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Beschreibung
HINTERGRUND
[Technisches Gebiet]

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft eine Kol-
lisionsbestimmungsvorrichtung und eine Kollisions-
abschwéchungsvorrichtung, die an einem eigenen
Fahrzeug montiert sind, in welchem die Kollisions-
bestimmungsvorrichtung die Wahrscheinlichkeit ei-
ner Kollision mit einem sich bewegenden Objekt be-
stimmt.

[Stand der Technik]

[0002] Als die vorstehend beschriebene Kollisions-
bestimmungsvorrichtung ist eine Konfiguration be-
kannt, in welcher eine Warnung ausgegeben wird,
wenn ein Fullgénger, der sich hinter einem Fahrzeug
bewegt, erfasst wird (siehe z. B. JP-B-4313712).

[0003] In dieser Kollisionsbestimmungsvorrichtung
muss die Wahrscheinlichkeit einer Kollision zwischen
einem Zielobjekt, wie beispielsweise einem FulRgan-
ger, und dem eigenen Fahrzeug friih bestimmt wer-
den. Wenn die Wahrscheinlichkeit einer Kollision je-
doch nicht genau bestimmt wird, treten fehlerhaf-
te Betriebe wie Fehlalarme haufiger auf und verur-
sachen eine Verwirrung. Daher werden Fehlalarme
Uber die Zeit unterdriickt, um eine Kollisionsbestim-
mung durchzufiihren, in welcher der Bewegungsver-
lauf des Zielobjekts genau berechnet wird.

[0004] Bei der vorliegend beschriebenen Kollisions-
bestimmungsvorrichtung geman der JP-B-4313712
wird erwartet, dass die Kollisionsbestimmung be-
vorzugt in Fallen durchgeflhrt wird, in welchen der
FuRganger, der sich hinter einem Fahrzeug bewegt,
sichtbar ist. Es ist jedoch eine gewisse Zeit erforder-
lich, um die vorstehend beschriebene Kollisionsbe-
stimmung durchzufiihren. Daher kann es sein, dass
die Bestimmung in Féllen, in welchen das Zielob-
jekt plétzlich von hinter dem Abschirmungsobjekt,
wie beispielsweise einem Fahrzeug, erscheint, nicht
rechtzeitig gemacht werden kann.

KURZFASSUNG DER ERFINDUNG

[0005] Deshalb soll eine Kollisionsbestimmungsvor-
richtung und eine Kollisionsabschwéachungsvorrich-
tung geschaffen werden, die an einem eigenen Fahr-
zeug montiert sind, in welchem die Kollisionsbestim-
mungsvorrichtung die Wahrscheinlichkeit einer Kolli-
sion mit einem sich bewegenden Objekt erfasst und
geeignet ist, ein Zielobjekt, das von hinter einem Ab-
schirmungsobjekt erscheint, friihzeitig zu erfassen,
wahrend Fehlalarme so stark wie moglich reduziert
werden.
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[0006] Eine beispielhafte Ausfiihrungsform stellt ei-
ne Kollisionsbestimmungsvorrichtung bereit, die an
einem eigenen Fahrzeug montiert ist und eine Wahr-
scheinlichkeit einer Kollision des eigenen Fahrzeugs
mit einem sich bewegenden Objekt bestimmt. Die
Kollisionsbestimmungsvorrichtung enthalt ein Kolli-
sionsbestimmungsmittel, ein Abschirmungsbestim-
mungsmittel und ein Einstellungsveréanderungsmittel.
Das Kollisionsbestimmungsmittel bestimmt, ob ein ei-
genes Fahrzeug mit einem sich bewegenden Objekt,
das in einem aufgenommenen Bild erfasst wird, kol-
lidieren wird oder nicht. Das Abschirmungsbestim-
mungsmittel bestimmt, ob sich das bewegende Ob-
jekt in einem abgeschirmten Zustand befindet oder
nicht, in welchen zumindest ein Teil des sich bewe-
genden Objekts hinter einem anderen Objekt ver-
steckt ist oder das sich bewegende Objekt von hinter
einem anderen Objekt erscheint. Wenn sich das be-
wegende Objekt im abgeschirmten Zustand befindet,
stellt das Einstellungsveranderungsmittel eine Zeit-
dauer, die erforderlich ist, dass das Kollisionsbestim-
mungsmittel eine Bestimmung bezuglich der Kollision
abschlieft, kurzer als in einem Fall ein, in welchem
sich das bewegende Objekt nicht im abgeschirmten
Zustand befindet.

[0007] Gemall der vorliegenden Kollisionsbestim-
mungsvorrichtung kann, wenn sich das bewegende
Objekt im abgeschirmten Zustand befindet, die Zeit-
dauer, die erforderlich ist, bis die Bestimmung beziig-
lich einer Kollision mit dem sich bewegenden Objekt
abgeschlossen ist, verkiirzt werden. Dadurch kann
friher bestimmt werden, ob eine Kollision auftreten
wird oder nicht. Wenn sich das bewegende Objekt
nicht im abgeschirmten Zustand befindet dauert es
im Vergleich zu einem Fall, in welchem sich das be-
wegende Objekt im abgeschirmten Zustand befin-
det, lAnger um eine Kollision zu bestimmen. Dadurch
kann eine fehlerhafte Bestimmung verhindert wer-
den.

KURZE BESCHREIBUNG DER ZEICHNUNGEN
[0008] In den zugehorigen Zeichnungen zeigen:

[0009] Fig. 1 ein Blockdiagramm einer Gesamtkon-
figuration eines Unfallvorbeugungssicherheitssys-
tems, bei welchem eine Kollisionsabschwéachungs-
vorrichtung gemal einer Ausfihrungsform ange-
wandt wird;

[0010] Fig. 2 ein Flussdiagramm eines Kollisions-
abschwéachungsprozesses, der durch eine Haupt-
prozessoreinheit (CPU) eines Kollisionsabschwa-
chungscontrollers durchgefihrt wird;

[0011] Fig. 3 ein Flussdiagramm eines Kreu-
zungsbestimmungsprozesses im Kollisionsabschwa-
chungsprozess, der in Fig. 2 dargestellt ist;
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[0012] Fig. 4 eine Vogelperspektive von Fahrzeu-
gerfassungsbereichen und FulRgéngererfassungsbe-
reichen gemaf der Ausfuhrungsform;

[0013] Fig. 5 eine Vogelperspektive eines Beispiels
eines Bewegungsverhaltens eines Fullgéngers;

[0014] Fig. 6 ein Flussdiagramm eines Betatigungs-
bestimmungsprozesses in dem Kollisionsabschwa-
chungsprozess, der in Fig. 2 dargestellt ist; und

[0015] Fig. 7 eine Vogelperspektive der Fahrzeuger-
fassungsbereiche und der FuRgangererfassungsbe-
reiche gemaf einem weiteren Beispiel.

BESCHREIBUNG DER AUSFUHRUNGSFORMEN

[0016] Hiernach werden mit Bezug auf die Zeichnun-
gen eine Kollisionsbestimmungsvorrichtung und ei-
ne Kollisionsabschirmungsvorrichtung gemaf einer
Ausfihrungsform beschrieben.

[0017] Wie in Fig. 1 dargestellt, wird die Kollisions-
abschwachungsvorrichtung gemaf der vorliegenden
Ausfuhrungsform bei einem Pre-Crash-Sicherheits-
system (hiernach als PCS bezeichnet) 1 angewandt.
Dieses PCS 1 ist ein System, das in einem Fahrzeug,
wie beispielsweise einem Personenkraftwagen, in-
stalliertist. Das PCS 1 erfasst das Risiko einer Kollisi-
on eines Fahrzeugs und vermeidet eine Kollision des
Fahrzeugs. AuRerdem schwacht das PCS 1 einen
Schaden vor einer Kollision des Fahrzeugs ab. Ge-
nauer gesagt enthalt das PCS 1, wie in Fig. 1 darge-
stellt, einen Kollisionsabschwachungscontroller 10,
verschiedene Sensoren 30 und einen gesteuerten
Gegenstand 40. Die Kollisionsbestimmungsvorrich-
tung der vorliegenden Ausfihrungsform wird bei dem
Kollisionsabschwachungscontroller 10 angewandt.

