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Beschreibung
HINTERGRUND DER ERFINDUNG
1. Gebiet der Erfindung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft eine Ob-
jekterkennungsvorrichtung, die konfiguriert ist, um
auf der Basis eines Aufnahmebilds einer Kamera ein
Objekt zu erkennen.

2. Beschreibung der verwandten Technik

[0002] Bislangisteine Objekterkennungsvorrichtung
bekannt geworden, die dazu ausgelegt ist, auf einem
Bild einer Stral’e vor dem Fahrzeug, das von einer
im Fahrzeug angebrachten Kamera erfasst wird, ei-
nen Fuligénger zu erkennen, mit dem ein Kontakt
durch das Fahrzeug vermieden werden soll (siehe
z. B. japanische Patentanmeldung-Offenlegung Nr.
2002-279808).

[0003] Gemall der Objekterkennungsvorrichtung,
die in der vorstehenden Publikation beschrieben ist,
wird ein Bildteil eines Objekts, das sich in der Umge-
bung eines Fahrzeugs befindet (Kandidat eines Bild-
teils eines FuRgangers) aus einem von einer Kamera
erfassten Bild extrahiert, und dann wird identifiziert,
ob das Bildteil des Objekts ein Bildteil eines Fu3gén-
gers ist oder nicht. Danach wird die Orientierung des
Fullgéngers in dem Bildteil, das als das Bildteil des
Fullgéngers identifiziert worden ist, bestimmt, und es
wird ferner bestimmt, ob der Kontakt des Fahrzeugs
mit dem Objekt vermieden werden soll. Dann wird,
auf der Basis des Ergebnisses der Bestimmung, ei-
nem Fahrer eine Meldung gegeben.

[0004] Eine Identifizierungstechnik wie etwa ein Ver-
fahren zum ldentifizieren, ob das Bildteil eines Ob-
jekts das Bildteil eines FuRgangers ist oder nicht, be-
ruht auf den Charakteristiken, die die Form eines Ob-
jekts angeben, wie etwa dem Aspektverhaltnis des
Bildteils eines Objekts, dem Verhaltnis zwischen der
Flache des Bildteils des Objekts und der Flache eines
das Bildteil des Objekts umschreibenden Vierecks,
oder den Charakteristiken, wie etwa der GréRe des
Bildteils des Objekts und der Luminanzverteilung auf
einem Grauwertbild.

[0005] Wenn jedoch ein FulRganger aus einem Auf-
nahmebild einer Kamera erkannt wird, dann muss,
falls mehrere Kandidaten der Bildteile des FuRgan-
gers extrahiert werden, jeder der Kandidaten gepruft
werden, zum Identifizieren, ob der Kandidat das Bild-
teil des FulRgangers ist oder nicht, was ein Problem
einer verlangerten Zeit darstellt, die zum Erkennen
des FulRgangers erforderlich ist.
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ZUSAMMENFASSUNG DER ERFINDUNG

[0006] Die vorliegende Erfindung ist im Hinblick auf
den vorstehenden Hintergrund gemacht worden, und
Aufgabe der Erfindung ist es, eine Objekterken-
nungsvorrichtung anzugeben, die in der Lage ist, die
Zeit zu verklrzen, die zum Erkennen eines Objekts
erforderlich ist, wenn mehrere Kandidaten eines Bild-
teils des Objekts aus einem Aufnahmebild einer Ka-
mera extrahiert werden.

[0007] Eine Objekterkennungsvorrichtung gemaf
der vorliegenden Erfindung enthalt:

eine Kandidatbild-Extraktionseinheit, die ein Kandi-
datbildteil, das ein Bildteil eines Objekts ist, aus ei-
nem Aufnahmebild einer Kamera extrahiert; und
eine Kandidatbild-Bestimmungseinheit, die einen Ob-
jekttyp des Kandidatbildteils in einem Bestimmungs-
bereich basierend darauf bestimmt, ob eine erste vor-
bestimmte Anzahl oder mehr der Kandidatbildteile
von der Kandidatbild-Extraktionseinheit in dem Be-
stimmungsbereich extrahiert worden ist, wobei ei-
ne Breite des Bestimmungsbereichs in horizontaler
Richtung im Aufnahmebild eine vorbestimmten Brei-
te oder weniger ist.

[0008] Die Objekterkennungsvorrichtung gemafn der
vorliegenden Erfindung extrahiert zunéchst ein Kan-
didatbildteil, das ein Bildteil eines Objekts ist, aus ei-
nem Aufnahmebild einer Kamera durch eine Kandi-
datbild-Extraktionseinheit.

[0009] Dann bestimmt die Kandidatbild-Bestim-
mungseinheit den Objekttyp eines Kandidatbildteils
in einem Bestimmungsbereich auf der Basis davon,
ob die erste vorbestimmte Anzahl oder mehr der Kan-
didatbildteile von der Kandidatbild-Extraktionseinheit
in dem Bestimmungsbereich extrahiert worden ist,
wobei die Breite des Bestimmungsbereichs in der ho-
rizontalen Richtung in dem Aufnahmebild eine vorbe-
stimmte Breite oder weniger ist.

[0010] Die Objekterkennungsvorrichtung geman der
vorliegenden Erfindung ist in der Lage, den Objekttyp
des Kandidatbildteils in dem Bestimmungsbereich
durch einen einfachen arithmetischen Prozess zu be-
stimmen, der von der Kandidatbild-Bestimmungsein-
heit durchgefuhrt wird, was es mdglich macht, die Zeit
zu verkurzen, die zum Erkennen eines Objekts erfor-
derlich ist, wenn mehrere Kandidatbildteile extrahiert
werden.

[0011] Der Begriff ,der Bestimmungsbereich, des-
sen Breite in der horizontalen Richtung in dem Auf-
nahmebild eine vorbestimmte Breite oder weniger ist”
bezieht sich auf einen Bestimmungsbereich, dessen
Breite in der horizontalen Richtung innerhalb einer
vorbestimmten Breite im Aufnahmebild liegt, oder ei-
nen Bestimmungsbereich, dessen Breite in der ho-
rizontalen Richtung orthogonal zur Abbildungsrich-
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tung der Kamera innerhalb einer vorbestimmten Brei-
te oder weniger liegt, wenn das Aufnahmebild in ei-
nen realen Raum umgewandelt wird.

[0012] Ferner wird der Fall, wo ,eine erste vorbe-
stimmte Anzahl oder mehr der Kandidatbildteile in
dem Bestimmungsbereich extrahiert wird”, durch ei-
nen Fall exemplifiziert, wo zwei Spuren, welche die
Spuren von Radern sind, auf einer verschneiten Stra-
Re ausgebildet sind, und dann der Schnee von nur
einer der Spuren schmilzt, was die Schneemasse
zwischen den zwei Spuren beldsst, und das Bildteil
der verbleibenden Schneemasse als Kandidatbildtei-
le extrahiert wird.

[0013] Ferner ist, in der Objekterkennungsvorrich-
tung geman der vorliegenden Erfindung, der Bestim-
mungsbereich bevorzugt ein Bereich, dessen ent-
sprechende Realraum-Position innerhalb einer vor-
bestimmten Breite in der horizontalen Richtung ortho-
gonal zu einer Abbildungsrichtung der Kamera liegt.

