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(57) Hauptanspruch: Fahrleitvorrichtung (2) fir ein Fahr-
zeug (1) mit einem Paar Kameras (11a, 11b und 12a, 12b),
die an einem rechten und linken Bereich des Fahrzeugs (1)
angebracht sind und dazu vorgesehen sind, ein Paar drei-
dimensionaler stereoskopischer Bilder einer Szenerie vor
dem Fahrzeug (1) aufzunehmen, die Objekte umfalit, die
potentielle Hindernisse darstellen kénnen, mit einer Bild-
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verarbeitungseinrichtung (15) zum Verarbeiten der stereo-
skopischen Bilder zur Erzeugung eines Distanzverteilungs- i

bildes, das aus der Verteilung von Objektpunktdistanzen
(D) zum Kamerapaar abhangig von Abweichungsbetragen
(x) zwischen abgebildeten Objektpunkten innerhalb des
Paares von stereoskopischen Bildern unter Verwendung
des Prinzips der Triangulation aufgebaut wird, und mit einer
Objektdetektoreinrichtung (100), die abhangig von dem
Distanzverteilungsbild Objekte, die ein potentielles Hinder-
nis darstellen, durch Berechnen dreidimensionaler Positi-
onsdaten (Pi) fur jedes Objekt detektiert und ein Objektdis-
tanzsignal mit den dreidimensionalen Positionsdaten (Pi)
fur jedes Objekt erzeugt,

dadurch gekennzeichnet,

daf die Vorrichtung ferner aufweist:

eine Zwischenraumdistanzberechnungseinrichtung (110),
die abhangig von den Objektdistanzsignalen eine...
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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft eine Fahr-
leitvorrichtung sowie ein Fahrleitverfahren fir ein
Fahrzeug, insbesondere eine Fahrleitvorrichtung fur
ein Fahrzeug mit einem Paar Kameras, die an einem
rechten und linken Bereich des Fahrzeugs ange-
bracht sind und dazu vorgesehen sind, ein Paar drei-
dimensionaler stereoskopischer Bilder einer Szene-
rie vor dem Fahrzeug aufzunehmen, die Objekte um-
falt, die potentielle Hindernisse darstellen kénnen,
mit einer Bildverarbeitungseinrichtung zum Verarbei-
ten der stereoskopischen Bilder zur Erzeugung eines
Distanzverteilungsbildes, das aus der Verteilung von
Objektpunktdistanzen zum Kamerapaar abhéangig
von Abweichungsbetragen zwischen abgebildeten
Objektpunkten innerhalb des Paares von stereosko-
pischen Bildern unter Verwendung des Prinzips der
Triangulation aufgebaut wird, und mit einer Objektde-
tektoreinrichtung, die abhangig von dem Distanzver-
teilungsbild Objekte, die ein potentielles Hindernis
darstellen, durch Berechnen dreidimensionaler Posi-
tionsdaten fir jedes Objekt detektiert und ein Objekt-
distanzsignal mit den dreidimensionalen Positionsda-
ten fur jedes Objekt erzeugt, die ermoglichen, dal}
dieses Fahrzeug durch einen engen Weg sicher hin-
durchfahren kann, und damit die dem Fahrer in ei-
nem solchen Zustand auferlegte Last herabsetzbar
ist.

[0002] Ein Fahrzeug wie ein Auto umfal3t gewdhn-
lich einen Sensor, in dem ein Tastschalter oder Be-
rihrungsschalter eingeschaltet wird, wenn ein Eck-
pfeiler oder ein stangenférmiges Teil ein Hindernis
berthrt, das z.B. aus einer Wand, Leitplanke, einem
Pfahl oder einem parkenden Fahrzeug besteht, wie
dies in dem offengelegten japanischen Gebrauchs-
muster Nr. 5-68742 (1993) beschrieben ist, um fur
eine Kompensation der beschrankten Sinneswahr-
nehmung eines Fahrers zu sorgen, indem ein Zwi-
schenraum zwischen dem Fahrzeug und Hindernis-
sen erkannt wird, die auf der linken und rechten Seite
des Fahrzeugs vorhanden sind.

[0003] In letzter Zeit ist eine Technologie entwickelt
worden, um die dem Fahrer auferlegte Last zu min-
dern, die besteht, wenn das Fahrzeug durch einen
schmalen Weg fahrt, und zwar in der Weise, dal® Ul-
traschallsensoren, die auf der Seitenflache von vier
Ecken des Fahrzeugs angeordnet sind, Ultraschall-
wellen aussenden, eine am Hindernis reflektierte
Schallwelle erfallt wird und die Distanz des Spaltes
gemessen wird, um dann den Fahrer hierdurch tber
die gemessene Distanz zu informieren.

[0004] Da jedoch der Fahrer eine groRe Erfahrung
bendtigt, um das Fahrzeug mit der oben erwahnten
Eckstange zu betreiben, die an der AulRenseite der
Fahrzeugkarosserie als Zeichen befestigt ist, ist es
nicht mdglich, tatsachlich die Wirkung der Herabset-

zung der auf dem Fahrer lastenden Birde zu erzie-
len. Bei Kontaktsensoren, wie Abflihlsensoren, kann
der Fahrer ein Lenkrad nicht ausreichend schnell be-
tatigen, nachdem das Hindernis schon berthrt wor-
denist, da er die Position nicht vor dem Berlihren des
Gegenstandes erkennen kann.

