehemmt. Das heil3t, dass sich, wéh-
rend die Stabilitdt verbessert wird, die Reaktionsfa-
higkeit bzw. Ansprechbarkeit verschlechtert. Folglich
kann es, falls das Zielobjekt die Fortbewegungsrich-
tung abrupt &ndert, eine Abweichung von dem pro-
gnostizierten Pfad geben und kann in diesem Fall die
Bestimmung von einer Kollision nicht genau vorge-
nommen werden.

[0007] Falls die Filtercharakteristiken schwach ge-
macht werden (falls der Glattungsgrad reduziert
wird), wird die Antwort bzw. Reaktion auf die Be-
wegung des Zielobjekts verbessert, jedoch wird der
Einfluss der ungewollten reflektierten Wellen eben-
so erhdéht. Das heildt, dass sich, wahrend die Ant-
wort bzw. Reaktion verbessert wird, die Stabilitat ver-
schlechtert. Infolgedessen kann es aufgrund des Ein-
flusses der ungewollten reflektierten Wellen eine Ab-
weichung von dem eigentlichen Pfad geben und kann
in diesem Fall die Bestimmung von einer Kollision
nicht genau vorgenommen werden.

[0008] Wie es oben beschrieben wurde, sind die Re-
aktionsfahigkeit bzw. Ansprechbarkeit des Pfads und
die Stabilitat unvereinbar. Infolgedessen kann es ei-
nen Fall geben, in dem die Bestimmung von einer
Kollision nicht genau vorgenommen wird. Folglich
gibt es eine Mdglichkeit, dass eine unnétige Fahr-
zeugsteuerung durchgefiihrt wird oder eine notwen-
dige Fahrzeugsteuerung nicht durchgefiihrt wird.

[0009] Die vorliegende Offenbarung ist in Hinblick
auf die obigen Umstande erreicht worden und zielt
hauptsachlich auf ein Bereitstellen eines Kollisions-
bestimmungsapparats und eines Kollisionsbestim-
mungsverfahrens, die die Genauigkeit einer Kollisi-
onsbestimmung verbessern.

[0010] Um sich mit dem obigen Problem zu befas-
sen, ist die vorliegende Offenbarung wie folgt konfi-
guriert.
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[0011] Der Kollisionsbestimmungsapparat der vor-
liegenden Offenbarung enthalt einen Erlangungsab-
schnitt, einen Festsetzabschnitt, einen Zielobjekt-
Informationsdetektionsabschnitt, einen Zielobjekt-
Pfadprognoseabschnitt, einen Eigenes-Fahrzeug-
Pfadprognoseabschnitt und einen Kollisionsbestim-
mungsabschnitt. Der Erlangungsabschnitt erlangt
Detektionsinformationen bzw. eine Detektionsinfor-
mation von einer Suchvorrichtung, die eine Suchwel-
le Ubertragt und eine reflektierte Welle, die von ei-
nem Zielobjekt reflektiert wird, empfangt. Die Detekti-
onsinformationen basieren auf der reflektierten Wel-
le. Der Festsetzabschnitt setzt Filtercharakteristiken
eines Filterprozesses fest, der verwendet wird, wenn
die Detektionsinformationen gefiltert werden. Der
Zielobjekt-Informationsdetektionsabschnitt detektiert
eine Position des Zielobjekts unter Verwendung der
gefilterten Detektionsinformationen. Der Zielobjekt-
Pfadprognoseabschnitt prognostiziert einen Pfad des
Zielobjekts basierend auf Anderungen in der Posi-
tion des Zielobjekts, die durch den Zielobjekt-Infor-
mationsdetektionsabschnitt detektiert wird. Der Eige-
nes-Fahrzeug-Pfadprognoseabschnitt prognostiziert
einen Pfad eines eigenen Fahrzeugs. Der Kollisions-
bestimmungsabschnitt nimmt eine Bestimmung von
einer Kollision zwischen dem eigenen Fahrzeug und
dem Zielobjekt basierend auf dem Pfad des Ziel-
objekts, der durch den Zielobjekt-Pfadprognoseab-
schnitt prognostiziert wird, und dem Pfad des eigenen
Fahrzeugs, der durch den Eigenes-Fahrzeug-Pfad-
prognoseabschnitt prognostiziert wird, vor. Der Fest-
setzabschnitt schatzt eine detektierbare bzw. fest-
stellbare Zeit oder eine detektierbare bzw. feststell-
bare Entfernung, in der die Position des Zielobjekts
in dem Pfad des Zielobjekts, basierend auf der Posi-
tion des Zielobjekts und dem Fortbewegungszustand
des eigenen Fahrzeugs, detektiert werden kann, und
setzt die Filtercharakteristiken in Ubereinstimmung
mit der detektierbaren Zeit oder der detektierbaren
Entfernung, die geschéatzt worden ist, fest.

[0012] Die Anzahl an Malen, in denen die Positi-
on des Zielobjekts detektiert wird, wird erhéht, wenn
die detektierbare Zeit oder die detektierbare Entfer-
nung lang ist, verglichen damit, wenn die detektier-
bare Zeit oder die detektierbare Entfernung kurz ist.
Falls die Detektion der Position des Zielobjekts erhéht
wird, wird mit einem Korrigieren des Pfads des Ziel-
objekts gerechnet. Folglich unterscheiden sich die
gewunschte Antwort bzw. Reaktion (Verfolgungsleis-
tungsfahigkeit) und die Stabilitdt des Pfads des Ziel-
objekts in Ubereinstimmung mit der detektierbaren
Zeit oder der detektierbaren Entfernung. Folglich wer-
den die Filtercharakteristiken in Ubereinstimmung mit
der detektierbaren Zeit oder der detektierbaren Ent-
fernung festgesetzt. Dies verbessert die Genauigkeit
der Kollisionsbestimmung.

Figurenliste

[0013] Die oben genannte Aufgabe, andere Aufga-
ben, Merkmale und Vorteile der vorliegenden Offen-
barung werden aus der folgenden detaillierten Be-
schreibung offensichtlich, und zwar in Verbindung
mit den beigefugten Zeichnungen genommen. In den
beigefligten Zeichnungen:

ist Fig. 1 ein Blockschaltbild eines Vor-Unfall-
Sicherheitssystems (PCSS, Pre-Crash Safety
System),

ist Fig. 2 ein Diagramm, das den Pfad eines Ziel-
objekts zeigt,

ist Fig. 3 ein Diagramm, das einen Detektions-
bereich des Radarmesswertgebers zeigt,

sind Fig.en 4(a) und 4(b) Diagramme, die Situa-
tionen zeigen, in denen eine Abweichung von
dem Pfad des Zielobjekts stattfindet,

ist Fig. 5 ein Diagramm, das das Verhaltnis zwi-
schen den Filtercharakteristiken und dem Pfad
des Zielobjekts zeigt,

sind Fig.en 6(a) bis 6(c) Diagramme, die eine de-
tektierbare Entfernung zeigen, und

ist Fig. 7 ein Flussidagramm, das einen Kollisi-
onsbestimmungsprozess zeigt.

Beschreibung der Ausfiihrungsform

[0014] Im Nachfolgenden wird eine Ausfiihrungs-
form der vorliegenden Offenbarung mit Bezug auf
die Zeichnungen beschrieben. In jeder der folgenden
Ausflhrungsformen werden identischen oder densel-
ben Komponenten identische Bezugszeichen in den
Zeichnungen gegeben.

[0015] Fig. 1 zeigt ein Vor-Unfall-Sicherheitssystem
(im Nachfolgenden als das PCSS bezeichnet) 100.
Das in PCSS 100 ist ein Beispiel eines Fahrzeugsys-
tems, das an einem Fahrzeug befestigt ist und ein
Objekt, das sich um das Fahrzeug befindet, detek-
tiert. Falls es eine Mdglichkeit gibt, dass das detek-
tierte Objekt mit dem Fahrzeug kollidieren wird, fuhrt
das PCSS 100 einen Vorgang, um eine Kollision des
eigenen Fahrzeugs mit dem Objekt zu vermeiden,
oder einen Vorgang, um die Kollision zu mindern, aus
(PCS-Vorgang). Im Nachfolgenden wird das Fahr-
zeug, an dem das PCSS 100 befestigt ist, als das ei-
gene Fahrzeug CS bezeichnet und wird das Objekt,
das das Subjekt bzw. der Gegenstand einer Detekti-
on ist, als ein Zielobjekt Ob bezeichnet.

[0016] Das PCSS 100, das in Fig. 1 zu sehen ist,
enthalt verschiedene Messwertgeber, ein Fahrerun-
terstiitzung-ECU 20, eine Bremsvorrichtung 40, ei-
ne Warnvorrichtung 50, eine Sicherheitsgurtvorrich-
tung 60 und ein Getriebe 70. In der Ausfiihrungsform,
die in Fig. 1 zu sehen ist, fungiert das Fahrerunter-
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stlitzung-ECU als ein Kollisionsbestimmungsapparat
und fUhrt dieses ein Kollisionsbestimmungsverfahren
aus.

[0017] Verschiedene Messwertgeber sind mit dem
Fahrerunterstitzung-ECU 20 verbunden und geben
Detektionsinformationen des Zielobjekts Ob und die
Fahrzeuginformationen des eigenen Fahrzeugs CS
an das Fahrerunterstitzung-ECU 20 aus. In Fig. 1
enthalten verschiedene Messwertgeber eine Such-
vorrichtung, die ein Radarmesswertgeber 31, ein
Fahrgeschwindigkeitsmessewertgeber 32 und ein
Lenkwinkelmesswertgeber 33 ist.

[0018] Der Radarmesswertgeber 31 ist zum Beispiel
ein bekanntes Millimeterwellenradar, das ein Hoch-
frequenzsignal in einem Millimeterwellenband Uber-
tragt, und befindet sich an dem hinteren Endabschnitt
des eigenen Fahrzeugs CS. Die Region in einem
vorbestimmten Detektionswinkel a wird als ein De-
tektionsbereich 31a bezeichnet. Der Radarmesswert-
geber 31 detektiert eine Position Pr des Zielobjekts
Ob in dem Detektionsbereich 31a. Noch spezifischer
Ubertragt der Radarmesswertgeber 31 Suchwellen in
einem vorbestimmten Zyklus und empfangt reflektier-
te Wellen mit vielfachen Antennen. Die Entfernung
zwischen dem eigenen Fahrzeug CS und dem Ziel-
objekt Ob wird basierend auf dem Zeitpunkt, wenn
die Suchwelle ibertragen wird, und dem Zeitpunkt,
wenn die reflektierte Welle empfangen wird, berech-
net. AuRerdem wird die Relativgeschwindigkeit ba-
sierend auf der Frequenz der reflektierten Welle, die
von dem Zielobjekt Ob reflektiert wird und aufgrund
des Dopplereffekts geadndert wird, berechnet. Zusatz-
lich wird die Richtung des Zielobjekts Ob basierend
auf der Phasendifferenz zwischen den reflektierten
Wellen, die durch die Antennen empfangen werden,
berechnet. Wenn die Entfernung und die Richtung
zwischen dem eigenen Fahrzeug CS und dem Ziel-
objekt Ob berechnet werden, wird die Relativposition
des Zielobjekts Ob mit Bezug auf das eigene Fahr-
zeug CS bestimmt.

