Deutsches
Patent- und Markenamt

"R ‘

(12)

21) Aktenzeichen: 195 11 210.5
22) Anmeldetag: 27.03.1995
43) Offenlegungstag: 28.09.1995
45) Veroffentlichungstag

der Patenterteilung: 09.08.2012

—~ e~~~

(19DE 195 11 210 B4 2012.08.09

Patentschrift

(51) Int CL.:

GO01S 13/93 (2006.01)

GO1S 17/93 (2006.01)
G08G 1/16 (2006.01)
GO5D 1/00 (2006.01)
GO1S 15/93 (2012.01)

Innerhalb von drei Monaten nach Veréffentlichung der Patenterteilung kann nach § 59 Patentgesetz gegen das Patent
Einspruch erhoben werden. Der Einspruch ist schriftlich zu erkldren und zu begriinden. Innerhalb der Einspruchsfrist ist
eine Einspruchsgebihr in Héhe von 200 Euro zu entrichten(§ 6 Patentkostengesetz in Verbindung mit der Anlage zu § 2

Abs. 1 Patentkostengesetz).

(30) Unionsprioritat:

6-55967 25.03.1994 JP
6-88645 26.04.1994 JP
(73) Patentinhaber:

DENSO CORPORATION, Kariya-city, Aichi-pref.,
JP

(74) Vertreter:
WINTER, BRANDL, FURNISS, HUBNER, ROSS,
KAISER, POLTE, Partnerschaft, 85354, Freising,
DE

(72) Erfinder:
Nishimura, Takao, Nagoya, JP; Hibino, Katsuhiko,
Toyoake, Aichi, JP; Shirai, Noriaki, Oobu, Aichi,
JP

(56) Fur die Beurteilung der Patentfahigkeit in Betracht
gezogene Druckschriften:

DE 1804871 A

(54) Bezeichnung: Hinderniswarnvorrichtung und Hinderniswarnverfahren fiir ein Fahrzeug

(57) Hauptanspruch: Hinderniswarnvorrichtung flr ein Fahr-
zeug mit:

einer Distanzmefeinrichtung (5), die eine Ultraschallwelle,
Funkwelle oder ein Laserlicht in einen vorgegebenen Win-
kelbereich abstrahlt und eine Abtastung in einer Richtung ei-
ner Breite des Fahrzeugs durchfiihrt und die eine Distanz
zwischen dem Fahrzeug und einem Hindernis in Abhangig-
keit eines Abtastwinkels auf der Grundlage einer reflektier-
ten Welle oder eines reflektierten Lichts von dem Hindernis
erfaldt;

einer Relativpositions-Berechnungseinrichtung (3), die eine
relative Position des Hindernisses bezlglich des Fahrzeugs
auf der Grundlage der Distanz, die durch die Distanzmelf3ein-
richtung (5) erfalt wird, und einen zugehdrigen Abtastwinkel
berechnet;

einer Radius-Berechnungseinrichtung (3, S2310), die einen
Radius eines geschatzten gekrimmten Wegs, entlang wel-
chem das Fahrzeug fahrt, berechnet, wobei das Berechnen
auf der Grundlage von Daten durchgefiihrt wird, die min-
destens zwei relative Positionen des Hindernisses anzeigen,
welche durch die Relativpositions-Berechnungseinrichtung
(3) berechnet werden;

einer Warnbereichs-Einstelleinrichtung (3, S2330), die einen
vorgegebenen Warnbereich (WA1) auf der Grundlage der
Breite des Fahrzeugs...

(Xei, Y1)
(Xes5,Ys) --
EIGENES
FAHEZEUG



DE 19511 210B4 2012.08.09

Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft im allgemei-
nen eine Hinderniswarnvorrichtung und ein Hinder-
niswarnverfahren fiir ein Fahrzeug. Insbesondere be-
trifft diese Erfindung ein System fir ein Fahrzeug,
welches einen Kollisionsvermeidungsalarm erzeugt,
wenn sich das Fahrzeug in die Nahe eines Hindernis-
ses oder eines vorausfahrenden Fahrzeugs bewegt.

[0002] In einigen bekannten Vorwarts-Hindernis-
warnsystemen flr ein Fahrzeug wird die Distanz zwi-
schen dem eigenen Fahrzeug und einem Hindernis
oder einem vorausfahrenden Fahrzeug vor dem eige-
nen Fahrzeug erfaflt, und im Ansprechen auf die er-
faldte Distanz wird ein Alarm erzeugt, wenn die Mdg-
lichkeit einer Kollision zwischen dem eigenen Fahr-
zeug und dem Hindernis oder dem vorausfahren-
den Fahrzeug besteht. Die Erfassung der Distanz
weist im allgemeinen einen Schritt eines Aussendens
bzw. Ausstrahlens eines Laserlichtstrahls oder eines
Funkwellenstrahls vor das Fahrzeug, einen Schritt ei-
nes Empfangens eines Reflexions- oder Echostrahls
von dem Hindernis oder dem vorausfahrenden Fahr-
zeug, einen Schritt eines Erfassens des Zeitinter-
valls zwischen dem Augenblick eines Aussendens
des Strahls und dem Augenblick eines Empfangens
des Reflexionsstrahls und einen Schritt eines Mes-
sens der Distanz im Ansprechen auf das erfal3te Zeit-
intervall auf.

[0003] Ein erster Fall, bei dem ein Alarm erforder-
lich ist, ist der, dal} sich ein eigenes Fahrzeug in
die Nahe eines feststehenden bzw. unbeweglichen,
bzw. stationaren Hindernisses, wie zum Beispiel ei-
nes feststehenden Fahrzeugs vorderhalb des eige-
nen Fahrzeugs, bewegt. Ein zweiter Fall, bei dem ein
Alarm erforderlich ist, ist der, dal® sich ein eigenes
Fahrzeug in die N&he eines beweglichen Hindernis-
ses, wie zum Beispiel eines sich bewegenden Fahr-
zeugs vorderhalb des eigenen Fahrzeugs, bewegt.
Der zweite Fall tritt auf, wenn ein Fahrzeug, welches
dem eigenen Fahrzeug vorausfahrt, relativ zu dem ei-
genen Fahrzeug langsamer wird oder wenn sich ein
Fahrzeug mit einer niedrigen Geschwindigkeit bezlg-
lich der Fahrspur des eigenen Fahrzeugs einreiht.

[0004] Fir einen zuverlassigen Alarm ist es wir-
kungsvoll, die Position und die Geschwindigkeit ei-
nes Hindernisses relativ zu einem eigenen Fahrzeug
zu erfassen. Die verdffentlichte ungeprifte Japani-
sche Patentanmeldung 5-180933 (entspricht dem
U.S.-Patent 5 291 207) und die verdffentlichte unge-
prufte Japanische Patentanmeldung 5-180934 offen-
baren, dal Daten der Position eines Hindernisses re-
lativ zu einem eigenen Fahrzeug von einer Distanz-
mefReinheit periodisch erzeugt werden und daf} die
gegenwartigen Positionsdaten und die vorhergehen-
den Positionsdaten verglichen werden, um einen Be-
trag einer Anderung in der Position des Hindernisses

zu erfassen. Eine Geschwindigkeit des Hindernisses
relativ zu dem eigenen Fahrzeug wird aus dem erfal3-
ten Anderungsbetrag in der Position des Hindernis-
ses berechnet.

[0005] Die verdffentlichte, ungeprifte Japani-
sche Patentanmeldung 5-180933 (entspricht dem
U.S.-Patent 5 291 207) offenbart des weiteren, daf}
die gegenwartigen Positionsdaten und die vorherge-
henden Positionsdaten verglichen werden, um eine
Bewegungsrichtung des Hindernisses relativ zu dem
eigenen Fahrzeug zu erfassen und dal die Positi-
on des Hindernisses, welche zu einer vorgegebe-
nen Zeit nach dem jetzigen Augenblick auftritt, aus
der relativen Geschwindigkeit des Hindernisses und
der Bewegungsrichtung des Hindernisses geschatzt
wird.

[0006] In dem Fall, in dem das eigene Fahrzeug ent-
lang einer Fahrspur einer gekrimmten bzw. kurvigen
Stral3e fahrt, wird das eigene Fahrzeug im allgemei-
nen nicht mit einem Fahrzeug kollidieren, das ent-
lang einer Fahrspur fahrt, die sich neben der Fahr-
spur des eigenen Fahrzeuges befindet, obgleich sich
das eigene Fahrzeug in der Nahe des benachbarten
Fahrzeugs befindet. In dem Fall, bei dem das eige-
ne Fahrzeug entlang einer Fahrspur einer gekrimm-
ten StralBe fahrt, besteht eine hohe Wahrscheinlich-
keit einer Kollision zwischen dem eigenen Fahrzeug
und einem feststehenden Fahrzeug, wenn das fest-
stehende Fahrzeug die Fahrspur des eigenen Fahr-
zeugs vorderhalb des Fahrzeugs belegt, obgleich das
feststehende Fahrzeug weit von dem eigenen Fahr-
zeug entfernt ist.

[0007] Das U.S.-Patent 5 023 617 offenbart
ein Fahrzeug-Vorwértssensorantennen-Steuersys-
tem. In dem System des U.S.-Patents 5 023 617 wird
ein ausgesendeter und empfangener Strahl eines
nach vorne gerichteten Sensors eines Quellenfahr-
zeugs gesteuert, wenn das Quellenfahrzeug durch ei-
nen krummlinigen Weg fahrt. Somit wird der Steuer-
winkel derart gesteuert, dal® er den Verlust einer Er-
fassung eines Zielfahrzeugs, der sich aus einer wirk-
samen seitlichen Verschiebung des Strahls relativ zu
dem Weg ergibt, verhindert, wenn der Strahl in den
krummlinigen Weg gesteuert wird. Der Strahl wird in
einem Winkel gesteuert, der die wirksame seitliche
Verschiebung des Strahls relativ zu dem krummlini-
gen Weg so beschrankt, dal3 ein vorbestimmtes mi-
nimales Zielfahrzeug-Erfassungskriterium erfiillt ist.

[0008] Ausder DE 1804 871 A1 ist ein Kollisionsver-
meidungssystem bekannt, welches Hindernisse in-
nerhalb eines vorgegebenen Raums vor einem Fahr-
zeug registriert. Hierzu weist das System eine Anten-
ne mit einer scharf gebiindelten Richtcharakteristik
auf, die derart periodisch geschwenkt wird, dal? ab ei-
ner vorgegebenen Mindestentfernung vor dem Fahr-
zeug die gesamte Breite der Fahrbahn Uberstrichen
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wird und dal® den einzelnen Richtungen innerhalb
des Schwenkbereichs derartige Ansprechentfernun-
gen zugeordnet werden, dall nur Hindernisse inner-
halb eines vorgegebenen Raums vor dem Fahrzeug
registriert werden. Fahrt das Fahrzeug in eine Kur-
ve, so werden in Abhéngigkeit der Kurvenkrimmung
die den einzelnen Richtungen zugeordneten Anspre-
chentfernungen derart gedndert, dafy auch bei Kur-
venfahrt der vom Gerét auf Hindernisse untersuch-
te Raum die vom Fahrzeug zu durchfahrende Bahn
Uiberdeckt. Die Ubertragung der Information (iber den
Kurvenradius wird mittels zweier nebeneinander lie-
gender Reihen von Teilen magnetischen Materials
bewirkt.

[0009] Die Aufgabe der vorliegenden Erfindung be-
steht darin, eine verbesserte Hinderniswarnvorrich-
tung sowie ein Hinderniswarnverfahren fur ein Fahr-
zeug zu schaffen.

[0010] Diese Aufgabe wird erfindungsgemaf durch
die im Anspruch 1 oder 6 angegebenen Merkmale ge-
16st.

[0011] Weitere vorteilhafte Weiterbildungen der Er-
findung sind Gegenstand der Unteranspriiche.

[0012] Ein Hinderniswarnsystem fir ein Fahrzeug,
welches eine DistanzmeReinrichtung, die eine Uber-
tragungswelle oder ein Laserlicht in einen vorgege-
benen Winkelbereich in einer Richtung einer Breite
des Fahrzeugs in einer abtastenden Weise aussen-
det und die eine Distanz (L) zwischen dem Fahrzeug
und einem Hindernis entsprechend einem Abtastwin-
kel (0) auf der Grundlage einer reflektierten Welle
oder eines reflektierten Lichts von dem Hindernis er-
fallt, beinhaltet eine Relativpositions-Berechnungs-
einrichtung, die eine relative Position (X, Y) des Hin-
dernisses bezilglich des Fahrzeugs auf der Grund-
lage der Distanz (L), die durch die DistanzmefRein-
richtung erfalt wird, und einen entsprechenden Ab-
tastwinkel (8) berechnet; eine Radius-Berechnungs-
einrichtung, die einen Radius (Re) eines geschéatzten
relativen gekrimmten Weges des Fahrzeugs bezlg-
lich des Hindernisses auf der Grundlage der relativen
Positionen von mindestens zwei Punkten des Hin-
dernisses, welche durch die Relativpositions-Berech-
nungseinrichtung berechnet werden, berechnet; eine
Warnbereichs-Einstelleinrichtung, die einen vorgege-
benen Warnbereich (WA1) auf der Grundlage der
Breite des Fahrzeugs und des Radiusses (Re), der
durch die Radius-Berechnungseinrichtung berechnet
wird, einstellt; und eine Warnverfahreneinrichtung,
die ein vorgegebenes Warnverfahren in den Féllen
ausflihrt, in denen das Hindernis fir eine vorgegebe-
ne Zeit in dem Warnbereich (WA1) verbleibt.

[0013] Beispiele des Hindernisses sind ein anderes
Fahrzeug, das dem eigenen Fahrzeug vorausfahrt,

ein feststehendes Fahrzeug, eine Leitplanke an einer
Strallenseite und ein Mast.

[0014] Gemal einer Weiterbildung der vorliegenden
Erfindung wird ein Hinderniswarnsystem geschaf-
fen, bei dem die Radius-Berechnungseinrichtung ei-
ne Einrichtung aufweist, die den Radius (Re) des
geschatzten relativen gekrimmten Weges des Fahr-
zeugs auf der Grundlage von zwei aus einer Korrek-
tur resultierenden relativen Positionen, die aus den
relativen Positionen (X, Y) von mindestens drei Punk-
ten des Hindernisses, zum Beispiel durch ein Verfah-
ren der kleinsten Quadrate, abgeleitet werden, be-
rechnet.

[0015] Gemal einer anderen Weiterbildung der vor-
liegenden Erfindung wird ein Hinderniswarnsystem
geschaffen, das eine Geradeausfahrt-Annahmeein-
richtung aufweist, die auf der Grundlage der relati-
ven Positionen (X, Y) von mindestens zwei Punk-
ten des Hindernisses, welche von der Relativpositi-
ons-Berechnungseinrichtung berechnet werden, ei-
ne Bedingung einer Geradeausfahrt in Féllen als vor-
handen berucksichtigt, in denen ein Betrag einer Be-
wegung des Hindernisses relativ zu dem Fahrzeug
in der Richtung der Breite des Fahrzeugs kleiner
oder gleich als ein vorgegebener Wert ist und in de-
nen sich das Hindernis in einem vorgegebenen Be-
reich direkt vorderhalb des Fahrzeugs befindet; wo-
bei in Fallen, in denen die Geradeausfahrt-Annahme-
einrichtung eine Geradeausfahrt als vorhanden be-
rucksichtigt, die Radius-Berechnungseinrichtung den
Radius (Re) als unendlich grof3 bertcksichtigt, oh-
ne ein normales Radius-Berechnungsverfahren aus-
zufuhren, wahrend die Warnbereichs-Einstelleinrich-
tung den vorgegebenen Warnbereich (WA1) auf der
Grundlage des unendlich gro3en Radiusses (Re) und
der Breite des Fahrzeuges einstellt.