[0018] Die verschiedenen Sensoren 30 enthalten z.
B. einen Kamerasensor 31, einen Funksensor 32, ei-
nen Gierratensensor 33 und einen Raddrehzahlsen-
sor 34. Der Kamerasensor 31 ist z. B. als Stereoka-
mera konfiguriert, die geeignet ist, den Abstand zu
einem Zielobjekt zu erfassen. Der Kamerasensor 31
erkennt die Form des Zielobjekts und den Abstand
zum Zielobjekt basierend auf aufgenommenen Bil-
dern. Das Zielobjekt ist z. B. ein FuRganger an einem
fahrbahnseitigen Hindernis, oder ein anderes Fahr-
zeug, das in den Bildern aufgenommen wird.

[0019] Der Funksensor 32 erfasst ein Zielobjekt und
die Position des Zielobjekts (relative Position zu dem
eigenen Fahrzeug). Der Gierratensensor 33 ist als
bekannter Gierratensensor konfiguriert, der die Gier-
rate des Fahrzeugs erfasst.

[0020] Der Raddrehzahlsensor 34 erfasst die Um-
drehungsfrequenz des Rades, d. h., die Fahrge-
schwindigkeit des Fahrzeugs. Die Erfassungsergeb-
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nisse von den verschiedenen Sensoren 30 werden
durch den Kollisionsabschwachungscontroller 10 er-
langt.

[0021] Der Kamerasensor 31 und der Funksensor 32
erfassen Zielobjekte, die in Fahrtrichtung des Fahr-
zeugs positioniert sind, bei einem vorbestimmten In-
tervall (wie beispielsweise 100 ms), das im Voraus
eingestellt wird. AuRerdem erfasst der Funksensor 32
die Form und GrofRe des Zielobjekts durch Senden
von elektromagnetischen Wellen, welche in Richtung
des Zielobjekts gehen und durch Empfangen von Re-
flektionswellen der gesendeten elektromagnetischen
Wellen.

[0022] Der Kollisionsabschwachungscontroller 10 ist
als bekannter Computer konfiguriert. Der Computer
enthalt eine Hauptprozessoreinheit (CPU) 11, einen
Festwertspeicher (ROM) 12, einen Direktzugriffsspei-
cher (RAM) 13 und dergleichen. Der Kollisionsab-
schwachungscontroller 10 durchlauft ein Programm,
das im ROM 12 gespeichert ist basierend auf den
Erfassungsergebnissen von den verschiedenen Sen-
soren 30 und dergleichen. Der Kollisionsabschwa-
chungscontroller 10 fiihrt dadurch verschiedene Pro-
zessablaufe durch, wie beispielsweise den anschlie-
Rend beschriebenen Kollisionsabschwachungspro-
zess.

[0023] Der Kollisionsabschwachungscontroller 10
fuhrt derartige Prozessablaufe durch und betatigt den
gesteuerten Gegenstand 40 basierend auf den Pro-
zessverarbeitungsergebnissen der Prozessablaufe.
Der gesteuerte Gegenstand 40 enthalt z. B. einen Ak-
tor, der eine Bremse, ein Lenkrad, einen Sicherheits-
gurt oder dergleichen betétigt und eine Warnvorrich-
tung, die eine Warnung ausgibt. GemaR der vorlie-
genden Ausfiihrungsform wird anschlielRend ein bei-
spielhafter Fall beschrieben, in welchem der gesteu-
erte Gegenstand 40 die Bremse ist.

[0024] Wie vorstehend beschrieben, betatigt die
CPU 11, wenn die CPU 11 die Funktion einer au-
tomatischen Bremse betatigt, den gesteuerten Ge-
genstand 40, um eine Verzdégerungsrate und einen
Beschleunigungsbetrag (die Geschwindigkeitsdiffe-
renz vor und nach der Betétigung der automatischen
Bremse), die im Voraus eingestellt werden, zu erzie-
len, und zwar basierend auf einem Erfassungssignal
von dem Raddrehzahlsensor 34.

[0025] Als Nachstes wird ein Kollisionsabschwa-
chungsprozess mit Bezug auf Fig. 2 und die fol-
genden Zeichnungen beschrieben. Der Kollisionsab-
schwéachungsprozess wird durchgefuhrt, wenn ein
automatisches Bremsen durchgefiihrt wird. Der Kol-
lisionsabschwachungsprozess wird bei einem vorbe-
stimmten Intervall (z. B. ca. 50 ms), das im Voraus
eingestellt wird, gestartet.
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[0026] Genauer gesagt gibt in dem Kollisionsab-
schwachungsprozess, wie in Fig. 2 dargestellt, zu-
nachst die CPU 11 des Kollisionsabschwachungs-
controllers 10 eine Information bezlglich einem Ziel-
objekt ein (Schritt S100). Bei diesem Prozessverar-
beitungsbetrieb erlangt die CPU 11 die aktuellste In-
formation beziiglich der Position des Zielobjekts, das
durch den Kamerasensor 31 und den Funksensor 32
erfasst wird.

[0027] Anschlielend fiihrt die CPU 11 eine Erken-
nung des Zielobjekts durch (Schritt S110). Bei die-
ser Prozessverarbeitung wird der Typ des Zielobjekts
(wie beispielsweise ein Fahrzeug, ein FulRganger, ein
Fahrrad oder ein Motorrad) basierend auf der Form
und dergleichen des Zielobjekts, die von dem Kame-
rasensor 31 erkannt wird, erkannt (wie beispielswei-
se Uber eine Mustererkennung). Ein Zielobjekt, das
vorher in dem RAM 13 oder dergleichen aufgenom-
men wurde, und das Zielobjekt, das zu dieser Zeit er-
kannt wird, werden dann miteinander in Verbindung
gebracht.

[0028] Als Nachstes fiihrt die CPU 11 einen Kreu-
zungsbestimmungsprozess durch (Schritt $S120). In
dem Kreuzungsbestimmungsprozess wird ermittelt,
ob ein sich bewegendes Objekt vor dem eigenen
Fahrzeug in Fahrtrichtung kreuzen wird oder nicht.

[0029] Wie in Fig. 3 dargestellt, erlangt die CPU
11 im Kreuzungsbestimmungsprozess zunachst die
Fahrzeuggeschwindigkeit und die Relativgeschwin-
digkeit zum Zielobjekt (Schritt S200). Die Relativge-
schwindigkeit kann mittels des Doppler-Effekts be-
stimmt werden, der auftritt, wenn der Funksensor 32
das Zielobjekt erfasst, oder anhand des Positionsver-
laufs des Zielobjekts (relativer Bewegungsverlauf).

[0030] Als Nachstes stellt die CPU 11 zwei Berei-
che auf der linken Seite und der rechten Seite vor
dem eigenen Fahrzeug als Fahrzeugerfassungsbe-
reiche ein (entsprechend wenigstens einem spezi-
fischen Bereich) (Schritt S210 und S220). Bei die-
ser Prozessverarbeitung werden, wie in Fig. 4 darge-
stellt, die Fahrzeugerfassungsbereiche (entsprechen
einem linken spezifischen Bereich und einem rechten
spezifischen Bereich) 51 und 53 in Bereiche einge-
stellt, in welchen gestoppte Fahrzeuge 61 bis 63 als
vorliegend angenommen werden, und zwar in Fahrt-
richtung von (vor) einem eigenen Fahrzeug 100. Die
Fahrzeugerfassungsbereiche 51 und 53 werden in
Bereiche auf der linken Seite und der rechten Seite
unterteilt.

[0031] Die Positionen und Groflen der Fahrzeu-
gerfassungsbereiche 51 und 53 werden basierend
auf der Fahrgeschwindigkeit des eigenen Fahr-
zeugs oder der Relativgeschwindigkeit der gestopp-
ten Fahrzeuge 61 bis 63 (Abschirmungsobjekte) ein-
gestellt. In einem beispielhaften Fall, in welchem die
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Fahrgeschwindigkeit der Relativgeschwindigkeit 20
km/h ist, wird die Position von jedem Fahrzeugerfas-
sungsbereich 51 und 53 auf eine Position (GroRe ist
10 m in der Tiefe) eingestellt, die 5 m bis 15 m von
dem eigenen Fahrzeug 100 entfernt ist. Wenn die
Fahrgeschwindigkeit oder Relativgeschwindigkeit zu-
nimmt, entfernt sich die Position von jedem Fahrzeu-
gerfassungsbereich 51 und 53 weiter von dem eige-
nen Fahrzeug 100. Auflerdem wird die GroRie (Tie-
fe) von jedem Fahrzeugerfassungsbereich 51 und 53
groéRer.