[0019] Der Radarmesswertgeber 31 Ubertragt eine
Suchwelle, empfangt eine reflektierte Welle, berech-
net die Entfernung, berechnet die Richtung und be-
rechnet die Relativgeschwindigkeit bei jedem vorbe-
stimmten Zyklus. Der Radarmesswertgeber 31 gibt
die Entfernung zwischen dem eigenen Fahrzeug CS
und dem Zielobjekt Ob, die Richtung des Zielob-
jekts Ob und die Relativgeschwindigkeit, die berech-
net worden sind, als Radardetektionsinformationen
an das Fahrerunterstitzung-ECU 20 aus. Der Radar-
messwertgeber 31 kann die Relativposition des Ziel-
objekts Ob berechnen und gibt diese als die Radarde-
tektionsinformationen bzw. Radardetektionsinforma-
tion aus.

[0020] Der Fahrzeuggeschwindigkeitsmesswertge-
ber 32 detektiert die gegenwartige Fahrtgeschwindig-

keit des eigenen Fahrzeugs CS. Die detektierte Fahr-
zeuggeschwindigkeit wird dem Fahrerunterstitzung-
ECU 20 eingegeben bzw. zugefihrt. Der Lenkwin-
kelmesswertgeber 33 detektiert den Lenkwinkel des
Lenkrads (oder der Reifen). Der detektierte Lenkwin-
kel wird dem Fahrerunterstitzung-ECU 20 eingege-
ben bzw. zugefihrt.

[0021] Die Bremsvorrichtung 40 enthalt einen
Bremsmechanismus, der die Bremskraft des eigenen
Fahrzeugs CS andert, und ein Bremse-ECU, das den
Vorgang bzw. die Betatigung des Bremsmechanis-
mus steuert. Das Bremse-ECU ist mit dem Fahrer-
unterstitzung-ECU 20 verbunden, um im Stande zu
sein, miteinander bzw. mit diesem zu kommunizie-
ren, und wird durch das Fahrerunterstitzung-ECU 20
gesteuert, um den Bremsmechanismus zu steuern.
Der Bremsmechanismus enthalt zum Beispiel einen
Hauptzylinder, Radzylinder, die eine Bremskraft auf
die Rader (Reifen) ausuben, und einen ABS-Aktua-
tor, der die Verteilung des Drucks (Hydraulikdrucks)
von dem Hauptzylinder zu den Radzylindern einstellt.
Der ABS-Aktuator ist mit dem Bremse-ECU verbun-
den und wird durch das Bremse-ECU gesteuert, um
den Hydraulikdruck von dem Hauptzylinder an die
Radzylinder einzustellen. Dies stellt die Betatigungs-
gréRe mit Bezug auf die Rader (Reifen) ein.

[0022] Die Warnvorrichtung 50 wird durch das Fah-
rerunterstiitzung-ECU 20 gesteuert, um einen Fah-
rer Uber das Vorhandensein des Zielobjekts Ob, das
sich der Hinterseite des eigenen Fahrzeugs néhert,
zu warnen. Die Warnvorrichtung 50 ist zum Beispiel
durch einen Lautsprecher, der in einem Fahrgast-
raum bereitgestellt ist, oder eine Anzeige, die ein Bild
zeigt, konfiguriert.

[0023] Die Sicherheitsgurtvorrichtung 60 enthalt Si-
cherheitsgurte an den Sitzen des eigenen Fahrzeugs
und Gurtstraffer, die die Sicherheitsgurte zuriickzie-
hen. Die Sicherheitsgurtvorrichtung 60 flihrt den Vor-
bereitungsvorgang der Zuriickziehung der Sicher-
heitsgurte als den PCS-Vorgang durch, wenn die
Moglichkeit, dass das eigene Fahrzeug CS mit dem
Zielobjekt Ob kollidiert, erhoht ist. Falls die Kollision
unvermeidbar ist, wird jeder Sicherheitsgurt zuriick-
gezogen, um den Durchhang bzw. Totweg zu entfer-
nen, so dass ein Insasse, wie beispielsweise der Fah-
rer, an den bzw. dem Sitz fixiert wird und der Insasse
geschuitzt wird.

[0024] Das Getriebe 70 setzt die Schaltposition des
eigenen Fahrzeugs CS fest, wenn zum Beispiel ein
nicht dargestellter Schalthebel durch den Fahrer be-
tatigt wird. Die Schaltposition enthalt zum Beispiel
mindestens eine R-Position (riickwarts), die eine Po-
sition ist, die einen Zustand kennzeichnet, in dem sich
das eigene Fahrzeug CS nach hinten bewegt, und
eine D-Position (fahren, drive), die eine Position ist,
die einen Zustand kennzeichnet, in dem sich das ei-
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gene Fahrzeug CS nach vorne bewegt. Die Schalt-
position enthalt des Weiteren eine N-Position (neu-
tral) und eine P-Position (parken). Die Informationen
bzw. Information, die die Schaltposition kennzeich-
nen bzw. kennzeichnet, wird dem Fahrerunterstit-
zung-ECU 20 eigegeben bzw. zugefihrt.

[0025] Das Fahrerunterstitzung-ECU 20 ist als ein
bekannter Mikrocomputer konfiguriert, der eine CPU
(zentrale Recheneinheit), ein ROM (Festwertspei-
cher bzw. Nur-Lesen-Speicher, Read-Only Memo-
ry) und ein RAM (Direktzugriffspeicher, Random-Ac-
cess Memory) enthalt und die Fahrzeugsteuerung fur
das eigene Fahrzeug CS ausfiihrt, indem die Be-
rechnungsprogramme und die Steuerungsdaten in
dem ROM herangezogen werden. In der vorliegen-
den Ausfuhrungsform fiihrt das Fahrerunterstitzung-
ECU 20 den PCS-Vorgang aus, wenn sich das eige-
ne Fahrzeug CS nach hinten bewegt, das heif3t, wenn
die Schaltposition in der R-Position ist. Noch spezi-
fischer erlangt, wenn die Schaltposition in der R-Po-
sition ist, das Fahrerunterstitzung-ECU 20 die Ra-
dardetektionsinformationen bzw. Radardetektionsin-
formation von dem Radarmesswertgeber 31 und de-
tektiert dieses die Position Pr des Zielobjekts Ob ba-
sierend auf den erlangten Radardetektionsinforma-
tionen. Das Fahrerunterstiitzung-ECU 20 fiihrt den
PCS-Vorgang basierend auf dem Detektionsergeb-
nis mit mindestens einer der Vorrichtungen 40, 50
und 60, die als das Subjekt bzw. der Gegenstand
einer Steuerung dienen, aus. Bei einem Ausfiih-
ren des PCS-Vorgangs fiihrt das Fahrerunterstit-
zung-ECU 20 Programme, die in dem ROM gespei-
chert sind, aus, um als ein Erlangungsabschnitt 21,
ein Filterabschnitt 22, ein Zielobjekt-Informationsde-
tektionsabschnitt 23, ein Zielobjekt-Pfadprognoseab-
schnitt 24, ein Eigenes-Fahrzeug-Pfadprognoseab-
schnitt 25, ein Kollisionsbestimmungsabschnitt 26,
ein Fahrzeugsteuerungsabschnitt 27 und ein Filter-
festsetzabschnitt 28 zu fungieren. Jede der Funktio-
nen wird nachstehend beschrieben.

[0026] Der Erlangungsabschnitt 21 erlangt die Ra-
dardetektionsinformationen bzw. Radardetektionsin-
formation, die von dem Radarmesswertgeber 31 ein-
gegeben bzw. zugeflhrt werden bzw. wird, bei je-
dem vorbestimmten Zyklus (zum Beispiel 80 ms).
Die Radardetektionsinformationen enthalten die Po-
sitionsinformationen bzw. Positionsinformation, die
die Position Pr des Zielobjekts Ob kennzeichnen
bzw. kennzeichnet. Der Erlangungsabschnitt 21 er-
langt ebenso Informationen bzw. eine Information,
die die Fahrzeuggeschwindigkeit des eigenen Fahr-
zeugs CS kennzeichnen bzw. kennzeichnet, von dem
Fahrzeuggeschwindigkeitsmesswertgeber 32 und er-
langt Informationen bzw. eine Information, die den
Lenkwinkel kennzeichnen bzw. kennzeichnet, von
dem Lenkwinkelmesswertgeber 33. Auflerdem er-
langt der Erlangungsabschnitt 21 Informationen bzw.

eine Information, die die Schaltposition kennzeichnen
bzw. kennzeichnet, von dem Getriebe 70.

[0027] Der Filterabschnitt 22 filtert die Radarde-
tektionsinformationen, die durch den Erlangungs-
abschnitt 21 erlangt werden. Der Filterprozess ist
zum Beispiel ein Glattungsprozess, der Anderun-
gen in den Radardetektionsinformationen hemmt.
Noch spezifischer ist der Filterprozess ein Prozess,
der die abrupte Anderung in den Informationen, die
in den Radardetektionsinformationen enthalten sind
(wie beispielsweise die Richtung, die Entfernung, die
Relativgeschwindigkeit oder die Relativposition des
Zielobjekts Ob), von den Informationen, die in den
vorhergehenden Radardetektionsinformationen ent-
halten sind, durch den Filter mindert, oder ein Pro-
zess, um die Informationen zu trennen bzw. abzu-
spalten, die durch den Filter abrupt geandert wurden.
Der Filterprozess hemmt abrupte Anderung in der Po-
sition Pr des Zielobjekts Ob, die basierend auf den
Radardetektionsinformationen detektiert wird. Das
heilt, dass der Filterprozess die abrupte Anderung
in der Position Pr des Zielobjekts Ob von den vorher
detektierten Positionen Pr des Zielobjekts Ob hemmt
(glattet). Der Filterprozess reduziert oder entfernt den
Einfluss von ungewollten reflektierten Wellen von Ob-
jekten abgesehen von dem Zielobjekt Ob. Zum Bei-
spiel enthalt der Filterprozess einen Tiefpassfilter-
prozess, der die Radardetektionsinformationen ba-
sierend auf den reflektierten Wellen in einem Hoch-
frequenzband unter Verwendung des Tiefpassfilters
entfernt.

[0028] Der Zielobjekt-Informationsdetektionsab-
schnitt 23 detektiert die Position Pr des Zielobjekts
Ob basierend auf den Radardetektionsinformationen,
die durch den Filterabschnitt 22 gefiltert werden.
Noch spezifischer detektiert der Zielobjekt-Informati-
onsdetektionsabschnitt 23 die Position Pr auf einem
Koordinatensystem, wobei das eigene Fahrzeug CS
an dem Koordinatenursprung ist, basierend auf der
Entfernung zwischen dem eigenen Fahrzeug CS und
dem Zielobjekt Ob, und der Richtung, die in den Ra-
dardetektionsinformationen enthalten ist bzw. sind.
In diesem Koordinatensystem wird die X-Achse in
der Fahrzeugbreitenrichtung des eigenen Fahrzeugs
CS festgesetzt und wird die Y-Achse in der Fortbe-
wegungsrichtung des eigenen Fahrzeugs CS festge-
setzt. Noch spezifischer wird der Ursprung an dem
Mittelpunkt zwischen den Hinterrddern des eigenen
Fahrzeugs CS festgesetzt. Folglich wird die Relativ-
position des Zielobjekts Ob mit Bezug auf das eigene
Fahrzeug CS detektiert. Die Langsrichtung, die senk-
recht zu der Fortbewegungsrichtung (Y-Achsenrich-
tung) ist, ist eine Fahrzeugbreitenrichtung (X-Ach-
senrichtung). Auflerdem kann, wenn die Radardetek-
tionsinformationen die Relativposition des Zielobjekts
Ob enthalten, die Relativposition des Zielobjekts Ob
als das Detektionsergebnis erlangt und bereitgestellt
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werden. Die Position Pr des Zielobjekts Ob wird in
den Verlaufsinformationen gespeichert.