[0005] Ferner kann auch die Ultraschalltechnologie
dem Fahrer die positionelle Beziehung des Hinder-
nisses infolge einer Veschlechterung einer raumli-
chen Aufldsungsleistung nicht vermitteln, wobei die-
ses Verfahren eine Gegenstandsabhangigkeit zeigt,
wobei die abgestrahlte Ultraschallwelle von Kleidern
von FuBgéngern und glatten Wanden und anderen
Teilen nicht zurtickgestrahlt wird. Dementsprechend
ist es recht schwierig, vielfaltige auf der Stral3e vor-
handene Strukturen mit dieser Technologie differen-
zierend zu erfassen.

Stand der Technik

[0006] Stereoskopische Distanzmefverfahren sind
beispielsweise aus der US 49 16 302, aus der US 46
01 053, aus der DE 43 08 776 A1, aus der JP
5-265547, aus der JP 3-266000 und aus der JP
1-26913 bekannt, wobei die DE 43 08 776 A1 eine
gattungsbildende Fahrleitvorrichtung fiir ein Fahr-
zeug offenbart.

[0007] Die gattungsbildende Fahrleitvorrichtung
weist ein Paar Kameras, die an einem linken und
rechten Bereich eines Fahrzeugs angebracht sind
und dazu vorgesehen sind, steroskopische Bilder ei-
ner Szenerie vor diesem Fahrzeug aufzunehmen, die
Objekte umfaldt, die potentielle Hindernisse darstel-
len kénnen, eine Einrichtung zum Verarbeiten der
steroskopischen Bilder zur Erzeugung eines Distanz-
verteilungsbilds, das aus einer Verteilung von Objekt-
punktdistanzen zum Kamerapaar abhangig von Ab-
weichungsbetragen (x) zwischen abgebildeten Ob-
jektpunkten innerhalb des Paares von steroskopi-
schen Bildern unter Verwendung des Prinzips der Tri-
angulation aufgebaut wird, und eine Einrichtung auf,
die abhangig von dem Distanzverteilungsbild Objek-
te, die ein potentielles Hindernis darstellen, durch Be-
rechnen dreidimensionaler Positionsdaten fir jedes
Objekt detektiert.

[0008] Die Fahrleitvorrichtung soll dazu dienen, auf
der StraRe befindliche Hindernisse mdglichst schnell
zu erfassen, um die Wahrscheinlichkeit einer Kollisi-
on mit diesen Hindernissen unter Berucksichtigung
der aus der Strallenform ermittelten Fahrtroute ab-
schatzen zu kénnen. Hierbei werden die gewonnen
Positionsdaten nicht so weiterverarbeitet, dal} ein
Fahrer des Fahrzeugs schnell darauf aufmerksam
gemacht wird, dall er die Fahrtrichtung verandern
muf3, um eine Kollision zu vermeiden.
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Aufgabenstellung

[0009] Der vorliegenden Erfindung liegt die Aufgabe
zugrunde, eine Fahrleitvorrichtung zu schaffen, die
es dem Fahrer ermoglicht, die Gefahr einer Kollision
frihzeitig zu erkennen.

[0010] Der der Erfindung zugrunde liegende Aufga-
be wird durch eine Fahrleitvorrichtung fir ein Fahr-
zeug mit den Merkmalen des kennzeichnenden Teils
der Patentanspruchs 1 gel6st.

[0011] Erfindungsgemal® werden Zwischenraum-
distanzen auf der linken und rechten Seite des Fahr-
zeugs berechnet, die durch den Abstand einer Ver-
langerungslinie auf der rechten bzw. linken Seite des
Fahrzeugs zu einzelnen Objekten bestimmt sind. Die
nachsten Zwischenraumdistanzen auf der linken und
rechten Seite des Fahrzeugs werden ermittelt und
dem Fahrer Ubermittelt.

[0012] Dies erlaubt es dem Fahrer frihzeitig auf
Hindernisse zu reagieren, in dem er die Fahrtrichtung
andert.

[0013] Weiterbildungen der Erfindung sind in den
abhangigen Patentanspriichen 2 bis 5 angegeben.

[0014] Im folgenden wird die Erfindung an Hand der
Zeichnungen naher erlautert. Es zeigen:

[0015] Fig. 1 eine Ansicht eines Fahrzeugs mit ei-
ner darin installierten Fahrleitvorrichtung gemaf ei-
nem Ausfihrungsbeispiel der Erfindung;

[0016] Fig. 2 ein Blockschaltbild der Fahrleitvorrich-
tung;

[0017] Eig. 3 eine beispielhafte Ansicht fir den Bild-
schirm einer Displayeinrichtung;

[0018] FEia. 4 eine Vorderansicht auf das Fahrzeug;

[0019] Fig. 5 eine beispielhafte Darstellung, die die
Beziehung zwischen einer Kamera und einem Objekt
zeigt;

[0020] Fig. 6 eine detaillierte Schaltung eines Bild-
prozessors;

[0021] Fig. 7 eine Ansicht, die den Aufbau einer ver-
wendeten City-Block-Distanzberechnungsschaltung
zeigt;

[0022] Fig. 8 ein Blockschaltbild, das eine Minim-
umwertdetektorschaltung zeigt;