[0032] Als Nachstes beurteilt die CPU 11, ob ein
stoppendes Fahrzeug im Fahrzeugerfassungsbe-
reich 51 auf der linken Seite erkannt wird oder nicht
(Schritt S230). Das stoppende Fahrzeug ist ein Fahr-
zeug, das sich mit einer Geschwindigkeit bewegt, bei
welcher das Fahrzeug als gestoppt betrachtet wer-
den kann (z. B. ein Fahrzeug, welches sich mit einer
Geschwindigkeit von +20 km/h bis weniger als -20
km/h bewegt, oder sich mit einer sehr geringen Ge-
schwindigkeit bewegt; die Bewegungsgeschwindig-
keit bezieht sich hier auf die Absolutgeschwindigkeit).
Wenn beurteilt wird, dass kein gestopptes Fahrzeug
im Fahrzeugerfassungsbereich 51 auf der linken Sei-
te erkannt wird (NEIN bei Schritt S230), schreitet die
CPU 11 zu Schritt S250 voran.

[0033] Wenn beurteilt wird, dass ein gestopptes
Fahrzeug im Fahrzeugerfassungsbereich 51 auf der
linken Seite erkannt wird (JA bei Schritt S230), er-
zeugt die CPU 11 einen FulRgangererfassungsbe-
reich (entspricht zumindest einem Bewegungsobjekt-
entnahmebereich) 52 auf der linken Seite in Fahrt-
richtung des eigenen Fahrzeugs (Schritt S240). Hier-
bei wird der FuRgangererfassungsbereich 52 auf ei-
nen Bereich eingestellt, in welchem ein Sichtfeld als
durch das gestoppte Fahrzeug abgeschirmt ange-
nommen bzw. ermittelt wird. Der Fuligéngererfas-
sungsbereich 52 wird weiter in Richtung der Tiefen-
richtung des aufgenommenen Bildes als der Fahr-
zeugerfassungsbereich 51, in welchem das gestopp-
te Fahrzeug erkannt worden ist, eingestellt.

[0034] Der FuBgangererfassungsbereich 52 wird
derart eingestellt, dass der Startpunkt eine Position
ist, die weiter in Richtung der Tiefenrichtung um einen
Abstand entsprechend der Lange des Fahrzeugs be-
wegt wird, und zwar mit Bezug auf die Position des
gestoppten Fahrzeugs (Erkennungsposition). Die Po-
sition bei dem Endpunkt in Tiefenrichtung (GroRe
des FuRgéangererfassungsbereichs 52) wird abhan-
gig von der Fahrgeschwindigkeit des eigenen Fahr-
zeugs oder der Relativgeschwindigkeit des Fufdgan-
gers eingestellt. Ahnlich wie bei dem Fahrzeugerfas-
sungsbereich 51 und 53 wird auch der FuRganger-
erfassungsbereich 52 derart eingestellt, dass er gro-
Rer wird, wenn die Fahrgeschwindigkeit des eigenen
Fahrzeugs oder die Relativgeschwindigkeit des Ful3-
gangers ansteigt.
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[0035] Als N&achstes beurteilt die CPU 11, ob ein ge-
stopptes Fahrzeug in dem Fahrzeugerfassungsbe-
reich 53 auf der rechten Seite erkannt wird (Schritt
S250). Wenn beurteilt wird, dass kein gestopptes
Fahrzeug im Fahrzeugerfassungsbereich 53 auf der
rechten Seite erkannt wird (NEIN bei Schritt S250),
schreitet die CPU 11 zu Schritt S270 voran.

[0036] Wenn beurteilt wird, dass ein gestopptes
Fahrzeug im Fahrzeugerfassungsbereich 53 auf der
rechten Seite erkannt wird (JA bei Schritt S250), er-
zeugt die CPU 11 einen Fulgangererfassungsbe-
reich 54 auf der rechten Seite (Schritt $260). Bei die-
ser Prozessverarbeitung wird eine Prozessverarbei-
tung ahnlich der zum Erzeugen des FuRgangererfas-
sungsbereichs 52 auf der linken Seite durchgefihrt.

[0037] Durch die Prozessverarbeitungen bei den
Schritten S230 bis S260 wird, wenn ein gestopptes
Fahrzeug im Fahrzeugerfassungsbereich 51 auf der
linken Seite erkannt wird, der FuBRgangererfassungs-
bereich 52 auf der linken Seite in Fahrtrichtung des
eigenen Fahrzeugs eingestellt. Wenn ein gestopptes
Fahrzeug im Fahrzeugerfassungsbereich 53 auf der
rechten Seite erkannt wird, wird der Fulgangererfas-
sungsbereich 54 auf der rechten Seite in Fahrtrich-
tung des eigenen Fahrzeugs eingestellt.

[0038] Auflierdem kann gesagt werden, dass sich ein
Fullgénger 60, der sich im FuBgangererfassungsbe-
reich 52 oder 54 befindet, in einem abgeschirmten
Zustand befindet. In dem abgeschirmten Zustand ist
zumindest ein Teil des Fuligangers 60 hinter dem
gestoppten Fahrzeug versteckt. Alternativ kann der
Fullgénger 60 von hinter dem gestoppten Fahrzeug
erscheinen.

[0039] Gemal der vorliegenden Ausfliihrungsform
werden, wenn die gestoppten Fahrzeuge 62 und
63 (siehe Fig. 4) in den Fahrzeugerfassungsberei-
chen 51 und 53 erkannt werden, die Fullgéngerer-
fassungsbereiche 52 und 54 mit Bezug auf die Positi-
on des gestoppten Fahrzeugs 62 von den gestoppten
Fahrzeugen 62 und 63 eingestellt, das am Nachsten
zum eigenen Fahrzeug ist. Sobald die FuRgéngerer-
fassungsbereiche 52 und 54 eingestellt sind, bleiben
die FulRgangererfassungsbereiche 52 und 54 einge-
stellt, bis das eigene Fahrzeug direkt an den FuRgan-
gererfassungsbereichen 52 und 54 vorbeifahrt (bis
sich das eigene Fahrzeug mit einem Abstand von der
Position, bei welcher die Fuligéngererfassungsberei-
che 52 und 54 auf die Endposition des Endpunkts
in der Tiefenrichtung eingestellt sind, bewegt [Bewe-
gungsobjektentnahmeabstand]).

[0040] Als Nachstes beurteilt die CPU 11, ob ein ge-
stopptes Fahrzeug in zumindest einem der Fahrzeu-
gerfassungsbereiche 51 und 53 auf der linken Sei-
te und der rechten Seite erkannt wird (Schritt S270).
Wenn beurteilt wird, dass ein gestopptes Fahrzeug
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erkannt wird (JA bei Schritt S270), beurteilt die CPU
11, ob ein FuBganger in dem FulRgangererfassungs-
bereich 52 auf der linken Seite erkannt wird oder nicht
(Schritt $S280). Wenn beurteilt wird, dass kein Ful3-
ganger erkannt wird (NEIN bei Schritt S280), schreitet
die CPU 11 wie anschliel3end beschrieben zu Schritt
S330 voran.

[0041] Wenn beurteilt wird, dass ein FuRganger er-
kannt wird (JA bei Schritt S280), beurteilt die CPU 11,
ob ein Abstand von der Position, bei welcher das ge-
stoppte Fahrzeug erkannt wird, zu der Position, bei
welcher der FuRganger erkannt wird, ein im Voraus
eingestellter Referenzabstand ist oder nicht (ein Ab-
stand, der verwendet wird, um einen Fu3génger zu
erkennen, der in dem abgeschirmten Zustand nahe
an dem gestoppten Fahrzeug ist und ein héheres Ri-
siko hat) (Schritt $S290).

[0042] Wenn beurteilt wird, dass der Abstand von
der Position, bei welcher das gestoppte Fahrzeug
erkannt wird, zu der Position, bei welcher der Ful3-
ganger erkannt wird, ein Referenzabstand ist (JA bei
Schritt S290), verkirzt die CPU 11 die Zeitdauer, die
erforderlich ist, um eine Querbewegungsbestimmung
(Bestimmung, ob der FuRganger vor dem eigenen
Fahrzeug kreuzen wird oder nicht) des FuRgéngers
durchzufiihren (Schritt S310).

[0043] Genauer gesagt wird die Zeitdauer, die er-
forderlich ist, bis der Abschluss der Bestimmung be-
ziglich der Kollision durch eine Referenzbedingung
auf eine kurze Zeitdauer eingestellt wird, gelockert
bzw. erweitert. Die Referenzbedingung wird verwen-
det, wenn eine Kollision bestimmt wird. Die Refe-
renzbedingung zeigt z. B. die Anzahl der Bilder (An-
zahl der Frames) an, die verwendet werden, wenn
der Verlauf eines sich bewegenden Objekts, der Be-
wegungsabstand (Absolutwert) in Querrichtung eines
sich bewegenden Objekts, und dergleichen bestimmt
werden.