[0029] Der Zielobjekt-Pfadprognoseabschnitt 24
prognostiziert einen Pfad A2 des Zielobjekts Ob ba-
sierend auf Anderungen in der Position Pr, die als
die Verlaufsinformationen gespeichert sind bzw. Ver-
laufsinformation gespeichert ist. Zum Beispiel wird
der Bewegungsrichtungsvektor des Zielobjekts Ob
als des Pfad A2 des Zielobjekts Ob berechnet. Fig. 2
zeigt die Positionen Pr des Fahrzeugs, das als das
Zielobjekt Ob detektiert wird, zu jedem Zeitpunkt ab
einem Zeitpunkt t1 bis zu einem Zeitpunkt t4 und
den Pfad A2 des Zielobjekts Ob, der basierend auf
den Positionen Pr berechnet wird. Der Zeitpunkt t4
ist die letzte Position Pr des Zielobjekts Ob, die in
den Verlaufsinformationen gespeichert ist. Zum Bei-
spiel prognostiziert der Zielobjekt-Pfadprognoseab-
schnitt 24 eine gerade Linie, die durch die Position
hindurchgeht, die den Positionen Pram Néachsten ist,
unter Verwendung einer bekannten Linearinterpola-
tionsberechnung, wie beispielsweise das Verfahren
von kleinsten Quadraten, als den Pfad A2 des Ziel-
objekts Ob.

[0030] Der Eigenes-Fahrzeug-Pfadprognoseab-
schnitt 25 prognostiziert einen Pfad A1 des eigenen
Fahrzeugs CS basierend auf Fahrzeuggeschwindig-
keit und dem Lenkwinkel. Zum Beispiel wird der Pfad
A1 des eigenen Fahrzeugs CS prognostiziert, in-
dem zum Beispiel die Drehrichtung bzw. Abbiege-
richtung, der Drehradius bzw. Abbiegeradius und das
Drehzentrum bzw. Abbiegezentrum basierend auf
der Fahrzeuggeschwindigkeit und dem Lenkwinkel
berechnet wird. Falls der Lenkwinkel gleich 0 Grad
ist, wird der Pfad A1 des eigenen Fahrzeugs CS mit
einer geraden Linie prognostiziert, und falls der Lenk-
winkel anders als 0 Grad ist, wird der Pfad A1 des ei-
genen Fahrzeugs CS mit einer gekriimmten Linie pro-
gnostiziert. Die Drehrichtung kann basierend auf dem
Lenkwinkel bestimmt werden und der Pfad A1 des ei-
genen Fahrzeugs CS kann unter Verwendung einer
geraden Linie entlang der Drehrichtung prognostiziert
werden. AuBerdem wird, falls die Fahrzeuggeschwin-
digkeit gleich 0 km/h ist, das eigene Fahrzeug CS ge-
stoppt und wird der Pfad A1 des eigenen Fahrzeugs
CS an der gegenwartigen Position festgesetzt.

[0031] Der Kollisionsbestimmungsabschnitt 26
nimmt eine Bestimmung von einer Kollision zwischen
dem eigenen Fahrzeug CS und dem Zielobjekt Ob
basierend auf dem Pfad A2 des Zielobjekts Ob und
dem Pfad A1 des eigenen Fahrzeugs CS, die pro-
gnostiziert worden sind, vor. Zum Beispiel bestimmt,
falls der Pfad A2 des Zielobjekts Ob den Pfad A1 des
eigenen Fahrzeugs CS kreuzt, der Kollisionsbestim-
mungsabschnitt 26, dass es eine Mdglichkeit gibt,
dass das eigene Fahrzeug CS mit dem Zielobjekt Ob
kollidieren wird.

[0032] Bei einem Vornehmen der Bestimmung von
einer Kollision kann der Kollisionsbestimmungsab-
schnitt 26 bestimmen, ob eine Kollision stattfinden
wird, wobei die Breite des eigenen Fahrzeugs CS be-
ricksichtigt wird. Zum Beispiel prognostiziert der Kol-
lisionsbestimmungsabschnitt 26 den Pfad, entlang
dem der linke hintere Endabschnitt des eigenen Fahr-
zeugs CS (zum Beispiel das linke Hinterrad oder das
linke Rucklicht) hindurchgeht, und den Pfad, entlang
dem der rechte hintere Endabschnitt (zum Beispiel
das rechte Hinterrad oder das rechte Rucklicht) hin-
durchgeht, basierend auf dem prognostizierten Pfad
A1 des eigenen Fahrzeugs CS und der Breite des
eigenen Fahrzeugs CS. Der Kollisionsbestimmungs-
abschnitt 26 kann die Bestimmung basierend darauf
vornehmen, ob einer der prognostizierten Pfade und
der Pfad A2 des Zielobjekts Ob einander kreuzen. In
ahnlicher Weise kann die Bestimmung von einer Kol-
lision unter Berlicksichtigung der Breite des Zielob-
jekts Ob vorgenommen werden.

[0033] Fall es bestimmt wird, dass es eine Mdglich-
keit gibt, dass eine Kollision stattfinden wird, berech-
net der Fahrzeugsteuerungsabschnitt 27 die Entfer-
nung (prognostizierte Entfernung) zu dem Schnitt-
punkt (prognostizierten Kollisionspunkt D1) von dem
Pfad A2 des Zielobjekts Ob, das bestimmt wird, die
Moglichkeit eines Kollidierens mit dem eigenen Fahr-
zeug CS zu haben, und von dem Pfad A1 des ei-
genen Fahrzeugs CS. Der Fahrzeugsteuerungsab-
schnitt 27 steuert die Warnvorrichtung 50, die Brems-
vorrichtung 40 und die Sicherheitsgurtvorrichtung 60
in Ubereinstimmung mit der prognostizierten Entfer-
nung, um den PCS-Vorgang auszufihren.

[0034] Noch spezifischer bestimmt der Fahrzeug-
steuerungsabschnitt 27, ob die berechnete prognos-
tizierte Entfernung geringer als eine erste Entfernung,
die im Voraus bestimmt worden ist, oder gleich die-
ser ist. Eine erste Zeit ist ein Schwellenwert, der den
Startzeitpunkt des PCS-Vorgangs kennzeichnet, und
wird zum Beispiel auf einen Wert, wie beispielsweise
10 m, festgesetzt.

[0035] Fall es bestimmt wird, dass die berechnete
prognostizierte Entfernung geringer als die erste Ent-
fernung oder gleich dieser ist, steuert der Fahrzeug-
steuerungsabschnitt 27 die Warnvorrichtung 50, um
einen Alarm auszugeben. Falls die prognostizierte
Entfernung geringer als eine zweite Entfernung (zum
Beispiel 5 m) oder gleich dieser ist, die klrzer als
die erste Entfernung ist, steuert der Fahrzeugsteue-
rungsabschnitt 27 die Bremsvorrichtung 40 zusatz-
lich zu der Warnvorrichtung 50, um das eigene Fahr-
zeug CS zu bremsen. Falls die prognostizierte Entfer-
nung geringer als eine dritte Entfernung (zum Beispiel
1 m) oder gleich dieser ist, die kiirzer als die zwei-
te Entfernung ist, steuert der Fahrzeugsteuerungsab-
schnitt 27 die Sicherheitsgurtvorrichtung 60 zusatz-
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lich zu der Warnvorrichtung 50 und der Bremsvorrich-
tung 40, um die Sicherheitsgurte zurtickzuziehen.

[0036] In einem Fall, in dem ein Radarmesswertge-
ber ebenso an dem vorderen Abschnitt des Fahr-
zeugs befestigt ist, wird der Detektionswinkel a des
Radarmesswertgebers 31, der an dem hinteren Ab-
schnitt des Fahrzeugs befestigt ist, festgesetzt, um
breiter als der des Radarmesswertgebers, der an
dem vorderen Abschnitt des Fahrzeugs befestigt ist,
zu sein. Noch spezifischer hat, wie es in Fig. 3 zu
sehen ist, der Radarmesswertgeber 31 einen Detek-
tionswinkel a von ungefahr 50 Grad bis 140 Grad und
setzt dieser den Bereich innerhalb einer Entfernung
von ungefdhr 50 m von dem eigenen Fahrzeug CS
als den Detektionsbereich 31a fest. Der Radarmess-
wertgeber, der an dem vorderen Abschnitt des Fahr-
zeugs befestigt ist, hat oft einen Detektionswinkel 3
von ungefahr 20 bis 30 Grad und setzt den Bereich
innerhalb einer Entfernung von ungeféahr 100 m von
dem eigenen Fahrzeug CS als den Detektionsbereich
fest.

[0037] Das Fahrerunterstiitzung-ECU 20 erlangt die
Radardetektionsinformationen von dem Radarmess-
wertgeber 31, der den Detektionsbereich 31a hat,
wie es oben beschrieben wurde, und die Position Pr
des Zielobjekts Ob zu detektieren. Folglich wird das
Zielobjekt Ob effektiv detektiert und wird die Bestim-
mung von einer Kollision an er Hinterseite des eige-
nen Fahrzeugs CS, wo es viele tote Winkel fir einen
Fahrer gibt, vorgenommen.

[0038] Insbesondere ist, zum Beispiel, wenn sich
das Fahrzeug nach hinten bewegt, ein Erkennen der
Position eines anderen Fahrzeugs, das sich Uber die
Hinterseite des eigenen Fahrzeugs CS fortbewegt,
von einer Position, die diagonal hinter dem eignen
Fahrzeug CS ist, schwierig. In einem Parkplatz und
ahnlichen Platzen wird das eigene Fahrzeug CS oft
nach hinten bewegt, um in den Parkplatz geparkt
zu werden oder aus diesem heraus zu fahren. Da
die Fahrzeuggeschwindigkeit in dem Parkplatz nied-
rig ist, wird der Lenkwinkel des Fahrzeugs wahr-
scheinlich erhéht und wird die Bewegung des Fahr-
zeugs wahrscheinlich unregelmafRig bzw. ungleich-
maRig. Infolgedessen findet ein Fall, in dem ein an-
deres Fahrzeug aus einem toten Winkel des Fah-
rers zu dem eigenen Fahrzeug CS hin dreht bzw. ab-
biegt, in einem Parkplatz und ahnlichen Platzen 6f-
ter als auf einer Stral3e und ahnlichen Orten statt und
ist ein Detektieren der Bewegung von anderen Fahr-
zeugen schwierig. Folglich ist ein Erhéhen des De-
tektionswinkels a des Radarmesswertgebers 31 an
der Fahrzeughinterseite und ein Ausfiihren des PCS-
Vorgangs, wenn sich das eigene Fahrzeug CS nach
hinten bewegt, besonders nutzlich fiir den Fahrer.