[0023] Fig.9 eine beispielhafte Ansicht, die eine
Abbildung der CCD-Kameras, die am Fahrzeug an-
gebracht sind, vermittelt;
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[0024] Fig. 10 eine. beispielhafte Ansicht, die ein
Distanzbild darstellt;

[0025] Fig. 11 eine Ansicht von oben auf das Fahr-
zeug;

[0026] Fig. 12 eine seitliche Ansicht des Fahrzeugs;

[0027] Fig. 13 ein Blockschaltbild eines Distanzbild-
verarbeitungscomputers;

[0028] Fig. 14 eine beispielhafte Ansicht, die ein
Klassifizierungsverfahren fir ein Bild zeigt;

[0029] Fig. 15 eine beispielhafte Ansicht, die die
Beziehung zwischen einem detektierten Gegenstand
und einem Histogramm verdeutlicht;

[0030] Fig. 16 eine beispielhafte Ansicht, die eine
detektierte Distanz und ein detektiertes Ergebnis ei-
ner Region zeigt, in der ein Gegenstand existiert;

[0031] Fig. 17 eine beispielhafte Ansicht, die die
Form eines moglichen dreidimensionalen Fensters
zur Detektion des Gegenstandes zeigt;

[0032] Fig. 18 eine beispielhafte Ansicht, die die
Form eines zweidimensionalen Fensters zur Detekti-
on des Gegenstands zeigt;

[0033] Fig. 19 eine beispielhafte Ansicht, die die
Daten zeigt, die die Kontur des Gegenstandes dar-
stellen;

[0034] Fig. 20 eine beispielhafte Ansicht, die die
Grolenabmessung der externen durch das Kontur-
bild detektierten Form zeigt;

[0035] Fig. 21 eine beispielhafte Darstellung, die
die Form einer Suchregion fir die Detektion einer
Seitenwand zeigt;

[0036] Fig. 22 eine beispielhafte Ansicht, die eine
Seitenwandsuchregion auf einem Bild zeigt;

[0037] Fig. 23 eine beispielhafte Ansicht, die eine
Verteilungssituation von Konstruktionsdaten zeigt;

[0038] Fig. 24 eine beispielhafte Ansicht, die eine
Idee von einer geraden Linie bei der Hough-Transfor-
mation vermittelt;

[0039] Fig. 25 eine beispielhafte Ansicht, die eine
Auswahl oder Votierungsregion eines Parameter-
raums zeigt;

[0040] Fig. 26 eine beispielhafte Ansicht, die eine
potentielle Seitenwandregion zeigt;

[0041] Fig. 27 eine beispielhafte Ansicht, die die
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Beziehung zwischen einem Histogramm und einer
Region zeigt, in der eine Seitenwand vorliegt;

[0042] Fig. 28 eine beispielhafte Ansicht, die ein de-
tektiertes Ergebnis der Seitenwand zeigt;

[0043] Fig. 29 eine beispielhafte Ansicht zur Ver-
deutlichung der Berechnung einer Zwischenraumdis-
tanz;

[0044] Fig. 30 ein FluRdiagramm, das die Funktion
eines Bildprozessors verdeutlicht;

[0045] Fig.31 eine beispielhafte Darstellung zur
Aufzeigung einer Speicherungsfolge in einem Schie-
beregister;

[0046] Fig. 32 eine Zeittafel, die die Funktion einer
City-Block-Distanzberechnungsschaltung zeigt;

[0047] Fig. 33 eine Zeittabelle, die die Funktion ei-
ner Fehlbetrags-Bestimmungseinrichtung zeigt;

[0048] Fig. 34 eine Zeittafel, die den Gesamtfunkti-
onsablauf des Bildprozessors verdeutlicht;

[0049] Fig.35 und Fig. 36 FluRdiagramme einer
Gegenstandsdetektionsverarbeitung;

[0050] Fig. 37 und Fig. 38 Flul3ddiagramme der Ar-
beitsprozesse flir eine Seitenwanddetektion; und

[0051] Fig. 39 ein FluRdiagramm fiir die Verarbei-
tung der Zwischenraumdistanzberechnung.

[0052] Im folgenden wird detailliert eine Fahrleitvor-
richtung fir ein Fahrzeug geman bevorzugten Aus-
fuhrungsbeispielen der vorliegenden Erfindung unter
Bezugnahme auf die beiliegenden Zeichnungen er-
lautert.

[0053] In Fig. 1 bezeichnet die Bezugszahl 1 ein
Fahrzeug wie ein Auto, und das Fahrzeug 1 umfaft
eine Fahrleitvorrichtung, die die Funktion eines akti-
ven Steuerhilfssystems (ADA-Systems von active
drive assist) aufweist, um dem Fahrer eine hochgra-
dige Steuerhilfe zu bieten und hierdurch mégliche Ri-
siken sichergestellt zu vermindern, indem der Fahrer
entlastet wird, wenn das Fahrzeug durch einen
schmalen Weg fahrt, in dem Wande, Gelander, Bris-
tungen und dergleichen, sowie Masten elektrischer
Einrichtungen (wie Telefonmasten) und weitere par-
kende Fahrzeuge vorliegen.