[0044] In dem Fall, in welchem die Referenzbedin-
gung die Anzahl der Bilder ist, entspricht das Locker
der Referenzbedingung der Reduzierung der Anzahl
der Bilder. In dem Fall, in welchem die Referenzbe-
dingung der Bewegungsabstand ist, entspricht das
Locker der Referenzbedingung der Reduzierung des
Werts des Abstands. Dadurch wird die Bestimmung
der Querbewegung friiher abgeschlossen.

[0045] Wenn die Referenzbedingung wahrend die-
ser Prozessverarbeitung verandert wird, wird die Re-
ferenzbedingung weiter gelockert, wenn der Abstand
in Querrichtung von der Position des eigenen Fahr-
zeugs zur Position des erfassten sich bewegenden
Objekts kleiner wird. Wie beispielsweise in Fig. 4 dar-
gestellt, ist mit Blick auf den Abstand in Querrichtung
des eigenen Fahrzeugs 100 der Abstand in Querrich-
tung von dem eigenen Fahrzeug 100 zu den gestopp-
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ten Fahrzeugen 62 und 63 auf der rechten Seite gré-
Rer als der Abstand in Querrichtung von dem eigenen
Fahrzeug 100 zu dem gestoppten Fahrzeug 61 auf
der linken Seite.

[0046] In solch einer Situation wird die Referenzbe-
dingung bezlglich des Ful3gangers 60, der von hinter
dem gestoppten Fahrzeug 61 erscheint, starker ge-
lockert. Der Abstand in Querrichtung dieses Ful3gan-
gers 60 ist geringer als der eines FuRgangers, der
von hinter dem gestoppten Fahrzeug 62 erscheint.

[0047] Hierbei wird zur Bestimmung des Betrags der
Querbewegung bzw. seitlichen Bewegung des sich
bewegenden Objekts, wie in Fig. 5 dargestellt, der
Bewegungsverlauf des Fullgangers mit Bezug auf
das eigene Fahrzeug 100 verwendet. In demin Fig. 5
dargestellten Beispiel werden Bilder mit finf Frames
von t = X bis (X + 4n) verwendet, um den Bewegungs-
betrag des sich bewegenden Objekts genauer zu be-
stimmen. Wenn die Referenzbedingung jedoch gelo-
ckert wird, werden z. B. Bilder mit drei Frames von t
= X bis (X + 2n) verwendet.

[0048] Als Nachstes, bei Schritt S290, wenn beurteilt
wird, dass der Abstand von der Position, bei welcher
das gestoppte Fahrzeug erkannt wird, zu der Posi-
tion, bei welcher der Fuligénger erkannt wird, kein
Referenzabstand ist (NEIN bei Schritt S290), berlick-
sichtigt die CPU 11 die Querbewegungsbestimmung
des Fuligéngers als einen gewdhnlichen Zustand,
in welchem der Betrag der erforderlichen Zeit zum
Durchfihren der Querbewegungsbestimmung nicht
verkurzt wird (Schritt S320).

[0049] Anschlieend fiihrt die CPU 11 eine Pro-
zessverarbeitung ahnlich den Prozessverarbeitun-
gen (Schritte S280 bis S320) fur den FuRgangerer-
fassungsbereich 53 auf der linken Seite und fiir den
Fullgangererfassungsbereich 54 auf der rechten Sei-
te durch (Schritte S330 bis S360). Wenn derartige
Prozessverarbeitungen abgeschlossen sind, schrei-
tet die CPU 11 wie anschlieRend beschrieben zu
Schritt S390 voran.

[0050] Wenn bei Schritt S270 beurteilt wird, dass
kein gestopptes Fahrzeug erkannt wird (NEIN bei
Schritt S270), beurteilt die CPU 11, ob ein FuRgan-
ger im vorbestimmten Bereich von jedem Sensor er-
kannt wird oder nicht (Schritt S370). Wenn beurteilt
wird, dass ein FuRganger erkannt wird (JA bei Schritt
S370), stellt die CPU 11 die Querbewegungsbestim-
mung des Fullgangers in einen gewdhnlichen Zu-
stand, in welchem die Zeitdauer, die zum Durchfiih-
ren der Querbewegungsbestimmung erforderlich ist,
nicht verklrzt wird (Schritt S380). Die CPU 11 schrei-
tet dann zu Schritt S390 voran.

[0051] Wenn beurteilt wird, dass kein Ful3ganger
erkannt wird (NEIN bei Schritt S370), schreitet die
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CPU 11 zu Schritt S390 voran. Bei Schritt S390
fuhrt die CPU 11 eine Kreuzungsbestimmung basie-
rend auf der Einstellung durch (Schritt S390). Als
der Schwellenwert (Referenzbedingung) und derglei-
chen, der zum Durchfihren der Kreuzungsbestim-
mung verwendet wird, werden die Einstellung, in wel-
cher die erforderliche Zeit verkilrzt wird, die Gewdhn-
liche-Zustand-Einstellung, in welcher die erforderli-
che Zeit nicht verkirzt wird, und dergleichen verwen-
det.

[0052] Anschlieffend wird basierend darauf, ob ein
Parameterwert (wie die Relativgeschwindigkeit, der
Relativabstand, oder der Betrag der Querbewegung)
beziglich der Positionsbeziehung zwischen dem
FufRganger und dem eigenen Fahrzeug die Referenz-
bedingung, die im Voraus eingestellt wird, erfillt oder
nicht, bestimmt, ob der Fulligénger, der im aufgenom-
menen Bild erfasst wird, vor dem eigenen Fahrzeug
kreuzen wird oder nicht.

[0053] Wenn derartige Prozessverarbeitungen ab-
geschlossen sind, fuhrt die CPU 11 den Prozess-
verarbeitungsfluss in Fig. 2 fort und fihrt einen Be-
tatigungsbestimmungsprozess durch (Schritt $S130).
Bei dem Betéatigungsbestimmungsprozess wird ba-
sierend auf einem angenommenen Fahrkurs des
Zielobjekts, dem Abstand zu dem Zielobjekt, der Re-
lativgeschwindigkeit zu dem Zielobjekt, und derglei-
chen bestimmt, ob es an der Zeit ist, den gesteuerten
Gegenstand 40 zu betatigen oder nicht. Wenn es an
der Zeit ist, den gesteuerten Gegenstand 40 zu be-
tatigen, wird eine Betatigungsanweisung erzeugt und
im RAM 13 aufgezeichnet.

[0054] In dem Betéatigungsbestimmungsprozess be-
rechnet die CPU 11, wie in Fig. 6 dargestellt, eine Kol-
lisionszeit basierend auf dem Verhalten des Zielob-
jekts und der Relativgeschwindigkeit zum Zielobjekt
(Schritt S410). Die Kollisionszeit zeigt die Zeitdauer
an, bis das eigene Objekt mit dem Zielobjekt kollidie-
ren wird.

[0055] AnschlieRend berechnet die CPU 11 eine Kol-
lisionswahrscheinlichkeit (Schritt S420). Die Kollisi-
onswahrscheinlichkeit zeigt die Wahrscheinlichkeit
einer Kollision zwischen dem eigenen Fahrzeug und
dem Zielobjekt an. Hierbei werden fiir die Kollisions-
wahrscheinlichkeit eine Vielzahl von Korrekturkoeffi-
zienten basierend auf dem vorstehend beschriebe-
nen Kreuzungsbestimmungsergebnis, der Kollisions-
zeit, der Geschwindigkeit des sich bewegenden Ob-
jekts, der Geschwindigkeit des eigenen Fahrzeugs
oder der Relativgeschwindigkeit, der Positionsbezie-
hung und dergleichen berechnet.

[0056] Die Kollisionswahrscheinlichkeit wird dann
durch eine Berechnung erhalten, die unter Verwen-
dung der Korrekturkoeffizienten durchgefiihrt wird.
Die Kollisionswahrscheinlichkeit wird, wenn bestimmt
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wird, dass der FulRgénger vor dem Fahrzeug kreuzen
wird, basierend auf dem Kreuzungsbestimmungser-
gebnis auf einen héheren Wert eingestellt, als wenn
bestimmt wird, dass der Fullgdnger nicht vor dem
Fahrzeug kreuzen wird.