[0039] Jedoch wird, wenn der Detektionswinkel a er-
héht wird, die Mdglichkeit, dass das Zielobjekt Ob

fehlerhaft detektiert wird, durch den Einfluss der un-
gewollten reflektierten Wellen erhéht. Die Situation,
in der eine fehlerhafte Detektion stattfindet, kann zum
Beispiel die Situation, die in Fig. 4(a) zu sehen ist,
enthalten. Fig. 4(a) zeigt eine Situation, in der viel-
fache Fahrzeuge in einem Parkplatz in einer Reihe
geparkt sind und sich das eigene Fahrzeug CS aus
der geparkten Position nach hinten bewegt. In dieser
Situation bewegt sich ein anderes Fahrzeug, das als
das Zielobjekt Ob dient, entlang dem Korridor in ei-
ner Richtung, die senkrecht zu der Fortbewegungs-
richtung des eigenen Fahrzeugs CS ist.

[0040] In diesem Fall kann, falls der Detektionswin-
kel a des Radarmesswertgebers 31 breit ist, die Po-
sition Pr des Zielobjekts Ob aufgrund des Einflusses
der reflektierten Wellen (ungewollte reflektierte Wel-
len) von den benachbarten gestoppten Fahrzeugen
TS fehlerhaft detektiert werden. Das heil’t, dass die
Positionen der gestoppten Fahrzeuge TS fehlerhaft
als die Position Pr des Zielobjekts Ob detektiert wer-
den kénnen. Die Radardetektionsinformationen ba-
sierend auf solch einer ungewollten reflektierten Wel-
le werden von den vorhergehenden Radardetektions-
informationen abrupt gedndert. Das heif’t, dass das
Zielobjekt Ob oft an einer ungewdhnlichen Position,
zum Beispiel an einer Position auferhalb der vor-
hergehenden Fortbewegungsrichtung oder an einer
Position weg von der vorhergehenden Position, feh-
lerhaft detektiert wird. Dies kann ein Nichtausfiihren
eines notwendigen PCS-Vorgangs oder ein Ausfih-
ren eines unnoétigen PCS-Vorgangs zur Folge haben.
Folglich wird der Filterprozess vorzugsweise durch-
gefiihrt, so dass die Anderungen in den Radardetekti-
onsinformationen gehemmt werden, um den Einfluss
der ungewollten reflektierten Wellen zu reduzieren.

[0041] Jedoch entsteht, falls die Anderungen in den
Radardetektionsinformationen immer gehemmt wer-
den, mdglicherweise ein Problem in einer Situation, in
der der Lenkwinkel (Drehwinkel bzw. Abbiegewinkel)
des Fahrzeugs, das als das Zielobjekt Ob dient, wahr-
scheinlich erhoéht wird, wie beispielsweise in dem
Parkplatz. Solch eine Situation enthalt zum Beispiel,
die Situation, die in Fig. 4(b) zu sehen ist. Fig. 4(b)
zeigt eine Situation in bzw. auf einem Parkplatz, in
dem das eigene Fahrzeug CS dabei ist, sich aus der
geparkten Situation nach hinten zu bewegen, und ein
sich bewegendes Fahrzeug, das als das Zielobjekt
Ob dient, das sich entlang dem Korridor bewegt, da-
bei ist, sich zu drehen bzw. abzubiegen, um neben
dem eigenen Fahrzeug CS zu parken.

[0042] In diesem Fall verschlechtert sich, falls der
Filterprozess durchgefiihrt wird, um die Anderungen
in den Radardetektionsinformationen zu hemmen,
die Antwort bzw. Reaktion auf die Bewegung des
Zielobjekts Ob. Das heil’t, dass die Position Pr des
Zielobjekts Ob, die basierend auf den Radardetekti-
onsinformationen detektiert wird, eine Position sein
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kann, die von der eigentlich gednderten Position ver-
zbgert ist (ndher an der vorhergehenden Position),
oder entfernt (ignoriert) werden kann, indem sie als
die fehlerhaft detektierte Position getrennt bzw. ab-
gespalten wird. Folglich ist der Pfad A2 des Zielob-
jekts Ob (durch eine gestrichelte Linie gekennzeich-
net) nicht in Ubereinstimmung mit dem eigentlichen
Pfad (durch eine durchgehende Linie gekennzeich-
net) und wird es wahrscheinlich prognostiziert, dass
dieser die Hinterseite des eigenen Fahrzeugs CS
kreuzt, so dass es in der Kollisionsbestimmung be-
stimmt werden kann, dass eine Kollision stattfinden
wird, und kann ein unnétiger PCS-Vorgang unge-
winscht ausgefiihrt werden.

[0043] In dieser Hinsicht wird das Fahrerunterstt-
zung-ECU 20 mit dem Filterfestsetzabschnitt 28 be-
reitgestellt, der die Filtercharakteristiken in dem Fil-
terprozess festsetzt und einen geeigneten Filterpro-
zess in Ubereinstimmung mit den Situationen durch-
fuhrt. Im Nachfolgenden wird der Filterfestsetzab-
schnitt 28 ausfuhrlich beschrieben.

[0044] Der Filterfestsetzabschnitt 28 setzt die Filter-
charakteristiken des Filterprozesses, die verwendet
werden, wenn der Filterprozess durch den Filterab-
schnitt 22 ausgeflhrt wird, fest. Die Filtercharakte-
ristiken sind der Grad eines Glattens (das Niveau
des Filters), die die Anderungen in den Radardetekti-
onsinformationen hemmen. Je grofRer der Glattungs-
grad des Filters ist (je starker die Filtercharakteris-
tiken), desto wahrscheinlicher wird der Einfluss der
ungewollten reflektierten Wellen von Objekten ab-
gesehen von dem Zielobjekt Ob reduziert oder ent-
fernt, und wird die Stabilitédt der Position Pr und des
Pfads A2 des Zielobjekts Ob verbessert. Das heif3t,
dass, je starker die Filtercharakteristiken sind, desto
wahrscheinlicher selbst die Radardetektionsinforma-
tionen, die ein wenig geandert werden, entfernt wer-
den oder die Radardetektionsinformationen gemin-
dert werden, um die Anderungen in dem Filterprozess
zu reduzieren. Dagegen wird ein Andern der Positi-
on Prund des Pfads A2 des Zielobjekts Ob gehemmt
und verschlechtert sich die Antwort bzw. Reaktion auf
die Bewegung des Zielobjekts Ob.

[0045] Je kleiner der Glattungsgrad des Filters ist
(je schwacher die Filtercharakteristiken), desto wahr-
scheinlicher werden sich die Position Pr und der Pfad
A2 des Zielobjekts Ob andern und wird die Antwort
bzw. Reaktion auf die Bewegung des Zielobjekts Ob
verbessert. Dagegen wird der Filterprozess anfalliger
fur den Einfluss der ungewollten reflektierten Wellen
von Objekten abgesehen von dem Zielobjekt Ob und
verschlechtert sich die Stabilitat der Position Pr und
des Pfads A2 des Zielobjekts Ob. Das heil3t, dass,
wenn die Filtercharakteristiken schwacher werden,
selbst die Radardetektionsinformationen, die stark
geandert werden, nicht entfernt werden oder die An-
derung in den Radardetektionsinformationen weni-

ger wahrscheinlich gemindert wird. Noch spezifischer
macht in dem Tiefpassfilterprozess, wahrend ein Ver-
engen des Durchlassbands die Filtercharakteristiken
stark macht, ein Verbreitern des Durchlassbands die
Filtercharakteristiken schwach.

[0046] In Fig. 5(a) wird in einem Fall, in dem das
sich fortbewegende Fahrzeug, das als das Zielob-
jekt Ob dient, eine Drehung bzw. Abbiegung macht,
wie der Pfad A2 des Zielobjekts Ob abhangig von
der Differenz in den Filtercharakteristiken prognosti-
ziert wird, ausfuhrlich beschrieben. Ein Pfad Y1 des
Zielobjekts Ob (durch eine gestrichelte Linie gekenn-
zeichnet) ist, wenn die Filtercharakteristiken schwach
sind, mehr bzw. starker auf einen eigentlichen Pfad
Y0 des Zielobjekts Ob (durch eine durchgehende Li-
nie gekennzeichnet) ansprechbar bzw. reaktionsfa-
hig, verglichen mit einem Pfad Y2 des Zielobjekts
Ob (durch eine lang-gestrichelt-kurz-gestrichelt-Linie
bzw. Strichpunktlinie gekennzeichnet), wenn die Fil-
tercharakteristiken stark sind. Das heif3t, dass, falls
die Filtercharakteristiken schwach sind, der prognos-
tizierte Pfad Y1 des Zielobjekts Ob wahrscheinlich
in Ubereinstimmung mit der Drehrichtung bzw. Ab-
biegerichtung in Erwiderung bzw. Reaktion auf das
Drehen bzw. Abbiegen des Zielobjekts Ob ist. Falls
die Filtercharakteristiken stark sind, wird sich, selbst
wenn das Zielobjekt Ob eine Drehung bzw. Abbie-
gung macht, der prognostizierte Pfad Y2 des Zielob-
jekts Ob wahrscheinlich geradeaus erstrecken.

[0047] Dagegen wird zum Beispiel, wie es in
Fig. 5(b) zu sehen ist, in einem Fall, in dem das Ziel-
objekt Ob geradeaus fahrt, falls die Filtercharakteris-
tiken schwach sind, die Position Pr des Zielobjekts
Ob wahrscheinlich fehlerhaft detektiert und wird der
Pfad Y1 wahrscheinlich an einer Position prognos-
tiziert, die von dem eigentlichen Pfad YO abweicht.
Falls die Filtercharakteristiken stark sind, wird in ei-
nem Fall, in dem das Zielobjekt Ob geradeaus fahrt,
die Position Pr des Zielobjekts Ob wahrscheinlich feh-
lerhaft detektiert und wird der Pfad Y2 wahrscheinlich
als nicht von dem eigentlichen Pfad YO0 abweichend
prognostiziert.

[0048] In der vorliegenden Ausfihrungsform setzt
der Filterfestsetzabschnitt 28 die Filtercharakteristi-
ken, die in dem Filterprozess in dem nachsten Zyklus
verwendet werden, in Ubereinstimmung mit einer de-
tektierbaren bzw. feststellbaren Entfernung, in der die
Position Pr des Zielobjekts Ob in dem Pfad des Ziel-
objekts Ob detektiert werden kann, fest. Ein Verfah-
ren fir ein Schatzen der detektierbaren Entfernung
wird nun beschrieben.