[0014] Ferner kann in der Objekterkennungsvorrich-
tung gemal der vorliegenden Erfindung der Bestim-
mungsbereich in der horizontalen Richtung orthogo-
nal zur Abbildungsrichtung der Kamera in einer Mehr-
zahl vorliegen, und kann die Kandidatbild-Bestim-
mungseinheit die Bestimmung an jedem der Bestim-
mungsbereiche durchfihren.

[0015] Ferner bestimmt, in der Objekterkennungs-
vorrichtung gemaR der vorliegenden Erfindung, die
Kandidatbild-Bestimmungseinheit bevorzugt, dass in
dem Fall, wo die erste vorbestimmte Anzahl oder
mehr der Kandidatbildteile in dem Bestimmungsbe-
reich extrahiert wird, das Kandidatbildteil in dem Be-
stimmungsbereich eine geringe Wahrscheinlichkeit
haben, dass es ein Bildteil eines FuRgangers ist.

[0016] Diese Anordnung macht es mdglich, zu be-
stimmen, dass die Wahrscheinlichkeit, dass das Kan-
didatbildteil in dem Bestimmungsbereich das Bildteil
eines Fullgangers ist, gering ist.

[0017] Wenn die erste vorbestimmte Anzahl oder
mehr der Kandidatbildteile in dem Bestimmungsbe-
reich extrahiert wird, dann ist die Wahrscheinlich-
keit gering, dass das Kandidatbildteil in dem Bestim-
mungsbereich ein Bildteil eines Ful3gangers ist. Dies
ist so, weil, anders als eine Schneemasse, eine Ful3-
ganger eine bestimmte Héhe hat, so dass ein Ful3-
ganger hinter einem anderen Fuldgadnger an der be-
nachbarten Seite, die der Kamera néher ist, versteckt
wird, und kein Bildteil des Fulligéngers dahinter ex-
trahiert wird.

[0018] Die Objekterkennungsvorrichtung gemaf der
vorliegenden Erfindung enthalt bevorzugt eine Ful3-
gangerbild-ldentifizierungseinheit, die einen Fulgén-
geridentifizierungsprozess durchfihrt, zum Identifi-
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zieren, ob Kandidatbildteile, in Bezug auf Kandidat-
bildteile ausschlieRlich von Kandidatbildteilen, die un-
ter den von der Kandidatbild-Extraktionseinheit extra-
hierten Kandidatbildteilen, von der Kandidatbild-Be-
stimmungseinheit als solche identifiziert wurden, die
mit geringer Wahrscheinlichkeit Bildteile eines Ful3-
gangers sind, Bildteile eines FuRgangers sind oder
nicht.

[0019] Mit dieser Anordnung filhrt die FuRganger-
bild-Identifizierungseinheit den Fullgénger-ldentifi-
zierungsprozess an den verbleibenden Kandidatbild-
teilen nach Ausschluss der Kandidatbildteile durch,
von denen, unter den von der Kandidatbild-Extrak-
tionseinheit extrahierten Kandidatbildteilen, die Kan-
didatbild-Bestimmungseinheit bestimmt hat, dass sie
weniger wahrscheinlich Bildteile eines Fu3gangers
sind. Dies macht es mdglich, die Anzahl der Kandi-
datbildteile zu reduzieren, die in dem Fuldgéngeriden-
tifizerungsprozess zu bearbeiten sind, um hierdurch
die Zeit zu verkirzen, die zum Identifizieren eines
FulRgangers erforderlich ist.

[0020] Ferner wahlt, in der mit der Fulgan-
gerbild-ldentifizierungseinheit versehenen Objekter-
kennungsvorrichtung, die FuRgangerbild-ldentifizie-
rungseinheit bevorzugt eine zweite vorbestimmte An-
zahl oder weniger von Kandidatbildteilen, deren ent-
sprechende Realraum-Positionen innerhalb des vor-
bestimmten Abstands von der Kamera vorhanden
sind, aus den Kandidatbildteilen aus, die von der Kan-
didatbild-Bestimmungseinheit als solche bestimmt
worden sind, die eine geringe Wahrscheinlichkeit ha-
ben, dass sie Bildteile eines Fullgadngers sind, und
fuhrt den Fulgangeridentifizerungsprozess an den
ausgewahlten Kandidatbildteilen durch.

[0021] Wenn mit dieser Anordnung die Kandidatbild-
teile, die von der Kandidatbild-Bestimmungseinheit
als solche bestimmt worden sind, die weniger wahr-
scheinlich Bildteile eines FuRgéngers sind, ein Bildteil
eines Objekts enthalten, das der Kamera benachbart
und innerhalb eines vorbestimmten Abstands davon
ist, und dessen Uberwachung besonders notwendig
ist, dann kann der FuRgangeridentifizerungsprozess
an diesem bestimmten Bildteil durchgeflhrt werden.

[0022] Ferner kann die Objekterkennungsvorrich-
tung gemal der vorliegenden Erfindung eine Ab-
standsberechnungseinheit enthalten, die einen Ab-
stand zwischen einer entsprechenden Realraum-Po-
sition und einer Kamera an einem von der Kandidat-
bild-Extraktionseinheit extrahierten Kandidatbildteil
berechnet, wobei die Kandidatbild-Bestimmungsein-
heit bestimmen kann, dass ein Kandidatbildteil, des-
sen entsprechende Realraum-Position zu dem Be-
stimmungsbereich gehdrt, eine geringe Wahrschein-
lichkeit hat, dass es ein Bildteil eines Fuligéngers
ist, in einem Fall, wo die Kandidatbildteile, deren
entsprechende Realraum-Positionen zu dem Bestim-
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mungsbereich gehoéren, die erste vorbestimmte An-
zahl oder weniger und eine dritte vorbestimmte An-
zahl oder mehr von Kandidatbildteilen enthalten, die
unterschiedliche Abstédnde von der Kamera haben,
unter Kandidatbildteilen, deren entsprechende Real-
raum-Positionen zu dem Bestimmungsbereich geho-
ren, wobei die Abstande von der Abstandsberech-
nungseinheit berechnet werden.

[0023] Mit dieser Anordnung lasst sich bestimmen,
dass eine Mehrzahl von kontinuierlichen Objekten
mit geringer Hohe, die in der Abbildungsrichtung der
Kamera angeordnet sind (z. B. der vorgenannten
Schneemasse zwischen den Spuren), weniger wahr-
scheinlich ein Bildteil eines FulRgangers ist.

[0024] Ferner kann in der Objekterkennungsvorrich-
tung geman der vorliegenden Erfindung die Bestim-
mung auch unter Verwendung eines Einzelbilds, das
zu einem Zeitpunkt erfasst wird, durchgefiihrt wer-
den. Alternativ kann die Bestimmung jedoch auch
unter Verwendung einer Mehrzahl von Aufnahmebil-
dern erfolgen, die Uber die Zeit aufeinanderfolgend
erfasst werden.

[0025] Zum Beispiel kann die Kandidatbild-Bestim-
mungseinheit den Objekttyp der Kandidatbildteile in
dem Bestimmungsbereich bestimmen, falls die erste
vorbestimmte Anzahl oder mehr von Kandidatbildtei-
len in dem Bestimmungsbereich extrahiert werden,
oder eine durchschnittliche Anzahl der Extraktionen
von Kandidatbildteilen, die in dem Bestimmungsbe-
reich in jedem der Aufnahmebilder extrahiert werden,
eine vierte vorbestimmte Anzahl oder mehr in Auf-
nahmebildern der vorbestimmten Anzahl oder mehr
ist, die kontinuierlich Uber die Zeit erfasst worden
sind.