[0057] Anschlielend vergleicht die CPU 11 die Kol-
lisionswahrscheinlichkeit mit einem Schwellenwert,
der im Voraus eingestellt wird (Schritt S440). Wenn
beurteilt wird, dass die Kollisionswahrscheinlichkeit
dem Schwellenwert entspricht oder héher ist (JA bei
Schritt S440), erzeugt die CPU 11 eine Betatigungs-
anweisung zum automatischen Bremsen (d. h., setzt
ein Flag im RAM 13) (Schritt S450). AnschlieRend be-
endet die CPU 11 den Betatigungsbestimmungspro-
zess.

[0058] Wenn beurteilt wird, dass die Kollisionswahr-
scheinlichkeit niedriger als der Schwellenwert ist (JA
bei Schritt S440), beendet die CPU 11 den Betati-
gungsbestimmungsprozess. Wenn der Betatigungs-
bestimmungsprozess abgeschlossen ist, fiihrt die
CPU 11 den Prozessablauf in Fig. 2 fort und fuhrt ei-
nen Entscheidungsprozess durch (Schritt $140).

[0059] Im Entscheidungsprozess wird endgliltig be-
stimmt, ob der gesteuerte Gegenstand 40 tatsachlich
betatigt wird oder nicht. Genauer gesagt wird in ei-
nem Fall, in welchem die Betatigungsanweisung fir
das automatische Bremsen im RAM 13 im Betéati-
gungsbestimmungsprozess aufgezeichnet wird, falls
der Fahrer ein Kollisionsvermeidungsmandver durch-
fihrt und es ausreichend Spielraum bis zu einer Kol-
lision mit dem Zielobjekt gibt, beriicksichtigt, dass der
Fahrer selbst eine Kollisionsvermeidung durchfiihren
kann.

[0060] Somit wird eine Betatigung des automati-
schen Bremsens verhindert. Das heif3t, in dem Ent-
scheidungsprozess wird die Fahrerbetatigung priori-
siert, wenn die Kollision verhindert werden kann. Eine
Betatigung des automatischen Bremsens kann ge-
I6scht bzw. aufgehoben werden.

[0061] Als Nachstes fiihrt die CPU 11 einen Beta-
tigungssteuerprozess durch (Schritt S150). In dem
Betatigungssteuerprozess ubertragt die CPU 11 die
Betatigungsanweisung korrespondierend zu dem ge-
steuerten Gegenstand 40 (zu den jeweiligen gesteu-
erten Gegenstanden 40, falls eine Mehrzahl von ge-
steuerten Gegensténden 40 vorliegt), basierend auf
der erzeugten Betatigungsanweisung (Flag).

[0062] Wenn ein solcher Betatigungssteuerprozess
abgeschlossen ist, wird auch der Kollisionsabschwa-
chungsprozess abgeschlossen.

[0063] In dem PCS 1, das vorstehend im Detail
beschrieben wurde, ermittelt der Kollisionsabschwa-
chungscontroller 10 die Wahrscheinlichkeit an der
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Kollision zwischen dem eigenen Fahrzeug und dem
Zielobjekt. Wenn die Wahrscheinlichkeit einer Kolli-
sion hoher als ein vorbestimmter Schwellenwert ist,
betétigt der Kollisionsabschwéchungscontroller 10 ei-
nen Aktor zur Vermeidung einer Kollision. AuRerdem
bestimmt der Kollisionsabschwéachungscontroller 10,
ob das eigene Fahrzeug mit dem sich bewegenden
Objekt (FuRganger), das in einem aufgenommenen
Bild erfasst wird, kollidieren wird oder nicht.

[0064] Anschlie3end wird bestimmt, ob sich das be-
wegende Objekt in einem abgeschirmten Zustand
befindet oder nicht. In dem abgeschirmten Zustand
ist zumindest ein Teil des sich bewegenden Objekts
hinter einem anderen Objekt versteckt. Alternativ er-
scheint das sich bewegende Objekt von hinter dem
anderen Objekt. Ferner stellt der Kollisionsabschwa-
chungscontroller 10 die Zeitdauer, die erforderlich ist,
bis die Bestimmung beziglich der Kollision (der Kreu-
zungsbestimmungsprozesse gemal der vorliegen-
den Ausfihrungsform, kann jedoch auch ein anderer
Prozess sein) abgeschlossen ist, wenn sich das be-
wegende Objekt in einem abgeschirmten Zustand be-
findet, auf eine kirrzere Zeitdauer ein, als wenn sich
das bewegende Objekt nicht in einem abgeschirmten
Zustand befindet.

[0065] Gemal einem derartigen PCS 1 kann, wenn
sich das bewegende Objekt in dem abgeschirmten
Zustand befindet, die Zeitdauer, die erforderlich ist,
bis die Bestimmung bezuglich der Kollision mit dem
sich bewegenden Objekt abgeschlossen ist, verkiirzt
werden. Daher kann bereits friih bestimmt werden, ob
eine Kollision auftreten wird oder nicht. Andererseits
dauert es, wenn sich das bewegende Objekt nicht
im abgeschirmten Zustand befindet, langer, um die
Kollision zu bestimmen, im Vergleich zu einem Fall,
wenn sich das bewegende Objekt im abgeschirmten
Zustand befindet. Dadurch kann eine fehlerhafte Be-
stimmung verhindert werden.

[0066] AulRerdem beurteilt in dem vorstehend be-
schriebenen PCS 1 der Kollisionsabschwachungs-
controller 10, ob das eigene Fahrzeug mit einem
sich bewegenden Objekt, das in einem aufgenomme-
nen Bild erfasst wird, durch Bestimmen, ob ein Pa-
rameterwert bezlglich der Positionsbeziehung zwi-
schen dem sich bewegenden Objekt und dem eige-
nen Fahrzeug eine Referenzbedingung, die im Vor-
aus eingestellt wird, erfullt oder nicht, ob das eigene
Fahrzeug mit dem sich bewegenden Objekt kollidie-
ren wird. Der Kollisionsabschwachungscontroller 10
lockert die Referenzbedingung, die zum Bestimmen
der Kollision verwendet wird, wodurch die Zeitdauer,
die erforderlich ist, bis die Bestimmung bezlglich der
Kollision abgeschlossen ist, auf eine kurze Zeitdauer
eingestellt wird.

[0067] Gemal’ dem vorliegenden PCS 1 wird die Re-
ferenzbedingung gelockert. Daher kann der Parame-
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terwert bezuglich der Positionsbeziehung zwischen
dem sich bewegenden Objekt und dem eigenen Fahr-
zeug einfacher die Referenzbedingung in einer fri-
hen Phase erflllen. Dadurch kann die Zeitdauer, die
erforderlich ist, bis die Bestimmung bezlglich der Kol-
lision abgeschlossen ist, verkirzt werden.

[0068] Fernerentnimmtin dem vorstehend beschrie-
benen PCS 1 der Kollisionsabschwéachungscontrol-
ler 10 ein Abschirmungsobjekt, welches das sich be-
wegende Objekt abschirmen kann und innerhalb der
Fahrzeugerfassungsbereiche 51 und 53 positioniert
ist.

[0069] Die Fahrzeugerfassungsbereiche 51 und 53
werden als verschiedene Bereiche im aufgenomme-
nen Bild eingestellt. Anschlielend stellt der Kolli-
sionsabschwachungscontroller 10 die Fulligéngerer-
fassungsbereiche 52 und 54 auf Bereiche ein, in wel-
chen das Blickfeld als durch das Abschirmungsobjekt
abgeschirmt ermittelt wird.

[0070] Die FuRgangererfassungsbereiche 52 und 54
werden ferner in Richtung der Tiefenrichtung in dem
aufgenommenen Bild als die Fahrzeugerfassungsbe-
reiche 51 und 53, von welchen das Abschirmungs-
objekt entnommen worden ist, eingestellt. Auflerdem
wird, wenn das sich bewegende Objekt in den Ful3-
gangererfassungsbereichen 52 und 54 erfasst wird,
das sich bewegende Objekt als im abgeschirmten Zu-
stand bestimmt.

[0071] Gemal dem vorliegenden PCS 1 wird das
sich bewegende Objekt als in dem abgeschirmten Zu-
stand bestimmt, wenn das sich bewegende Objekt
in den FuBgangererfassungsbereichen 52 und 54 er-
fasst wird. Daher kann einfach bestimmt werden, ob
sich das bewegende Objekt im abgeschirmten Zu-
stand befindet oder nicht.

[0072] AulRerdem bestimmt der Kollisionsabschwa-
chungscontroller 10 im vorstehend beschriebenen
PCS 1, dass das sich bewegende Objekt im abge-
schirmten Zustand befindet, wenn das sich bewegen-
de Objekt in den FuRgangererfassungsbereichen 52
und 54 erfasst wird, und zwar wahrend einer Dauer
von da an, wenn das Abschirmungsobjekt entnom-
men wird, bis dahin, wenn sich das eigene Fahrzeug
um den im Voraus eingestellten enthommenen Ab-
stand des sich bewegenden Objekts bewegt.