[0049] Der Filterfestsetzabschnitt 28 schatzt die de-
tektierbare Entfernung basierend auf der Position
Pr des Zielobjekts Ob und dem Fortbewegungs-
zustand des eigenen Fahrzeugs CS. Noch spezifi-
scher bestimmt, wie es in Fig. 6(a) zu sehen ist,
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der Filterfestsetzabschnitt 28 die den Schnittpunkt
von dem Pfad A2 des Zielobjekts Ob, der durch
den Zielobjekt-Pfadprognoseabschnitt 24 prognosti-
ziert wird, und dem Pfad A1 des eigenen Fahrzeugs
CS, der durch den Eigenes-Fahrzeug-Pfadprognose-
abschnitt 25 prognostiziert wird, als den prognosti-
zierten Kollisionspunkt D1. Falls der prognostizierte
Kollisionspunkt D1 in dem Detektionsbereich 31a des
Radarmesswertgebers 31 existiert, schatzt der Filter-
festsetzabschnitt 28 eine Entfernung E1 von der de-
tektierten Position Pr des Zielobjekts Ob zu dem pro-
gnostizierten Kollisionspunkt P1 als die detektierbare
Entfernung.

[0050] Die Entfernung E1 kann als eine Entfernung
bezeichnet werden, in der eine zulassige Zeit oder ei-
ne zulassige Entfernung vor dem Zeitpunkt, zu dem
das eigene Fahrzeug CS mit dem Zielobjekt Ob kol-
lidieren kann, bestimmt werden kann. Die zulassige
Zeit wird durch Dividieren der Entfernung E1 durch
die Geschwindigkeit des Zielobjekts Ob berechnet.
AuRerdem wird die Entfernung E1 von der Position
Pr des Zielobjekts Ob zu dem prognostizierten Kolli-
sionspunkt D1 als die detektierbare Entfernung fest-
gesetzt, seit die Position Pr des Zielobjekts Ob de-
tektierbar ist, und zwar zumindest bevor das eige-
ne Fahrzeug CS und das Zielobjekt Ob dabei sind,
miteinander zu kollidieren. Nach der Kollision ist es,
da der Pfad des Zielobjekts Ob und der Pfad des ei-
genen Fahrzeugs CS durch die Kollision beeinflusst
sind, unbekannt, ob der Pfad detektierbar ist. Der
Detektionsbereich 31a des Radarmesswertgebers 31
wird basierend auf dem Detektionswinkel und der De-
tektionsentfernung des Radarmesswertgebers 31 be-
rechnet.

[0051] Man nehme zur Kenntnis, dass, wie es in
Fig. 6(b) zu sehen ist, falls der prognostizierte Kollisi-
onspunkt D1 auerhalb des Detektionsbereichs 31a
existiert, der Filterfestsetzabschnitt 28 eine Entfer-
nung E2 von der Position Pr des Zielobjekts Ob zu
der aulersten Position des Detektionsbereichs 31a
des Radarmesswertgebers 31 als die detektierbare
Entfernung schatzt.

[0052] Aullerdem schatzt, wie es in Fig. 6(c) zu
sehen ist, falls ein Schnittpunkt D2 von dem Pfad
A2 des Zielobjekts Ob und der Ubertragungsrichtung
der Suchwelle von dem Radarmesswertgeber 31, die
senkrecht zueinander sind, in dem Detektionsbereich
31a existiert, der Filterfestsetzabschnitt 28 die kir-
zere der Entfernungen, Entfernung E3 von der Posi-
tion Pr des Zielobjekts Ob zu dem Schnittpunkt D2
und Entfernung E1 von der Position Pr des Zielob-
jekts Ob zu dem prognostizierten Kollisionspunkt D1,
als die detektierbare Entfernung schatzt. Der Schnitt-
punkt D2 ist ein Schnittpunkt von dem Pfad A2 des
Zielobjekts Ob und einer senkrechten Linie (durch ei-
ne gestrichelte Linie gekennzeichnet), die von der Po-
sition des Radarmesswertgebers 31 (das heil3t, der

Position des eigenen Fahrzeugs CS) zu dem Pfad A2
des Zielobjekts Ob gezeichnet ist. Falls der Schnitt-
punkt D2 in dem Detektionsbereich 31a existiert und
der prognostizierte Kollisionspunkt D1 nicht existiert,
schatzt der Filterfestsetzabschnitt 28 die Entfernung
E3 von der Position Pr des Zielobjekts Ob zu dem
Schnittpunkt D2 als die detektierbare Entfernung.

[0053] Das liegt daran, dass selbst in dem Detekti-
onsbereich 31a des Radarmesswertgebers 31 eine
reflektierte Welle von der Vorderseite des Zielobjekts
Ob nicht empfangen werden kann, nachdem das Ziel-
objekt Ob den Schnittpunkt D2 erreicht, und zwar
aufgrund der Eigenschaft des Radarmesswertgebers
31, und es unmoglich werden kann, die Position Pr
des Zielobjekts Ob zu detektieren. Das heildt, dass
es daran liegt, dass der Radarmesswertgeber 31 das
Zielobjekt Ob basierend auf der reflektierten Welle
von der Vorderseite des Fahrzeugs detektiert. Zum
Beispiel wird, wie es in Fig. 6(c) zu sehen ist, wenn
das Zielobjekt Ob Uber den Schnittpunkt D2 fortfahrt,
die reflektierte Welle von der Vorderseite des Zielob-
jekts Ob nicht langer empfangen wird und kann die
Position Pr des Zielobjekts Ob verloren werden.

[0054] Nach der Schatzung der detektierbaren Ent-
fernung setzt der Filterfestsetzabschnitt 28 die Filter-
charakteristiken fest, um schwéacher zu sein, wenn
die geschatzte detektierbare Entfernung lang ist, ver-
glichen damit, wenn die geschéatzte detektierbare
Entfernung kurz ist. Zum Beispiel setzt der Filterfest-
setzabschnitt 28 einen schwachen Filter fest, wobei
die Filtercharakteristiken von diesem schwach sind,
falls die detektierbare Entfernung gréRer als eine vor-
bestimmte Entfernung oder gleich dieser ist, und setzt
dieser einen starken Filter fest, wobei die Filtercha-
rakteristiken von diesem stérker als der schwache Fil-
ter bzw. die des schwachen Filters sind, falls die de-
tektierbare Entfernung geringer als die vorbestimm-
te Entfernung ist. Zum Beispiel wird eine Entfernung,
die langer als die erste Entfernung (zum Beispiel 15
m) ist, als die vorbestimmte Entfernung festgesetzt,
wobei der Zeitpunkt, zu dem der PCS-Vorgang aus-
geflhrt wird, berticksichtigt wird. Zwei verschiedene
Filter, die den starken Filter und den schwachen Filter
enthalten, kdnnen in der vorliegenden Ausfiihrungs-
form festgesetzt werden.

[0055] Mit dieser Konfiguration wird, falls die de-
tektierbare Entfernung grofier als die vorbestimm-
te Entfernung oder gleich dieser ist, der schwache
Filter festgesetzt. Falls der schwache Filter festge-
setzt wird, wird die Antwort bzw. Reaktion auf die ei-
gentliche Bewegung des Zielobjekts Ob verbessert
und wird, falls das Objekt Ob abrupt dreht bzw. ab-
biegt, die Genauigkeit der Kollisionsbestimmung ver-
bessert. Unterdessen verschlechtert sich die Stabili-
tat und wird der Einfluss der ungewollten reflektier-
ten Wellen von Objekten abgesehen von dem Ziel-
objekt Ob erhoht. Jedoch wird die Position Pr des
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Zielobjekts Ob eine groRere Anzahl an Malen de-
tektiert, wenn die detektierbare Entfernung lang ist,
verglichen damit, wenn die detektierbare Entfernung
kurz ist. Folglich wird mehr Zeit fur ein Korrigieren
des Einflusses basierend auf der fehlerhaften Detek-
tion ermoglicht. Ebenso gibt es, da die Entfernung E1
von der Position Pr des Zielobjekts Ob zu dem pro-
gnostizierten Kollisionspunkt D1 als die detektierba-
re Entfernung festgesetzt wird, ausreichend Entfer-
nung oder Zeit, bis der PCS-Vorgang ausgefihrt wird.
Folglich wird, selbst wenn es einen Einfluss der feh-
lerhaften Detektion aufgrund eines Festsetzens des
schwachen Filters gibt, mit einem nachtraglichen Kor-
rigieren des Einflusses basierend auf der fehlerhaften
Detektion gerechnet.

[0056] Aufierdem wird, falls die detektierbare Entfer-
nung geringer als die vorbestimmte Entfernung ist,
der starke Filter festgesetzt. Falls der starke Filter
festgesetzt wird, wird die Stabilitdt verbessert. Folg-
lich wird der Einfluss der ungewollten reflektierten
Wellen von Objekten abgesehen von dem Zielobjekt
Ob reduziert und wird die Genauigkeit der Kollisions-
bestimmung verbessert.

[0057] Falls der starke Filter festgesetzt wird, ver-
schlechtert sich die Antwort bzw. Reaktion auf die Be-
wegung des Zielobjekts Ob. Jedoch gibt es in dem
Fall, in dem die Entfernung E1 von der Position Pr
des Zielobjekts Ob zu dem prognostizierten Kollisi-
onspunkt D1 als die detektierbare Entfernung fest-
gesetzt wird, falls die detektierbare Entfernung ge-
ringer als die vorbestimmte Entfernung ist, eine gro-
Re Mdglichkeit, dass die Zeit, die zulassig ist, bevor
der PCS-Vorgang ausgefiihrt wird, kurz ist. Folglich
wird, selbst wenn die Antwort bzw. Reaktion aufgrund
eines Festsetzens des starken Filters schwach ist,
die Abweichung wahrscheinlich nicht grof3 sein, da
es nicht viel Zeit gibt, bevor der PCS-Vorgang aus-
gefiihrt wird. AuBerdem wird der Pfad A2 des Zielob-
jekts Ob in Ubereinstimmung mit den Positionen Pr,
die in vielfachen Zyklen detektiert werden, und zwar
basierend auf den Verlaufsinformationen, prognosti-
ziert. Folglich wird, selbst wenn die Filtercharakteris-
tiken stark gemacht werden, so dass sich die Antwort
bzw. Reaktion verschlechtert, die Abweichung wahr-
scheinlich reduziert, indem der Pfad A2 des Zielob-
jekts Ob bestimmt wird, wobei die Position Pr des
Zielobjekts Ob bertcksichtigt wird, wenn die detek-
tierbare Entfernung gréRer als die vorbestimmte Ent-
fernung oder gleich dieser ist (wenn die Antwort bzw.
Reaktion zufriedenstellend ist). Wie oben wird, selbst
wenn das Zielobjekt Ob abrupt dreht bzw. abbiegt,
ein Verringern der Genauigkeit der Kollisionsbestim-
mung wahrscheinlich gehemmt.

[0058] Falls der Pfad A2 des Zielobjekts Ob und der
Pfad A1 des eigenen Fahrzeugs CS einander nicht
kreuzen, wird der schwache Filter festgesetzt. Folg-
lich wird es méglich, auf die Bewegung des Zielob-

jekts Ob zu reagieren, selbst wenn das Zielobjekt
Ob abrupt dreht bzw. abbiegt, und die Bestimmung
von einer Kollision passend vorzunehmen. Auler-
dem wird der schwache Filter in den Initialzustand ge-
setzt.