[0054] Die Fahrleitvorrichtung 2 umfafit ein stereos-
kopisches optisches System 10 mit einem Paar Ka-
meras auf der linken und rechten Seite als Abbil-
dungssystem zum Abbilden von Gegenstanden im
Bereich um das Fahrzeug herum. Ferner ist eine ste-
reoskopische Bildverarbeitungseinrichtung 15 zum

Berechnen einer dreidimensionalen Distanzvertei-
lung im gesamten Bild vorgesehen, indem hierzu ein
Paar Bilder, die durch die linken und rechten Kame-
ras des stereoskopischen optischen Systems 10 auf-
genommen wurden, verarbeitet werden. Eine vorge-
sehene Objektdetektoreinrichtung 100 detektiert mit
hoher Geschwindigkeit eine dreidimensionale Positi-
on einer Grenze der Stralle wie einer Wandung,
Briustung eines Gelanders sowie Gegenstanden auf
der StralRe wie weiteren Fahrzeugen, Fullgangern
und Gebauden, jeweils in Abhangigkeit von den Dis-
tanzverteilungsdaten, die von der stereoskopischen
Bildverarbeitungseinrichtung 15 zugefiihrt werden.
Eine Zwischenraum-Distanzberechnungseinrich-
tung 110 berechnet als eine Zwischenraum-Distanz
eine nachste Distanz links und rechts des Fahrzeugs
zwischen einer verlangerten Linie der Seiten der
Fahrzeugkarosserie und den Enden der Wand oder
des Objekts, das durch die Objektdetektoreinrichtung
100 detektiert worden ist. Eine Informationseinrich-
tung 115 dient zum Informieren des Fahrers Uber die
Zwischenraum-Distanzdaten, die durch die Berech-
nungseinrichtung 110 bezuglich der linken und rech-
ten Seite des Fahrzeugs berechnet worden sind.

[0055] Fig. 2 ist ein Blockschaltbild, das den Hard-
ware-Aufbau der Fahrleitvorrichtung 2 zeigt. Das ste-
reoskopische optische System 10 verwendet
CCD-Kameras, die ladungsgekoppelte Bauelemente
(CCD's) oder dergleichen umfassen, und weist ein
Paar CCD-Kameras 11a und 11b auf der linken bzw.
rechten Seite fUr eine kurze Distanz und ein Paar
CCD-Kameras 12a und 12b auf der rechten und lin-
ken Seite fur groRe Distanz auf. Das stereoskopische
optische System 10 ist mit dem Bildprozessor 20 ver-
bunden, um die Funktion als stereoskopische Bild-
verarbeitungseinrichtung 15 vorzusehen.

[0056] Darlber hinaus ist der Bildprozessor 20 mit
einem Distanzbild-Verarbeitungscomputer 120 ver-
bunden, um die Funktion als Objektdetektoreinrich-
tung 100 und Zwischenraumdistanzberechnungsein-
richtung 110 vorzusehen. Der Distanzbild-Verarbei-
tungscomputer 120 ist auch mit einem Display 3 als
Informationseinrichtung 115 verbunden.

[0057] Der Bildprozessor 20 umfal3t eine Distanzde-
tektorschaltung 20a und einen Distanzbildspeicher
20b. Die Distanzdetektorschaltung 20a sucht Ab-
schnitte, die dasselbe Objekt in jeder von feinen Re-
gionen abbilden, gegeniiber dem Paar aus zwei ste-
reoskopischen Bildern, die von dem stereoskopi-
schen optischen System 10 aufgenommen werden
(bestimmt mit anderen Worten fir samtliche feinen
Regionen in beiden Bildern den gleichen Gegen-
stand) und berechnet eine Distanz zu diesem Gegen-
stand in Abhangigkeit von einem Abweichungsbetrag
der Positionen entsprechend den aufgefundenen Ab-
schnitten. Der Distanzbildspeicher 20b speichert Dis-
tanzdaten, die ein Ausgangssignal der Distanzdetek-
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torschaltung 20a darstellen.

[0058] Der Distanzbild-Verarbeitungscomputer 120
umfaldt eine Auslegung als Multimikroprozessorsys-
tem, in der ein Mikroprozessor 120a, ein Mikropro-
zessor 120b und ein Mikroprozessor 120c¢ Uber einen
Systembus 121 verschaltet sind. Der Mikroprozessor
120a fuhrt hauptsachlich eine Verarbeitung der De-
tektion jeweiliger Gegenstande aus, der Mikropro-
zessor 120b fuhrt hauptsachlich eine Verarbeitung
der Detektion einer Seitenwand aus und der Mikro-
prozessor 120c fihrt hauptsachlich eine Verarbei-
tung hinsichtlich der Berechnung einer Zwischen-
raumdistanz aus.

[0059] Der Systembus 121 ist mit einer Interface-
schaltung 122 verbunden, die mit dem Distanzbild-
speicher 20b verbunden ist, ferner einem Nur-Lese-
speicher (ROM) 123, der ein Steuerprogramm spei-
chert, einem Speicher mit wahlfreiem Zugriff (RAM)
124, der verschiedene Parameter wahrend der be-
rechnenden Verarbeitung speichert, und einem Aus-
gangsspeicher 125 zum Speichern von Parametern
wie Verarbeitungsergebnissen, ferner mit einer Dis-
playsteuereinheit 126 zum Steuern des Displays
oder der Anzeige 3 und einer Interfaceschaltung 127
zum Eingeben von Signalen von Sensoren und
Schalteinrichtungen wie einem Fahrzeuggeschwin-
digkeitssensor 4, einem Lenkwinkelsensor 5§ zur De-
tektion eines Lenkwinkels und eines Modussetz-
schalters 6 zur Selektion eines Unterstlitzungsmodus
des ADA fir den Fahrer, wobei diese Einheiten am
Fahrzeug angebracht sind.