[0016] Gemal einer anderen Weiterbildung der vor-
liegenden Erfindung wird ein Hinderniswarnsystem
geschaffen, das eine Fahrzeuggeschwindigkeits-Er-
fassungseinrichtung, die eine Geschwindigkeit (V)
des Fahrzeugs erfalit; eine Relativgeschwindigkeits-
Berechnungseinrichtung, die eine relative Geschwin-
digkeit (Vr) des Hindernisses bezuglich des Fahr-
zeugs auf der Grundlage der relativen Position,
die durch die Relativpositions-Berechnungseinrich-
tung berechnet wird, berechnet; eine Bewegungs-
Entscheidungseinrichtung, die auf der Grundlage der
relativen Geschwindigkeit (Vr) des Hindernisses und
der Geschwindigkeit (V) des Fahrzeugs entscheidet,
ob sich ein Hindernis bewegt oder feststeht; und eine
zweite Warnverfahreneinrichtung aufweist, die selbst
dann ein vorgegebens Warnverfahren in Féllen aus-
fuhrt, in denen durch die Bewegungs-Entscheidungs-
einrichtung festgestellt wird, dall sich das Hinder-
nis bewegt und das Hindernis fir eine vorgegebene
Zeit in einem Hilfswarnbereich (WA2) verbleibt, der
beziglich des Fahrzeugs eingestellt wird, wenn das
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vorgegebene Warnverfahren auf der Grundlage des
Warnbereichs (WA1) nicht durch die Warnverfahren-
einrichtung ausgefuhrt wird.

[0017] Gemal einer anderen Weiterbildung der vor-
liegenden Erfindung wird ein Hinderniswarnsystem
geschaffen, bei dem der vorgegebene Hilfswarnbe-
reich bezlglich des Fahrzeugs und auf der Grundla-
ge einer Standard-Fahrzeuggeschwindigkeit, die un-
ter BerUcksichtigung einer StralRenform angenom-
men wird, variabel eingestellt wird.

[0018] In dem Hinderniswarnsystem arbeitet die Dis-
tanzmeReinrichtung derart, dal sie eine Ubertra-
gungswelle oder ein Laserlicht in einem vorgegebe-
nen Winkelbereich in einer Richtung einer Breite des
Fahrzeugs in einer abtastenden Weise aussendet
und daR sie eine Distanz (L) zwischen dem Fahr-
zeug und einem Hindernis entsprechend einem Ab-
tastwinkel (B) auf der Grundlage einer reflektierten
Welle oder eines reflektierten Lichts von dem Hin-
dernis erfalt. Die Relativpositions-Berechnungsein-
richtung arbeitet derart, dal} sie eine relative Positi-
on (X, Y) des Hindernisses bezlglich des Fahrzeugs
auf der Grundlage der Distanz (L), die durch die
Distanzmefeinrichtung erfal3t wird, und einen ent-
sprechenden Abtastwinkel (B) berechnet. Die Radi-
us-Berechnungseinrichtung arbeitet derart, dal} sie
einen Radius (Re) eines geschatzten relativen ge-
krimmten Weges des Fahrzeugs bezuiglich des Hin-
dernisses auf der Grundlage von relativen Positio-
nen von mindestens zwei Punkten des Hindernis-
ses, welche durch die Relativpositions-Berechnungs-
einrichtung berechnet werden, berechnet. Die Warn-
bereichs-Einstelleinrichtung arbeitet derart, dal} sie
einen vorgegebenen Warnbereich (WA1) auf der
Grundlage der Breite des Fahrzeugs und des Radi-
usses (Re), der durch die Radius-Berechnungsein-
richtung berechnet wird, einstellt. Die Warnverfahren-
einrichtung arbeitet derart, dal} sie ein vorgegebenes
Warnverfahren in Fallen ausfiihrt, in denen das Hin-
dernis fUr eine vorgegebene Zeit in dem Warnbereich
(WA1) verbleibt.

[0019] Die DistanzmefReinrichtung istin der Lage, ei-
ne Distanz (L) zwischen dem Fahrzeug und einem
Hindernis entsprechend einem Abtastwinkel () in
dem vorgegebenen Winkelbereich in der Richtung
der Breite des Fahrzeugs zu erfassen. Das Abtasten
ermoglicht eine Erfassung eines Hindernisses in ei-
nem weiten bzw. grof3en Bereich, eine Verhinderung
eines Verlierens eines Hindernisses, wahrend eines
Fahrens entlang eines gekrimmten Weges und eine
Erfassung einer seitlichen Bewegung des Hindernis-
ses.

[0020] Demgemal kann das Abtasten die Moglich-
keit einer Erzeugung eines falschen Alarms verrin-
gern und die Warnfahigkeit in Verbindung mit dem
spater beschriebenen Warnverfahren verbessern.

[0021] Selbst in dem Fall einer gekrimmten bzw.
kurvigen Strafe kann aus den folgenden Griinden ein
geeigneter Alarm erzeugt werden. Eine Berechnung
wird anhand eines Radiusses (Re) eines geschatzten
relativen gekrimmten Weges des Fahrzeuges be-
zlglich des Hindernisses durchgefiihrt und ein vor-
gegebener Warnbereich (WA1) wird auf der Grundla-
ge der Breite des Fahrzeugs und des Radiusses (Re)
eingestellt. Ein vorgegebenes Warnverfahren wird in
Fallen ausgefiihrt, in denen das Hindernis fir eine
vorgegebene Zeit in dem Warnbereich (WA1) ver-
bleibt.

[0022] In dem Fall, in dem das Hindernis feststeht,
stimmt der berechnete Radius (Re) exakt mit einem
Radius eines geschéatzten gekrimmten Weges des
Fahrzeugs Uberein. In dem Fall, in dem sich das Hin-
dernis bewegt, stimmt der berechnete Radius (Re)
mit einem Radius eines geschatzten relativen ge-
krimmten Weges des Fahrzeugs beziiglich des Hin-
dernisses Uberein. Somit tritt selbst in dem Fall, in
dem das Fahrzeug entlang eines geraden Weges
fahrt, ein geschatzter gekrimmter Weg auf, wenn
sich ein vorausfahrendes Fahrzeug mit einer gerin-
gen Geschwindigkeit bezlglich der Fahrspur des ei-
genen Fahrzeugs von einer benachbarten Fahrspur
einreiht.

[0023] In dem Fall, in dem das Hindernis mit einem
feststehenden Objekt Ubereinstimmt, wird der Radius
(Re) wie folgt berechnet. Wenn das eigene Fahrzeug
entlang einer Kurve fahrt, nahert sich das feststehen-
de Objekt dem eigenen Fahrzeug relativ entlang ei-
nes Kreispfades. Da sich das feststehende Objekt
nicht bewegt, kann der Radius (Re) des geschéatz-
ten relativen gekrimmten Weges des eigenen Fahr-
zeugs aus lediglich der relativen Position des fest-
stehenden Objekts bezliglich des eigenen Fahrzeugs
berechnet werden. Fig. 24 zeigt die relative Position
des feststehenden Objekts an X- und Y-Koordinaten,
wobei die Position des eigenen Fahrzeugs als der Ur-
sprung definiert ist, wéhrend die Richtung der Breite
des eigenen Fahrzeugs und die Langsrichtung des
eigenen Fahrzeugs als eine X-Achse bzw. eine Y-
Achse definiert sind. Die Punkte "A” und "B” der rela-
tiven Position des feststehenden Objektes liegen auf
dem Umkreis eines Kreises, der zu dem Kreis kon-
zentrisch ist, der einen Kurvenradius (Re) aufweist.
Der Mittelpunkt "C” des Kreises, der den Kurvenra-
dius (Re) aufweist, liegt auf der X-Achse. Deshalb
stimmt das Dreieck "ABC” mit einem gleichseitigen
Dreieck uberein, in dem "AC” = "BC” gilt. Somit kann
der Kurvenradius (Re) durch die Positionen der Punk-
te "A” und "B” bestimmt werden.

[0024] Der Warnbereich (WA1) wird auf der Grund-
lage des Radiusses (Re) und der Breite des eige-
nen Fahrzeugs eingestellt. Es wird ein Bereich einer
Breite eingestellt, der gleich einer minimalen Fahr-
zeugbreite ist. Es wird bevorzugt, beim Einstellen des

4/36



DE 19511 210B4 2012.08.09

Bereichs einen Spalt vorzusehen, da sich die Még-
lichkeit eines Kontakts ergibt, wenn die Bereichsbrei-
te gleich der Fahrzeugbreite eingestellt wird. In dem
Fall, in dem das eigene Fahrzeug entlang eines ge-
raden Weges fahrt, wird der Radius unendlich grof3
eingestellt, so dafl ahnliche Verfahren angewendet
werden kénnen. Fig. 25 zeigt ein Objekt an einer
StralRenseite, welches nicht mit dem eigenen Fahr-
zeug kollidieren wird. Fig. 26 zeigt ein feststehendes
Fahrzeug, welches mit dem eigenen Fahrzeug kol-
lidieren wird. Unter den in Fig. 25 gezeigten Bedin-
gungen wird eine mégliche Kollision als nicht vorhan-
den betrachtet und es wird kein Warnverfahren aus-
gefiihrt, da das Objekt an der StralRenseite aulerhalb
des Warnbereichs (WA1) liegt. Andererseits wird un-
ter den in Fig. 26 gezeigten Bedingungen eine mégli-
che Kollision als vorhanden betrachtet und ein Warn-
verfahren ausgefihrt, da das feststehende Fahrzeug
innerhalb des Warnbereichs (WA1) liegt.

[0025] Das zuvor aufgezeigte Verfahren eines Be-
rechnens eines Kurvenradiusses, welcher sich auf
das feststehende Objekt bezieht, kann ebenso in dem
Fall angewendet werden, in dem das Hindernis mit ei-
nem sich bewegenden Objekt Gbereinstimmt. In die-
sem Fall bedeutet der Kurvenradius (Re) einen Ra-
dius eines geschatzten relativen gekrimmten Weges
des Fahrzeugs beziglich des Hindernisses. Fig. 27
zeigt Verhalten "a” und "b” eines vorausfahrenden
Fahrzeugs vor dem eigenen Fahrzeug. Fig. 28 zeigt
geschatzte Kurven, die den Verhalten "a” und "b” in
Fig. 27 entsprechen. Fig. 29 zeigt Verhalten "c”, "d”,
"e” und "f’ eines Fahrzeugs, welches weiterhin ent-
lang einer Fahrspur, die neben der Fahrspur des ei-
genen Fahrzeuges liegt, fahrt oder welches sich be-
ziglich des eigenen Fahrzeuges einreiht. Auch in
dem Fall, in dem das Hindernis mit einem sich bewe-
genden Objekt tGbereinstimmt, wird der Kurvenradius
geschatzt und der Warnbereich (WA1) wird ahnlich,
wie in dem Fall eines feststehenden Objekts, einge-
stellt. Eine Entscheidung wird dariber durchgefihrt,
ob das Hindernis flr eine vorgegebene Zeit in dem
Warnbereich (WA1) verbleibt oder nicht. Dadurch ist
es mdglich, eine geeignete Entscheidung auszufiih-
ren, die berlicksichtigt, ob eine Kollision zwischen
dem eigenen Fahrzeug und dem Hindernis auftreten
wird oder nicht.

[0026] Wie vorhergehend beschrieben worden ist,
wird der Warnbereich (WA1) auf der Grundlage ei-
nes geschatzten relativen Fahrbereichs des eigenen
Fahrzeugs beziglich dem Hindernis eingestellt. Das
vorgegebene Warnverfahren wird nur in Fallen aus-
gefiihrt, in denen das Hindernis fir die vorgegebene
Zeitin dem Warnbereich (WA1) verbleibt. Dadurch ist
es moglich, einen zuverlassigen Alarm zu erzeugen.

[0027] Um zu erfassen, ob das eigene Fahrzeug
entlang eines gekrimmten Weges fahrt, ist es nicht
notwendig, einen Steuerungssensor oder einen Gie-

rungsbetragsensor vorzusehen. DemgemaR ist ein
einfacher und kostengeringer Aufbau méglich.

[0028] In dem Hinderniswarnsystem gemal einer
Weiterbildung der Erfindung wird der Radius (Re) des
geschatzten relativen gekrimmten Weges des Fahr-
zeugs auf der Grundlage von zwei aus einer Kor-
rektur resultierenden relativen Positionen berechnet,
welche aus den relativen Positionen (X, Y) von min-
destens drei Punkten des Hindernisses, zum Beispiel
durch ein Verfahren der kleinsten Quadrate abgelei-
tet werden. In diesem Fall wird ein Berechnungsfeh-
ler so klein, dal} der berechnete Radius (Re) relativ
genau ist.

[0029] Der Kurvenradius (Re) kann aus zwei rela-
tiven Positionen des Hindernisses berechnet wer-
den. In einigen Fallen variieren reflektierende Bedin-
gungen eines Hindernisses. Zum Beispiel gibt es ei-
ne Anderung zwischen dem Fall, in dem sowohl lin-
ke als auch rechte Reflektoren eines vorausfahren-
den Fahrzeuges sichtbar sind und dem Fall, in dem
nur einer der Reflektoren sichtbar ist. Eine Variation
in den reflektierenden Bedingungen des Fahrzeugs
fuhrt dazu, daB3 ein Fehler in den berechneten rela-
tiven Positionen des Hindernisses verursacht wird.
Ein solcher Fehler wird durch ein Korrigieren von drei
oder mehr berechneten relativen Positionen geman
einem Verfahren der kleinsten Quadrate kompensiert
und der berechnete Radius (Re) kann deshalb ge-
nauer sein, und der eingestellte Warnbereich (WA1)
kann zweckmaRiger sein.

[0030] Das Hinderniswarnsystem gemaf einer an-
deren Weiterbildung der vorliegenden Erfindung ist
dadurch gekennzeichnet, dal® eine Geradeausfahrt-
Bedingung unter bestimmten Umstanden als vorhan-
den bertcksichtigt wird. Dieses Merkmal ermdglicht
die Verhinderung eines Ausfalls, einen notwendigen
Alarm zu erzeugen.

[0031] In dem Hinderniswarnsystem gemaf dieser
Weiterbildung wird eine Geradeausfahrt-Bedingung
in Fallen als vorhanden berlcksichtigt, in denen ein
Betrag einer Bewegung des Hindernisses relativ zu
dem Fahrzeug in der Richtung der Breite des Fahr-
zeuges kleiner oder gleich als ein vorgegebener Wert
ist und in denen sich das Hindernis auf der Grundlage
von relativen Positionen (X, Y) von mindestens zwei
Punkten des Hindernisses, welche durch die Rela-
tivpositions-Berechnungseinrichtung berechnet wer-
den, direkt vorderhalb vor des Fahrzeugs befindet.
In Fallen, in denen eine Geradeausfahrt-Bedingung
als vorhanden bericksichtigt wird, wird der Radius
(Re) als unendlich grof® bertcksichtigt, ohne ein nor-
males Radius-Berechnungsverfahren auszufiihren,
wahrend der vorgegebene Warnbereich (WA1) auf
der Grundlage des unendlich grof3en Radiusses (Re)
und der Breite des Fahrzeuges eingestellt wird.
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[0032] Wie vorhergehend beschrieben worden ist,
arbeitet die Distanzmeleinrichtung derart, dal} sie
eine Ubertragungswelle oder ein Laserlicht in einen
vorgegebenen Winkelbereich in einer Richtung einer
Breite des Fahrzeugs in einer abtastenden Weise ab-
strahlt und dal} sie eine Distanz (L) zwischen dem
Fahrzeug und einem Hindernis in Ubereinstimmung
mit einem Abtastwinkel (8) auf der Grundlage der re-
flektierten Welle oder des reflektierten Lichts von dem
Hindernis erfal’t. Ein Fehler wird in Verbindung mit
der damit verbundenen Abtastauflésung in der Rich-
tung der Breite des Fahrzeugs verursacht.

[0033] In Fig. 31 bezeichnen vier gestrichelte Lini-
en die Grenzen entlang von Wegen eines Laser-
lichtstrahls und mittlere durchgezogene Linien ent-
lang den gestrichelten Linien entsprechen Positio-
nen, die nach einer Quantisierung der Strahlen auf-
treten. Es wird nun ein feststehendes Objekt ange-
nommen, welches sich dem eigenen Fahrzeug ent-
lang eines linearen Pfades, der mit dem Fahrzeug
zusammentrifft, ndhert und welches sich wahrend ei-
ner Periode zwischen aufeinanderfolgenden Quan-
tisierungsaugenblicken Uber eine Grenze zwischen
benachbarten Wegen des Laserlichtstrahls bewegt.
In Fig. 31 fihrt ein solches feststehendes Objekt da-
zu, dall es derart berlcksichtigt wird, dal® es sich
dem eigenen Fahrzeug entlang eines gekrimmten
Weges, welcher nicht mit dem Fahrzeug zusammen-
treffen wird, néhert. Dieses Problem wird wie folgt ge-
I6st.