[0059] Das Fahrerunterstitzung-ECU 20 fihrt ei-
nen Kollisionsbestimmungsprozess bei jedem vor-
bestimmten Zyklus (zum Beispiel 80 ms) aus, um
den PCS-Vorgang auszufiihren). Der Kollisionsbe-
stimmungsprozess wird nun mit Bezug auf Fig. 7 be-
schrieben.

[0060] Das Fahrerunterstiitzung-ECU 20 erlangt die
Radardetektionsinformationen, die von dem Radar-
messwertgeber 31 eingegeben bzw. zugefihrt wer-
den (Schritt S101). Das Fahrerunterstitzung-ECU 20
erlangt ebenso Informationen, die die Fahrzeugge-
schwindigkeit des eigenen Fahrzeugs CS kennzeich-
nen, von dem Fahrzeuggeschwindigkeitsmesswert-
geber 32 und erlangt die Informationen, die den Lenk-
winkel kennzeichnen, von dem Lenkwinkelmesswert-
geber 33. Das Fahrerunterstitzung-ECU 20 erlangt
ebenso die Informationen, die die Schaltposition
kennzeichnen, von dem Getriebe 70.

[0061] Das Fahrerunterstitzung-ECU 20 bestimmt,
ob die R-Position ausgewahlt ist (Schritt $102). Falls
die R-Position nicht ausgewahlt ist (Schritt $S102:
Nein), beendet das Fahrerunterstiitzung-ECU 20 den
Kollisionsbestimmungsprozess.

[0062] Falls die R-Position ausgewahlt ist (Schritt
$102: Ja), filtert das Fahrerunterstitzung-ECU 20 die
Radardetektionsinformationen (Schritt $103). Zu die-
ser Zeit sind die Filtercharakteristiken, die in dem Fil-
terprozess verwendet werden, diejenigen, die in dem
vorhergehenden Zyklus festgesetzt wurden. Falls die
Filtercharakteristiken nicht in dem vorhergehenden
Zyklus festgesetzt wurden, sind die Filtercharakteris-
tiken in dem Initialzustand (der schwache Filter).

[0063] Wenn die Radardetektionsinformationen
durch den Filterprozess erhalten werden, detektiert
das Fahrerunterstiitzung-ECU 20 die Position Pr des
Zielobjekts Ob basierend auf den Radardetektionsin-
formationen (Schritt $104), die gefiltert worden sind.
AuBerdem speichert das Fahrerunterstiitzung-ECU
20 die detektierte Position Pr in den Verlaufsinforma-
tionen.

[0064] Das Fahrerunterstiitzung-ECU 20 prognosti-
ziert den Pfad A2 des Zielobjekts Ob basierend auf
den Anderungen in der Position Pr (Schritt $105),
die als die Verlaufsinformationen gespeichert sind
bzw. ist. AulRerdem prognostiziert das Fahrerunter-
stlitzung-ECU 20 den Pfad A1 des eigenen Fahr-
zeugs CS basierend auf zum Beispiel dem Lenkwin-
kel (Schritt S106). Anschlieend schatzt das Fahrer-
unterstitzung-ECU 20 die detektierbare Entfernung,
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wie es oben beschrieben wurde, und setzt dieses die
Filtercharakteristiken in dem nachsten Zyklus basie-
rend auf der detektierbaren Entfernung fest (Schritt
$107). Noch spezifischer setzt, falls die detektierba-
re Entfernung gréfRer als die vorbestimmte Entfer-
nung oder gleich dieser ist, das Fahrerunterstiitzung-
ECU 20 den schwachen Filter fest, wobei die Filter-
charakteristiken von diesem schwach sind, und setzt,
falls die detektierbare Entfernung geringer als die vor-
bestimmte Entfernung ist, das Fahrerunterstitzung-
ECU 20 den starken Filter fest, wobei die Filter-
charakteristiken von diesem starker als der schwa-
che Filter bzw. die des schwachen Filters sind. Bei
einem Schatzen der detektierbaren Entfernung be-
stimmt das Fahrerunterstitzung-ECU 20 den Schnitt-
punkt (den prognostizierten Kollisionspunkt D1) von
dem Pfad A2 des Zielobjekts Ob und dem Pfad A1
des eigenen Fahrzeugs CS, wie es oben beschrieben
wurde. Falls der Pfad A2 des Zielobjekts Ob den Pfad
A1 des eigenen Fahrzeugs CS nicht kreuzt, setzt das
Fahrerunterstiitzung-ECU 20 den schwachen Filter
fest.

[0065] AnschlieRend nimmt das Fahrerunterstit-
zung-ECU 20 eine Bestimmung von einer Kollision
zwischen dem eigenen Fahrzeug CS und dem Ziel-
objekt Ob basierend auf dem Pfad A2 des Zielob-
jekts Ob und dem Pfad A1 des eigenen Fahrzeugs
CS, die prognostiziert worden sind, vor (Schritt S108).
Noch spezifischer bestimmt bei Schritt $107, falls der
Schnittpunkt (der prognostizierte Kollisionspunkt D1)
von dem Pfad A2 des Zielobjekts Ob und dem Pfad
A1 des eigenen Fahrzeugs CS bestimmt wird, das
Fahrerunterstiitzung-ECU 20, dass es eine Mdglich-
keit gibt, dass das eigene Fahrzeug CS mit dem Ziel-
objekt Ob kollidieren wird. Falls es bestimmt wird,
dass es keine Mdglichkeit einer Kollision gibt (Schritt
$108: Nein), beendet das Fahrerunterstiitzung-ECU
20 den Kollisionsbestimmungsprozess.

[0066] Aulierdem berechnet, falls es bestimmt wird,
dass es eine Mdglichkeit einer Kollision gibt (Schritt
$108: Ja), das Fahrerunterstiitzung-ECU 20 die Ent-
fernung (prognostizierte Entfernung) von dem eige-
nen Fahrzeug CS zu dem prognostizierten Kollisions-
punkt D1 (Schritt $109), der in Schritt S107 bestimmt
wird.

[0067] AulRerdem bestimmt das Fahrerunterstit-
zung-ECU 20, ob die berechnete prognostizierte Ent-
fernung geringer als die erste Entfernung, die im
Voraus bestimmt worden ist, oder gleich dieser ist
(Schritt S110). Falls es bestimmt wird, dass die be-
rechnete prognostizierte Entfernung nicht geringer
als die erste Entfernung oder gleich dieser ist (Schritt
S$110: Nein), beendet das Fahrerunterstitzung-ECU
20 den Kollisionsbestimmungsprozess.

[0068] Falls es bestimmt wird, dass die berechne-
te prognostizierte Entfernung geringer als die erste

Entfernung oder gleich dieser ist (Schritt $110: Ja),
steuert das Fahrerunterstitzung-ECU 20 die Warn-
vorrichtung 50, die Bremsvorrichtung 40 und die Si-
cherheitsgurtvorrichtung 60 in Ubereinstimmung mit
der prognostizierten Entfernung, um den PCS-Vor-
gang auszufihren (Schritt $111). Der Kollisionsbe-
stimmungsprozess wird dann beendet. Das Kollisi-
onsbestimmungsverfahren wird durch das Fahrer-
unterstitzung-ECU 20, das den Kollisionsbestim-
mungsprozess ausflihrt, der oben beschrieben wur-
de, ausgefihrt.

[0069] Die oben beschriebene Konfiguration hat die
folgenden Vorteile.

[0070] Die Anzahl an Malen, in denen die Position
Pr des Zielobjekts Ob detektiert wird, ist erhdht, wenn
die detektierbare Zeit oder die detektierbare Entfer-
nung lang ist, verglichen damit, wenn die detektier-
bare Zeit oder die detektierbare Entfernung kurz ist.
Falls die Anzahl an Malen, in denen die Position Pr
detektiert wird, erhéht ist, wird mit einem Korrigieren
des Pfads A2 des Zielobjekts Ob gerechnet. Falls mit
einem Korrigieren des Pfads A2 des Zielobjekts Ob
gerechnet wird, unterscheiden sich die Antwort bzw.
Reaktion und die Stabilitat, die in dem Pfad A2 des
Zielobjekts Ob gewtlnscht ist bzw. sind. Folglich un-
terscheiden sich die Antwort bzw. Reaktion und die
Stabilitat, die in dem Pfad A2 des Zielobjekts Ob ge-
wiinscht ist bzw. sind, in Ubereinstimmung mit der
detektierbaren Entfernung, in der die Position Pr des
Zielobjekts Ob detektiert werden kann. Angesichts
dieser Faktoren setzt das Fahrerunterstiitzung-ECU
20 Filtercharakteristiken in Ubereinstimmung mit der
detektierbaren Entfernung fest.

[0071] Das heifdt, dass die Filtercharakteristiken ab-
hangig davon geandert werden, ob die detektierba-
re Entfernung grofRer als die vorbestimmte Entfer-
nung oder gleich dieser ist. Folglich reagiert, selbst
wenn der eigentliche Pfad abrupt geadndert wird, da
die Filtercharakteristiken schwach gemacht werden,
falls die detektierbare Entfernung gréRer als die vor-
bestimmte Entfernung oder gleich dieser ist, der Pfad
A2 des Zielobjekts Ob auf die eigentliche Bewegung
des Zielobjekts Ob. AuRerdem wird, selbst wenn
ungewollte reflektierte Wellen zugefihrt werden, da
die Filtercharakteristiken stark gemacht werden, falls
die detektierbare Entfernung geringer als die vorbe-
stimmte Entfernung ist, der Pfad A2 des Zielobjekts
Ob stabilisiert. Folglich wird die Genauigkeit der Kol-
lisionsbestimmung verbessert, indem die Filtercha-
rakteristiken abhangig von den Situationen geandert
werden. AuBerdem wird der PCS-Vorgang zu einem
geeigneten Zeitpunkt ausgefiihrt, indem die prognos-
tizierte Entfernung unter Verwendung des Pfads A2
des Zielobjekts Ob berechnet wird.

[0072] Falls die Filtercharakteristiken schwach ge-
macht werden (falls der Glattungsgrad klein ist), wird
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die Antwort bzw. Reaktion verbessert. Folglich wird,
selbst wenn das Zielobjekt Ob die Fortbewegungs-
richtung abrupt andert, der Pfad A2 des Zielob-
jekts Ob entsprechend geandert. Aus diesem Grund
setzt das Fahrerunterstitzung-ECU 20 die Filtercha-
rakteristiken fest, so dass der Glattungsgrad verrin-
gert wird, wenn die detektierbare Entfernung lang
ist, verglichen damit, wenn die detektierbare Entfer-
nung kurz ist. Folglich werden die Filtercharakteristi-
ken in einer geeigneteren Art und Weise festgesetzt
und wird die Genauigkeit der Kollisionsbestimmung
verbessert. Falls die Filtercharakteristiken schwach
gemacht werden, verschlechtert sich die Stabilitat
und wird der Filterprozess anfélliger fir den Einfluss
der ungewollten reflektierten Wellen. Jedoch wird,
da die detektierbare Entfernung lang ist, mit einem
Korrigieren des Einflusses gerechnet. Folglich wird,
selbst wenn die Filtercharakteristiken schwach ge-
macht werden, wenn die detektierbare Entfernung
lang ist, ein Verringern der Genauigkeit der Kollisi-
onsbestimmung aufgrund des Einflusses der unge-
wollten reflektierten Wellen gehemmit.