[0060] Der Distanzbild-Verarbeitungscomputer 120
umfalt unterteilte Speicherregionen, die jeweils von
den Mikroprozessoren 120a, 120b und 120c¢ verwen-
det werden, und fihrt parallel eine Objektdetektions-
verarbeitung und eine Seiten wanddetektionsverar-
beitung in Abhangigkeit von den Distanz daten vom
Bildprozessor 20 durch. Der Computer 120 zeigt ein
Bild auf dem Display 3 nach einer Zwischenraumdis-
tanzberechnungsverarbeitung in Abhangigkeit von
den detektierten Objektdaten durch, wenn ein Stan-
dardsignal durch Manipulation des Modussetzschal-
ters 6 durch den Fahrer eingegeben wird.

[0061] Wiein Fig. 3 gezeigt, ist ein Monitorabschnitt
3a im zentralen Abschnitt auf einem Bildschirm des
Displays 3 vorgesehen, um eine Ansicht (Szenerie)
vor dem Fahrzeug durch den jeweiligen Zustand des
weiter unten erwahnten Distanzbildes vorzusehen.
Ein Modusdisplayabschnitt 3b ist auf der Seite des
Monitorabschnitts 3a vorgesehen und dient zur Dar-
stellung jedes Modus (Fahrgeschwindigkeit, Leitsteu-
erung, Unterstlitzung und Prifung) des ADA, wobei
eine relevante Anzeige des Monitorabschnitts 3a ent-
sprechend einer Betriebseingabe des Modussetz-
schalters 6 erleuchtet wird.

[0062] Ferner sind ein Datendisplayabschnitt 3c
und ein Positionsdisplayabschnitt 3d vorgesehen,
wobei letzterer durch seine in vier Abschnitte oder
Sektoren aufgeteilte ovale Form vorn, rechts, hinten
und links vom Fahrzeug anzeigt bzw. darstellt. Die
beiden Abschnitte 3¢ und 3d sind oberhalb des Mo-
nitorabschnitts 3a vorgesehen. Ein Modusdatendis-
playabschnitt 3e ist unterhalb des Monitorabschnitts
3a vorgesehen und dient zur Anzeige von Angaben
Uber die Distanz zwischen Fahrzeugen, sowie Ge-
schwindigkeit, linksseitiger Zwischenraumabstand
und rechtsseitiger Zwischenraumabstand jeweils ver-
sehen mit den numerischen Werten aus der Berech-
nung.

[0063] In der Erfindung selektiert der Fahrer den
Leitmodus durch Betatigen des Modussetzschalters
6, wenn das Fahrzeug durch einen schmalen Fahr-
weg Fahren soll, bei dem mehrere verschiedene Hin-
dernisse vorliegen. Infolgedessen wird der Displa-
yabschnitt "Leiten" im Modusdisplayabschnitt 3b ein-
geschaltet, und gleichzeitig berechnet der Computer
120 jeweils die Distanz auf der rechten und linken
Seite zwischen den verlangerten Linien der rechten
und linken Seite der Karosserie des Fahrzeugs und
den Enden der Hindernisse um das Fahrzeug auf der
Stralle in Abhangigkeit vom Distanzbild nach Verar-
beitung eines Paares der stereoskopischen Bilder,
die vom stereoskopischen optischen System 10 auf-
genommen wurden, fir jeden mdglichen Distanz-
wert.

[0064] Wie in Fig. 3 gezeigt, wird der numerische
Wert der Zwischenraumdistanz unter der Anzeige
dieser GroRRe als Wort (d.h, rechte und linke Zwi-
schenraumdistanz) im Modusdatendisplayabschnitt
3e angezeigt, und es werden der rechte und linke Ab-
schnitt des Positionsdisplayabschnitts 3d einge-
schaltet. Der Positionsdisplayabschnitt 3d wird aus-
geschaltet und auf der entsprechenden Seite mit Rot
dargestellt, um den Kontakt mit einem Hindernis als
Alarm anzuzeigen, falls bei der Geradeausfahrt bzw.
geradeaus die berechnete Zwischenraumdistanz we-
niger als 0 (Null) betragt oder 0. Der Positionsdispla-
yabschnitt 3d wird eingeschaltet und durch Gelb dar-
gestellt, wenn die Kontaktgefahr beim sorgfaltigen
Betatigen des Lenkrades durch den Fahrer besteht,
wenn die Zwischenraumdistanz mehr als 0 (Null) be-
tragt oder 20 cm oder weniger betragt. Der Positions-
displayabschnitt 3d wird eingeschaltet und durch
Grin angezeigt, wenn angezeigt werden soll, dal} die
Gefahr ausreichend gering ist, falls geradeausgefah-
ren wird, wobei hier die Bedingung ist, dal} die Zwi-
schenraumdistanz mehr als 20 cm betragt. Bei Gelb
hingegen wird vorsichtig gefahren.