[0034] Wie in Fig. 32 gezeigt ist, wird in Féllen, in
denen ein Betrag einer Bewegung des Hindernisses
relativ zu dem Fahrzeug in der Richtung der Breite
des Fahrzeuges kleiner oder gleich als ein vorgege-
bener Wert ist und in denen das Hindernis sich in
einem vorgegebenen Bereich direkt vorderhalb vor
dem Fahrzeug befindet, eine Geradeausfahrt-Bedin-
gung als vorhanden berticksichtigt, ohne den Kurven-
radius zu berechnen. Dadurch ist es moglich, einen
Ausfall, einen notwendigen Alarm zu erzeugen, zu
verhindern. Bezlglich des Falles in Fig. 32 wird eine
Entscheidung, die berticksichtigt, ob sich das Hinder-
nis in dem vorgegebenen Bereich direkt vorderhalb
vor dem Fahrzeug befindet oder nicht durch ein Be-
stimmen, ob sich das Hindernis in einem vorgegebe-
nen Bereich, der einer vorgegebenen Anzahl (zum
Beispiel drei) von vorderen Stufen in der Abtastung
durch das Laserlicht oder der Welle befindet oder
nicht, ausgefihrt.

[0035] In dem Hinderniswarnsystem gemal einer
anderen Weiterbildung der vorliegenden Erfindung
arbeitet die Fahrzeuggeschwindigkeits-Erfassungs-
einrichtung derart, dal} sie eine Geschwindigkeit (V)
des Fahrzeugs erfal’t und die Relativgeschwindig-
keits-Berechnungseinrichtung arbeitet derart, daR sie
eine relative Geschwindigkeit (Vr) des Hindernisses
bezlglich des Fahrzeugs auf der Grundlage der rela-

tiven Position, die durch die Relativpositions-Berech-
nungseinrichtung berechnet wird, berechnet. Die Be-
wegungs-Entscheidungseinrichtung arbeitet derart,
dal} sie auf der Grundlage der relativen Geschwin-
digkeit (Vr) des Hindernisses und der Geschwindig-
keit (V) des Fahrzeugs entscheidet, ob sich das Hin-
dernis bewegt oder feststehend ist. Die zweite Warn-
verfahreneinrichtung arbeitet derart, daR sie selbst
dann ein vorgegebenes Warnverfahren in Féllen aus-
fuhrt, in denen durch die Bewegungs-Entscheidungs-
einrichtung festgestellt wird, dal} sich das Hindernis
bewegt und dal’} das Hindernis fur eine vorgegebene
Zeit in einem Hilfswarnbereich (WA2), der beztiglich
des Fahrzeugs eingestellt wird, verbleibt, wenn das
vorgegebene Warnverfahren auf der Grundlage des
Warnbereichs (WA1) nicht durch die Warnverfahren-
einrichtung ausgefuhrt wird.

[0036] Wie vorhergehend beschrieben worden ist,
wird selbst dann ein vorgegebenes Warnverfahren in
Fallen ausgefihrt, in denen festgestellt wird, daf3 sich
das Hindernis bewegt und dal das Hindernis fir ei-
ne vorgegebene Zeit in einem vorgegebenen Hilfs-
warnbereich (WA2), der bezlglich des Fahrzeugs
eingestellt wird, verbleibt, wenn das vorgegebene
Warnverfahren auf der Grundlage des Warnbereichs
(WA1) nicht ausgefiihrt wird. Somit sind komplizier-
te Berechnungen nicht notwendig und es ist ausrei-
chend, eine Bestimmung auszufiihren, ob das Hin-
dernis flr eine vorgegebene Zeit in dem Hilfswarn-
bereich (WAZ2), der bezlglich des Fahrzeugs einge-
stellt wird, verbleibt. Dieser Aufbau ermdglicht eine
schnelle Ausfihrung des Warnverfahrens und eine
Erhéhung in der Mdglichkeit einer Vermeidung einer
Kollision.

[0037] In dem Hinderniswarnsystem gemal einer
anderen Weiterbildung der vorliegenden Erfindung
wird ein vorgegebener Hilfswarnbereich beziglich
des Fahrzeugs und auf der Grundlage einer Stan-
dard-Fahrzeuggeschwindigkeit, die unter Berlck-
sichtigung der Strallenform angenommen wird, varia-
bel eingestellt. Die Strallenform entspricht zum Bei-
spiel einer Fahrspurbreite und eines Stral’enkurven-
radiusses. Fur gewdhnlich weist eine Autobahn ei-
ne gréfere Fahrspurbreite und einen gréfReren Kur-
venradius auf, als eine normale StralRe. Der vorge-
gebene Hilfswarnbereich wird abhangig davon gean-
dert, ob eine StralRe, die momentan von dem Fahr-
zeug befahren wird, mit einer Autobahn oder einer
normalen Strafle Ubereinstimmt. Des weiteren kann
der vorgegebene Hilfswarnbereich in Ubereinstim-
mung mit Bedingungen einer normalen StralRe ge-
andert werden. Die Standard-Fahrzeuggeschwindig-
keit, die unter Beriicksichtigung einer Stralenform
angenommen wird, wird fur eine Autobahn grof} und
fur eine normale Strale klein angenommen. Dieser
Aufbau ermdéglicht das Einstellen eines zweckmali-
geren Hilfswarnbereichs, wahrend ein Auftreten ei-
nes Fehlalarms bezuglich eines vorderen Fahrzeugs,
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das entlang einer Fahrspur fahrt, die von der Fahr-
spur des eigenen Fahrzeugs getrennt ist, verhindert
wird.

[0038] Wie vorhergehend beschrieben worden ist,
wird der Hilfswarnbereich im Ansprechen auf die
Standard-Fahrzeuggeschwindigkeit, die unter Be-
ricksichtigung einer Strallenform angenommen wird,
geandert. In dem Fall, in dem Daten, die Zahlenwer-
te zum Einstellen eines Hilfswarnbereichs bezuglich
einer Standard-Fahrzeuggeschwindigkeit darstellen,
vorhergehend in einem Speicher, wie zum Beispiel ei-
nem Nur-Lese-Speicher (ROM) gespeichert werden,
kann das Einstellen eines Hilfswarnbereichs durch
ein Auslesen der Daten aus dem Speicher einfach
ausgefihrt werden.

[0039] Die Erfindung wird nachstehend anhand der
Beschreibung von Ausflhrungsbeispielen unter Be-
zugnahme auf die Zeichnungen naher beschrieben.

[0040] Es zeigen:

[0041] Fig. 1 ein Blockschaltbild eines Hindernis-
warnsystems gemal einem ersten Ausfihrungsbei-
spiel dieser Erfindung;

[0042] Fig. 2 eine Darstellung des Hinderniswarn-
systems in Fig. 1;

[0043] Fig. 3 ein FluRdiagramm eines Teils eines
Programms, das die Steuereinheit in den Fig. 1 und
Fig. 2 betreibt;

[0044] Fig. 4 ein FluRdiagramm der Details eines
Blocks in Fig. 3;

[0045] Fig. 5 ein FluRdiagramm der Details eines
Blocks in Fig. 4;

[0046] Fig. 6 ein FluRdiagramm der Details eines
Blocks in Fig. 5;

[0047] Fig. 7 ein FluRdiagramm der Details eines
Blocks in Fig. 5;

[0048] Fig. 8 ein FluRdiagramm der Details eines
Blocks in Fig. 4;

[0049] Fig. 9 ein FluRdiagramm der Details eines
Blocks in Fig. 4;

[0050] Fig. 10 ein FluRdiagramm der Details eines
Blocks in Fig. 3;

[0051] Fig. 11 ein FluRdiagramm der Details eines
Blocks in Fig. 10;

[0052] Fig. 12 eine Darstellung von gemessenen
Positionen und aus einer Korrektur resultierenden
Positionen eines Hindernisses;

[0053] Fig. 13 eine Darstellung eines Kurvenradius-
ses und aus einer Korrektur resultierenden Positio-
nen eines Hindernisses;

[0054] Fig. 14 eine Darstellung eines Kurvenradius-
ses, aus einer Korrektur resultierenden Positionen ei-
nes Hindernisses und eines Warnbereichs;

[0055] Fig. 15 eine Darstellung eines geschatzten
Weges eines eigenen Fahrzeugs, eines Warnbe-
reichs und von Positionen eines Hindernisses;

[0056] Fig. 16 eine Darstellung eines Hilfswarnbe-
reichs;

[0057] Fig. 17 eine Darstellung eines Hilfwarnbe-
reichs und eines gekrimmten Weges eines eigenen
Fahrzeugs;

[0058] Fig. 18 eine Darstellung der Beziehung zwi-
schen einem geschéatzten Kurvenradius und einer
Fahrzeuggeschwindigkeit;

[0059] Fig. 19 eine Darstellung der Beziehung zwi-
schen einer angenommenen Fahrspurbreite und ei-
ner Fahrzeuggeschwindigkeit;

[0060] Fig. 20 eine Darstellung der Beziehung zwi-
schen Abmessungen (Langen) eines Hilfswarnbe-
reichs und einer Fahrzeuggeschwindigkeit;

[0061] Fig. 21 ein FluRdiagramm der Details eines
Blocks in einem Programmteil gemaR einem zweiten
Ausfihrungsbeispiel dieser Erfindung;

[0062] Fig. 22 eine Darstellung von Positionen eines
Hindernisses und eines eigenen Fahrzeugs;

[0063] Fig. 23 eine Darstellung von Positionen eines
Hindernisses und eines eigenen Fahrzeugs;

[0064] Fig. 24 eine Darstellung eines Kurvenradius-
ses und von Positionen eines Hindernisses und eines
eigenen Fahrzeugs;

[0065] Fig. 25 eine Darstellung eines Kurvenradius-
ses und von Positionen eines Hindernisses und eines
eigenen Fahrzeugs;

[0066] Fig. 26 eine Darstellung eines Kurvenradius-
ses und von Positionen eines Hindernisses und eines
eigenen Fahrzeugs;

[0067] Fig. 27 eine Darstellung eines vorausfahren-
den Fahrzeugs, eines eigenen Fahrzeugs und von

7/36



DE 19511 210B4 2012.08.09

Wegen des vorausfahrenden Fahrzeugs relativ zu
dem eigenen Fahrzeug;

[0068] Fig. 28 eine Darstellung eines vorausfahren-
den Fahrzeugs, eines eigenen Fahrzeugs und von
geschatzten Kurven, welche Wegen in Fig. 27 ent-
sprechen;

[0069] Fig. 29 eine Darstellung eines vorausfahren-
den Fahrzeugs, eines eigenen Fahrzeugs und von
Wegen des vorausfahrenden Fahrzeugs relativ zu
dem eigenen Fahrzeug;

[0070] Fig. 30 eine Darstellung eines vorausfahren-
den Fahrzeugs, eines eigenen Fahrzeugs und von
geschatzten Kurven, welche Wegen in Fig. 29 ent-
sprechen;

[0071] Fig. 31 eine Darstellung von Positionen ei-
nes Hindernisses, einer geschatzten Kurve, einer tat-
sachlichen Kurve, eines eigenen Fahrzeugs und von
Wegen eines Strahls, der von dem eigenen Fahrzeug
ausgesendet wird;

[0072] Fig. 32 eine Darstellung von Positionen eines
Hindernisses, eines eigenen Fahrzeugs und von We-
gen eines Strahls, der von dem eigenen Fahrzeug
ausgesendet wird;

[0073] Im weiteren Verlauf wird ein erstes Ausflih-
rungsbeispiel der vorliegenden Erfindung beschrie-
ben.

[0074] Ein Hinderniswarnsystem 1, wie es in Fig. 1
gezeigt ist, ist fur gewdhnlich an einem Kraftfahrzeug
angebracht. Das Hinderniswarnsystem 1 erfal3t ein
Hindernis vorderhalb des eigenen Fahrzeugs. In dem
Fall, in dem das Hindernis unter vorgegebenen Be-
dingungen in einem Warnbereich verbleibt, erzeugt
das Hinderniswarnsystem 1 einen Alarm, um den
Fahrer des eigenen Fahrzeugs zu warnen.

[0075] Wie es in Fig. 1 gezeigt ist, beinhaltet das
Hinderniswarnsystem eine Steuereinheit 3, die ei-
nen Mikrocomputer enthalt, der eine Kombination ei-
nes Eingabe/Ausgabe-Ports (eine Eingabe/Ausgabe-
Schnittstelle), einen Direktzugriffsspeicher (RAM), ei-
nen Nur-Lese-Speicher (ROM) und eine Zentralein-
heit (CPU) aufweist. Die Steuereinheit 3 arbeitet in
Ubereinstimmung mit einem Programm, das in dem
Nur-Lese-Speicher (ROM) gespeichert ist.

[0076] Die Steuereinheit 3 ist elektrisch an eine ab-
tastende Distanzmefeinrichtung 5, einen Fahrzeug-
geschwindigkeitssensor 7, einen Bremsschalter 9,
und einen Drosselpositionssensor 11 angeschlossen.
Die Steuereinheit 3 nimmt die Ausgangssignale aus
diesen Vorrichtungen 5, 7, 9 und 11 auf.

[0077] Die Steuereinheit 3 ist elektrisch an eine
Alarmton-Erzeugungseinrichtung 13, eine Distanz-
Anzeigeeinrichtung 15, eine Sensorabnormalitat-An-
zeigeeinrichtung 17, eine Bremsen-Ansteuervorrich-
tung 19, eine Drossel-Ansteuervorrichtung 21 und an
eine Automatikgetriebe-Steuervorrichtung 23 ange-
schlossen. Die Steuereinheit 3 gibt Ansteuersignale
zu diesen Vorrichtungen 13, 15, 17, 19, 21 bzw. 23
aus.

[0078] Die Steuereinheit 3 ist elektrisch an eine Alar-
mempfindlichkeits-Einstellvorrichtung 25 und an eine
Alarmlautstarke-Einstellvorrichtung 27 angeschlos-
sen. Die Steuereinheit 3 nimmt die Ausgangssignale
aus diesen Vorrichtungen 25 und 27 auf. Die Steu-
ereinheit 3 ist elektrisch an einen Stromversorgungs-
schalter 29 angeschlossen. Wenn sich der Stromver-
sorgungsschalter 29 von der Aus-Position auf eine
Ein-Position andert, beginnt die Steuereinheit 3 zu ar-
beiten.

[0079] Die abtastende DistanzmefRvorrichtung 5 be-
inhaltet einen sendenden und aufnehmenden Be-
reich 31 und eine Distanz- und Winkel-Berechnungs-
einrichtung 33; der sendende und aufnehmende Be-
reich 31 strahlt einen Laserlichtstrahl vor das eige-
ne Fahrzeug ab. Ein vorgegebener Winkelbereich vor
dem eigenen Fahrzeug wird durch den Laserlicht-
strahl abgetastet, wenn der Laserlichtstrahl winkel-
mafig Schritt um Schritt bewegt wird. Jeder Schritt in
der Winkelbewegung des Laserlichtstrahls entspricht
einem vorgegebenen kleinen Winkel. Anders aus-
gedruckt wird ein Winkel des Wegs des Laserlicht-
strahls relativ zu dem eigenen Fahrzeug, welcher als
ein Abtastwinkel bezeichnet wird, wahrend des Ab-
tastverfahrens Schritt um Schritt gedndert. Der sen-
dende und aufnehmende Bereich 31 nimmt einen
Reflektions- oder Echolichtstrahl auf. Die Distanz-
und Winkel-Berechnungseinrichtung 33 erfal’t das
Zeitintervall zwischen dem Augenblick eines Sen-
dens des Laserlichtstrahls und dem Augenblick ei-
nes Empfangens eines entsprechenden reflektierten
Lichtstrahls im Ansprechen auf ein Ausgangssignal
aus dem sendenden und aufnehmenden Bereich 31.
Die Distanz- und Winkel-Berechnungseinrichtung 33
berechnet die Distanz zu einem vorderen Objekt, das
den reflektierten Lichtstrahl verursacht, das heifl3t, die
Distanz zwischen dem eigenen Fahrzeug und einem
Objekt vor dem eigenen Fahrzeug im Ansprechen
auf das erfalbte Zeitintervall. Diese Distanz- und Win-
kel-Berechnungseinrichtung 33 teilt der Steuerein-
heit 3 die berechnete Distanz zwischen dem eigenen
Fahrzeug und dem vorderen Objekt mit. AuBerdem
berechnet die Distanz- und Winkel-Berechnungsein-
richtung 33 den Winkel des vorderen Objekts rela-
tiv zu dem eigenen Fahrzeug im Ansprechen auf
die Richtung des aufgenommenen reflektierten Licht-
strahls oder des ausgesendeten Lichtstrahls, welcher
durch ein auf einen Abtastwinkel bezogenes Aus-
gangssignal des sendenden oder aufnehmenden Be-
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reichs 31 dargestellt ist. Die Distanz- und Winkel-Be-
rechnungseinrichtung 33 teilt der Steuereinheit 3 den
berechneten Winkel des vorderen Objekts relativ zu
dem eigenen Fahrzeug mit. Der Winkel des vorderen
Objekts relativ zu dem eigenen Fahrzeug wird als der
Abtastwinkel bezeichnet.