[0073] Gemal dem vorliegenden PCS 1 kdnnen die
FulRgéngererfassungsbereiche 52 und 54, die vor-
her eingestellt wurden, aufrecht erhalten werden, bis
sich das eigene Fahrzeug um den enthommenen Ab-
stand des sich bewegenden Objekts bewegt, selbst
wenn sich die FulRgangererfassungsbereiche 52 und
54 Uber die vergangene Zeit bewegen. Daher kann
die Kollisionsbestimmung bezuglich des sich bewe-
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genden Objekts, das in diesem Bereich erfasst wird,
schnell durchgefiihrt werden.

[0074] Ferner stellt der Kollisionsabschwachungs-
controller 10 gemall dem vorstehend beschriebe-
nen PCS 1 die Positionen und die GréRen des
Fahrzeugerfassungsbereichs 51 und 53 basierend
auf der Fahrgeschwindigkeit des eigenen Fahrzeugs
oder der Relativgeschwindigkeit des Abschirmungs-
objekts ein.

[0075] Gemal dem vorliegenden PCS 1 kdnnen die
Positionen und GroRen der Fahrzeugerfassungsbe-
reiche 51 und 53 derart eingestellt werden, dass
berticksichtigt wird, dass die GréRe des Bereichs,
der zu fokussieren ist, abhangig von der Fahrge-
schwindigkeit des eigenen Fahrzeugs oder der Rela-
tivgeschwindigkeit des Abschirmungsobjekts veran-
dert wird. Dadurch kann die Sicherheit verbessert
werden.

[0076] Wenn diese Konfiguration verwendet wird,
kénnen die Fahrzeugerfassungsbereiche 51 und 53
eingestellt werden, nachdem das Abschirmungsob-
jekt entnommen wurde. AnschlieBend kann bestimmt
werden, ob das Abschirmungsobjekt in den Fahrzeu-
gerfassungsbereichen 51 und 53 positioniert ist oder
nicht.

[0077] Aulerdem stellt in dem vorstehend beschrie-
benen PCS 1 der Kollisionsabschwéachungscontroller
10 die Positionen und Grofen der FulRgangererfas-
sungsbereiche 52 und 54 basierend auf der Fahrge-
schwindigkeit des eigenen Fahrzeugs oder der Rela-
tivgeschwindigkeit des sich bewegenden Objekts ein.

[0078] In solch einem PCS 1 kénnen die Positio-
nen und GroRen der FuRgangererfassungsbereiche
52 und 54 unter Bericksichtigung der GréRe des in
einem frihen Zustand zu verarbeitenden Bereichs
bezlglich des sich bewegenden Objekts, das sich
abhangig von der Fahrgeschwindigkeit des eigenen
Fahrzeugs oder der Relativgeschwindigkeit des sich
bewegenden Objekts andert, eingestellt werden. So-
mit kann die Sicherheit verbessert werden.

[0079] Ferner stellt der Kollisionsabschwachungs-
controller 10 in dem vorstehend beschriebenen PCS
1 die FulRgangererfassungsbereiche 52 und 54 mit
Bezug auf die Position des Abschirmungsobijekts ein,
das unter den Abschirmungsobjekten innerhalb der
Fahrzeugerfassungsbereiche 51 und 53 am Nachs-
ten zum eigenen Fahrzeug ist.

[0080] Gemal dem vorliegenden PCS 1 kann die
Kollisionsbestimmung mit Bezug auf das sich bewe-
gende Objekt, das von hinter dem Abschirmungsob-
jekt erscheint, schnell durchgefiihrt werden.
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[0081] AuRerdem werden in dem vorstehend be-
schriebenen PCS 1 die Fahrzeugbestimmungsberei-
che 51 und 53 auf der linken Seite und der rechten
Seite in Fahrtrichtung des eigenen Fahrzeugs einge-
stellt.

[0082] Gemal dem vorliegenden PCS 1 kdnnen die
Abschirmungsobjekte und die sich bewegenden Ob-
jekte fur jeden Fahrzeugerfassungsbereich 51 und 53
erfasst werden.

[0083] Ferner stellt in dem vorstehend beschriebe-
nen PCS 1, wenn das Abschirmungsobjekt von dem
Fahrzeugerfassungsbereich 51 auf der linken Sei-
te entnommen wird, der Kollisionsabschwachungs-
controller 10 den Fuligéngererfassungsbereich 52
auf der linken Seite in Fahrtrichtung des eigenen
Fahrzeugs ein. Wenn das Abschirmungsobjekt von
dem Fahrzeugerfassungsbereich 53 auf der rechten
Seite entnommen wird, stellt der Kollisionsabschwa-
chungscontroller 10 den Fufligéngererfassungsbe-
reich 54 auf der rechten Seite in Fahrtrichtung des ei-
genen Fahrzeugs ein.

[0084] Gemal dem vorliegenden PCS 1 kann iden-
tifiziert werden, ob sich die Erfassungsposition des
sich bewegenden Objekts auf der linken Seite oder
der rechten Seite befindet.

[0085] Aufierdem stellt in dem vorstehend beschrie-
benen PCS 1, wenn sich das bewegende Objekt
im abgeschirmten Zustand befindet, der Kollisions-
abschwachungscontroller 10 die Zeitdauer, die erfor-
derlich ist, bis die Bestimmung bezlglich der Kollisi-
on abgeschlossen ist, auf eine kiirzere Zeitdauer ein,
wenn der Abstand in Querrichtung von der Position
des eigenen Fahrzeugs zur Position des erfassten
sich bewegenden Objekts kleiner wird.

[0086] Gemall dem vorliegenden PCS 1 kann die
Kollision flr ein sich bewegendes Objekt, das sich
bezliglich der Fahrtrichtung des eigenen Fahrzeugs
naher am Fahrzeug befindet und von welchem die
Wahrscheinlichkeit einer Kollision hoch ist, friiher be-
stimmt werden.

[Andere Ausflihrungsformen]

[0087] Die vorliegende Offenbarung ist nicht durch
die vorstehend beschriebene Ausfiihrungsform be-
schrankt.

[0088] Ferner kann gemaf der vorliegenden Offen-
barung bei einer Ausfiihrungsform auch auf einen
Abschnitt verzichtet werden, sofern die vorliegende
Problematik geldst werden kann. AuRerdem ist auch
eine Ausflihrungsform denkbar, in welcher mehrere
Ausfiihrungsformen, wie sie vorstehend beschrieben
wurden, kombiniert werden. AuRerdem gehort jede
Ausfiihrungsform zum Umfang der vorliegenden Of-
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fenbarung, sofern sie ausfihrbar ist und nicht vom
Umfang der vorliegenden Offenbarung und der zuge-
hérigen Anspriiche abweicht.

[0089] Ferner sollen, obwohl in der Beschreibung
der Ausfihrungsform gemall dem Umfang der An-
spriche Bezugszeichen verwendet wurden, die Be-
zugszeichen nur zum Zwecke eines vereinfachten
Verstandnisses der vorliegenden Offenbarung ge-
maM der Anspriiche verstanden werden und nicht den
technischen Umfang der vorliegenden Offenbarung
gemal jedem Anspruch beschranken.

[0090] Gemal der vorstehend beschriebenen Aus-
fuhrungsform bestimmt der Kollisionsabschwa-
chungscontroller 10 z. B. den FuRganger, der sich
im abgeschirmten Zustand zu befinden hat, wenn
der FuRRganger in den FuRgangererfassungsberei-
chen 52 und 54 erfasst wird und die Position des
gestoppten Fahrzeugs und die Position des FuRgan-
gers innerhalb eines Referenzabstands liegen. Der
FulRganger kann aber auch als sich im abgeschirm-
ten Zustand befindlich bestimmt werden, wenn er-
fasst wird, dass sich der FuRganger in den FuRgan-
gererfassungsbereichen 52 und 54 befindet.