[0026] Alternativ kann die Kandidatbild-Bestim-
mungseinheit den Objekttyp der Kandidatbildteile in
dem Bestimmungsbereich bestimmen, falls in einer
vorbestimmten Anzahl oder mehr von Aufnahmebil-
dern, die kontinuierlich Gber die Zeit erfasst worden
sind, die erste vorbestimmte Anzahl oder mehr Kan-
didatbildteile in dem Bestimmungsbereich des zu ei-
nem ersten Zeitpunkt erfassten Aufnahmebilds extra-
hiert werden, und die erste vorbestimmte Anzahl oder
weniger und eine flnfte vorbestimmte Anzahl oder
mehr der Kandidatbildteile in dem Bestimmungsbe-
reich von jedem der Aufnahmebilder extrahiert wer-
den, die zu unterschiedlichen Zeitpunkten nach dem
ersten Zeitpunkt erfasst werden.

[0027] Gemal diesen Verfahren kann die Genauig-
keit der Bestimmung des Objekttyps verbessert wer-
den, im Vergleich zu dem Fall, wo die Bestimmung
nur mittels eines Aufnahmebilds erfolgt, das zu einem
Zeitpunkt erfasst wird.
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[0028] In diesem Fall kann die vorbestimmte Anzahl
von Aufnahmebildern, die kontinuierlich Uber die Zeit
erfasst werden, entsprechend der Fahrgeschwindig-
keit des Fahrzeugs verandert werden, in dem die Ka-
mera angebracht ist.

[0029] Ferner setzt die Kandidatbild-Bestimmungs-
einheit bevorzugt die Bestimmung des Objekttyps
fort, bis nach der Bestimmung des Objekttyps Kandi-
datbildteile in dem Bestimmungsbereich eine vorbe-
stimmte Zeit abgelaufen ist.

[0030] Mit dieser Anordnung l&sst sich verhindern,
dass sich die Bestimmung des Objekttyps inner-
halb der vorbestimmten Zeit aufgrund des Einflus-
ses von Rauschen oder dergleichen &ndert, nach-
dem die Kandidatbild-Bestimmungseinheit den Ob-
jekttyp der Kandidatbildteile in dem Bestimmungsbe-
reich bestimmt hat.

KURZE BESCHREIBUNG DER ZEICHNUNGEN

[0031] Fig. 1 ist ein Blockdiagramm einer Objekter-
kennungsvorrichtung;

[0032] Fig. 2 ist ein Flussdiagramm eines von der
Objekterkennungsvorrichtung durchgefiihrten Pro-
zesses;

[0033] Fig. 3 ist ein Erlduterungsdiagramm, das
Kandidatbildteile in einem Aufnahmebild darstellt;

[0034] Fig. 4A und Fig. 4B sind Erlauterungsdia-
gramme, die einen Prozess zum Berechnen eines
Abstands darstellen, wobei Fig. 4A ein Aufnahmebild
21 darstellt und Fig. 4B ein Verfahren zum Berech-
nen eines Abstands darstellt; und

[0035] Fig. 5 ist ein Erlduterungsdiagramm, das die
Positionen von Koordinaten von Kandidatbildteilen in
einem Aufnahmebild darstell, die in reale Koordinaten
umgewandelt worden sind.

BESCHREIBUNG DER
BEVORZUGTEN AUSFUHRUNGEN

[0036] Eine Ausfiihrung einer Objekterkennungsvor-
richtung gemaf der vorliegenden Erfindung wird im
Bezug auf Fig. 1 bis Fig. 5 beschrieben.

[0037] Im Bezug auf Fig. 1 ist eine Objekterken-
nungsvorrichtung 10 in einem Fahrzeug 1 ange-
bracht, das mit einer Kamera 2 (Farbkamera) verse-
hen ist.

[0038] Die Objekterkennungsvorrichtung 10 ist eine
elektronische Einheit, die aus einer CPU, Speichern,
verschiedenen Typen von Schnittstellen und derglei-
chen (nicht dargestellt) aufgebaut ist, und fungiert
als Aufnahmebilderfassungseinheit 11, als Kandidat-
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bild-Extraktionseinheit 12, Abstandsberechnungsein-
heit 13, Kandidatbild-Bestimmungseinheit 14, Ful3-
gangerbild-ldentifizierungseinheit 15, FulRgangerori-
entierungs-Bestimmungseinheit 16, Vermeidungs-
Bestimmungseinheit 17 und Alarm-Ausgabeeinheit
18, durch Ausfiihrung eines Objekterkennungspro-
gramms, das in einem Speicher gehalten wird, durch
die CPU.

[0039] Gemal demin Fig. 2 angegebenen Flussdia-
gramm beschreibt das Folgende den Prozess zum
Erkennen eines Objekts (einer Person, eines Fahr-
rads oder dergleichen), das auf einer Stral3e existiert,
der von der Objekterkennungsvorrichtung 10 ausge-
fuhrt wird. Die Objekterkennungsvorrichtung 10 fihrt
den Prozess bei jedem vorbestimmten Steuerzyklus
gemal dem Prozess des in Fig. 2 angegebenen
Flussdiagramms durch, um ein Objekt (Ful3ganger)
zu erkennen, das auf der Stral3e existiert, auf der das
Fahrzeug 1 fahrt, bestimmen, ob das Objekt ein Ob-
jekt ist, mit dem das Fahrzeug 1 einen Kontakt ver-
meiden sollte, und einen Fahrer in Kenntnis zu set-
zen.

[0040] Der Prozess in Schritt 1 von Fig. 2 wird von
der Aufnahmebild-Erfassungseinheit 11 ausgefiihrt.
Die Aufnahmebild-Erfassungseinheit 11 empfangt Vi-
deosignale des das Fahrzeug 1 umgebenden Be-
reichs (vorderen Bereichs), die von der im Fahrzeug
angebrachten Kamera 2 ausgegeben werden, und
unterzieht die Farbkomponenten (R-Wert, G-Wert
und B-Wert) der Videosignale einer Entmosaikisie-
rung, um ein Farb-Aufnahmebild zu erfassen, dass
den R-Wert, G-Wert und B-Wert als die Daten jedes
Pixels aufweist. Die Daten des Farb-Aufnahmebilds
vor dem Fahrzeug 1 werden in einem Bildspeicher
20 gehalten. Dann wird der Prozess zum Umwandeln
der Farbkomponente jedes Pixels vom Farbaufnah-
mebild in Luminanzgrade durchgefiihrt, um ein Grau-
wert-Aufnahmebild (nachfolgend als ,das Aufnahme-
bild” bezeichnet) 21 zu erzeugen, und wird das er-
zeugte Aufnahmebild in dem Bildspeicher 20 gehal-
ten.

[0041] Der Prozess im nachsten Schritt S2 wird
von der Kandidatbild-Extraktionseinheit 12 ausge-
fuhrt. Die Kandidatbild-Extraktionseinheit 12 extra-
hiert Kandidatbildteile 22, die Bildteile eines Objekts
sind, das ein FuRganger sein kann, aus einem Auf-
nahmebild 21. Zum Beispiel stellt Fig. 3 die Bildtei-
le eines fern liegenden Gebirges dar, das aus einer
Mehrzahl von Kandidatbildteilen 22 extrahiert wird.
Die Bildteile zeigen Schnee, der zwischen zwei Spu-
ren verbleibt, nachdem die zwei Spuren auf einer ver-
schneiten Stralle durch Rader gebildet sind, und nur
der Schnee entlang den Spuren geschmolzen ist.