[0080] Es ist anzumerken, dal® die abtastende Dis-
tanzmeRvorrichtung 5 ein anderer Typ sein kann, der
Ultraschallwellen oder Funkwellen, wie zum Beispiel
Mikrowellen, verwendet.

[0081] Die Steuereinheit 3 dient dazu, einen Alarm
in bestimmten Fallen zu erzeugen, wie zum Beispiel
in einem Fall, in dem ein Hindernis (ein vorderes Ob-
jekt) fur eine vorgeschriebene Zeit oder langer in ei-
nem vorgegebenen Warnbereich verbleibt. Beispiele
solcher Hindernisse sind ein sich bewegendes Fahr-
zeug, welches dem eigenen Fahrzeug vorausfahrt,
ein feststehendes Fahrzeug vorderhalb vor des eige-
nen Fahrzeugs, ein Objekt an der Seite einer Stralle,
eine Leitplanke und ein Mast.

[0082] Die Bremsen-Ansteuereinrichtung 19, die
Drossel-Ansteuereinrichtung 21 und die Automatik-
getriebe-Steuervorrichtung 23 werden zum Ausfiih-
ren einer Fahrzeug-Fahrtsteuerung verwendet, die
sich auf die Geschwindigkeit des eigenen Fahrzeugs
bezieht. Es ist anzumerken, dal die Bremsen-An-
steuereinrichtung 19, die Drossel-Ansteuereinrich-
tung 21 und die Automatikgetriebe-Steuervorrichtung
23 aus dem Hinderniswarnsystem 1 weggelassen
werden kdnnen.

[0083] Fig. 2 zeigt den Operationsflu der Steuer-
einheit 3. Es ist anzumerken, dal} Fig. 2 nicht direkt
die Details des Aufbaus der Steuereinheit 3 zeigt. Die
Funktionsweise der Steuereinheit 3 wird unter Bezug-
nahme auf Fig. 2 im weiteren Verlauf beschrieben.
Signale, die aus der abtastenden Distanzmef3vorrich-
tung 5 ausgegeben werden, welche die berechne-
te Distanz L und den berechneten Abtastwinkel 6
darstellen, werden durch einen Koordinaten-Trans-
formationsblock 41 verarbeitet. Insbesondere werden
die Distanz L und der Abtastwinkel 8 in Werte in XY-
Orthogonalkoordinaten (zweidimensionale Orthogo-
nalkoordinaten) transformiert, deren Mittelpunkt (0, 0)
mit einem Punkt (zum Beispiel dem Mittelpunkt der
Vorderseite) des eigenen Fahrzeugs tbereinstimmt.

[0084] Ein  Sensorabnormalitats-Erfassungsblock
42, der dem Koordinatentransformationsblock 41
folgt, nimmt eine Information der Werte in den XY-
Orthogonalkoordinaten aus dem Koordinaten-Trans-
formationsblock 41 auf und entscheidet, ob sich
die Werte in den XY-Orthogonalkoordinaten in ei-
nem vorgegebenen abnormalen Bereich befinden
oder nicht. Wenn sich die Werte in den XY-Ortho-
gonalkoordinaten in einem vorgegebenen abnorma-
len Bereich befinden, aktiviert der Sensorabnorma-

litdts-Erfassungsblock 42 die Sensorabnormalitats-
Anzeigeeinrichtung 17, die anzeigt, dal® die abtas-
tende Distanzmef3vorrichtung 5 falsch arbeitet. An-
sonsten deaktiviert der Sensorabnormalitats-Erfas-
sungsblock 42 die Sensorabnormalitats-Anzeigeein-
richtung 17.

[0085] Ein Objekterkennungsblock 45, der dem Ko-
ordinaten-Transformationsblock 41 folgt, nimmt eine
Information der Werte in den XY-Orthogonalkoordi-
naten aus dem Koordinaten-Transformationsblock 41
auf und erkennt und bestimmt den Typ des vorderen
Obijekts, die Breite W des vorderen Objekts und die
Koordinaten (X, Y) der Position des Mittelpunkts des
vorderen Objekts im Ansprechen auf die Werte in den
XY-Orthogonalkoordinaten. Der bestimmte Typ des
vorderen Objekts ist zwischen zwei Typen, die einem
feststehenden Objekt bzw. einem sich bewegendem
Objekt entsprechen, anderbar.

[0086] Ein Auswahlblock 47 eines distanzangezeig-
ten Objekts, der dem Objekterkennungsblock 45
folgt, nimmt eine Information der Position des Mit-
telpunkts des vorderen Objekts aus dem Objekter-
kennungsblock 45 auf. Der Auswahlblock 47 des dis-
tanzangezeigten Objekts entscheidet im Ansprechen
auf die Position des Mittelpunkts des vorderen Ob-
jekts, ob das vordere Objekt eine vorgegebene oder
eine gréRere Wahrscheinlichkeit einer Beeinflussung
der Fahrt des eigenen Fahrzeugs aufweist oder nicht.
Wenn das vordere Objekt eine vorgegebene oder
eine hohere Wahrscheinlichkeit einer Beeinflussung
der Fahrt des eigenen Fahrzeugs aufweist, gewinnt
der Auswahlblock 47 des distanzangezeigten Ob-
jekts die Distanz zwischen dem eigenen Fahrzeug
und dem vorderen Objekt aus der Position des Mittel-
punkts des vorderen Objekts wieder oder leitet sie ab.
AuBerdem steuert in diesem Fall der Auswahlblock
47 des distanzangezeigten Objekts die Distanz-An-
zeigeeinrichtung 15 auf eine derartige Weise, dal} die
Distanz zwischen dem eigenen Fahrzeug und dem
vorderen Objekt auf der Distanz-Anzeigeeinrichtung
15 angezeigt wird. Wenn das vordere Objekt keine
vorgegebene oder hdhere Wahrscheinlichkeit einer
Beeinflussung der Fahrt des eigenen Fahrzeugs auf-
weist, deaktiviert der Auswahlblock 47 des distanz-
angezeigten Objekts die Distanz-Anzeigeeinrichtung
15.

[0087] Das Ausgangssignal des Fahrzeuggeschwin-
digkeitssensors 7 wird von einem Fahrzeug-
geschwindigkeits-Berechnungsblock 49 verarbei-
tet. Der Fahrzeuggeschwindigkeits-Berechnungs-
block 49 leitet die Geschwindigkeit des eigenen Fahr-
zeugs aus dem Ausgangssignal des Fahrzeugge-
schwindigkeitssensors 7 ab oder berechnet sie.

[0088] Ein Relativgeschwindigkeits-Berechnungs-
block 51, der dem Fahrzeuggeschwindigkeits-Be-
rechnungsblock 49 folgt, nimmt eine Informati-
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on der Geschwindigkeit des eigenen Fahrzeugs
aus dem Fahrzeuggeschwindigkeits-Berechnungs-
block 49 auf. Der Relativgeschwindigkeits-Berech-
nungsblock 51 folgt ebenso dem Objekterkennungs-
block 45 und nimmt die Information der Position des
Mittelpunkts des vorderen Objekts aus dem Objekter-
kennungsblock 45 auf. Der Relativgeschwindigkeits-
Berechnungsblock 51 berechnet die Geschwindigkeit
Vr des vorderen Objekts relativ zu der Position des ei-
genen Fahrzeugs im Ansprechen auf die Geschwin-
digkeit des eigenen Fahrzeugs und der Position des
Mittelpunkts des vorderen Objekts.

[0089] Ein Berechnungsblock 53 der Beschleuni-
gung des vorderen Objekts, der dem Fahrzeugge-
schwindigkeits-Berechnungsblock 49 folgt, nimmt die
Information der Geschwindigkeit des eigenen Fahr-
zeugs aus dem Fahrzeuggeschwindigkeitsberech-
nungsblock 49 auf. Der Berechnungsblock 53 der Be-
schleunigung des vorderen Fahrzeugs folgt ebenso
dem Objekterkennungsblock 45 und nimmt die Infor-
mation der Position des Mittelpunkts des vorderen
Objekts aus dem Objekterkennungsblock 45 auf.

[0090] Ein Alarmentscheidungs- und Fahrtentschei-
dungsblock 55 folgt dem Objekterkennungsblock 45,
dem Fahrzeuggeschwindigkeits-Berechnungsblock
49, dem Relativgeschwindigkeits-Berechnungsblock
51 und dem Berechnungsblock 53 der Beschleuni-
gung des vorderen Fahrzeugs. Der Alarmentschei-
dungs- und Fahrtentscheidungsblock 55 nimmt die
Information der Position des Mittelpunkts des vorde-
ren Objekts, die Information der Breite des vorderen
Objekts und die Information des Typs des vorderen
Objekts aus dem Objekterkennungsblock 45 auf. Der
Alarmentscheidungs- und Fahrtentscheidungsblock
55 nimmt die Information der Geschwindigkeit des
eigenen Fahrzeugs aus dem Fahrzeuggeschwindig-
keits-Berechnungsblock 49 auf. Der Alarmentschei-
dungs- und Fahrtentscheidungsblock 55 nimmt die
Information der Relativgeschwindigkeit Vr des vor-
deren Fahrzeugs aus dem Relativgeschwindigkeits-
Berechnungsblock 51 auf. Der Alarmentscheidungs-
und Fahrtentscheidungsblock 55 nimmt die Informati-
on der Beschleunigung des vorderen Fahrzeugs aus
dem Berechnungsblock 53 der Beschleunigung des
vorderen Fahrzeugs auf. Der Alarmentscheidungs-
und Fahrtentscheidungsblock 55 bekommt die Aus-
gangssignale des Bremsschalters 9, des Drosselpo-
sitionssensors 11 und der Alarmempfindlichkeits-Ein-
stellvorrichtung 25 mitgeteilt.

[0091] Der Alarmentscheidungs- und Fahrtentschei-
dungsblock 55 bestimmt unter Bezugnahme auf die
Informationsteile die aus den Blécken 45, 49, 51 und
53 und den Vorrichtungen 9, 11 und 25 eingege-
ben werden, ob ein Alarm erzeugt werden sollte oder
nicht. In dem Fall, in dem ein Alarm erzeugt wer-
den sollte, gibt der Alarmentscheidungs- und Fahr-
tentscheidungsblock 55 ein Alarm-Erzeugungssignal

Uber einen Lautstéarke-Steuerblock 57 auf eine der-
artige Weise zu der Alarmton-Erzeugungseinrich-
tung 13 aus, daR die Alarmton-Erzeugungseinrich-
tung 13 einen Alarmton erzeugen wird. Der Laut-
starke-Steuerblock 57 ist Uber das Ausgangssignal
der Alarmlautstarke-Einstellvorrichtung 27, welches
einen Einstellwert oder einen Sollwert der Lautstar-
ke des Alarmtons darstellt, informiert. Der Lautstarke-
Steuerblock 57 stellt das Alarm-Erzeugungssignal im
Ansprechen auf das Ausgangssignal der Alarmlaut-
starke-Einstellvorrichtung 27 auf eine derartige Wei-
se ein, dal® der Alarmton, der durch die Alarmton-
Erzeugungseinrichtung 13 erzeugt wird, zu dem Ein-
stellwert gesteuert wird, der durch das Ausgangssi-
gnal der Alarmlautstarke-Einstellvorrichtung 27 dar-
gestellt wird. Andererseits deaktiviert der Alarment-
scheidungs- und Fahrtentscheidungsblock 55 in dem
Fall, in dem kein Alarm erzeugt werden sollte, die
Alarmton-Erzeugungseinrichtung 13.

[0092] Der Alarmentscheidungs- und Fahrtentschei-
dungsblock 55 bestimmt unter Bezugnahme auf die
Informationsteile, die aus den Blocken 45, 49, 51 und
53 und den Vorrichtungen 9, 11 und 25 eingegeben
werden, ob eine Fahrtsteuerung durchgefiihrt wer-
den sollte oder nicht. In dem Fall, in dem eine Fahrt-
steuerung durchgefiihrt werden sollte, bestimmt der
Alarmentscheidungs- und Fahrtentscheidungsblock
55 den Umfang einer Steuerung der Geschwindigkeit
des eigenen Fahrzeugs und erzeugt aktive Steuersi-
gnale im Ansprechen auf den bestimmten Umfang ei-
ner Steuerung. Die erzeugten aktiven Steuersignale
werden in die Bremsen-Ansteuereinrichtung 19, die
Drossel-Ansteuereinrichtung 21 bzw. die Automatik-
getriebe-Steuervorrichtung 23 auf eine derartige Wei-
se eingegeben, dal die Fahrtsteuerung ausgefihrt
wird. Andererseits gibt der Alarmentscheidungs- und
Fahrtentscheidungsblock 55 in dem Fall, in dem kei-
ne Fahrtsteuerung durchgefiihrt werden sollte, keine
aktiven Steuersignale zu den Vorrichtungen 19, 21
und 23 aus.

[0093] Wie vorhergehend beschrieben worden ist,
arbeitet die Steuereinheit 3 in Ubereinstimmung mit
einem Programm, das in einem internen Nur-Le-
se-Speicher (ROM) gespeichert ist. Wenn sich der
Stromversorgungsschalter 29 von der Aus-Position
zu der Ein-Position andert, beginnt die Steuerein-
heit 3 zu arbeiten. Fig. 3 zeigt ein Flulldiagramm ei-
nes sich auf den Alarm beziehenden Teil des Pro-
gramms, welches periodisch wiederholt wird, wah-
rend der Stromversorgungsschalter 29 im Ein-Zu-
stand verbleibt.

[0094] Wie in Fig. 3 gezeigt ist, bestimmt ein ers-
ter Block S1000 des den Alarm betreffenden Teils
des Programms den Typ eines erfaldten vorderen Ob-
jekts, das heildt, er bestimmt, ob ein erfaldtes vorderes
Objekt mit einem feststehenden Objekt oder einem
sich bewegenden Objekt tbereinstimmt. Der Block
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S1000 in Fig. 3 entspricht dem Objekterkennungs-
block 45 in Fig. 2.

[0095] Insbesondere leitet der Block S1000 die Ge-
schwindigkeit des eigenen Fahrzeugs aus dem Aus-
gangssignal des Fahrzeuggeschwindigkeitssensors
7 ab. Der Block S1000 berechnet die Geschwin-
digkeit des vorderen Objekts relativ zu dem eige-
nen Fahrzeug im Ansprechen auf die Geschwindig-
keit des eigenen Fahrzeugs und die Ausgangssi-
gnale aus der abtastenden Distanzmel3vorrichtung
5. Der Block S1000 bestimmt unter Bezugnahme
auf die Geschwindigkeit des eigenen Fahrzeugs und
die relative Geschwindigkeit des vorderen Objekts,
ob das vordere Objekt feststehend ist oder sich be-
wegt. Wenn festgestellt wird, dall das vordere Ob-
jekt feststehend ist, schreitet das Programm von dem
Block S1000 zu einem Block S2000 fort. Anderer-
seits, wenn festgestellt wird, dal® sich das vorde-
re Objekt bewegt, schreitet das Programm von dem
Block S1000 zu einem Block S3000 fort.