[0065] Entsprechend kann der Fahrer auf dem Bild-
schirm des Displays sicherstellen, dal® das Fahrzeug
sicher den schmalen Fahrweg passiert, indem der
Modussetzschalter 6 betatigt wird, bevor durch die-
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sen Fahrweg hindurchgefahren wird, bei dem eine
Seitenwand, elektrische Einrichtungen wie Telefon-
masten und parkende Autos vorliegen, wodurch vor-
ab ein Kontakt oder Aufprall vermieden wird, indem
die dem Fahrer sonst auferlegte Last herabgesetzt
wird. Da ferner der Fahrer die Zwischenraumdistanz
quantitativ erfassen kann, ist es mdglich, dal} der
Fahrer auf leichte Weise die Fahrzeugposition fest-
stellen kann und den weiteren Vorgang fir eine si-
chere Fahrt vorausplanen kann.

[0066] Als vereinfachte Losung kann eine Anzeige
z.B. in Form eines graphischen Balkens anstelle der
Anzeige 3 vorgesehen werden, um einen Lichtab-
schnitt jeweils entsprechend der Zwischenraumdis-
tanz zu andern. Ferner kénnen auch ein Ton oder
eine Stimme als Ansage fur die Informationseinrich-
tung 115 eingesetzt werden, um dem Fahrer die je-
weilige Zwischenraumdistanz zu vermitteln, und an-
stelle der visuellen Anzeige eingesetzt werden.

[0067] Im folgenden wird die Abbildungsverarbei-
tungsfunktion durch den Bildprozessor 20 erlautert.
Ferner werden erlautert die Objektdetektionsfunktion
durch den Distanzbild-Verarbeitungscomputer 120
und eine Zwischenraumdistanz-Berechnungsfunkti-
on, wenn der Leitmodus durch den Modussetzschal-
ter 6 ausgewahlt ist. Die Distanzberechnung durch
den Bildverarbeitungscomputer 120 wird nur ausge-
fuhrt, wenn die detektierten Objekte den Weg in die
Vorausrichtung nicht wie ein Hindernis blockieren.

[0068] Ein Paar Kameras auf der linken und rechten
Seite, die das stereoskopische optische System 10
gemal Darstellung in Fig. 4 bilden, umfassen die
beiden CCD-Kameras 11a und 11b (die fir die weite-
re Darstellung als CCD-Kamera 11 angezeigt sind)
und zwei CCD-Kameras 12a und 12b (die ebenfalls
durch CCD-Kameras 12 angezeigt sind). Die
CCD-Kameras 11a und 11b sind im vorderen Bereich
an der Decke des Fahrzeuginnenraumes unter vor-
bestimmter Distanz vorgesehen, um Gegenstande in
relativ kurzem Abstand abzubilden. Die CCDKame-
ras 12a und 12b sind ebenfalls dort angebracht, wo-
bei sie jeweils unter Abstand von den CCD-Kameras
11a und 11b jeweils links bzw, rechts aul’en von die-
sen Kameras 11 angebracht sind, um einen Gegen-
stand unter einer groRen Distanz zu erfassen.

[0069] Um eine Distanz von der nachstmoglichen
Position bis zu einer Position innerhalb von 100 m
mittels des optischen Systems 10 zu messen, reicht
es aus, Positionen von 2 bis 100 m in Vowartsrich-
tung zu messen, wenn sich die CCD-Kameras 11 und
12 im Innenraum 2 m von einem vorderen Ende der
Fahrzeugmotorhaube entfernt befinden.

[0070] Wenn demgeman die Kurz-Dis-
tanz-CCD-Kameras 11a und 11b die Positionen in-
nerhalb von 2 bis 20 m und die LangDistanz-Kame-

ras 12a und 12b die Positionen innerhalb einer Dis-
tanz von 10 bis 100 m abdecken, kénnen die Kame-
ras 11 und 12 den gesamten Bereich mit einer Zuver-
lassigkeitssicherheit abdecken, indem ein Uberlap-
pungsbereich von 10 bis 20 m voraus sichergestellt
wird.

[0071] Das Distanzberechnungsverfahren durch
den Bildprozessor 20 wird nun unter Bezugnahme
auf die Kurzdistanz-CCD-Kamera 11 als Beispiel er-
ldutert. Die Distanzberechnung mit der Langdis-
tanz-CCD-Kamera 12 entspricht der Verarbeitung fur
die Kamera 11. In der Fahrleitvorrichtung 2 geman
der vorliegenden Erfindung wird die Kurz-Dis-
tanz-Kamera 11 zur Detektion von Objekten benutzt,
die sich gerade vor dem Fahrzeug befinden.

[0072] Eine Abbildung eines Punktes P wird auf ei-
ner Projektionsebene unter einem Abstand von f von
den Brennpunkten der jeweiligen Kameras aufge-
nommen, wobei der Punkt P sich von den Oberfla-
chen der beiden Kameras 11a und 11b unter einem
Abstand D befindet. Der Anbringungsabstand zwi-
schen den beiden Kurz-Distanz-Kameras 11a und
11b entspricht gemaf Darstellung in Eig. 5 r, und die
jeweiligen Brennweiten der Kameras 11a und 11b be-
tragen f.

[0073] Betragt zu diesem Zeitpunkt ein Abwei-
chungsbetrag gemaR Darstellung in der Zeichnung x,
so wird "r + x" als die Distanz zwischen der Position
des Bildes auf der rechten CCD-Kamera 11b und der
Position des Bildes auf der linken CCD-Kamera 11a
gewonnen. Die Distanz D zum Punkt P kann dann
durch die folgende Gleichung (1) aus dem Abwei-
chungsbetrag x gewonnen werden:

D = rf/x (1).