[0073] Falls die Filtercharakteristiken stark gemacht
werden (falls der Glattungsgrad grof} ist), wird die
Stabilitét verbessert. Aus diesem Grund setzt, falls
die detektierbare Entfernung kurz ist, das Fahrerun-
terstitzung-ECU 20 die Filtercharakteristiken fest, so
dass der Glattungsgrad erhéht wird, um den Ein-
fluss der ungewollten reflektierten Wellen zu reduzie-
ren und eine fehlerhafte Detektion zu hemmen. Folg-
lich werden die Filtercharakteristiken in einer geeig-
neteren Art und Weise festgesetzt und wird die Ge-
nauigkeit der Kollisionsbestimmung verbessert. Au-
Rerdem wird der PCS-Vorgang zu einem geeigneten
Zeitpunkt ausgefihrt.

[0074] Selbst wenn sich die Antwort bzw. Reaktion
verschlechtert, indem die Filtercharakteristiken stark
gemacht werden, wenn die detektierbare Entfernung
gréRer als die vorbestimmte Entfernung oder gleich
dieser ist, werden die Filtercharakteristiken geandert,
um die Antwort bzw. Reaktion zu verbessern. Der
Pfad A2 des Zielobjekts Ob wird bestimmt, wobei die
Position Pr des Zielobjekts Ob berlicksichtigt wird,
wenn die detektierbare Entfernung gréfRer als die vor-
bestimmte Entfernung oder gleich dieser ist. Folg-
lich wird, selbst wenn die Filtercharakteristiken stark
gemacht werden, wenn die detektierbare Entfernung
geringer als die vorbestimmte Entfernung ist, ein Ver-
ringern der Genauigkeit der Kollisionsbestimmung
gehemmt.

[0075] Das Fahrerunterstitzung-ECU 20 bestimmt
den prognostizierten Kollisionspunkt D1, der der
Schnittpunkt von dem Pfad A1 des eigenen Fahr-
zeugs CS, der in dem gegenwartigen Zyklus prognos-
tiziert wird, und dem Pfad A2 des Zielobjekts Ob, der
in dem gegenwartigen Zyklus prognostiziert wird, ist,
und bestimmt die detektierbare Entfernung in Uber-

einstimmung mit der Entfernung E1 von dem Zielob-
jekt Ob zu dem prognostizierten Kollisionspunkt D1.
Das Fahrerunterstitzung-ECU 20 setzt die Filtercha-
rakteristiken, die in den folgenden Zyklen verwendet
werden, basierend auf der bestimmten detektierba-
ren Entfernung fest. Folglich werden die Filtercharak-
teristiken in einer geeigneteren Art und Weise festge-
setzt, wobei die Entfernung oder die Zeit, bevor der
PCS-Vorgang ausgefiihrt wird, berticksichtigt wird,
und wird die Genauigkeit der Kollisionsbestimmung
verbessert. AuRerdem wird der PCS-Vorgang zu ei-
nem geeigneteren Zeitpunkt ausgefihrt.

[0076] Falls der bestimmte prognostizierte Kollisi-
onspunkt D1 aulRerhalb des Detektionsbereichs 31a
existiert, bestimmt das Fahrerunterstitzung-ECU 20
die detektierbare Entfernung in Ubereinstimmung mit
der Entfernung E2 von der Position Pr des Zielob-
jekts Ob zu der duRersten Position des Detektions-
bereichs 31a. Folglich werden die Filtercharakteristi-
ken in einer geeigneteren Art und Weise festgesetzt
und wird die Genauigkeit der Kollisionsbestimmung
verbessert. Aulerdem wird der PCS-Vorgang zu ei-
nem geeigneten Zeitpunkt ausgefiihrt.

[0077] Falls der Schnittpunkt D2 von dem Pfad A2
des Zielobjekts Ob und der Ubertragungsrichtung der
Suchwelle, die senkrecht zueinander sind, in dem
Detektionsbereich 31a des Radarmesswertgebers 31
existiert, setzt das Fahrerunterstiitzung-ECU 20 die
kirzeren der Entfernungen, Entfernung E3 von der
Position Pr des Zielobjekts Ob zu dem Schnittpunkt
D2 und Entfernung E1 von der Position Pr des Zielob-
jekts Ob zu dem prognostizierten Kollisionspunkt D1,
als die detektierbare Entfernung fest. So wird die de-
tektierbare Entfernung, in der die Position Pr des Ziel-
objekts Ob virtuell detektierbar ist, bestimmt. Folg-
lich werden die Filtercharakteristiken in einer geeig-
neteren Art und Weise festgesetzt und wird die Ge-
nauigkeit der Kollisionsbestimmung verbessert. Au-
Rerdem wird der PCS-Vorgang zu einem passenden
Zeitpunkt ausgefihrt.

[0078] Der PCS-Vorgang (die Fahrzeugsteuerung)
wird durchgefiihrt, wenn die prognostizierte Entfer-
nung, bevor das Zielobjekt Ob mit dem eigenen
Fahrzeug CS kollidiert, geringer als die erste Entfer-
nung (Schwellenwert) oder gleich dieser wird. Folg-
lich kann die Abweichung von dem Pfad A2 des Ziel-
objekts Ob korrigiert werden, bis die prognostizier-
te Entfernung geringer als die erste Entfernung wird,
so dass ein Durchfiihren eines unnétigen PCS-Vor-
gangs gehemmt wird.

Andere Ausfliihrungsformen

[0079] Die vorliegende Offenbarung ist nicht auf
die oben beschriebene Ausflihrungsform beschrankt,
sondern kann zum Beispiel wie folgt verkorpert wer-
den. Identischen oder denselben Komponenten in
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den Ausfihrungsformen werden identische Bezugs-
zeichen gegeben und die Beschreibungen fir die
Komponenten mit identischen Bezugszeichen sind in
der folgenden Beschreibung enthalten.

[0080] Der Filterfestsetzabschnitt 28 kann die detek-
tierbare Entfernung in Ubereinstimmung mit der Ent-
fernung von dem eigenen Fahrzeug CS zu dem pro-
gnostizierten Kollisionspunkt D1 bestimmen.

[0081] Der Radarmesswertgeber 31 kann den Filter-
prozess ausfihren. Das heif’t, dass der Radarmess-
wertgeber 31 den Filterabschnitt 22 enthalten kann.
In diesem Fall muss das Fahrerunterstiitzung-ECU
20 den Radarmesswertgeber 31 Uber die Filtercha-
rakteristiken, die durch den Filterfestsetzabschnitt 28
festgesetzt werden, benachrichtigen und den Radar-
messwertgeber 31 veranlassen, die Filtercharakteris-
tiken festzusetzen.

[0082] Der Filterfestsetzabschnitt 28 schatzt die de-
tektierbare Entfernung, kann jedoch die detektierba-
re Zeit schatzen. Noch spezifischer kann nach einem
Berechnen der detektierbaren Entfernung der Filter-
festsetzabschnitt 28 die detektierbare Zeit schatzen,
indem die detektierbare Entfernung durch die Ge-
schwindigkeit des Zielobjekts Ob dividiert wird. In
diesem Fall muss der Filterfestsetzabschnitt 28 ein-
zig die Filtercharakteristiken in Ubereinstimmung mit
der detektierbaren Zeit festsetzen. Zum Beispiel kann
der Filterfestsetzabschnitt 28 die Filtercharakteristi-
ken abhangig davon festsetzen, ob die detektierba-
re Zeit groRer als eine vorbestimmte Zeit oder gleich
dieser ist. Das heif3t, dass der Filterfestsetzabschnitt
28 den schwachen Filter festsetzen kann, falls die de-
tektierbare Zeit groRer als zehn Sekunden oder gleich
diesen ist, und den starken Filter festsetzen kann,
falls die detektierbare Zeit geringer als zehn Sekun-
den ist.

[0083] Der Filterfestsetzabschnitt 28 kann die
Entfernung (Zwischenfahrzeugentfernung) zwischen
dem eigenen Fahrzeug CS und dem Zielobjekt Ob als
die detektierbare Entfernung schatzen. Aullerdem
kann die Zeit, die durch ein Dividieren der Zwischen-
fahrzeugentfernung durch die Relativgeschwindigkeit
erhalten wird, als die detektierbare Zeit geschatzt
werden.

[0084] In der oben beschriebenen Ausfiihrungsform
wird das Millimeterwellenradar als die Suchvorrich-
tung verwendet, jedoch kann ein Sonar, das die Ent-
fernung zu einem Objekt (Zielobjekt) unter Verwen-
dung von Schallwellen detektiert und misst, verwen-
det werden.

[0085] In der oben beschriebenen Ausfiihrungsform
wird der Pfad des eigenen Fahrzeugs CS unter Ver-
wendung des Lenkwinkels, der durch den Lenkwin-
kelmesswertgeber 33 detektiert wird, prognostiziert.

Jedoch kann anstelle des Lenkwinkelmesswertge-
bers 33 der Pfad des eigenen Fahrzeugs CS unter
Verwendung eines Gierratenmesswertgebers basie-
rend auf der Gierrate und der Fahrzeuggeschwindig-
keit prognostiziert werden.

[0086] Das PCSS 100 kann fir ein Ausfihren des
PCS-Vorgangs mit Bezug auf das Zielobjekt Ob, das
sich vor dem eigenen Fahrzeug CS befindet, verwen-
det werden.

[0087] Der Filterfestsetzabschnitt 28 ist konfiguriert,
um im Stande zu sein, zwei verschiedene Filter fest-
zusetzen, kann jedoch konfiguriert sein, um im Stan-
de zu sein, drei oder mehr verschiedene Filter in
Ubereinstimmung mit der detektierbaren Entfernung
festzusetzen.

[0088] Anstelle der prognostizierten Entfernung
kann der Fahrzeugsteuerungsabschnitt 27 die Zeit
bis zu einer Kollision (TTC, Time To Collision), bis
das eigene Fahrzeug CS und das Zielobjekt Ob mit-
einander kollidieren, berechnen. Die Zeit bis zu ei-
ner Kollision wird berechnet, indem die Entfernung
zwischen dem eigenen Fahrzeug CS und dem Ziel-
objekt Ob (Zwischenfahrzeugentfernung) durch die
Relativgeschwindigkeit zwischen dem eigenen Fahr-
zeug CS und dem Zielobjekt Ob dividiert wird. Der
Fahrzeugsteuerungsabschnitt 27 kann den PCS-Vor-
gang in Ubereinstimmung mit der Zeit bis zur Kollisi-
on ausfuhren.

[0089] Das Fahrerunterstiitzung-ECU 20 setzt den
schwachen Filter fest, falls der Pfad A2 des Zielob-
jekts Ob und der Pfad A1 des eigenen Fahrzeugs CS
einander nicht kreuzen. Jedoch kann das Fahrerun-
terstiitzung-ECU 20 die Filtercharakteristiken festset-
zen, wobei die Entfernung von der Position Pr des
Zielobjekts Ob zu der auRersten Position des Detek-
tionsbereichs als die detektierbare Entfernung fest-
gesetzt wird. In diesem Fall kann, falls der Schnitt-
punkt D2 von dem Pfad A2 des Zielobjekts Ob und
der Ubertragungsrichtung der Suchwelle, die senk-
recht zueinander sind, innerhalb des Detektionsbe-
reichs 31a existiert, der Filterfestsetzabschnitt 28 die
Entfernung zwischen der Position Pr des Zielobjekts
Ob und dem Schnittpunkt D2 als die detektierbare
Entfernung schatzen.