[0096] Die Blocke S2000 und S3000 filhren ein
Warnverfahren vor einem feststehenden Objekt bzw.
ein Warnverfahren vor einem sich bewegenden Ob-
jekt aus. Die Blocke S2000 und S3000 entsprechen
dem Alarmentscheidungs- und Fahrtentscheidungs-
block 55 in Fig. 2. Nach den Blécken S2000 und
S3000 endet der gegenwartige Ausfihrungszyklus
des den Alarm betreffenden Teils des Programms.

[0097] Fig. 4 zeigt die Details einen Warnblocks
S2000 vor einem feststehenden Objekt in Fig. 3. Wie
in Fig. 4 gezeigt ist, bestimmt ein erster Schritt S2100
des Warnblocks S2000 vor einem feststehenden Ob-
jekt, welcher dem Block S1000 (vgl. Fig. 3) folgt,
eine Warndistanz eines feststehenden Objekts. Ins-
besondere nimmt der Schritt S2100 die Information
der Geschwindigkeit des eigenen Fahrzeugs, welche
aus dem Ausgangssignal des Fahrzeuggeschwindig-
keitssensors 7 abgeleitet wird, auf. Der Schritt S2100
bestimmt die Warndistanz des feststehenden Objekts
im Ansprechen auf die Geschwindigkeit des eigenen
Fahrzeugs. Die bestimmte Warndistanz des festste-
henden Objekts andert sich als eine Funktion der Ge-
schwindigkeit des eigenen Fahrzeugs.

[0098] Zum Beispiel wird die Warndistanz des fest-
stehenden Objekts in dem Fall, in dem die Geschwin-
digkeit des eigenen Fahrzeugs kleiner oder gleich
als 50 Km/h ist, auf eine geschatzte Distanz einge-
stellt, welche von dem eigenen Fahrzeug zuriickge-
legt wird, bis es beim Betéatigen der Bremse des ei-
genen Fahrzeugs in einem normalen Grad stoppt. In
dem Fall, in dem die Geschwindigkeit des eigenen
Fahrzeugs 60 Km/h berschreitet, wird die Warndis-
tanz des feststehenden Objekts auf eine geschatz-
te Distanz eingestellt, welche von dem eigenen Fahr-
zeug zurlckgelegt wird, bis es beim Betéatigen der

Bremse des eigenen Fahrzeugs in einem relativ ho-
hen Grad stoppt.

[0099] Es wird bevorzugt, die Warndistanz des fest-
stehenden Objekts sowohl unter Berlicksichtigung ei-
nes Zeitverzdégerung in dem Verhalten des Fahrers
des eigenen Fahrzeugs (eine Ansprechzeit des Fah-
rers des eigenen Fahrzeugs), die die Wirkung des
Betéatigens der Bremse berucksichtigt als auch des
Grades des Betatigens der Bremse durch den Fahrer
des eigenen Fahrzeugs zu bestimmen. Es ist anzu-
merken, dal} eine tatsachliche Distanz, welche durch
das eigene Fahrzeug zurtickgelegt wird, bis es beim
Betétigen der Bremse stoppt, von der Zeitverzdge-
rung in dem Ansprechen des Fahrers des eigenen
Fahrzeugs und dem Grad des Betatigens der Brem-
se abhéangt.

[0100] Im allgemeinen andert sich eine solche Dis-
tanz, die durch das eigene Fahrzeug zuriickgelegt
wird, von Fahrzeugfluhrer zu Fahrzeugfihrer. An-
ders ausgedruckt ergibt sich in einer solchen Dis-
tanz, die durch das eigene Fahrzeug zuriickgelegt
wird, ein individueller Fahrerunterschied. Der indi-
viduelle Fahrerunterschied kann wie folgt kompen-
siert werden. Der Schritt S2100 leitet eine Informati-
on einer Einstellempfindlichkeit oder einer Sollemp-
findlichkeit aus dem Ausgangssignal der Alarmemp-
findlichkeits-Einstellvorrichtung 25 ab (vgl. Fig. 1 und
Fig. 2). Der fahrzeugfiihrer kann die Einstellempfind-
lichkeit (die Sollempfindlichkeit) durch ein Betéatigen
der Alarmempfindlichkeits-Einstellvorrichtung 25 ein-
stellen. Der Schritt S2100 stellt die Warndistanz des
feststehenden Objekts im Ansprechen auf die Ein-
stellempfindlichkeit (die Sollempfindlichkeit) ein. Es
wird bevorzugt, dal} sich die Warndistanz des fest-
stehenden Objekts erhdht, wenn die Einstellempfind-
lichkeit (die Sollempfindlichkeit) ansteigt.

[0101] Ein Schritt S2200, der dem Schritt S2100
folgt, leitet die Distanz zwischen dem eigenen Fahr-
zeug und dem vorderen Objekt aus den Ausgangs-
signalen der abtastenden DistanzmeRvorrichtung 5
ab. Der Schritt S2200 vergleicht die abgeleitete Dis-
tanz zwischen dem eigenen Fahrzeug und dem vor-
deren Objekt mit der Warndistanz des feststehenden
Objekts, die in dem Schritt S2100 bestimmt worden
ist. Wenn die Distanz zwischen dem eigenen Fahr-
zeug und dem vorderen Objekt kleiner oder gleich als
die Warndistanz des stationdren Objekts ist, schrei-
tet das Programm von dem Schritt S2200 zu einem
Block S2300 fort, der eine Entscheidung uber ei-
ne Kollision ausfiihrt. Ansonsten schreitet das Pro-
gramm von dem Schritt S2200 zu einem Block S2600
fort, der einen Fehlalarm verhindert.

[0102] Der Block S2300 bestimmt, ob das eigene
Fahrzeug mit dem vorderen Objekt kollidieren wird
oder nicht, das heil3t, ob eine mégliche Kollision vor-
handen ist oder nicht. Beim Vorhandensein einer
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moglichen Kollision schreitet das Programm von dem
Block S2300 zu einem Block S2400 fort, der einen
Fehlalarm verhindert. Beim Nichtvorhandensein ei-
ner moglichen Kollision schreitet das Programm von
dem Block S2300 zu dem Block S2600 fort.

[0103] Der Block S2400 bestimmt, ob eine Entschei-
dung uber eine Erzeugung eines Alarms vorbehalten
werden sollte oder nicht. Wenn eine Entscheidung
Uber die Erzeugung eines Alarms vorbehalten wer-
den sollte, schreitet das Programm von dem Block
S$2400 zu dem Block S2600 fort. AuBerdem bestimmt
der Block S2400, ob ein Alarm erzeugt oder vorbe-
halten werden sollte. Wenn ein Alarm erzeugt werden
sollte, schreitet das Programm von dem Block S2400
zu einem Schritt S2500 fort. Andererseits, wenn ein
Alarm vorbehalten werden sollte, schreitet das Pro-
gramm von dem Block S2400 fort und verla3t den
Warnblock S2000 des feststehenden Objekts.

[0104] Der Schritt S2500 aktiviert die Alarmton-Er-
zeugungseinrichtung 13 auf eine derartige Weise,
dal die Alarmton-Erzeugungseinrichtung 13 einen
Alarmton erzeugen wird. Nach dem Schritt S2500
verlalit das Programm den Warnblock S2000 des sta-
tiondren Objekts.

[0105] Der Block 2600 bestimmt, ob ein Alarm vor-
behalten werden sollte oder nicht. Wenn ein Alarm
vorbehalten werden sollte, schreitet das Programm
von dem Block S2600 fort und verlaf3t den Warnblock
S2000 des feststehenden Objekts. AulRerdem be-
stimmt der Block S2600, ob ein Alarm gestoppt wer-
den sollte oder nicht. Wenn ein Alarm gestoppt wer-
den sollte, schreitet das Programm von dem Block
S2600 zu einem Schritt S2700 fort.

[0106] Der Schritt S2700 deaktiviert die Alarmton-
Erzeugungseinrichtung 13 auf eine derartige Weise,
dal die Alarmton Erzeugungseinrichtung 13 einen
Alarmton stoppen wird. Nach dem Schritt S2700 ver-
&Rt das Programm den Warnblock S2000 des fest-
stehenden Objekts.

[0107] Fig. 5 zeigt die Details des Kollisions-Ent-
scheidungsblocks S2300 in Fig. 4. Wie in Fig. 5 ge-
zeigt ist, schatzt ein erster Block S2310 des Kollisi-
ons-Entscheidungsblocks S2300, welcher dem Block
S2200 folgt (vgl. Fig. 4), den Kurvenradius des We-
ges oder der Bahn des eigenen Fahrzeugs relativ zu
dem vorderen Objekt.

[0108] Ein Schritt S2330, der dem Block S2310 folgt,
stellt einen Warnbereich im Ansprechen auf den Kur-
venradius, der durch den Block S2310 geschéatzt wor-
den ist, ein. Ein Block S2350, der dem Schritt S2330
folgt, bestimmt, ob eine mogliche Kollision vorhanden
oder nicht vorhanden ist. Beim Vorhandensein einer
moglichen Kollision schreitet das Programm von dem
Block S2350 zu dem Block S2400 fort (vgl. Fig. 4).

Beim Nichtvorhandensein einer moglichen Kollision
schreitet das Programm von dem Block S2350 zu
dem Block S2600 fort (vgl. Fig. 4).

[0109] Fig. 6 zeigt die Details eines Kurvenradius-
Schatzblocks S2310 in Fig. 5. Wie in Fig. 6 gezeigt
ist, berechnet ein erster Schritt S2311 des Kurvenra-
dius-Schatzblocks S2310 die Position eines vorderen
Objekts in einer Richtung, die parallel zu der Quer-
richtung (der X-Achsen-Richtung der Orthogonalko-
ordinate) des eigenen Fahrzeugs verlauft, im Anspre-
chen auf die Ausgangssignale der abtastenden Dis-
tanzmefvorrichtung 5 (vgl. Fig. 1 und Fig. 2). Im
Ansprechen auf die zuletzt berechnete Position und
eine vorhergehend berechnete Position des vorde-
ren Objekts berechnet der Schritt S2311 den Betrag
einer Bewegung des vorderen Objekts in der Rich-
tung parallel zu der Querrichtung des eigenen Fahr-
zeugs, welche wahrend einer vorgegebenen kurzen
Periode auftritt. Der Schritt S2311 bestimmt, ob sich
der Startpunkt der Bewegung des vorderen Objekts
in einem vorgegebenen Winkelbereich, der in der
gerade vorderseitigen Richtung des eigenen Fahr-
zeugs zentriert ist, befindet oder nicht. Der vorgege-
bene Winkelbereich weist eine Abmessung auf, die
zum Beispiel drei Schritten in der Abtastung durch
den Laserlichtstrahl entspricht. Es ist anzumerken,
daf} ein Bereich vorderhalb des eigenen Fahrzeugs
durch den Laserlichtstrahl abgetastet wird, wenn der
Laserlichtstrahl Schritt um Schritt entsprechend ei-
nem vorgegebenen kleinen Winkel winkelmaRig ver-
schoben wird. AuRerdem bestimmt der Schritt S2311
entsprechend einem Schritt in der Abtastung durch
den Laserlichtstrahl, ob sich der Betrag der Bewe-
gung des vorderen Objekts innerhalb des Startpunkts
und des Endpunkts innerhalb eines vorgegebenen
Betrags befindet. Wenn sich der Startpunkt der Be-
wegung des vorderen Objekts in dem vorgegebenen
Winkelbereich befindet und sich der Betrag der Be-
wegung des vorderen Objekts innerhalb des vorge-
gebenen Betrags befindet, schreitet das Programm
von dem Schritt S2311 zu einem Schritt S2321 fort.
Ansonsten schreitet das Programm von dem Schritt
S2311 zu einem Schritt $2313 fort.

[0110] Der Schritt S2321 bericksichtigt den Kurven-
radius als unendlich grof3. Anders ausgedriickt be-
ricksichtigt der Schritt S2321 das eigene Fahrzeug
derart, daf} es relativ zu dem vorderen Objekt gerade-
aus fahrt. Insbesondere stellt der Schritt S2321 den
Kurvenradius auf einen ungefahr unendlich grof3en
Wert ein. Nach dem Schritt S2321 verlal’t das Pro-
gramm den Kurvenradius-Schatzblock S2310.

[0111] Die Schritte S2311 und S2321 arbeiten der-
art zusammen, dal sie das eigene Fahrzeug derart
berticksichtigen, dal3 es in dem Fall relativ zu dem
vorderen Objekt geradeaus fahrt, in dem sich das
Hindernis in einem vorgegebenen Bereich vorderhalb
des eigenen Fahrzeugs befindet und sich das Hin-

12/36



DE 19511 210B4 2012.08.09

dernis mit einer geringen Geschwindigkeit in einer
Richtung, die parallel zu der Querrichtung des eige-
nen Fahrzeugs verlauft, bewegt. Die Funktionswei-
se der Schritte S2311 und S2321 ist so aufgebaut,
dal} sie einen Fehler kompensiert, der sich auf die
Auflésung der Positionserfassung durch die abtas-
tende Distanzmefvorrichtung 5 in der Querrichtung
bezieht.

[0112] Der Schritt S2313 bestimmt, ob sich die Po-
sition des vorderen Objekts in einem vorgegebenen
Nahbereich befindet oder nicht, der sich entlang der
vorderen Richtung des eigenen Fahrzeugs erstreckt
und welcher im Mittelpunkt des eigenen Fahrzeugs
beginnt, das heildt, ob sich die Position des vorde-
ren Objekts in einem vorgegebenen Nahbereich di-
rekt vorderhalb des Mittelpunkts des eigenen Fahr-
zeugs befindet. Insbesondere bestimmt der Schritt
S$2313, ob sich die Position des vorderen Objekts in
der Querrichtung des eigenen Fahrzeugs in der Na-
he des Mittelpunkts des eigenen Fahrzeugs befindet.
Wenn sich die Position des vorderen Objekts in der
Querrichtung des eigenen Fahrzeugs in der Nahe des
Mittelpunkts des eigenen Fahrzeugs befindet, schrei-
tet das Programm von dem Schritt S2313 zu einem
Schritt S2315 fort. Wenn die Position des vorderen
Objekts in der Querrichtung des eigenen Fahrzeugs
durch eine Distanz von zum Beispiel 2 m oder mehr
von dem Mittelpunkt des eigenen Fahrzeugs getrennt
ist, schreitet das Programm von dem Schritt S2313
zu einem Schritt S2319 fort.

[0113] Der Schritt S2315 korrigiert den Startpunkt
und den Endpunkt einer Bewegung des vorderen Ob-
jekts. Insbesondere bezieht sich der Schritt $S2315
auf die letzte und vier vorhergehenden Positionen
des vorderen Objekts, welche durch finf aufeinan-
derfolgende Zyklen der Abtastung gemessen worden
sind. Wie in Fig. 12 gezeigt ist, werden die Koordi-
naten der letzten und der vier vorhergehenden Mit-
tenpositionen des vorderen Objekts durch (X5, Y5),
(X4, Y4), (X3, Y3), (X2, Y2) bzw. (X1, Y1) bezeich-
net. Unter Verwendung eines Verfahrens der kleins-
ten Quadrate berechnet der Schritt S2315 die gerade
Linie entlang welcher die finf Punkte (X5, Y5), (X4,
Y4), (X3, Y3), (X2, Y2) und (X1, Y1) verteilt sind. Der
Schritt $2315 korrigiert den originalen Startpunkt (X1,
Y1) in einen aus einer Korrektur resultierenden Start-
punkt (Xe1, Y1) auf der geraden Linie. Der aus der
Korrektur resultierende Startpunkt (Xe1, Y1) resul-
tiert aus einer Querverschiebung des originalen Start-
punkts (X1, Y1) auf der geraden Linie. Der Schritt
S2315 korrigiert den originalen Endpunkt (X5, Y5) in
einen aus einer Korrektur resultierenden Endpunkt
(Xeb, Y5) auf der geraden Linie. Der aus der Korrek-
tur resultierende Endpunkt (Xe5, Y5) resultiert aus ei-
ner Querverschiebung des originalen Endpunkts (X5,
Y5) auf der geraden Linie. Genauer gesagt berech-
net der Schritt S2315 die querliegenden Orte Xe1 und
Xeb5 des aus der Korrektur resultierenden Startpunkts

(Xe1, Y1) und des aus der Korrektur resultierenden
Endpunkts (Xe5, Y5) unter Verwendung der folgen-
den Gleichungen.