[0042] Die Kandidatbildteile 22 werden aus dem Auf-
nahmebild 21 zum Beispiel durch Absuchen nach Be-
reichen extrahiert, die die Quantitat von Charakteris-
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tiken eines FuRgangers in dem Grauwert-Aufnahme-
bild 21 haben. Die Suche nach einem FuRganger in
Schritt S2 erfolgt unter Verwendung der Daten eines
einfachen Nachschlagewerks (einer Schablone der
Quantitdt von Charakteristiken eines FulRgangers),
das lockerer gesetzt worden ist als im Prozess zum
Identifizieren eines FuRgéngers in Schritt 8, wie spa-
ter diskutiert wird.

[0043] Anschliefend wird der Prozess in Schritt 3
von der Abstandsberechnungseinheit 13 ausgefihrt.
Die Abstandsberechnungseinheit 13 berechnet den
Abstand zwischen einer entsprechenden Realraum-
Position der Kamera 2 an jedem der Kandidatbildtei-
le 22.

[0044] Wie in Fig. 4A dargestellt, bestimmt die Ab-
standsberechnungseinheit 13 zunachst die Koordina-
te eines Strallenfluchtpunkts 32, der ein Punkt in der
Unendlichkeit ist, aus dem Schnittpunkt von Bildtei-
len 31a, 31b von Fahrbahnmarkierungen (weilen Li-
nien), die eine Fahrbahn in dem Aufnahmebild 21 der
Kamera 2 definieren, und bestimmt eine Differenz Ay
zwischen dem Pixel des StralRenfluchtpunkts 32 und
dem Pixel des untersten Punkt des Kandidatbildteils
22. Dann berechnet, wie in Fig. 4B dargestellt, die
Abstandsberechnungseinheit 13 einen Winkel 6 re-
lativ zum Unendlichkeitspunkt gemaR dem nachfol-
gend angegebenen Ausdruck (1) und berechnet ei-
nen Abstand D zwischen dem Fahrzeug 1, in dem
die Kamera 2 angebracht ist, und einem Objekt 33,
d. h. den Abstand zwischen dem Fahrzeug 1 und
der entsprechenden Realraum-Position des Kandi-
datbildteils 22 gemal® dem nachfolgend angegebe-
nen Ausdruck (2). H bezeichnet die Héhe der Kamera
2 und ,focal” bezeichnet die Brennweite der Kamera
2.

tan@ = Ay/focal (1)
D = H/tan® (2)

[0045] Der anschlielRende Prozess in Schritt 4 bis
Schritt 7 wird von der Kandidatbild-Bestimmungsein-
heit 14 ausgefihrt.

[0046] In Schritt 4 kartiert die Kandidatbild-Bestim-
mungseinheit 14 zuerst die Koordinatenpositionen
der Kandidatbildteile 22 in dem Aufnahmebild 21 auf
reale Koordinaten auf der Basis der von der Ab-
standsberechnungseinheit 13 berechneten Abstande
und den Positionen der horizontalen Richtung im Auf-
nahmebild 21, wie in Fig. 5 dargestellt.

[0047] Als n&chstes setzt die Kandidatbild-Bestim-
mungseinheit 14, als Bestimmungsbereich R (die
schraffierten Abschnitte der Zeichnung), einen Be-
reich, dessen Breite in der horizontalen Richtung or-
thogonal zur Fahrtrichtung des Fahrzeugs 1 (Abbil-
dungsrichtung der Kamera 2) innerhalb einer vorbe-
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stimmten Breiten-Reichweite liegt, wie in Fig. 5 dar-
gestellt. Das Folgende beschreibt einen Fall, wo ein
einzelner Bestimmungsbereich R vorhanden ist. Al-
ternativ ist es jedoch auch méglich, eine Mehrzahl
von Bestimmungsbereichen R zu setzen.

[0048] Anschliel3end werden unter den von der Kan-
didatbild-Extraktionseinheit 12 extrahierten Kandidat-
bildteilen 22 jene Kandidatbildteile 22, deren entspre-
chende Realraum-Positionen zu dem Bestimmungs-
bereich R gehoéren, gezahlt. Wenn es einen oder
mehrere Bestimmungsbereich R gibt, deren jeder ei-
ne Zahl k enthalt (,k” entspricht einer ersten vorbe-
stimmten Anzahl in der vorliegenden Erfindung) oder
mehr der Kandidatbildteile 22 enthalt, dann geht der
Prozess zu Schritt 5 weiter. Wenn es keinen Be-
stimmungsbereich R gibt, der die Zahl k oder mehr
der Kandidatbildteile 22 enthalt, geht der Prozess zu
Schritt 7 weiter.

[0049] In Schritt 5 bestimmt die Kandidatbild-Bestim-
mungseinheit 14, dass die Kandidatbildteile 22 in
dem Bestimmungsbereich R, der die Zahl k oder
mehr Kandidatbildteile 22 unter den von der Kandi-
datbild-Extraktionseinheit 12 extrahierten Kandidat-
bildteilen 22 enthalt, die weniger wahrscheinlich ein
Fullgéanger sind, und geht zu Schritt 6 weiter, der die
Kandidatbildteile 22 aus in dem Schritt 8 zu bearbei-
tenden ausschlie3t, was spater diskutiert wird.

[0050] In Schritt 6 setzt die Kandidatbild-Bestim-
mungseinheit 14, als die in Schritt 8 zu bearbeiten-
den Bildteile, nur jene Kandidatbildteile 22 (22a in der
Zeichnung) aufier den Kandidatbildteilen 22, die in
Schritt 5 ausgeschlossen worden sind, und geht zu
Schritt 8 weiter.

[0051] In Schritt 7 setzt die Kandidatbild-Bestim-
mungseinheit 14, als die im nachsten Schritt 8 zu be-
arbeitenden Bildteile, alle von der Kandidatbild-Ex-
traktionseinheit 12 extrahierten Kandidatbildteile 22
und geht zu Schritt 8 weiter.

[0052] Im anschlieRenden Schritt 8 wird der Pro-
zess durch die FuRgangerbild-ldentifizierungseinheit
15 durchgefiihrt. Die Fulgangerbild-Identifizierungs-
einheit 15 fihrt einen Fuligangeridentifizerungspro-
zess an jedem der Kandidatbildteile 22 durch, die in
Schritt 6 oder Schritt 7 als zu bearbeitenden Bildteile
gesetzt sind, um zu identifizieren, ob das Kandidat-
bildteil 22 ein Bildteil eines FuRgéngers ist oder nicht.
Das Kandidatbildteil 22, das als Bildteil eines Fuf3-
gangers bestimmt worden ist, wird dem in Schritt 9
durchgefiihrten Prozess unterzogen. Wenn das Kan-
didatbildteil 22 nicht als Bildteil eines FuRgangers be-
stimmt wird, dann wird der Prozess durch die Ob-
jekterkennungsvorrichtung 10 beendet.

[0053] Der Fuliggangeridentifizierungsprozess wird
zum Beispiel durch Absuchen nach Bereichen durch-
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gefuhrt, die die Quantitat von Charakteristiken eines
FuRgangers in dem Aufnahmebild 21 haben.