[0074] Der Abweichungsbetrag x zwischen dem
rechten und linken Bild kann auch nach der Ermitt-
lung eines Koinzidenzabschnitts von Merkmalen wie
Kanten, Linien und speziellen Formen detektiert wer-
den. Um jedoch eine Verschlechterung der Daten-
menge zu vermeiden, wird die jeweilige Distanzver-
teilung in jeder kleinen Region fur den gesamten Bild-
schirm durch den Bildprozessor 20 ermittelt, wobei
das Bild in eine Vielzahl kleiner Regionen aufgeteilt
wird, um denselben Gegenstand auf dem linken und
rechten Bild aufzusuchen, und entsprechende kleine
Regionen auf den linken und rechten Bildern heraus-
gefunden werden, indem ein Leuchtdichtemuster und
Farbmuster innerhalb der kleinen Regionen vergli-
chen werden, um Koinzidenzen festzustellen.

[0075] Eine Abschatzung einer Ubereinstimmung
bzw. eines Zusammenfallens von rechten und linken
Bildern, d.h, eine stereoskopische Abstimmung, kann
durch eine City-Block-Distanz H erfolgen, die bei-
spielsweise durch die folgende Gleichung (2) repra-
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sentiert wird, wenn die Leuchtdichte oder Helligkeit
(es kann auch die Farbe herangezogen werden) im.
i-ten Pixel im rechten und linken Bild jeweils Ai und Bi
betragen:

H = Z|Ai - Bi| ).

[0076] Die stereoskopische Anpassung durch die
City-Block-Distanz H flihrt keine Verschlechterung
der Datenmenge ein, hervorgerufen durch. die Sub-
traktion eines Mittelwerts, und kann die Berech-
nungsgeschwindigkeit verbessern, da keine Multipli-
kation erfolgen muf3. Jedoch beinhaltet das Anpas-
sungsverfahren das Problem, dal die detektierte
Distanz unsicher ist, weil es mdglich ist, in derselben
Region Gegenstande unter kurzer Distanz und gro-
Rer Distanz zu erfassen, wenn die GréRRe der aufzu-
teilenden kleinen Region zu grof3 gemacht ist. Ande-
rerseits ist zu beachten, dall bei Anstrebung von
moglichst kleinen Regionen zur Gewinnung der Dis-
tanzverteilung des Bildes die Datenmenge zu klein
sein kann, um die Koinzidenz bei einer zu kleinen Re-
gion noch feststellen zu kénnen. Nimmt daher die
Vorrichtung der vorliegenden Erfindung ein Bild be-
zuglich des Fahrzeugs auf, das 100 m vom Fahrzeug
entfernt ist, wobei in derselben Region ein Fahrzeug,
das auf einer angrenzenden Fahrspur fahrt, nicht ein-
geschlossen ist, so beinhalten die gewonnenen klei-
nen Regionen vier Pixel gegentiber dem stereoskopi-
schen optischen System 10, falls diese den Maximal-
wert in Richtung der Breite darstellen. Als Ergebnis
davon, da® die optimale Pixelanzahl im gegenwarti-
gen Bild in Abhangigkeit vom Maximalwert gewon-
nen wird, kdnnen jeweils vier Pixel fur jede Dimensi-
on als praktikabel angenommen werden.

[0077] In der folgenden Beschreibung wird das Bild
in kleine Regionen von 4 x 4 aufgeteilt, um eine Ko-
inzidenz von linkem und rechtem Bild festzustellen,
und das stereoskopische optische System 10 ist
durch die CCD-Kameras 11a und 11b reprasentiert.

[0078] Ein detailliertes Schaltungsdiagramm des
Bildprozeso sors 20 ist in Eig. 6 gezeigt. Die Distanz-
detektorschaltung 20a und der Distanzbildspeicher
20b sind Bestandteil der Schaltung des Bildprozes-
sors 10. Die Distanzdetektorschaltung 20a umfal3t ei-
nen Bildumsetzer 30 zum Umsetzen eines analogen
Bilds, das vom optischen stereoskopischen System
10 aufgenommen wird, in ein digitales Bild, eine Ci-
ty-Block-Distanzberechnungseinrichtung 40 zur kon-
tinuierlichen Berechnung der City-Block-Distanz H
zum Ermitteln des Abweichungsbetrages x zwischen
dem rechten und linken Bild mittels einer Verschie-
bung der Pixelwerte Pixel um Pixel, einen Minimum-
und Maximumwertdetektor 50 zum Detektieren des
Minimumwerts H,,, und Maximumwerts H,,,, fur die
City-Block-Distanz H und eine Diskrepanzbetragsbe-
stimmungseinrichtung 60 zum Ermitteln des Diskre-
panzbetrags x durch Prifen, ob der Minimumwert,
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der durch den Detektor 50 gewonnen wurde, die Ko-
inzidenz zwischen der rechten und linken kleinen Re-
gion wiedergibt oder nicht. Der Distanzbildspeicher
20b umfallt einen Dualportspeicher 90.