Xel =a+bY1,
Xe5=a+b¥Y5
wobei:

b TYIXiH{ZYiZXi)n} __IXi  TVi
= s a U
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[0114] Die Korrektur des Startpunkts und des End-
punkts der Bewegung des vorderen Objekts durch
den Schritt S2315 dient dazu, einen Fehler zu kom-
pensieren, der durch Zeitbereichsanderungen in den
lichtreflektierenden Bedingungen des vorderen Fahr-
zeugs verursacht wird.

[0115] Es wird nun wieder Bezug auf Fig. 6 genom-
men. Der Schritt S2319 korrigiert den Startpunkt und
den Endpunkt einer Bewegung des vorderen Objekts.
Insbesondere bezieht sich der Schritt S2319 auf die
letzte und vier vorhergehenden Positionen der inne-
ren Kante (vom Mittelpunkt des eigenen Fahrzeugs
aus gesehen) des vorderen Fahrzeugs, welche wah-
rend funf aufeinanderfolgender Zyklen der Abtas-
tung gemessen worden sind. Unter Verwendung ei-
nes Verfahrens der kleinsten Quadrate berechnet der
Schritt S2319 die gerade Linie, entlang welcher die
funf Punkte verteilt sind. Der Schritt S2319 berechnet
einen aus einer Korrektur resultierenden Startpunkt
auf der geraden Linie, welcher sich aus der Querver-
schiebung der am weitesten zurtickliegenden Posi-
tion der inneren Kante des vorderen Fahrzeugs auf
der geraden Linie ergibt. Der Schritt S2319 berechnet
einen aus einer Korrektur resultierenden Endpunkt
auf der geraden Linie, welcher sich aus der Querver-
schiebung der letzten Position der inneren Kante des
vorderen Objekts auf der geraden Linie ergibt.

[0116] Wenn das eigene Fahrzeug an einem an-
deren Fahrzeug vorbeiféhrt, verschwindet einer der
Reflektoren des anderen Fahrzeugs (des Objekt-
fahrzeugs) aus dem Abtastbereich vorderhalb des
eigenen Fahrzeugs. Das Verschwinden von einem
der Reflektoren fiihrt dazu, dafl® ein Fehler in der
Erfassung der Position des Objektfahrzeugs verur-
sacht wird. Die Korrektur des Startpunkts und des
Endpunkts einer Bewegung des vorderen Fahrzeugs
durch den Schritt S2319 dient dazu, einen solchen
Fehler zu kompensieren.

[0117] Ein Schritt S2317, der den Schritten S2315
und S2319 folgt, berechnet den Kurvenradius des
Weges oder der Bahn des eigenen Fahrzeugs relativ
zu dem vorderen Fahrzeug aus dem aus einer Kor-
rektur resultierenden Startpunkt (Xe1, Y1) und dem
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aus einer Korrektur resultierenden Endpunkt (Xe5,
Y5), die durch den Schritt S2315 oder S2319 gege-
ben sind.

[0118] Wie in Fig. 13 gezeigt ist, ist die Distanz Re
+ We zwischen dem Kurvenmittelpunkt "C” und dem
Startpunkt "A” gleich der Distanz Re + We zwischen
dem Kurvenmittelpunkt "C” und dem Endpunkt "B”.
Der Startpunkt "A” weist eine Stelle (Xe1, Y1) auf. Der
Endpunkt "B” weist eine Stelle (Xe5, Y5) auf. Dabei
bezeichnet "Re” den Kurvenradius, wahrend "We” ei-
nen Spalt zwischen dem eigenen Fahrzeug und dem
Hindernis (dem vorderen Objekt) bezeichnet. Die Dis-
tanz zwischen den Punkten "A” und "C”, welche ent-
lang der Richtung der X-Achse gemessen wird, ist
gleich Re — Xe1. Die Distanz zwischen den Punkten
"B”und "C”, welche entlang der Richtung der X-Achse
gemessen wird, ist gleich Re — Xe5. Wenn der Lehr-
satz des Pythagoras angewendet wird, ergeben sich
die folgenden zwei Beziehungen.

Y12 + (Re — Xe1)? = (Re + We)?
Y52 + (Re — Xe5)? = (Re + We)?

[0119] Diese Beziehungen sind in der folgenden
Gleichung kombiniert.

Y124Xe12-Y52-Xes2
Re=
2(Xel-Xes)

[0120] Es wird nun wieder Bezug auf Fig. 6 genom-
men. Der Schritt S2317 berechnet den Kurvenradius
Re unter Bezugnahme auf die zuvor gezeigte Glei-
chung. Nach dem Schritt S2317 verlallt das Pro-
gramm den Kurvenradius-Schatzblock S2310.

[0121] Wie vorhergehend beschrieben worden ist,
stellt der Schritt S2330 in Fig. 5 einen Warnbereich
im Ansprechen auf den Kurvenradius Re, der durch
den Block S2310 geschatzt wird, ein. Insbesondere
berechnet oder bestimmt der Schritt S2330 die Kur-
ve, die dem Weg oder der Bahn des eigenen Fahr-
zeugs entspricht, im Ansprechen auf den geschatz-
ten Kurvenradius Re. Wie in Fig. 14 gezeigt ist, sind
zwei Punkte P1 und P5 definiert, welche auf der Kur-
ve liegen. Die Stellen der Punkte P1 und P5 sind
gleich den Stellen der Start- und Endpunkte (Xe1,
Y1) bzw. (Xe5, Y5) in der Langsrichtung des eigenen
Fahrzeugs (der Richtung der Y-Achse). Der Schritt
S2330 bestimmt sich in Querrichtung erstreckende
gerade Teillinien, die an den Punkten P1 und P5
zentriert sind, welche eine Lange aufweisen, die der
Breite des eigenen Fahrzeugs, zum Beispiel 2 m,
entspricht. Der Schritt S2330 stellt den Warnbereich
WA1 als ein Parallelogramm ein, das durch die sich in
Querrichtung erstreckenden teilweisen geraden Lini-
en und gerade Linien, die die Enden der sich in Quer-
richtung erstreckenden teilweise geraden Linien ver-

binden, definiert ist. unter Verwendung einer Nahe-
rung auf der Grundlage einer Parabel berechnet der
Schritt S2330 die Koordinaten (die Positionen) der
Ecken des Parallelogramms des Warnbereichs WA1
unter Bezugnahme auf die folgenden Gleichungen.

N 7 \
Y12 ys? v12 | ys?
a2l [ a2 g
2Re "2Re \2Re 2Re
Y12 | ys? v12  ys?
RN RO N L LA
2Re "2Re 2Re "2Re

[0122] Wie vorhergehend beschrieben worden ist,
schreitet das Programm nach dem Schritt S2330 zu
dem Block S2350 fort, der entscheidet, ob eine mdg-
liche Kollision vorhanden oder nicht vorhanden ist.

[0123] Fig. 7 zeigt die Details des Entscheidungs-
blocks S2350 einer mdéglichen Kollision. Wie in Fig. 7
gezeigt ist, weist der Entscheidungsblock S2350 ei-
ner moglichen Kollision einen Schritt S2351 auf, wel-
cher dem Schritt S2330 in Fig. 5 folgt. Der Schritt
S2351 erfaldt die Position der Breite des vorderen Ob-
jekts im Ansprechen auf die Ausgangssignale der ab-
tastenden DistanzmefRvorrichtung 5 (vgl. Fig. 1 und
Fig. 2). Der Schritt S2351 bestimmt, ob sich mindes-
tens ein Teil der Breite des vorderen Objekts fiir ei-
ne vorbestimmte Zeit andauernd in dem Warnbereich
WA1 befunden hat. In dem Fall, in dem sich mindes-
tens ein Teil der Breite des vorderen Objekts fiir ei-
ne vorbestimmte Zeit andauernd in dem Warnbereich
WA1 befunden hat, wie es in Fig. 15 gezeigt ist, be-
rucksichtigt der Schritt S2351 eine mdgliche Kollisi-
on als vorhanden. In diesem Fall schreitet das Pro-
gramm von dem Schritt S2351 zu dem Block S2400
in Fig. 4 fort. Ansonsten bericksichtigt der Schritt
S2351 eine mdgliche Kollision als nicht vorhanden
und das Programm schreitet von dem Schritt S2351
zu dem Block S2600 in Fig. 4 fort.

[0124] Fig. 8 zeigt die Details des Fehlalarm-Verhin-
derungsblocks S2400 in Fig. 4. Wie in Fig. 8 gezeigt
ist, weist der Fehlalarm-Verhinderungsblock S2400
einen ersten Schritt S2410 auf, welcher dem Kollisi-
ons-Entscheidungsblock S2300 in Fig. 4 folgt. Der
Schritt S2410 bestimmt unter Bezugnahme auf zum
Beispiel die Information der Geschwindigkeit des ei-
genen Fahrzeugs und der Information der relativen
Geschwindigkeit des vorderen Fahrzeugs, ob das
vordere Objekt mit einem feststehendem Objekt oder
einem sich bewegenden Objekt, das sich dem eige-
nen Fahrzeug relativ ndhert, Ubereinstimmt. Wenn
das vordere Objekt mit einem feststehenden Ob-
jekt oder einem sich bewegenden Objekt, das sich
dem eigenen Fahrzeug relativ nahert, Gbereinstimmt,
schreitet das Programm von dem Schritt S2410 zu ei-
nem Schritt S2420 fort. Ansonsten schreitet das Pro-
gramm von dem Schritt S2410 fort und verlalt dann
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den Fehlalarm-Verhinderungsblock S2400, bevor es
zu dem Block S2600 in Fig. 4 fortschreitet.

[0125] Der Schritt S2410 dient dazu, die Erzeugung
eines Alarms in dem Fall zu verhindern, in dem das
vordere Objekt fest ist oder sich von dem eigenen
Fahrzeug wegbewegt.

[0126] Der Schritt S2420 bestimmt durch ein Ver-
gleichen der Fahrzeuggeschwindigkeit mit einer un-
teren Grenze eines vorbestimmten Alarmzulassig-
keitsbereichs, ob sich die Geschwindigkeit des eige-
nen Fahrzeugs in dem vorbestimmten Alarmzulas-
sigkeitsbereich befindet oder nicht. Die untere Gren-
ze des vorbestimmten Alarmzuldssigkeitsbereichs ist
zum Beispiel gleich 20 Km/h. Wenn sich die Ge-
schwindigkeit des eigenen Fahrzeugs in dem vorbe-
stimmten Alarmzuléssigkeitsbereich befindet, schrei-
tet das Programm von dem Schritt S2420 zu ei-
nem Schritt S2430 fort. Ansonsten schreitet das Pro-
gramm von dem Schritt S2420 fort und verlaf3t dann
den Fehlalarm-Verhinderungsblock S2400, bevor es
zu dem Block S2600 in Fig. 4 fortschreitet.

[0127] Der Schritt S2420 dient dazu, die Erzeugung
eines Alarms in dem Fall zu verhindern, in dem das
eigene Fahrzeug mit einer geringen Geschwindigkeit
fahrt. Eine solche Fahrt des eigenen Fahrzeugs mit
geringer Geschwindigkeit richtet sich darauf, in einer
Parkzone durchgefiihrt zu werden.

[0128] Der Schritt $2430 bestimmt unter Bezugnah-
me auf das Ausgangssignal des Bremsschalters 9
(vgl. Fig. 1 und Fig. 2), ob die Bremse momentan
betétigt ist oder nicht. Wenn die Bremse momentan
betétigt ist, schreitet das Programm von dem Schritt
S2430 zu einem Schritt S2440 fort. Ansonsten schrei-
tet das Programm von dem Schritt S2430 fort und ver-
I&Rt dann den Fehlalarm-Verhinderungsblock $S2400,
bevor es zu dem Block S2600 in Fig. 4 fortschreitet.

[0129] Der Schritt S2430 dient dazu, die Erzeugung
eines Alarms in dem Fall zu verhindern, in dem die
Bremse des eigenen Fahrzeugs betatigt ist.

[0130] Wenn das Programm zum ersten Mal den
Schritt S2440 erreicht, startet der Schritt S2440 ei-
nen Zeitgeber, um die Zeit zu messen, die dabei ver-
streicht. Der Schritt S2440 vergleicht die verstrichene
Zeit mit einer voreingestellten Zeit, die zum Beispiel
gleich 0,3 s ist. In dem Fall, in dem die verstrichene
Zeit kurzer als die voreingestellte Zeit ist, schreitet
das Programm von dem Schritt S2440 fort und ver-
I&Rt dann den Fehlalarm-Verhinderungsblock $S2400,
bevor der momentane Ausfiihrungszyklus des Pro-
grammteils endet. In dem Fall, in dem die verstriche-
ne Zeit langer oder gleich der voreingestellten Zeit
ist, schreitet das Programm von dem Schritt $2440
fort und verlaf3t dann den Fehlalarm-Verhinderungs-
block S2400, bevor es zu dem Alarmerzeugungs-

schritt S2500 in Fig. 4 fortschreitet. Anders ausge-
druckt bestimmt der Schritt S2440, ob die Bedingun-
gen, die einen Alarm erfordern, fur eine voreingestell-
te Zeit fortbestehen oder nicht.

[0131] In dem Fall, in dem die Geschwindigkeit des
eigenen Fahrzeugs die untere Grenze (zum Beispiel
20 Km/h) des vorbestimmten Alarmzulassigkeitsbe-
reichs unterschreitet, nachdem ein Alarm erzeugt
worden ist, wird es bevorzugt, den Alarm fortzuset-
zen, bis die Fahrzeuggeschwindigkeit auf einen Wert
abgefallen ist, der kleiner als 15 Km/h ist.

[0132] Fig. 9 zeigt die Details eines Fehlalarm-Ver-
hinderungsblock S2600 in Fig. 4. Wie in Fig. 9
gezeigt ist, weist der Fehlalarm-Verhinderungsblock
S2600 einen Schritt S2610 auf, welcher dem Block
S2200, S2300 oder S2400 in Fig. 4 folgt. Wenn das
Programm den Schritt S2610 zum ersten Mal er-
reicht, startet der Schritt S2610 einen Zeitgeber, um
die dabei verstrichene Zeit zu messen. Der Schritt
S2610 vergleicht die verstrichene Zeit mit einer vor-
eingestellten Zeit. In dem Fall, in dem die verstriche-
ne Zeit kiirzer als die voreingestellte Zeit ist, schreitet
das Programm von dem Schritt S2610 fort und ver-
|aRkt dann den Fehlalarm-Verhinderungsblock S2600,
bevor der momentane Ausfiihrungszyklus des Pro-
grammteils endet. In dem Fall, in dem die verstriche-
ne Zeit langer oder gleich der voreingestellten Zeit ist,
schreitet das Programm von dem Schritt S2610 fort
und verlalt dann den Fehlalarm-Verhinderungsblock
S2600, bevor es zu dem Alarmstoppschritt S2700
in Fig. 4 fortschreitet. Anders ausgedriickt bestimmt
der Schritt 2610, ob die Bedingungen, die ein Stop-
pen eines Alarms erfordern, fir eine voreingestellte
Zeit fortbestehen oder nicht. Der Schritt S2610 ver-
hindert ein falsches Stoppen eines Alarms aufgrund
Rauschens oder anderer Faktoren, die einen Zeitbe-
reichsfehler verursachen.