[0054] Der Prozess in Schritt 9 wird von der Ful3-
gangerorientierungs-Bestimmungseinheit 16 durch-
gefihrt. Die FuRgangerorientierungs-Bestimmungs-
einheit 16 bestimmt die Orientierung eines Ful3gan-
gers auf jedem der Kandidatbildteile 22, die von der
FuRgangerbild-ldentifizierungseinheit 15 als Bildteile
des Fulgangers bestimmt worden sind.

[0055] Der im anschlieRenden Schritt 10 durchge-
fuhrte Prozess wird von der Vermeidungs-Bestim-
mungseinheit 17 ausgefihrt. An jedem der Kandi-
datbildteile 22, die als die Bildteile eines Ful3gan-
gers bestimmt worden sind, wird gemaR der von der
FuRRgangerorientierungs-Bestimmungseinheit 16 be-
stimmten Orientierung des FuRgangers bestimmt, ob
eine Vermeidung notwendig ist oder nicht (ob es ei-
ne hohe Kollisionsméglichkeit mit dem Fahrzeug 1
gibt). Zum Beispiel wird bestimmt, dass die Vermei-
dung notwendig ist, wenn der FuRganger nach vor-
ne weist (zum Fahrzeug 1 hin) oder der Ful3ganger,
der an der rechten Seite des Fahrzeugs 1 angeordnet
ist, nach links weist (zum Fahrzeug 1 hin), wohinge-
gen bestimmt wird, dass eine Vermeidung nicht not-
wendig ist, wenn der an der rechten Seite des Fahr-
zeugs 1 angeordnete FuRganger nach rechts weist
(vom Fahrzeug 1 weg). Wenn die Anzahl der Kandi-
datbildteile 22, die als Bildteile eines zu vermeiden-
den Objekts bestimmt worden sind, eins oder mehr
ist, dann geht der Prozess zu Schritt 11 weiter, oder
wenn ein solches Kandidatbildteil 22 vorhanden ist,
dann wird der Prozess durch die Objekterkennungs-
vorrichtung 10 beendet.

[0056] Der Prozess in Schritt 11 wird von der Alarm-
Ausgabeeinheit 18 durchgefiihrt. Die Alarm-Ausga-
beeinheit 18 gibt einen Alarm fiir das Kandidatbildteil
22 aus, das von der Vermeidungs-Bestimmungsein-
heit 17 als Bildteil eines zu vermeidenden Objekts be-
stimmt worden ist, unter den Kandidatbildteilen, die
als die Bildteile eines Fulligéngers bestimmt worden
sind. Der Alarm kann zum Beispiel in der Form einer
Audio-Anleitung oder einer Anzeige auf einer Anzei-
geeinheit ausgegeben werden.

[0057] Wie oben beschrieben, werden, gemal der
Objekterkennungsvorrichtung 10 der vorliegenden
Ausfiihrung, unter den von der Kandidatbild-Extrakti-
onseinheit 12 extrahierten Kandidatbildteilen 22, jene
Kandidatbildteile 22 in dem Bestimmungsbereich R,
der die Zahl k oder mehr Kandidatbildteile 22 enthalt,
bestimmt, dass sie weniger wahrscheinlich die Bilder
eines FuBRgangers sind, und werden danach aus dem
Prozess ausgeschlossen. Ferner wird unter den Kan-
didatbildteilen 22, die von der Kandidatbild-Extrakti-
onseinheit 12 extrahiert sind, der anschlieRende Pro-
zess (der Prozess durch die FuBgangerbild-ldentifi-
zierungseinheit 15 in Schritt 8) nur an dem Kandi-
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datbildteil 22 (22a) durchgefuhrt, der nach dem Aus-
schluss verbleibt, wie oben beschrieben.

[0058] Somit kann, gemal der Objekterkennungs-
vorrichtung 10 der vorliegenden Ausfihrung, wenn
mehrere Kandidatbildteile 22 aus dem Aufnahmebild
21 der Kamera 2 extrahiert werden, die Anzahl der
Kandidatbildteile 22, die dem Fuf3gangeridentifize-
rungsprozess zu unterziehen sind, reduziert werden,
um hierdurch die Zeit zu verkirzen, die zur Erken-
nung eines FuRgangers erforderlich ist.

[0059] Wenn ferner, gemal der Objekterkennungs-
vorrichtung 10 der vorliegenden Ausfihrung, in
Schritt 4 bestimmt wird, dass es einen oder mehrere
Bestimmungsbereiche R gibt, deren jeder die Zahl k
oder mehr von Kandidatbildteilen 22 enthalt, geht der
Prozess zu Schritt 5 weiter. Alternativ kann der Pro-
zess auch zu Schritt 5 weitergehen, wenn in Schritt 4
bestimmt wird, dass es einen oder mehrere Bestim-
mungsbereiche R gibt, deren jeder die Zahl k oder
mehr von den Kandidatbildteilen 22 enthalt, und auch
eine Zahl m oder mehr (m < k, und m entspricht ei-
ner zweiten vorbestimmten Anzahl in der vorliegen-
den Erfindung) der Kandidatbildteile 22 enthalt, die
unterschiedliche Abstidnde von der Kamera 2 haben
(22b in der Zeichnung), wobei die Abstande von der
Abstandsberechnungseinheit 13 berechnet werden.

[0060] Ferner werden, gemal der Objekterken-
nungsvorrichtung 10 der vorliegenden Ausfiihrung
in Schritt 6 nur jene Kandidatbildteile 22, die nach
dem Ausschluss in Schritt 5 verbleiben, im nachs-
ten Schritt 8 als zu bearbeitend gesetzt (der FuRgan-
gerbild-Identifizierungseinheit 15). Alternativ kann im
Schritt 6, unter den in Schritt 5 ausgeschlossenen
Kandidatbildteilen 22, eine Zahl n (,n” entspricht ei-
ner dritten vorbestimmten Anzahl in der vorliegenden
Erfindung) der Kandidatbildteile 22, deren entspre-
chenden Realraum-Positionen innerhalb eines vor-
bestimmten Abstands liegen, der Reihe nach ausge-
wahlt werden, ausgehend von jenem, das der Kame-
ra 2 am nachsten ist, und kann zu den in Schritt 8 zu
bearbeitenden Bildteilen hinzugefiigt werden. Wenn
somit die Kandidatbildteile 22 in dem Bestimmungs-
bereich R, der die Zahl k oder mehr von Kandidatbild-
teilen 22 enthalt, ein Bildteil eines Objekts enthalten,
das dem Fahrzeug 1 benachbart ist, und mit hoher
Dringlichkeit zu Uberwachen ist, dann kann der Ful3-
gangeridentifizerungsprozess an diesem bestimmten
Bildteil durchgefiihrt werden.