[0091] Aulerdem sind gemal} der vorstehend be-
schriebenen Ausfihrungsform der Bereich, Giber wel-
chen die Bildverarbeitung mit Bezug auf das durch
den Kamerasensor 31 aufgenommene Bild durchge-
fuhrt wird und der Bereich, tber welchen der Funk-
sensor 32 den Scanvorgang durchfihrt, nicht spezi-
fiziert. Daher kann der Scanbereich auf einen belie-
bigen Bereich, wie beispielsweise den gesamten Be-
reich, eingestellt werden. Der Bereich, liber welchen
das Zielobjekt entnommen wird, kann aber auch auf
die Fahrzeugerfassungsbereiche 51 und 53 und die
FuRgangererfassungsbereiche 52 und 54 beschrankt
werden. Dadurch kann die Rechenlast fir das Ent-
nehmen des Zielobjekts reduziert werden.

[0092] Aulerdem wird gemal der vorliegenden Aus-
fuhrungsform eine Konfiguration vorgeschlagen, in
welcher eine Erfassungsgenauigkeit des Zielobjekts
unter Verwendung von sowohl dem Kamerasensor
31 als auch dem Funksensor 32 verbessert wird.
Die vorliegende Ausfiihrungsform kann jedoch auch
gemal einer Konfiguration realisiert werden, welche
entweder den Kamerasensor 31 oder den Funksen-
sor 32 enthalt.

[0093] Ferner stellt der Kollisionsabschwachungs-
controller 10 gemal dem vorstehend beschriebenen
PCS 1 die FuBgangererfassungsbereiche 52 und 54
derart ein, dass sie von da an, wenn das Abschir-
mungsobjekt enthommen wird, bis dahin, wenn das
eigene Fahrzeug die FuRgangererfassungsbereiche
52 und 54 passiert, aufrecht erhalten werden. Die
FuRgangererfassungsbereiche 52 und 54 kénnen bis
dahin aufrecht erhalten werden, bis eine Entnahme-
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zeit fur ein sich bewegendes Objekt, welche im Vor-
aus eingestellt wird, vergangen ist.

[0094] Gemal dem vorliegenden PCS 1 kdnnen die
Fullgéngererfassungsbereiche 52 und 54, die vorher
eingestellt wurden, aufrecht erhalten werden, bis die
Entnahmezeit fiir das sich bewegende Objekt ver-
gangen ist, selbst wenn sich die Fulgangererfas-
sungsbereiche 52 und 54 Uber die vergehende Zeit
bewegen. Deshalb kann eine Kollisionsbestimmung
bei einem sich bewegenden Objekt, das in diesen Be-
reichen erfasst wird, schnell durchgefiihrt werden.

[0095] Auflerdem kann das vorstehend beschriebe-
ne PCS 1, wie beispielsweise in Fig. 7 dargestellt,
die Fullgéngererfassungsbereiche 52 und 54 fir ein
Abschirmungsobjekt (ein stralenseitiges Objekt 65),
wie beispielsweise ein Gebdude oder ein Baum, wel-
ches das sich bewegende Objekt, wie beispielsweise
einen FulRganger 60 oder ein Fahrrad, abschirmt, an-
stelle eines Fahrzeugs einstellen.

[0096] Das PCS 1 entspricht einer Kollisionsab-
schwéachungsvorrichtung gemal der beispielhaf-
ten Ausfihrungsform. Der Kollisionsabschwachungs-
controller 10 entspricht einer Kollisionsbestimmungs-
vorrichtung der beispielhaften Ausflihrungsform. Die
Prozessverarbeitung bei Schritt S120 entspricht ei-
nem Kollisionsermittlungsmittel gemanr der beispiel-
haften Ausfiihrungsform. Die Prozessverarbeitungen
bei den Schritten S130 bis S150 entsprechen dem
Kollisionsvermeidungsmittel der beispielhaften Aus-
fihrungsform.

[0097] Ferner entsprechen die Prozessverarbeitun-
gen bei den Schritten S200 bis S220 einem Einstell-
mittel fir einen spezifischen Bereich gemaR der bei-
spielhaften Ausfihrungsform. Die Prozessverarbei-
tungen bei den Schritten S240 und S260 entspre-
chen einem Bewegungsobjektentnahmebereichein-
stellmittel oder einem Fuldgéngerbereicheinstellimittel
der beispielhaften Ausfiihrungsform. Die Prozessver-
arbeitungen bei den Schritten S230 und S250 ent-
sprechen einem Abschirmungsobjektentnahmemittel
der beispielhaften Ausfihrungsform.

[0098] Ferner entsprechen die Prozessverarbeitun-
gen bei den Schritten S310 und S350 dem Ein-
stellungsveranderungsmittel der beispielhaften Aus-
fihrungsform. Die Prozessverarbeitungen bei den
Schritten S210 bis S290, S330, S340 und S370 ent-
sprechen dem Abschirmungsbestimmungsmittel der
beispielhaften Ausfiihrungsform. Die Prozessverar-
beitung bei Schritt S390 entspricht dem Kollisions-
bestimmungsmittel der beispielhaften Ausfiihrungs-
form.

[0099] Die Kollisionsbestimmungsvorrichtung (Kolli-
sionsabschwachungscontroller 10) kann bei einem
Kollisionsbestimmungsprogramm derart angewandt
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werden, dass ermoglicht wird, dass ein Computer das
Mittel verwirklicht, das die Kollisionsbestimmungsvor-
richtung konfiguriert.

[0100] AulRerdem koénnen die Elemente der Kol-
lisionsbestimmungsvorrichtung (Kollisionsabschwa-
chungscontroller 10) und die Elemente der Kollisions-
abschwéchungsvorrichtung (PCS 1) je nach Bedarf
selektiv kombiniert werden. In diesem Fall kann im
Umfang der vorliegenden Offenbarung auf bestimm-
te Konfigurationen verzichtet werden.
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Patentanspriiche

1. Kollisionsbestimmungsvorrichtung (10), die an
einem eigenen Fahrzeug montiert ist und eine Wahr-
scheinlichkeit einer Kollision mit einem sich bewe-
genden Objekt bestimmt, wobei die Kollisionsbestim-
mungsvorrichtung aufweist:
ein Kollisionsbestimmungsmittel (S390), das be-
stimmt, ob ein eigenes Fahrzeug mit einem sich be-
wegenden Objekt, das in einem aufgenommenen Bild
erfasst wird, kollidieren wird oder nicht;
ein  Abschirmungsbestimmungsmittel (S210 bis
S290, S330, S340, S370), das bestimmt, ob sich das
bewegende Objekt in einem abgeschirmten Zustand
befindet oder nicht, in welchem zumindest ein Teil
des sich bewegenden Objekts hinter einem anderen
Objekt versteckt ist oder das sich bewegende Objekt
von hinter dem anderen Objekt erscheint; und
ein Einstellungsveranderungsmittel (S310, S350),
das, wenn sich das bewegende Objekt in dem abge-
schirmten Zustand befindet, eine Zeitdauer, die das
Kollisionsbestimmungsmittel benétigt, um eine Be-
stimmung bezuglich der Kollision abzuschlieRen, auf
eine klrzere Zeitdauer einstellt, als wenn sich das be-
wegende Objekt nicht in dem abgeschirmten Zustand
befindet.

2. Kollisionsbestimmungsvorrichtung nach An-
spruch 1, wobei
das Kollisionsbestimmungsmittel bestimmt, ob das
eigene Fahrzeug mit dem sich bewegenden Objekt,
das in dem aufgenommenen Bild erfasst wurde, kol-
lidieren wird oder nicht, basierend darauf, ob ein Pa-
rameterwert beziglich einer Positionsbeziehung zwi-
schen dem sich bewegenden Objekt und dem ei-
genen Fahrzeug eine vorbestimmte Referenzbedin-
gung erfullt oder nicht; und
das Einstellungsveranderungsmittel eine Zeitdauer,
die erforderlich ist, bis das Kollisionsbestimmungs-
mittel eine Bestimmung bezlglich der Kollision ab-
schlielt, durch Locker der vorbestimmten Referenz-
bedingung, wenn das Kollisionsbestimmungsmittel
die Kollision bestimmt, auf eine kiirzere Zeitdauer ein-
stellt.

3. Kollisionsbestimmungsvorrichtung nach An-
spruch 1 oder 2, ferner aufweisend:
ein  Abschirmungsobjektentnahmemittel  (S230,
S$250), das zumindest ein Abschirmungsobjekt, wel-
ches in zumindest einem spezifischen Bereich posi-
tioniert ist, der als zumindest ein Teilbereich in dem
aufgenommenen Bild eingestellt ist und welches ge-
eignet ist, das sich bewegende Objekt abzuschirmen,
entnimmt; und
ein Bewegungsobjektenthnahmebereicheinstellungs-
mittel (S240, S260), das zumindest einen Bewe-
gungsobjektentnahmebereich auf einen Bereich ein-
stellt, in welchem ein Sichtfeld als durch das zumin-
dest eine Abschirmungsobjekt, das in einer Tiefen-
richtung in dem aufgenommenen Bild weiter als der
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zumindest eine spezifische Bereich, von welchem
das zumindest eine Abschirmungsobjekt enthnommen
worden ist, positioniert ist, abgeschirmt ermittelt wird,
wobei das Abschirmungsbestimmungsmittel be-
stimmt, dass sich das bewegende Objekt im abge-
schirmten Zustand befindet, wenn das sich bewegen-
de Objekt in dem zumindest einen Bewegungsobjekt-
entnahmebereich erfasst wird.