[0133] Fig. 10 zeigt die Details des Warnblocks
S3000 eines sich bewegenden Objekts in Fig. 3. Der
Warnblock S3000 eines sich bewegenden Objekts ist
mit Ausnahme von Aufbauanderungen, die spater ge-
zeigt werden, ahnlich dem Warnblock S2000 eines
feststehenden Objekts in Fig. 3. Wie in Fig. 10 ge-
zeigt ist, bestimmt ein erster Schritt S3100 des Warn-
blocks S3000 eines sich bewegenden Objekts, wel-
cher dem Block S1000 folgt (vgl. Fig. 3), eine Warn-
distanz eines sich bewegenden Objekts. Der Schritt
S3100 ist mit Ausnahme von Aufbauanderungen, die
spater gezeigt werden, dem Schritt S2100 in Fig. 4
ahnlich. Der Schritt S3100 nimmt die Information
der Geschwindigkeit des eigenen Fahrzeugs, welche
aus dem Ausgangssignal des Fahrzeuggeschwindig-
keitssensors 7 abgeleitet wird, auf. Der Schritt S3100
bestimmt die Warndistanz eines sich bewegenden
Objekts im Ansprechen auf die Geschwindigkeit des
eigenen Fahrzeugs. Die bestimmte Warndistanz ei-
nes sich bewegenden Fahrzeugs andert sich als ei-
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ne Funktion der Geschwindigkeit des eigenen Fahr-
zeugs.

[0134] Es wird bevorzugt, die Warndistanz eines
sich bewegenden Objekts unter Berlcksichtigung ei-
ner Zeitverzégerung im Ansprechen des Fahrers des
eigenen Fahrzeugs (eine Ansprechzeit des Fahrers
des eigenen Fahrzeugs) zu bestimmen, die die Wir-
kung des Betétigens der Bremse, den Grad des Be-
tatigens der Bremse durch den Fahrzeugflhrer, die
Schwellwertdistanz (die maximale Distanz) zwischen
dem eigenen Fahrzeug und einem unmittelbar vor-
ausfahrenden Fahrzeug, bei welchem der Fahrer des
eigenen Fahrzeugs beginnt, ein ungutes Geflhl zu
haben, und den Grad eines Betatigens der Bremse
durch den Fahrer des vorausfahrenden Fahrzeugs,
welches durch den Fahrer des eigenen Fahrzeugs
wahrgenommen wird, beriicksichtigt.

[0135] Esistanzumerken, dal eine tatsachliche Dis-
tanz, welche durch das eigene Fahrzeug zurtickge-
legt wird, bis es durch die Betatigung der Bremse an-
gehalten wird, von der Zeitverzégerung im Anspre-
chen des Fahrers des eigenen Fahrzeugs und dem
Grad des Betatigens der Bremse abhéangt. Die Be-
ricksichtigung der Schwellwertdistanz (der maxima-
len Distanz) zwischen dem eigenen Fahrzeug und ei-
nem unmittelbar vorausfahrenden Fahrzeug, bei wel-
chem der Fahrer des eigenen Fahrzeugs beginnt,
ein ungutes Gefuhl zu haben, basiert auf der Tatsa-
che, dal3, wenn sich ein anderes Fahrzeug beziig-
lich des eigenen Fahrzeugs einreiht, der Fahrer des
eigenen Fahrzeugs dazu neigt, die Bremse zu beta-
tigen, um die Distanz zwischen dem eigenen Fahr-
zeug und dem Fahrzeug, das sich eingereiht hat, ein-
zustellen. Eine solche kritische Distanz hangt von der
Geschwindigkeit des eigenen Fahrzeugs ab. Die Be-
ricksichtigung des Grads des Betatigens der Bremse
durch den Fahrer des vorausfahrenden Fahrzeugs,
welches durch den Fahrer des eigenen Fahrzeugs
wahrgenommen wird, basiert auf der folgenden Tat-
sache. In dem Fall, in dem das eigene Fahrzeug
weiter einem anderen Fahrzeug folgt, neigt der Fah-
rer des eigenen Fahrzeugs dazu, die Bremse zu be-
tatigen, wenn das vorausfahrende Fahrzeug abge-
bremst wird. In diesem Fall wird die Erzeugung eines
Alarms verzdgert, wenn ein Alarm nurim Ansprechen
auf die Geschwindigkeitsdifferenz zwischen dem ei-
genen Fahrzeug und dem vorausfahrenden Fahr-
zeug erzeugt wird.

[0136] Des weiteren leitet der Schritt S3100 ei-
ne Information einer Einstellempfindlichkeit oder
einer Sollempfindlichkeit aus dem Ausgangssi-
gnal der Alarmempfindlichkeits-Einstellvorrichtung
25 (vgl. Fig. 1 und Fig. 2) ab. Der Fahrer des eigenen
Fahrzeugs kann die Einstellempfindlichkeit (die Soll-
empfindlichkeit) durch Betatigen der Alarmempfind-
lichkeits-Einstellvorrichtung 25 einstellen. Der Schritt
S3100 stellt die Warndistanz eines sich bewegenden

Objekts im Ansprechen auf die Einstellempfindlich-
keit (die Sollempfindlichkeit) ein. Es wird, daf} sich die
Warndistanz des sich bewegenden Objekts erhoht,
wenn die Einstellempfindlichkeit (die Sollempfindlich-
keit) ansteigt.

[0137] Ein Schritt S3200, der dem Schritt S3100
folgt, leitet die Distanz zwischen dem eigenen Fahr-
zeug und dem vorderen Objekt aus den Ausgangssi-
gnalen der abtastenden DistanzmeRvorrichtung 5 ab.
Der Schritt S3200 vergleicht die abgeleitete Distanz
zwischen dem eigenen Fahrzeug und dem vorderen
Objekt mit der Warndistanz eines sich bewegenden
Objekts, die in dem Schritt S3100 bestimmt worden
ist. Wenn die Distanz zwischen dem eigenen Fahr-
zeug und dem vorderen Objekt keiner oder gleich als
die Warndistanz des sich bewegenden Objekts ist,
schreitet das Programm von dem Schritt S3200 zu
einem Block S3300 fort, der eine Hauptentscheidung
Uber eine Kollision ausfuhrt. Ansonsten schreitet das
Programm von dem Schritt S3200 zu einem Block
S3700 fort, der einen Fehlalarm verhindert.

[0138] Der Block S3300 bestimmt, ob das eigene
Fahrzeug mit dem vorderen Objekt kollidieren wird
oder nicht, das heil3t, ob eine mégliche Kollision vor-
handen ist oder nicht. Beim Vorhandensein einer
mdglichen Kollision schreitet das Programm von dem
Block S3300 zu einem Block S3400 fort, der einen
Fehlalarm verhindert. Beim Nichtvorhandensein ei-
ner mdglichen Kollision schreitet das Programm von
dem Block S3300 zu einem Block S3600 fort, der eine
Hilfsentscheidung uber eine Kollision ausfihrt. Der
Block S3300 ist ahnlich dem Block S2300 in Fig. 4.

[0139] Der Block S3600 bestimmt, ob ein eigenes
Fahrzeug mit dem vorderen Objekt kollidieren wird
oder nicht, das heil3t, ob eine mégliche Kollision vor-
handen ist oder nicht. beim Vorhandensein einer
moglichen Kollision schreitet das Programm von dem
Block S3600 zu dem Block S3400 fort. Ansonsten
schreitet das Programm von dem Block S3600 zu
dem Block S3700 fort.

[0140] Der Block S3400 bestimmt, ob eine Entschei-
dung Uber die Erzeugung eines Alarms vorbehal-
ten werden sollte oder nicht. Wenn eine Entschei-
dung Uber die Erzeugung eines Alarms vorbehal-
ten werden sollte, schreitet das Programm von dem
Block S3400 zu dem Block S3700 fort. Des weite-
ren bestimmt der Block S3400, ob ein Alarm erzeugt
oder vorbehalten werden sollte. Wenn ein Alarm er-
zeugt werden sollte, schreitet das Programm von
dem Block S3400 zu einem Schritt S3500 fort. Ande-
rerseits, wenn ein Alarm vorbehalten werden sollte,
schreitet das Programm von dem Block S3400 fort
und verlalt den Warnblock S3100 eines sich bewe-
genden Objekts. Der Block S3400 ist dem Block 2400
in Fig. 4 ahnlich.
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[0141] Der Schritt S3500 aktiviert die Alarmton-Er-
zeugungseinrichtung 13 auf eine derartige Weise,
dal die Alarmton-Erzeugungseinrichtung 13 einen
Alarmton erzeugen wird. Nach dem Schritt S3500
verlal3t das Programm den Warnblock S3000 eines
sich bewegenden Objekts.

[0142] Der Block S3700 bestimmt, ob ein Alarm vor-
behalten werden sollte oder nicht. Wenn ein Alarm
vorbehalten werden sollte, schreitet das Programm
von dem Block S3700 fort und verlat den Warn-
block S3000 eines sich bewegenden Objekts. Des
weiteren bestimmt der Block S3700, ob ein Alarm
gestoppt werden sollte oder nicht. Wenn ein Alarm
gestoppt werden sollte, schreitet das Programm von
dem Block S3700 zu einem Schritt S3800 fort.

[0143] Der Schritt S3800 deaktiviert die Alarmton-
Erzeugungseinrichtung 13 auf eine derartige Weise,
dal die Alarmton-Erzeugungseinrichtung 13 einen
Alarmton stoppen wird. Nach dem Schritt S3800 ver-
141t das Programm den Warnblock S3000 eines sich
bewegenden Objekts.

[0144] Fig. 11 zeigt die Details des Hilfs-Kollisions-
entscheidungsblocks S3600 in Fig. 10. Wie in Fig. 11
gezeigt ist, stellt ein erster Schritt S3610 des Hilfs-
Kollisionsentscheidungsblocks S3600, welcher dem
Block S3300 in Fig. 10 folgt, einen Hilfswarnbereich
WAZ2 ein. Ein Schritt S3620, der dem Schritt S3610
folgt, erfal’t die Position der Breite des vorderen Ob-
jekts im Ansprechen auf die Ausgangssignale der ab-
tastenden Distanzmelvorrichtung 5 (vgl. Fig. 1 und
Fig. 2). Der Schritt S3620 bestimmt, ob sich mindes-
tens ein Teil der Breite des vorderen Objekts fir ei-
ne vorbestimmte Zeit andauernd in dem Hilfswarnbe-
reich WA2 befunden hat. In dem Fall, in dem sich min-
destens ein Teil der Breite des vorderen Objekts fir
eine vorbestimmte Zeit andauernd in dem Hilfswarn-
bereich WA2 befunden hat, beriicksichtigt der Schritt
S3620 eine mdgliche Kollision als vorhanden. In die-
sem Fall schreitet das Programm von dem Schritt
S3620 zu dem Block S3400 in Fig. 10 fort. Ansonsten
bericksichtigt der Schritt S3620 eine mdgliche Kolli-
sion als nicht vorhanden und das Programm schrei-
tet von dem Schritt S3620 zu dem Block S3700 in

Fig. 10 fort.

[0145] Der Hilfswarnbereich WA2, der in dem Schritt
S3610 in Fig. 11 eingestellt wird, weist zum Beispiel,
wie in Fig. 16 gezeigt ist, eine Flnfecksform auf.
Die Fuinfecksform des Hilfswarnbereichs WA2 ist zur
Fahrt entlang einer Autobahn entwickelt worden. Wie
in Fig. 16 gezeigt ist, erstreckt sich die Fiinfecks-
form des Hilfswarnbereichs WA2 vor dem eigenen
Fahrzeug. Die Fiinfecksform des Hilfswarnbereichs
WA2 weist zum Beispiel eine Breite (eine Lange in
Querrichtung) von 2 m, die beziglich des eigenen
Fahrzeugs zentriert ist, eine mittlere Lange in Langs-
richtung von 30 m und eine Seitenkantenlange in

Langsrichtung von 20 m auf. Der Hilfswarnbereich
WAZ2 ist unter Berlcksichtigung von Standards ei-
ner Autobahn und gesetzlichen Beschrankungen der
Fahrzeuggeschwindigkeiten auf einer Autobahn ent-
wickelt worden. GemalR einem ersten Beispiel von
Standards auf einer Autobahn ist der Kurvenradius ei-
ner Autobahn auf 300 m oder mehr begrenzt und jede
Fahrspur weist eine Breite von 3.5 m auf. Ein Beispiel
von gesetzlichen Beschrankungen der Fahrzeugge-
schwindigkeiten auf einer Autobahn ist 100 Km/h.
AuRerdem ist der Hilfswarnbereich WA2 so entwi-
ckelt worden, daf} eine Kollision zuverlassig verhin-
dert werden kann und das Auftreten eines Alarms be-
zlglich eines Fahrzeugs, das entlang einer anderen
Fahrspur als der Fahrspur des eigenen Fahrzeugs
fahrt, verhindert werden kann. Der Grund des For-
mens des Hilfswarnbereichs WA2 in einem Fiinfeck
ist wie folgt. Die Flnfecksform des Hilfswarnbereichs
WA2 kann sowohl in dem Fall angewendet werden,
in dem das eigene Fahrzeug entlang eines linkssei-
tig gekrummten Wegs LC fahrt, als auch in dem Fall,
in dem das Fahrzeug entlang eines rechtsseitig ge-
krimmten Wegs fahrt, wie es in Fig. 17 gezeigt ist.
Aullerdem weist die Fiinfecksform des Hilfswarnbe-
reichs WA2 eine gréRere Abmessung in Langsrich-
tung entlang seiner Mittenachse und eine kleinere
Abmessung in Langsrichtung entlang seiner Seiten-
kante auf.

[0146] In dem Fall, in dem das eigene Fahrzeug ent-
lang einer Autobahn fahrt, stellt der Schritt S3610 in
Fig. 11 den vorbestimmten Hilfswarnbereich WA2 der
Finfecksform in Fig. 16 ohne ein Ausflihren kom-
plizierter Berechnungsschritte ein. In diesem Fall ist
der Hilfswarnbereich WA2 unverzuglich vervollstan-
digt, so dal} die sich darauf beziehende Kollisions-
entscheidung schneller ausgefiihrt wird. Die schnelle
Ausflihrung der Kollisionsentscheidung ist durch ei-
nen umgehenden Vergleich mit dem Fall vorteilhaft,
bei dem sich ein anderes Fahrzeug bezilglich eines
Bereichs unmittelbar vor dem eigenen Fahrzeug sich
plétzlich einreiht.

[0147] In dem Fall, in dem das eigene Fahrzeug
entlang einer normalen Stral3e fahrt, die keine Auto-
bahn ist, wird es bevorzugt, daf’ der Schritt S3610
in Fig. 11 einen anderen Hilfswarnbereich einstellt
als den Hilfswarnbereich fir die Autobahn. Fir ge-
wohnlich ist die Breite jeder Fahrspur auf einer nor-
malen StralRe kleiner als die Breite jeder Fahrspur
auf einer Autobahn. Des weiteren neigt ein Fahrzeug
dazu, in der Nahe einer Strallenseite mit einer ge-
ringen Geschwindigkeit zu fahren. Demgemaf wird
ein angenommener Kurvenradius vorgesehen, wel-
cher sich in Ubereinstimmung mit einer Erhéhung
der Geschwindigkeit des eigenen Fahrzeugs erhoht,
wie es in Fig. 18 gezeigt ist. AuRerdem wird eine
angenommene Fahrspurbreite vorgesehen, welche
sich in Ubereinstimmung mit einer Erhéhung der Ge-
schwindigkeit des eigenen Fahrzeugs erhéht, wie es
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in Fig. 19 gezeigt ist. In dem Fall einer normalen
Stral’e werden der angenommene Kurvenradius und
die angenommene Fahrspurbreite berucksichtigt und
die Abmessungen des Hilfswarnbereichs WA2 der
Flinfecksform erhoht sich in Ubereinstimmung mit ei-
ner Erhéhung der Geschwindigkeit des eigenen Fahr-
zeugs, wie es in Fig. 20 gezeigt ist. Insbesondere an-
dern sich die Mittenldnge in La&ngsrichtung und die
Seitenkantenldnge in Langsrichtung des fuinfeckigen
Hilfswarnbereichs WA2 als eine Funktion der Ge-
schwindigkeit des eigenen Fahrzeugs.