[0061] Ferner werden, gemal der Objekterken-
nungsvorrichtung 10 der vorliegenden Ausfiihrung,
die entsprechenden Realraum-Positionen der Kandi-
datbildteile 22 auf reale Koordinaten in Fig. 5 kar-
tiert, und dann wird die Anzahl der Kandidatbildtei-
le 22, deren entsprechende Realraum-Positionen in
dem Bestimmungsbereich R liegen, gezahit. Als al-
ternatives Verfahren kann ein Bestimmungsbereich
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R';, entsprechend dem Bestimmungsbereich R, des-
sen Realraum-Position innerhalb einer vorbestimm-
ten Breiten-Reichweite in der horizontalen Richtung
orthogonal zur Fahrtrichtung des Fahrzeugs 1 liegt,
in das Aufnahmebild 21 in Fig. 3 gesetzt werden, und
dann kann die Anzahl der Kandidatbildteile 22 ge-
zahlt werden, deren entsprechende Realraum-Posi-
tionen in dem Bestimmungsbereich R'; in dem Auf-
nahmebild 21 enthalten sind. Alternativ kann ein Be-
stimmungsbereich R',, dessen Breite in der horizon-
talen Richtung in einer vorbestimmten Breiten-Reich-
weite liegt, in das Aufnahmebild 21 gesetzt werden,
und kann die Anzahl der Kandidatbildteile 22, die in
dem Bestimmungsbereich R'; in dem Aufnahmebild
21 enthalten sind, gezahlt werden. Jedoch wird der
Bestimmungsbereich R'; bevorzugt gegenuber dem
Bestimmungsbereich R', verwendet, weil der Bestim-
mungsbereich R, ein Bildteil B vom Hintergrund ent-
halt, das in einem Bereich mit Abstand von dem Fahr-
zeug 1 einen geringen Zusammenhang mit der Fahrt
des Fahrzeugs 1 hat, wohingegen der Bestimmungs-
bereich R'; das Bildteil B vom Hintergrund nicht ent-
halt, auch in einem Bereich mit Abstand von dem
Fahrzeug, einen geringen Zusammenhang mit der
Fahrt des Fahrzeugs 1 hat, wie in Fig. 3 dargestellt.

[0062] Ferner konnen, wie in Fig. 5 dargestellt, Be-
stimmungsbereiche R 5, R g entsprechend der linken
Richtung des Fahrzeugs 1 und Bestimmungsberei-
che Rga, Rgg entsprechend der rechten Richtung des
Fahrzeugs 1 als eine Mehrzahl der Bestimmungsbe-
reiche R gesetzt werden. Wenn zum Beispiel mit die-
ser Anordnung mehrerer anderer Fahrzeuge an einer
Seite einer Stralle geparkt sind (entsprechend dem
Bestimmungsbereich R, z oder Rgg), dann kénnen die
Bildteile der geparkten Fahrzeuge bestimmt werden,
dass sie weniger wahrscheinlich Bildteile eines Ful3-
gangers sind.

[0063] Ferner ist in der Objekterkennungsvorrich-
tung 10 der vorliegenden Ausfiihrung die Kamera 2
in dem Fahrzeug 1 angebracht. Alternativ kann die
Kamera 2 aber auch an einer Seite einer Stralle oder
Uber einer StralRe angebracht sein.

[0064] Wenn in Schritt 4 bestimmt wird, dass es ei-
nen oder mehrere Bestimmungsbereiche R gibt, de-
ren jeder die Zahl k oder mehr von Kandidatbildtei-
len 22 enthalt, geht der Prozess zu Schritt 5 wei-
ter; jedoch sind die Kandidatbildteile 22 in dem Be-
stimmungsbereich R weniger wahrscheinlich Bild-
segmente eines Fulgangers. Das ist so, weil, anders
als bei einer Schneemasse, eine FuRgéanger eine be-
stimmte Hohe hat, so dass ein FuRganger hinter ei-
nem anderen Ful3ganger auf dieser Seite, die der Ka-
mera 2 naher ist, versteckt ist, und kein Bildteil ei-
nes FulRgangers dahinter extrahiert wird, was zu ei-
ner geringen Wahrscheinlichkeit fiihrt, dass es so vie-
le wie die Zahl k der Kandidatbildteile 22 in dem Be-
stimmungsbereich R gibt.
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[0065] Wenn es ferner, gemal der Objekterken-
nungsvorrichtung 10 der vorliegenden Erfindung, ei-
nen oder mehrere Bestimmungsbereiche R gibt, de-
ren jeder die Zahl k oder mehr Kandidatbildteile 22
enthalt, in einem einzelnen Aufnahmebild 21, das zu
einem Zeitpunkt aufgenommen wird, dann bestimmt
die Kandidatbild-Bestimmungseinheit 14 in Schritt 4
bis Schritt 5, dass die Kandidatbildteile 22 in dem Be-
stimmungsbereich R weniger wahrscheinlich Bildtei-
le eines Fuligangers sind. Als alternatives Verfahren
kann auch eine Mehrzahl der Aufnahmebilder 21, die
kontinuierlich Gber die Zeit aufgenommen werden,
verwendet werden, um die Bestimmung auszufiihren.
Dieses Verfahren wird nachfolgend beschrieben.

[0066] Die Kandidatbild-Bestimmungseinheit 14 be-
stimmt zunachst, ob die Anzahl der Kandidatbildtei-
le 22, deren entsprechende Realraum-Positionen zu
dem der Bestimmungsbereich R gehoren, die Zahl k
oder mehr in einem Aufnahmebild 21, ist oder nicht,
das zu einem Zeitpunkt t1 erfasst wird.

[0067] Wenn die Anzahl der Kandidatbildteile 22 die
Zahl k oder mehr ist, dann bestimmt die Kandidatbild-
Bestimmungseinheit 14, ob die Anzahl der Kandidat-
bildteile 22, deren entsprechende Realraum-Positio-
nen zu dem der Bestimmungsbereich R gehdren, ei-
ne Zahl p oder mehr ist oder nicht (,p” entspricht ei-
ner flinften vorbestimmten Anzahl in der vorliegenden
Erfindung), in einem Aufnahmebild 21, das zu einem
Zeitpunkt t2 erfasst wird. ,p” kann gleich k oder klei-
ner als k sein.

[0068] Wenn ferner die Anzahl der Kandidatbildtei-
le 22 die Zahl p oder mehr ist, dann bestimmt die
Kandidatbild-Bestimmungseinheit 14, ob die Anzahl
der Kandidatbildteile 22, deren entsprechende Real-
raum-Positionen zu dem der Bestimmungsbereiche
R gehoren, die Zahl p oder mehr in einem Aufnah-
mebild 21 ist oder nicht, das zu einem Zeitpunkt t3
erfasst wird.

[0069] Die Kandidatbild-Bestimmungseinheit 14
wiederholt den obigen Prozess und bestimmt, dass
die Kandidatbildteile 22, die zu dem Bestimmungs-
bereich R gehoéren, weniger wahrscheinlich Bildteile
eines FuRRgangers sind, wenn die Anzahl der Kandi-
datbildteile 22, deren entsprechende Realraum-Posi-
tionen zu dem Bestimmungsbereich R gehdren, die
Zahl p oder mehr in einem Aufnahmebild 21 ist, das
zu einem Zeitpunkt tq erfasst wird.

[0070] GemalR dem Verfahren, in dem eine Mehr-
zahl von Aufnahmebildern 21,4, 21, 2145 ..., 21, die
kontinuierlich Uber die Zeit erfasst werden, wie oben
beschrieben, dazu benutzt wird, eine niedrige Wahr-
scheinlichkeit bestimmen, dass Bildteile ein FuRgan-
ger sind, kann die Genauigkeit eines Bestimmungs-
ergebnisses weiter verbessert werden, im Vergleich
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zu dem Verfahren, in dem nur ein zu einem Zeitpunkt
erfasstes Aufnahmebild 21 verwendet wird.