[0090] Der Filterfestsetzabschnitt 28 schatzt die de-
tektierbare Entfernung oder die detektierbare Zeit ba-
sierend auf dem Pfad A2 des Zielobjekts Ob und
dem Pfad A1 des eigenen Fahrzeugs CS, die in dem
vorhergehenden Zyklus prognostiziert worden sind,
und setzt die Filtercharakteristiken in dem gegenwar-
tigen Zyklus in Ubereinstimmung mit der detektier-
baren Entfernung oder der detektierbaren Zeit, die
geschatzt worden ist, fest. In diesem Fall setzt das
Fahrerunterstiitzung-ECU 20 die Filtercharakteristi-
ken gewlnscht fest, bevor die Radardetektionsinfor-
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mationen in dem Kollisionsbestimmungsprozess er-
langt werden (vor Schritt $101).

[0091] In der oben beschriebenen Ausfiihrungsform
kann der Filterfestsetzabschnitt 28 immer die Ent-
fernung E1 von der Position Pr des Zielobjekts Ob
zum dem prognostizierten Kollisionspunkt D1 als die
detektierbare Entfernung schatzen. Das heil’t, dass,
selbst wenn der prognostizierte Kollisionspunkt D1
aulderhalb des Detektierungsbereichs 31a existiert
oder selbst wenn der Schnittpunkt D2 in dem Detek-
tionsbereich 31a existiert, die Entfernung E1 von der
Position Pr des Zielobjekts Ob zu dem prognostizier-
ten Kollisionspunkt D1 als die detektierbare Entfer-
nung geschatzt werden kann.

[0092] Obwohl die vorliegende Offenbarung in Uber-
einstimmung mit den Ausflihrungsformen beschrie-
ben worden ist, wird davon ausgegangen, dass die
vorliegende Offenbarung nicht auf die Ausflihrungs-
formen und die Strukturen beschrankt ist. Die vor-
liegende Offenbarung umfasst verschiedene Modifi-
kationen und Verformungen bzw. Umformungen, die
in den Geltungsbereich einer Aquivalenz fallen. Zu-
séatzlich sind verschiedene Kombinationen und For-
men oder andere Kombinationen und Formen, die
einzig ein zusatzliches Element enthalten, oder an-
dere Kombinationen und Formen, die mehr oder we-
niger als ein Element enthalten, in dem Bereich und
den technischen Ideen, die aus der vorliegenden Of-
fenbarung erhaltbar sind, enthalten.
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Patentanspriiche

1. Kollisionsbestimmungsapparat (20), der auf-
weist:
einen Erlangungsabschnitt (21), der Detektionsinfor-
mationen von einer Suchvorrichtung (31) erlangt, die
eine Suchwelle Ubermittelt und eine reflektierte Wel-
le, die von einem Zielobjekt reflektiert wird, empfangt,
wobei die Detektionsinformationen auf der reflektier-
ten Welle basieren,
einen Festsetzabschnitt (28), der Filtercharakteris-
tiken eines Filterprozesses, die verwendet werden,
wenn die Detektionsinformationen gefiltert werden,
festsetzt,
einen Zielobjekt-Informationsdetektionsabschnitt
(23), der eine Position des Zielobjekts unter Verwen-
dung der gefilterten Detektionsinformationen detek-
tiert,
einen Zielobjekt-Pfadprognoseabschnitt (24), der ei-
nen Pfad des Zielobjekts basierend auf Anderungen
in der Position des Zielobjekts, die durch den Zielob-
jekt-Informationsdetektionsabschnitt detektiert wird,
prognostiziert,
ein Eigenes-Fahrzeug-Pfadprognoseabschnitt (25),
der einen Pfad eines eigenen Fahrzeugs prognosti-
Ziert, und
einen Kollisionsbestimmungsabschnitt (26), der eine
Bestimmung von einer Kollision zwischen dem ei-
genen Fahrzeug und dem Zielobjekt basierend auf
dem Pfad des Zielobjekts, der durch den Zielobjekt-
Pfadprognoseabschnitt prognostiziert wird, und dem
Pfad des eigenen Fahrzeugs, der durch den Eige-
nes-Fahrzeug-Pfadprognoseabschnitt prognostiziert
wird, vornimmt, wobei
der Festsetzabschnitt eine detektierbare Zeit oder ei-
ne detektierbare Entfernung, in der die Position des
Zielobjekts in dem Pfad des Zielobjekts, basierend
auf der Position des Zielobjekts und dem Fortbe-
wegungszustand des eigenen Fahrzeugs, detektiert
werden kann, schatzt und die Filtercharakteristiken
in Ubereinstimmung mit der detektierbaren Zeit oder
der detektierbaren Entfernung, die geschéatzt worden
ist, festsetzt.

2. Kollisionsbestimmungsapparat gemall An-
spruch 1, wobei
der Filterprozess ein Glattungsprozess ist, der Ande-
rungen in den Detektionsinformationen hemmt, und
der Festsetzabschnitt die Filtercharakteristiken fest-
setzt, so dass der Glattungsgrad eines Hemmens der
Anderungen in den Detektionsinformationen erhoht
wird, wenn die detektierbare Zeit oder die detektier-
bare Entfernung kurz ist, verglichen damit, wenn die
detektierbare Zeit oder die detektierbare Entfernung
lang ist.

3. Kollisionsbestimmungsapparat gemaflt An-
spruch 1 oder 2, wobei

der Erlangungsabschnitt Detektionsinformationen
des Zielobjekts an der Hinterseite des eigenen Fahr-
zeugs von der Suchvorrichtung erlangt, und

der Eigenes-Fahrzeug-Pfadprognoseabschnitt den
Pfad des eigenen Fahrzeugs prognostiziert, wenn
sich das eigene Fahrzeug nach hinten bewegt.

4. Kollisionsbestimmungsabschnitt gemafld einem
der Ansprliche 1 bis 3, wobei
der Erlangungsabschnitt konfiguriert ist, um die De-
tektionsinformationen bei jedem vorbestimmten Zy-
klus zu erlangen, und
der Festsetzabschnitt einen prognostizierten Kollisi-
onspunkt, der ein Schnittpunkt von dem Pfad des
eigenen Fahrzeugs, der in dem gegenwartigen Zy-
klus durch den Eigenes-Fahrzeug-Pfadprognoseab-
schnitt prognostiziert wird, und dem Pfad des Ziel-
objekts, der in dem gegenwartigen Zyklus durch
den Zielobjekt-Pfadprognoseabschnitt prognostiziert
wird, bestimmt, die detektierbare Zeit oder die detek-
tierbare Entfernung in Ubereinstimmung mit der Ent-
fernung von der Position des Zielobjekts, die in dem
gegenwartigen Zyklus detektiert wird, zu dem pro-
gnostizierten Kollisionspunkt schatzt und die Filter-
charakteristiken in den folgenden Zyklen basierend
auf der detektierbaren Zeit oder der detektierbaren
Entfernung, die geschéatzt worden ist, festsetzt.

5.  Kollisionsbestimmungsapparat gemal® An-
spruch 4, wobei
ein Detektionsbereich des Zielobjekts durch die
Suchvorrichtung im Voraus festgesetzt wird, und
falls der bestimmte prognostizierte Kollisionspunkt
aulerhalb des Detektionsbereichs existiert, der Fest-
setzabschnitt die detektierbare Entfernung oder die
detektierbare Zeit in Ubereinstimmung mit der Entfer-
nung von der Position des Zielobjekts zu einer &u-
Rersten Position des Detektionsbereichs schatzt.

6. Kollisionsbestimmungsapparat gemal® An-
spruch 4 oder 5, wobei
der Detektionsbereich des Zielobjekts durch die
Suchvorrichtung im Voraus festgesetzt wird, und
falls der Schnittpunkt von dem Pfad des Zielobjekts
und der Ubertragungsrichtung der Suchwelle von
der Suchvorrichtung, die senkrecht zueinander sind,
in dem Detektionsbereich existiert, der Festsetzab-
schnitt die detektierbare Entfernung oder die detek-
tierbare Zeit in Ubereinstimmung mit der kiirzeren der
Entfernungen, Entfernung von der Position des Ziel-
objekts zu dem Schnittpunkt und Entfernung von der
Position des Zielobjekts zu dem prognostizierten Kol-
lisionspunkt, schatzt.

7. Kollisionsbestimmungsapparat gemafll einem
der Ansprliche 1 bis 6, der des Weiteren einen Fahr-
zeugsteuerungsabschnitt (27), der eine Fahrzeug-
steuerung des eigenen Fahrzeugs ausfiihrt, aufweist,
und falls es bestimmt wird, dass das eigene Fahrzeug
mit dem Zielobjekt kollidieren wird, und die Entfer-
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nung oder die Zeit, bis das Zielobjekt mit dem eigenen
Fahrzeug kollidieren wird, geringer als ein Schwel-
lenwert oder gleich diesem wird, der Fahrzeugsteue-
rungsabschnitt die Fahrzeugsteuerung ausfiihrt.

8. Kollisionsbestimmungsverfahren, das die Schrit-
te aufweist, von:
einem Erlangen (S101) von Detektionsinformationen
von einer Suchvorrichtung, die eine Suchwelle Uber-
tragt und eine reflektierte Welle, die von einem Ziel-
objekt reflektiert wird, empfangt, wobei die Detekti-
onsinformationen auf der reflektierten Welle basie-
ren,
einem Festsetzen (S107) von Filtercharakteristiken
eines Filterprozesses, die verwendet werden, wenn
die Detektionsinformationen gefiltert werden,
einem Detektieren (S104) einer Position des Zielob-
jekts unter Verwendung der gefilterten Detektionsin-
formationen,
einem Prognostizieren (S105) eines Pfads des Ziel-
objekts basierend auf Anderungen in der detektierten
Position des Zielobjekts,
einem Prognostizieren (S106) eines Pfads eines ei-
genen Fahrzeugs, und
einem Bestimmen (S108), ob das eigene Fahrzeug
mit dem Zielobjekt kollidieren wird, basierend auf dem
prognostizierten Pfad des Zielobjekts und dem pro-
gnostizierten Pfad des eigenen Fahrzeugs, wobei
bei einem Festsetzen der Filtercharakteristiken ei-
ne detektierbare Zeit oder eine detektierbare Entfer-
nung, in der die Position des Zielobjekts in dem Pfad
des Zielobjekts detektiert werden kann, basierend auf
der Position des Zielobjekts und der Fortbewegungs-
richtung des eigenen Fahrzeugs, geschatzt wird und
die Filtercharakteristiken in Ubereinstimmung mit der
detektierbaren Zeit oder der detektierbaren Entfer-
nung, die geschétzt worden ist, festgesetzt werden.

Es folgen 5 Seiten Zeichnungen
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FIG.7
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