4. Kollisionsbestimmungsvorrichtung nach An-
spruch 3, wobei das Abschirmungsbestimmungsmit-
tel bestimmt, dass sich das bewegende Objekt in
dem abgeschirmten Zustand befindet, wenn das sich
bewegende Objekt in dem zumindest einen Bewe-
gungsobjektentnahmebereich erfasst wird, und zwar
wahrend einer Dauer von da an, wenn das zumin-
dest eine Abschirmungsobjekt enthommen wird, bis
dahin, wenn sich das eigene Fahrzeug um einen vor-
bestimmten entnommenen Abstand von dem sich be-
wegenden Objekt bewegt.

5. Kollisionsbestimmungsvorrichtung nach An-
spruch 3, wobei das Abschirmungsbestimmungsmit-
tel bestimmt, dass sich das bewegende Objekt in
dem abgeschirmten Zustand befindet, wenn das sich
bewegende Objekt in dem zurmndest einen Bewe-
gungsobjektentnahmebereich wahrend einer Dauer
von da an, wenn das zumindest eine Abschirmungs-
objekt enthommen wird, bis dahin, wenn eine vorbe-
stimmte Bewegungsobjektentnahmezeit vergangen
ist, erfasst wird.

6. Kollisionsbestimmungsvorrichtung nach einem
der Ansprliche 3 bis 5, ferner aufweisend:
ein Einstellungsmittel (S200 bis S220) fir einen spe-
zifischen Bereich, das eine Position und eine Gro-
Re des zumindest einen spezifischen Bereichs ba-
sierend auf einer Fahrgeschwindigkeit des eigenen
Fahrzeugs oder einer Relativgeschwindigkeit des zu-
mindest einen Abschirmungsobjekts einstellt.

7. Kollisionsbestimmungsvorrichtung nach einem
der Anspriche 3 bis 6, wobei das Bewegungsob-
jektentnahmebereicheinstellungsmittel eine Position
und eine Grofe des zumindest einen Bewegungs-
objektentnahmebereichs basierend auf einer Fahr-
geschwindigkeit des eigenen Fahrzeugs oder einer
Relativgeschwindigkeit zu dem zumindest einen Ab-
schirmungsobijekt einstellt.

8. Kollisionsbestimmungsvorrichtung nach einem
der Anspriche 3 bis 7, wobei das Bewegungsobjekt-
entnahmebereicheinstellungsmittel den Bewegungs-
objektentnahmebereich mit Bezug auf eine Position
eines Abschirmungsobjekts einstellt, das sich unter
dem zumindest einen Abschirmungsobjekt in dem
spezifischen Bereich am ndchsten zu dem eigenen
Fahrzeug befindet.
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9. Kollisionsbestimmungsvorrichtung nach einem
der Ansprliche 3 bis 8, wobei
der zumindest eine spezifische Bereich aufweist:
einen linken spezifischen Bereich, der auf einer linken
Seite in Fahrtrichtung des eigenen Fahrzeugs einge-
stellt wird; und
einen rechten spezifischen Bereich, der auf einer
rechten Seite in Fahrtrichtung des eigenen Fahr-
zeugs eingestellt wird.

10. Kollisionsbestimmungsvorrichtung nach An-
spruch 9, wobei das Bewegungsobjektentnahmebe-
reicheinstellungsmittel den zumindest einen Bewe-
gungsobjektentnahmebereich auf der linken Seite in
Fahrtrichtung des eigenen Fahrzeugs einstellt, wenn
das zumindest eine Abschirmungsobjekt aus dem lin-
ken spezifischen Bereich enthommen wird, und den
zumindest einen Bewegungsobjektentnahmebereich
auf der rechten Seite in Fahrtrichtung des eigenen
Fahrzeugs einstellt, wenn das zumindest eine Ab-
schirmungsobjekt aus dem rechten spezifischen Be-
reich enthommen wird.

11. Kollisionsbestimmungsvorrichtung nach An-
spruch 9 oder 10, wobei wenn sich das Bewegungs-
objekt im abgeschirmten Zustand befindet, das Ein-
stellungsveranderungsmittel eine Zeitdauer, die er-
forderlich ist, bis das Kollisionsbestimmungsmittel ei-
ne Bestimmung beziiglich der Kollision abschlief3t,
auf eine kurzere Zeitdauer einstellt, wenn ein Abstand
in Querrichtung von der Position des eigenen Fahr-
zeugs zu einer Position des erfassten sich bewegen-
den Objekts kleiner wird.

12. Kollisionsabschwachungsvorrichtung (1), die
an einem eigenen Fahrzeug montiert ist und Kollisi-
onsschaden abschwacht, wenn eine Wahrscheinlich-
keit einer Kollision des eigenen Fahrzeugs mit einem
sich bewegenden Objekt hoch ist, wobei die Kollisi-
onsabschwéchungsvorrichtung aufweist:
ein Kollisionsermittlungsmittel (S120), das eine
Wahrscheinlichkeit einer Kollision des eigenen Fahr-
zeugs mit einem sich bewegenden Objekt ermittelt;
und
ein Kollisionsvermeidungsmittel (S130 bis S150), das
einen Aktor betatigt, der geeignet ist, die Kollision zu
verhindern, wenn die Wahrscheinlichkeit hdher als
ein vorbestimmter Schwellenwert ist,
wobei das Kollisionsermittiungsmittel durch die Kol-
lisionsbestimmungsvorrichtung (10) konfiguriert ist,
die an einem eigenen Fahrzeug montiert ist, und ei-
ne Wahrscheinlichkeit einer Kollision mit einem sich
bewegenden Objekt bestimmt, wobei die Kollisions-
bestimmungsvorrichtung aufweist:
ein Kollisionsbestimmungsmittel (S390), das be-
stimmt, ob ein eigenes Fahrzeug mit einem sich be-
wegenden Objekt, das in einem aufgenommenen Bild
erfasst wurde, kollidieren wird oder nicht;
ein Abschirmungsbestimmungsmittel (S210 bis
S290, S330, S340, S370), das bestimmt, ob sich das
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bewegende Objekt in einem abgeschirmten Zustand
befindet oder nicht, in welchem zumindest ein Teil
des sich bewegenden Objekts hinter einem anderen
Objekt versteckt ist oder das sich bewegende Objekt
von hinter dem anderen Objekt erscheint; und

ein Einstellungsveranderungsmittel (S310, S350),
das, wenn sich das bewegende Objekt in einem ab-
geschirmten Zustand befindet, eine Zeitdauer, die er-
forderlich ist, bis das Kollisionsbestimmungsmittel ei-
ne Bestimmung bezlglich der Kollision abschliefl3t,
auf eine klrzere Zeitdauer einstellt, als wenn sich das
bewegende Objekt nicht in dem abgeschirmten Zu-
stand befindet.

13. Kollisionsbestimmungsverfahren, aufweisend:
bei einer Kollisionsbestimmungsvorrichtung, die an
einem eigenen Fahrzeug montiert ist und eine Wahr-
scheinlichkeit einer Kollision mit einem sich bewe-
genden Objekt bestimmt:

Bestimmen, ob ein eigenes Fahrzeug mit einem sich
bewegenden Objekt, das in einem aufgenommenen
Bild erfasst wird, kollidieren wird oder nicht;
Bestimmen, ob sich das bewegende Objekt in einem
abgeschirmten Zustand befindet oder nicht, wobei
zumindest ein Teil des sich zu bewegende Objekts
hinter einem anderen Objekt versteckt ist oder das
sich bewegende Objekt von hinter dem anderen Ob-
jekt erscheint; und

wenn sich das bewegende Objekt im abgeschirmten
Zustand befindet, Einstellen einer Zeitdauer, die er-
forderlich ist, um eine Bestimmung bezlglich der Kol-
lision abzuschliefen, auf eine kiirzere Zeitdauer, als
wenn sich das bewegende Objekt nicht in dem abge-
schirmten Zustand befindet.

Es folgen 7 Seiten Zeichnungen
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