[0071] Im oben beschriebenen Verfahren wird die
Anzahl der Kandidatbildteile 22 auf einer Zahl q be-
stimmt (,9” entspricht einer vorbestimmten Erfas-
sungsanzahl in der vorliegenden Erfindung) der Auf-
nahmebilder 21, 21, 215 ..., 21,. Jedoch kann die
vorbestimmte Erfassungsanzahl q der Aufnahmebil-
der 21 auch entsprechend der Fahrgeschwindigkeit
des Fahrzeugs 1 verandert werden.

[0072] Zum Beispiel sind die Aufnahmebilder ab 21t,
und danach, ndmlich die Aufnahmebilder 21,,, 213
.-, 214, falls die Fahrgeschwindigkeit hoch ist, sol-
che Aufnahmebereiche, die im Bezug auf die realen
Raumpositionen weiter entfernt sind als die Aufnah-
mebilder 21,, 21,5 ..., 21, falls die Fahrgeschwindig-
keit niedrig ist. Wenn daher Kandidatbilder auf Be-
reichen mit dem gleichen Abstand bestimmt werden,
kénnen die Kandidatbildteile 22 auch dann zuverlas-
sig extrahiert werden, wenn die vorbestimmte Erfas-
sungszahl q auf dem Aufnahmebild 21 reduziert wird,
wenn die Fahrgeschwindigkeit zunimmt. Im Ergebnis
ist in dem Fall, wo die Fahrgeschwindigkeit zunimmt,
eine reduzierte Anzahl von Aufnahmebildern 21 er-
forderlich, um es moglich zu machen, die niedrige
Wahrscheinlichkeit zu bestimmen, dass Bildteile ein
FuRganger sind, um es zu ermdglichen, die Zeit zur
Durchfiihrung der Bestimmung zu verkurzen.

[0073] Ferner ist das Verfahren zum Bestimmen der
niedrigen Wahrscheinlichkeit, dass Bildteile ein Ful3-
ganger sind, unter Verwendung der Mehrzahl von
Aufnahmebildern 21y, 21y, 2145 ..., 21, die kontinu-
ierlich Gber die Zeit erfasst werden, nicht auf die vor-
stehenden Verfahren beschrankt. Zum Beispiel kann
der Typ des Objekts der Kandidatbildteile 22 in den
Bestimmungsbereich R auch bestimmt werden, wenn
die Zahl k oder mehr der Kandidatbildteile 22 in dem
Bestimmungsbereich R in jedem der Aufnahmebilder
21y, 21y, 215 ..., 21,4 extrahiert wird, oder die durch-
schnittliche Extraktionszahl der Kandidatbildteile 22,
die in den Aufnahmebildern 21, 21,5, 213 21, extra-
hiert werden, eine Zahl r oder mehr ist (,I” entspricht
einer vierten vorbestimmten Anzahl in der vorliegen-
den Erfindung).

[0074] Ferner kénnen in der Objekterkennungsvor-
richtung 10 der vorliegenden Erfindung die Kandi-
datbildteile 22, die einmal von der Kandidatbild-Be-
stimmungseinheit 14 als ein Objekt bestimmt wor-
den sind, das weniger wahrscheinlich ein FuRganger
ist, in dem zu einem bestimmten Zeitpunkt erfass-
ten Aufnahmebild 21 als ein Objekt bestimmt wer-
den, das weniger wahrscheinlich ein Fullgénger ist,
und zwar auch in den Aufnahmebildern 21, die da-
nach erfasst werden, bis ab dem vorstehenden Zeit-
punkt eine vorbestimmte Zeit abgelaufen ist. Hiermit
I&sst sich verhindern, dass das Ergebnis einer Be-
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stimmung, dass Bildteile in dem zu einem bestimmten
Zeitpunkt erfassten Aufnahmebild 21 weniger wahr-
scheinlich einen FuRgénger anzeigen, innerhalb ei-
ner vorbestimmten Zeit aufgrund des Einflusses von
Rauschen oder dergleichen verandert wird.

[0075] Eine Objekterkennungsvorrichtung 10 enthalt
eine Kandidatbild-Extraktionseinheit 12, die ein Kan-
didatbildteil 22, das ein Bildteil eines Objekts ist, aus
einem Aufnahmebild 21 einer Kamera 2 extrahiert,
sowie eine Kandidatbild-Bestimmungseinheit 14, die
den Objekttyp des Kandidatbildteils 22 in einem Be-
stimmungsbereich R'; auf der Basis davon bestimmt,
ob eine erste vorbestimmte Anzahl k oder mehr von
Kandidatbildteilen 22, die in dem Aufnahmebild 21
von der Kandidatbild-Extraktionseinheit 12 extrahiert
worden sind, in dem Bestimmungsbereich R'; extra-
hiert worden sind, dessen Breite in der horizontalen
Richtung eine vorbestimmte Breite oder weniger ist.
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Patentanspriiche

1. Objekterkennungsvorrichtung, welche aufweist:
eine Kandidatbild-Extraktionseinheit (12), die ein
Kandidatbildteil (22), das ein Bildteil eines Objekts ist,
aus einem Aufnahmebild (21) einer Kamera (2) ex-
trahiert; und
eine Kandidatbild-Bestimmungseinheit (14), die ei-
nen Objekttyp des Kandidatbildteils (22) in einem Be-
stimmungsbereich (R) basierend darauf bestimmt, ob
eine erste vorbestimmte Anzahl (k) oder mehr der
Kandidatbildteile (22) von der Kandidatbild-Extrakti-
onseinheit (12) in dem Bestimmungsbereich (R) ex-
trahiert worden ist, dessen Breite in horizontaler Rich-
tung im Aufnahmebild (21) innerhalb einer vorbe-
stimmten Breite liegt.

2. Objekterkennungsvorrichtung nach Anspruch 1,
wobei der Bestimmungsbereich (R) ein Bereich ist,
dessen entsprechende Realraum-Position innerhalb
einer vorbestimmten Breite in der horizontalen Rich-
tung orthogonal zu einer Abbildungsrichtung der Ka-
mera (2) liegt.

3. Objekterkennungsvorrichtung nach Anspruch 1
oder 2,
wobei der Bestimmungsbereich in der horizontalen
Richtung orthogonal zur Abbildungsrichtung der Ka-
mera (2) in einer Mehrzahl (R g, R A, Rra, Rgrg) Vvor-
liegt, und
die Kandidatbild-Bestimmungseinheit (14) die Be-
stimmung an jedem der Bestimmungsbereiche (R g,
R as Rras Rgg) durchfihrt.

4. Objekterkennungsvorrichtung nach einem der
Anspriiche 1 bis 3, wobei die Kandidatbild-Bestim-
mungseinheit (14) bestimmt, dass in dem Fall, wo die
erste vorbestimmte Anzahl (k) oder mehr der Kandi-
datbildteile (22) in dem Bestimmungsbereich (R) ex-
trahiert wird, die Kandidatbildteile (22) in dem Be-
stimmungsbereich (R) eine geringe Wahrscheinlich-
keit haben, dass sie Bildteile eines FuRgangers sind.

5. Objekterkennungsvorrichtung nach Anspruch 4,
welche aufweist:
eine Fulgangerbild-Identifizierungseinheit (15), die
einen FuBgangeridentifizierungsprozess durchfiihrt,
zum ldentifizieren, ob Kandidatbildteile (22), die nach
Ausschluss von Kandidatbildteilen (22) verbleiben,
die, unter den von der Kandidatbild-Extraktionsein-
heit (12) extrahierten Kandidatbildteilen (22), von
der Kandidatbild-Bestimmungseinheit (14) als solche
identifiziert wurden, die mit geringer Wahrscheinlich-
keit Bildteile eines Fuldgangers sind, Bildteile eines
FuRgangers sind oder nicht.