[0148] Es wird bevorzugt, dal der Nur-Lese-Spei-
cher (ROM) innerhalb der Steuereinheit 3 in den
Fig. 1 und Fig. 2 eine vorbestimmte Datentabelle
oder eine vorbestimmte Datenkarte speichert, die die
Beziehung zwischen der Geschwindigkeit des eige-
nen Fahrzeugs, der Mittenldnge in Langsrichtung des
finfeckigen Hilfswarnbereichs WA2 und der Seiten-
kantenlange in Langsrichtung des flinfeckigen Hilfs-
warnbereichs WA2 vorsieht. In diesem Fall stellt der
Schritt S3610 in Fig. 11 den Hilfswarnbereich WA2
unter Bezugnahme auf die vorbestimmte Datentabel-
le oder die vorbestimmte Datenkarte ein und daher
wird das Einstellen des Hilfswarnbereichs WA2 ein-
fach durchgefiihrt, ohne komplizierte Berechnungs-
schritte auszufiihren.

[0149] Es wird bevorzugt, daf® der Schritt S3610 den
Hilfswarnbereich WA2 in Ubereinstimmung mit einem
Eingangssignal, das zum Beispiel im Ansprechen auf
die Erfordernisse des Fahrers des Fahrzeugs erzeugt
wird, geandert wird. Insbesondere wahlt der Schritt
S3610 entweder den Hilfswarnbereich fir eine Au-
tobahn oder den Hilfswarnbereich fir eine normale
Stralle im Ansprechen auf ein solches Eingangssi-
gnal aus.

[0150] Im weiteren Verlauf erfolgt eine Beschrei-
bung eines zweiten Ausflihrungsbeispiels dieser Er-
findung.

[0151] Ein zweites Ausfiihrungsbeispiel dieser Erfin-
dung ist mit Ausnahme von spater gezeigten Auf-
bauanderungen, dem zuvor erwdhnten ersten Aus-
fihrungsbeispiel ahnlich. Das zweite Ausflihrungs-
beispiel ist so aufgebaut, dal es dem Fall gewach-
sen ist, in dem entweder der rechte oder der lin-
ke Reflektor eines vorausfahrenden Fahrzeugs durch
Schmutz (oder Staub) unsichtbar gemacht worden
ist und daher flihrt die Schatzung des Kurvenradius
dazu, daf} sie ungenau ist. Das zweite Ausfiihrungs-
beispiel beinhaltet einen Block S2315A, welcher den
Schritt S2315 in Fig. 6 ersetzt.

[0152] Fig. 21 zeigt die Details des Blocks S2315A.
Es wird Bezug auf Fig. 21 genommen. Ein erster
Schritt S4010 des Blocks S2315A bestimmt, ob min-
destens die letzte oder eine der vier vorhergehen-
den Positionen des vorderen Objekts einer Fahrzeug-

breite entspricht (zum Beispiel einer Breite von 1 m
oder mehr). AulRerdem bestimmt der Schritt S4010,
ob mindestens die letzte oder eine der vier vorherge-
henden Positionen des vorderen Objekts einer Brei-
te eines Reflektors entspricht (zum Beispiel 0.6 m
oder weniger). In dem Fall, in dem mindestens die
letzte oder eine der vorhergehenden Positionen des
vorderen Objekts einer Fahrzeugbreite und ebenso
mindestens die letzte oder eine der vier vorherge-
henden Positionen des vorderen Objekts einer Breite
eines Reflektors entspricht, schreitet das Programm
von dem Schritt S4010 zu einem Schritt 4020 fort.
Ansonsten schreitet das Programm von dem Schritt
S4010 zu einem Schritt S4080 fort.

[0153] Der Schritt S4020 bestimmt, ob die gesam-
te Anzahl der Positionen des vorderen Objekts, wel-
che der Breite eines Reflektors entsprechen, eins
ist oder nicht. Wenn lediglich eine einzige der Posi-
tionen des vorderen Objekts einer Breite eines Re-
flektors entspricht, schreitet das Programm von dem
Schritt S4020 zu einem Schritt S4030 fort. Anderer-
seits, wenn mindestens zwei Positionen des vorderen
Objekts einer Breite eines Reflektors entsprechen,
schreitet das Programm von dem Schritt S4020 zu
einem Schritt S4440 fort.

[0154] Der Schritt S4030 vernachlassigt die Position
des vorderen Objekts, welche der Breite eines Re-
flektors entspricht, und korrigiert den Startpunkt und
den Endpunkt einer Bewegung des vorderen Objekts
im Ansprechen auf die anderen Positionen (die Mit-
tenpositionen) des vorderen Objekts unter Verwen-
dung eines linearen Naherungsverfahrens auf der
Grundlage eines Verfahrens der kleinsten Quadrate,
ahnlich dem Schritt S2315 in Fig. 6. Fig. 22 zeigt ein
Beispiel von solchen Bedingungen. Nach dem Schritt
S4030 verlalt das Programm den Block S2315A.

[0155] Der Schritt S4040 berechnet die funf Positio-
nen der linken Kante und die flinf Positionen der rech-
ten Kante des vorderen Objekts. Dem Schritt S4040
folgt ein Schritt S4050.

[0156] Der Schritt S4050 berechnet den Betrag von
Anderungen zwischen den berechneten fiinf Positio-
nen der linken Kante des vorderen Objekts und eben-
so den Betrag von Anderungen zwischen den berech-
neten funf Positionen der rechten Kante des vorde-
ren Objekts. Der Schritt S4050 vergleicht den berech-
neten Anderungsbetrag (die Summe der Absolutwer-
te, die die finf Kantenpositionen darstellen), der sich
auf die linke Kante bezieht, und den berechneten An-
derungsbetrag (die Summe der Absolutwerte, die die
funf Kantenpositionen darstellen), der sich auf die
rechte Kante bezieht. Wenn der berechnete Ande-
rungsbetrag, der sich auf die linke Kante bezieht, gro-
Rer oder gleich als der berechnete Anderungsbetrag
ist, der sich auf die rechte Kante bezieht, schreitet das
Programm von dem Schritt S4050 zu einem Schritt
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S4060 fort. Wenn der berechnete Anderungsbetrag,
der sich auf die linke Kante bezieht, kleiner als der be-
rechnete Anderungsbetrag ist, der sich auf die rech-
te Kante bezieht, schreitet das Programm von dem
Schritt S4050 zu einem Schritt S4070 fort.

[0157] Der Schritt S4060 korrigiert den Startpunkt
und den Endpunkt einer Bewegung des vorderen Ob-
jekts im Ansprechen auf die finf Positionen der rech-
ten Kante des vorderen Objekts unter Verwendung
eines linearen Naherungsverfahrens auf der Grund-
lage eines Verfahrens der kleinsten Quadrate. Fig. 23
zeigt ein Beispiel von solchen Bedingungen. Nach
dem Schritt S4060 verlal3t das Programm den Block
S2315A.

[0158] Der Schritt S4070 korrigiert den Startpunkt
und den Endpunkt einer Bewegung des vorderen Ob-
jekts im Ansprechen auf die finf Positionen der lin-
ken Kante des vorderen Objekts unter Verwendung
eines linearen Naherungsverfahrens auf der Grund-
lage eines Verfahrens der kleinsten Quadrate. Nach
dem Schritt S4070 verlal3t das Programm den Block
S2315A.

[0159] Der Schritt S4080 korrigiert den Startpunkt
und den Endpunkt einer Bewegung des vorderen Ob-
jekts im Ansprechen auf die funf Mittenpositionen des
vorderen Objekts unter Verwendung eines linearen
N&herungsverfahrens auf der Grundlage eines Ver-
fahrens der kleinsten Quadrate, ahnlich dem Schritt
S2315 in Fig. 6. Nach dem Schritt S4080 verlal3t das
Programm den Block S2315A.

[0160] In der vorhergehenden Beschreibung ist ein
Hinderniswarnsystem offenbart worden, das eine
DistanzmeRvorrichtung, die eine Ubertragungswelle
oder ein Laserlicht in einen vorgegebenen Winkelbe-
reich in einer Richtung einer Breite des Fahrzeugs
in einer abtastenden Weise abstrahlt und die eine
Distanz zwischen dem Fahrzeug und einem Hinder-
nis entsprechend einem Abtastwinkel auf der Grund-
lage einer reflektierten Welle oder eines reflektier-
ten Lichts von dem Hindernis erfal’t, beinhaltet. Ei-
ne Relativpositions-Berechnungsvorrichtung arbeitet
derart, dal} sie eine relative Position des Hindernis-
ses bezlglich des Fahrzeugs auf der Grundlage ei-
ner Distanz, die durch die Distanzmefvorrichtung er-
fallt wird und einen entsprechenden Abtastwinkel be-
rechnet. Eine Radius-Berechnungseinrichtung arbei-
tet derart, dal} sie einen Radius eines geschatzten
relativen gekrimmten Weges des Fahrzeugs bezlg-
lich des Hindernisses auf der Grundlage der relativen
Positionen von mindestens zwei Punkten des Hin-
dernisses, welche durch die Relativposition-Berech-
nungsvorrichtung berechnet werden, berechnet. Eine
Warnbereichs-Einstellvorrichtung arbeitet derart, daf’
sie einen gegebenen Warnbereich auf der Grundla-
ge der Breite des Fahrzeugs und des Radiusses, der
durch die Radius-Berechnungsvorrichtung berechnet

wird, einstellt. Eine Warnverfahren-Vorrichtung arbei-
tet derart, dal® sie ein gegebenes Warnverfahren in
Fallen ausfihrt, in denen ein Hindernis fiir eine vor-
gegebene Zeit in dem Warnbereich verbleibt.

Patentanspriiche

1. Hinderniswarnvorrichtung fir ein Fahrzeug mit:
einer DistanzmeReinrichtung (5), die eine Ultraschall-
welle, Funkwelle oder ein Laserlicht in einen vorgege-
benen Winkelbereich abstrahlt und eine Abtastung in
einer Richtung einer Breite des Fahrzeugs durchfihrt
und die eine Distanz zwischen dem Fahrzeug und ei-
nem Hindernis in Abhangigkeit eines Abtastwinkels
auf der Grundlage einer reflektierten Welle oder eines
reflektierten Lichts von dem Hindernis erfalit;
einer Relativpositions-Berechnungseinrichtung (3),
die eine relative Position des Hindernisses beziiglich
des Fahrzeugs auf der Grundlage der Distanz, die
durch die DistanzmeReinrichtung (5) erfaf3t wird, und
einen zugehdrigen Abtastwinkel berechnet;
einer Radius-Berechnungseinrichtung (3, S2310), die
einen Radius eines geschatzten gekrimmten Wegs,
entlang welchem das Fahrzeug fahrt, berechnet, wo-
bei das Berechnen auf der Grundlage von Daten
durchgefiihrt wird, die mindestens zwei relative Posi-
tionen des Hindernisses anzeigen, welche durch die
Relativpositions-Berechnungseinrichtung (3) berech-
net werden;
einer Warnbereichs-Einstelleinrichtung (3, S2330),
die einen vorgegebenen Warnbereich (WA1) auf der
Grundlage der Breite des Fahrzeugs und des Radi-
us, der durch die Radius-Berechnungseinrichtung (3,
S2310) berechnet wird, einstellt; und
einer Warnverfahreneinrichtung (3), die ein vorgege-
benes Warnverfahren in Fallen ausfihrt, in denen das
Hindernis fur eine vorgegebene Zeit in dem Warnbe-
reich (WA1) verbleibt.

2. Hinderniswarnvorrichtung nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet, dal} die Radius-Berech-
nungseinrichtung (3, S2310) eine Einrichtung auf-
weist, die den Radius des geschatzten gekrimmten
Wegs des Fahrzeugs auf der Grundlage von zwei aus
einer Korrektur resultierenden relativen Positionen,
welche aus mindestens drei relativen Positionen des
Hindernisses abgeleitet werden, berechnet.

3. Hinderniswarnvorrichtung nach Anspruch 1, ge-
kennzeichnet durch eine Geradeausfahrt-Annahme-
einrichtung (3, S2311, S2321), die auf der Grund-
lage von mindestens zwei relativen Positionen des
Hindernisses, welche durch die Relativpositions-Be-
rechnungseinrichtung (3) berechnet werden, eine Be-
dingung einer Geradeausfahrt in Fallen als vorhan-
den bericksichtigt, in denen ein Betrag einer Bewe-
gung des Hindernisses relativ zu dem Fahrzeug in
der Richtung der Breite des Fahrzeugs kleiner oder
gleich als ein vorgegebener Wert ist und in denen sich
das Hindernis in einem vorgegebenen Bereich di-
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rekt vorderhalb des Fahrzeugs befindet; wobei in Fal-
len, in denen die Geradeausfahrt-Annahmeeinrich-
tung (3, S2311, S2321) eine Geradeausfahrt als vor-
handen bertcksichtigt, die Radius-Berechnungsein-
richtung (3, S2310) den Radius als unendlich grof3
berlcksichtigt, ohne ein normales Radius-Berech-
nungsverfahren (S2317) auszuflhren, wahrend die
Warnbereichs-Einstelleinrichtung (3, S2330) den vor-
gegebenen Warnbereich auf der Grundlage des un-
endlich groRen Radius und der Breite des Fahrzeugs
einstellt.

4. Hinderniswarnvorrichtung nach Anspruch 1, ge-
kennzeichnet durch:
eine Fahrzeugsgeschwindigkeits-Erfassungseinrich-
tung (49), die eine Geschwindigkeit des Fahrzeugs
erfal3t;
eine Relativgeschwindigkeits-Berechnungseinrich-
tung (51), die eine relative Geschwindigkeit des Hin-
dernisses beziiglich des Fahrzeugs auf der Grundla-
ge der relativen Position, die durch die Relativpositi-
ons-Berechnungseinrichtung (3) berechnet wird, be-
rechnet; und
eine Bewegungs-Entscheidungseinrichtung (3), die
auf der Grundlage der relativen Geschwindigkeit des
Hindernisses und der Geschwindigkeit des Fahr-
zeugs entscheidet, ob sich das Hindernis bewegt
oder feststeht.

5. Hinderniswarnvorrichtung nach Anspruch 4, ge-
kennzeichnet durch ein Mittel, das einen Hilfswarn-
bereich (WA2) bezliglich des Fahrzeugs und auf
der Grundlage einer Standard-Fahrzeuggeschwin-
digkeit, die unter Berlicksichtung einer Strallenform
angenommen wird, variabel einstellt, wenn sich das
Hindernis bewegt.

6. Hinderniswarnverfahren fir ein Fahrzeug wel-
ches
mittels einer DistanzmelReinrichtung (5) eine Ultra-
schallwelle, Funkwelle oder ein Laserlicht in einen
vorgegebenen Winkelbereich abstrahlt und eine Ab-
tastung in einer Richtung einer Breite des Fahrzeugs
durchfiihrt und welches eine Distanz zwischen dem
Fahrzeug und einem Hindernis in Abhangigkeit eines
Abtastwinkels auf der Grundlage einer reflektierten
Welle oder eines reflektierten Lichts von dem Hinder-
nis erfal3t;
mittels einer Relativpositions-Berechnungseinrich-
tung (3) eine relative Position des Hindernisses be-
ziglich des Fahrzeugs auf der Grundlage der Dis-
tanz, die durch die DistanzmeReinrichtung (5) erfaf3t
wird, und einen zugehdrigen Abtastwinkel berechnet;
mittels einer Radius-Berechnungseinrichtung (3,
S2310) einen Radius eines geschatzten gekriimmten
Wegs, entlang welchem das Fahrzeug fahrt, berech-
net, wobei das Berechnen auf der Grundlage von Da-
ten durchgeflhrt wird, die mindestens zwei relative
Positionen des Hindernisses anzeigen, welche durch

die Relativpositions-Berechnungseinrichtung (3) be-
rechnet werden;

mittels einer Warnbereichs-Einstelleinrichtung (3,
S2330) einen vorgegebenen Warnbereich (WA1) auf
der Grundlage der Breite des Fahrzeugs und des Ra-
dius, der durch die Radius-Berechnungseinrichtung
(3, S2310) berechnet wird, einstellt; und

mittels einer Warnverfahreneinrichtung (3) ein vor-
gegebenes Warnverfahren in Fallen ausfihrt, in de-
nen das Hindernis flir eine vorgegebene Zeit in dem
Warnbereich (WA1) verbleibt.

7. Hinderniswarnverfahren nach Anspruch 6, wel-
ches ein Erzeugen eines Alarms in Fallen unter-
druckt, in denen das Hindernisses wahrend der vor-
gegebenen Zeit nicht in dem Warnbereich (WA1) ver-
bleibt.

Es folgen 16 Blatt Zeichnungen
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