6. Objekterkennungsvorrichtung nach Anspruch 5,
wobei die FuRgangerbild-ldentifizierungseinheit (15)
eine zweite vorbestimmte Anzahl (m) oder weni-
ger von Kandidatbildteilen (22), deren entsprechen-
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de Realraum-Positionen innerhalb des vorbestimm-
ten Abstands von der Kamera (2) vorhanden sind,
aus den Kandidatbildteilen (22) auswahlt, die von der
Kandidatbild-Bestimmungseinheit (14) als solche be-
stimmt worden sind, die eine geringe Wahrschein-
lichkeit haben, dass sie Bildteile eines Fuligéngers
sind, und den Fullgéngeridentifizerungsprozess an
den ausgewahlten Kandidatbildteilen (22) durchflhrt.

7. Objekterkennungsvorrichtung nach einem der
Anspriiche 1 bis 6, welche aufweist:
eine Abstandsberechnungseinheit (13), die einen Ab-
stand zwischen einer entsprechenden Realraum-Po-
sition und der Kamera (2) an dem von der Kandi-
datbild-Extraktionseinheit (12) extrahierten Kandidat-
bildteil (22) berechnet,
wobei die Kandidatbild-Bestimmungseinheit (14) be-
stimmt, dass ein Kandidatbildteil (22), dessen ent-
sprechende Realraum-Position zu dem Bestim-
mungsbereich (R) gehort, eine geringe Wahrschein-
lichkeit hat, dass es ein Bildteil eines FuRgangers ist,
in einem Fall, wo die Kandidatbildteile (22), deren
entsprechende Realraum-Positionen zu dem Bestim-
mungsbereich (R) gehdren, die erste vorbestimmte
Anzahl (k) oder weniger und eine dritte vorbestimmte
Anzahl (n) oder mehr von Kandidatbildteilen (22) ent-
halten, die unterschiedliche Abstande von der Kame-
ra (2) haben, wobei die Abstande von der Abstands-
berechnungseinheit (13) berechnet werden.

8. Objekterkennungsvorrichtung nach einem der
Anspriche 1 bis 7, wobei die Kandidatbild-Bestim-
mungseinheit (14) den Objekttyp der Kandidatbild-
teile (22) in dem Bestimmungsbereich (R) bestimmt,
falls die erste vorbestimmte Anzahl (k) oder mehr von
Kandidatbildteilen (22) in dem Bestimmungsbereich
(R) extrahiert wird, oder eine durchschnittliche An-
zahl von Malen der Extraktion von Kandidatbildteilen
(22), die in dem Bestimmungsbereich (R) in jedem
der Aufnahmebilder (21) extrahiert wird, eine vierte
vorbestimmte Anzahl (r) oder mehr in jedem von Auf-
nahmebildern (21) der vorbestimmten Anzahl oder
mehr ist, die kontinuierlich Gber die Zeit erfasst wor-
den sind.

9. Objekterkennungsvorrichtung nach einem der
Anspriiche 1 bis 7, wobei die Kandidatbild-Bestim-
mungseinheit (14) den Objekttyp der Kandidatbild-
teile (22) in dem Bestimmungsbereich (R) bestimmt,
falls in Aufnahmebildern (21) einer vorbestimmten
Anzahl oder mehr, die kontinuierlich Gber die Zeit
erfasst worden sind, die erste vorbestimmte Anzahl
(k) oder mehr Kandidatbildteile (22) in dem Bestim-
mungsbereich (R) des zu einem ersten Zeitpunkt er-
fassten Aufnahmebilds (21) extrahiert werden, und
die erste vorbestimmte Anzahl (k) oder weniger und
eine funfte vorbestimmte Anzahl (p) oder mehr der
Kandidatbildteile (22) in dem Bestimmungsbereich
(R) von jedem der Aufnahmebilder (21) extrahiert
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werden, die zu unterschiedlichen Zeitpunkten nach
dem ersten Zeitpunkt erfasst werden.

10. Objekterkennungsvorrichtung nach Anspruch
8 oder 9, wobei die vorbestimmte Anzahl von Auf-
nahmebildern (21), die kontinuierlich Uber die Zeit er-
fasst werden, entsprechend einer Fahrgeschwindig-
keit des Fahrzeugs veréndert wird, in dem die Kame-
ra (2) angebracht ist.

11. Objekterkennungsvorrichtung nach einem der
Anspriche 1 bis 10, wobei die Kandidatbild-Bestim-
mungseinheit (14) das Bestimmungsergebnis des
Objekttyps beibehalt, bis nach der Bestimmung des
Objekttyps Kandidatbildteile (22) in dem Bestim-
mungsbereich (R) eine vorbestimmte Zeit abgelaufen
ist.

Es folgen 5 Seiten Zeichnungen

12/17



DE 10 2015 211 871 A1

2015.12.31

Anhédngende Zeichnungen

& e ¢ emm P poewss 4 mpmem  § mmessy 4 w80

FG.|

Kemera ~ |—3

Aufnahmebild

YIZZ

'Kandidatbildtel '

KH

Aufnahmebild-Erfassungseinheit

Kandidatbild-Extraktionseinheit

/13

- Abstandsberechnungseinheit

ok

: .Kandidatbild—Bestimmungseinheit ” |

[‘45

FuBgéngerbild-ldentiﬁzierungseinheit

Vi

. FuBgéngerorientierungs-Bestimmungseinheit

[417

\Venneidungs-Bestimmungseinhe[t

W

. Alarm-Ausgabeeinheit

13/17

o e b e o




DE 10 2015 211 871 A1 2015.12.31

Erfasse Aufnahmebild mit Kamera g

j Schiitt 2

Extrahlere Kandldatblldtelle

Schntt 3

Abstand

Gibt es Bestimmungsbereich, der k \ Ja

oder mehr Kandidatbildteile e'nthélt? j _ _ ,L Schritt 5

Bestimme Kandidatbildsegment des

Nein Bestimmungsbereichs, der k oder mehr
Bildteile enthalt, die weniger wahrscheinfich
Bildteile eines Fufgangers sind, und schiiefe |

Schritt 7 das Segment aus der Bearbeitung aus
Setze alle Kandidatbildteile 1 e
als zu bearbeitende Bildteile E _ ] - Schritt -4

Setze nur andere Kandldatblldtelle
als die ausgeschlossenen als bl
bearbeitende Bildteile

Schritt 8

Durchfiihrung von FuBgéngeridentiﬁzieruhgs—
prozess an jedem Kandidatbildteil

Bestimme Orientierung des Ful-
gangers an jedem Kandldatblldteﬂ

ot 10

| Bestlmme Fungangervermeldung
an jedem Kandidatbildteil

14/17



2015.12.31

DE 10 2015 211 871 A1

FG.3

21

15/17



DE 10 2015 211 871 A1 2015.12.31

FIG.4A-
21
N
Fluchtpunkt N
A
Y
y 31b
3
Fluchtpunkt -

16/17



DE 10 2015 211 871 A1 2015.12.31

FIG6.5

'/”»« 22(22a)

/~22<22b)
/—22(228)

—22(22b)

—22(22b)

e

17/17



	Titelseite
	Beschreibung
	Ansprüche
	Anhängende Zeichnungen