[0079] Der Bildumsetzer 30 umfalRt Analog/Digi-
tal(A/D)-Wandler 31a bzw. 31b jeweils entsprechend
fur die CCD-Kameras 11a und 11b fur das linke und
rechte Bild, wobei die Wandler jeweils mit Nachschla-
getabellen 32a, 32b als Datentabellen verbunden
sind. Ferner sind Bildspeicher 33a und 33b zur jewei-
ligen Speicherung der Bilder fur die CCD-Kameras
11a bzw. 11b vorgesehen. Da die weiter unten erlau-
terte City-Block-Distanz-Berechnungseinrichtung 40
wiederholt einen Teil des Bildes herausgreift und ver-
arbeitet, kénnen. die Bildspeicher 33a und 33b je-
weils vergleichsweise geringe Speichergeschwindig-
keiten aufweisen, wodurch die Herstellungskosten
herabgesetzt sind.

[0080] Jeder der A/D-Wandler 31a und 31b weist
eine Auflésung von beispielsweise acht Bits auf und
setzt das analoge Bild von der rechten und linken
CCD-Kamera 11a bzw. 11b in ein digitales Bild um,
das eine vorbestimmte Leuchtdichteabstufung auf-
weist. Mit anderen Worten setzt der Wandler das
analoge Bild beispielsweise in eine Grauskala von
256 Abstufungen um, da Daten fiir die Berechnung
der Koinzidenz zwischen dem linken und rechten Bild
augenblicklich verlorengehen, wenn eine Binarverar-
beitung des Bildes bei hoher Verarbeitungsgeschwin-
digkeit ausgefihrt wird.

[0081] Ferner ist jede der Nachschlagetabellen
(LUT) 32a und 32b im ROM ausgebildet, um den
Kontrast eines Abschnitts geringer Leuchtdichte im
Bild, das durch die A/D-Wandler 31a und 31b auf di-
gitale Grof’e umgesetzt worden ist, anzuheben, und
um Unterschiede in den Eigenschaften der linken und
rechten CCD-Kamera 11a bzw. 11b zu kompensie-
ren. Das durch die LUT's 31a und 31b umgesetzte Si-
gnal wird einmal und gleichzeitig in den Bildspeichern
33a bzw. 33b gespeichert.

[0082] In der City-Block-Distanzberechnungsein-
richtung 40 sind Pufferspeicher 41a und 41b fir die
Eingabe (ber einen gemeinsamen Bus 80 mit dem
Bildspeicher 33a fir das linke Bild im Bildwandler 30
verbunden. Ein weiteres Paar Pufferspeicher 42a
und 42b ist Uber einen gemeinsamen Bus 80 in ent-
sprechender Weise mit dem Bildspeicher 33b fiir das
rechte Bild verbunden.

[0083] Die Pufferspeicher 41a und 41b fiir das linke
Bild sind mit einem Paar Schieberegister 43a und
43b verbunden, die jeweils einen achtstufigen Auf-
bau aufweisen, und das Paar Eingangspufferspei-
cher 42a und 42b flr das rechte Bild sind mit einem
Paar Schieberegister 44a und 44b verbunden, die
ebenfalls einen achtstufigen Aufbau aufweisen. Die
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Schieberegisterpaare 43a, 43b und 44a, 44b sind mit
einer City-Block-Distanzberechnungsschaltung 45
zur Berechnung der City-Block-Distanz verbunden.

[0084] Ferner sind die Schieberegister 44a und 44b
fur das rechte Bild ein Paar Schieberegister 64a und
64b mit jeweils einem zehnstufigen Aufbau und sind
in einer weiter unten erlauterten Abweichungsbe-
trag-Bestimmungseinrichtung 60 angeordnet. Alte
Daten nach Berechnung der City-Block-Distanz h
werden in die Schieberegister 64a und 64b gescho-
ben, um dort fir die Bestimmung des Abweichungs-
betrages x zu dienen, wenn der Datentransfer bezlg-
lich der nachsten kleinen Region beginnt.

[0085] Die City-Block-Distanzberechnungsschal-
tung 45 st mit einem Hochgeschwindig-
keits-CMOS-Rechner 46 verbunden, in dem Addie-
rer, Subtrahierer und gekoppelte Eingangs/Aus-
gangs-Latchschaltungen auf einem Chip ausgebildet
sind. Diese Schaltung nimmt augenblicklich die acht
Pixelkomponenten auf und berechnet beispielsweise
durch eine Pipeline-Struktur, in der 16 Rechnerein-
heiten nach Art einer Pyramide miteinander verbun-
den sind, gemal Fiqg. 7, die acht Pixelkomponenten.
Die Pyramidenstruktur umfallt eine erste Stufe als
Absolutwertberechner, zwei bis vier Stufen als ers-
ten, zweiten und dritten Addierer und eine Endstufe
zur Bildung der Gesamtsumme durch Addition. Die
Eig. 7 zeigt nur die halbe Struktur des Absolutwertbe-
rechners und der Addierer der ersten und zweiten
Stufe.

[0086] Die Eingangspufferspeicher 41a, 41b, 42a
und 42b weisen jeweils eine vergleichsweise geringe
Kapazitat auf und sind entsprechend der Geschwin-
digkeit fir die City-Block-Distanzberechnung schnel-
le Speicher. Sie haben jeweils einen unterteilten Ein-
gang und Ausgang zum gemeinsamen Empfangen
einer Adresse, die von einer Nr. 1-Adressensteuer-
einrichtung 86 gemal einem Takt erzeugt wird, der
von einer Taktgeneratorschaltung 85 zugefiihrt wird.
Eine Nr. 2-Adressensteuereinrichtung 87 steuert den
Datentransfer zwischen dem Paar Schieberegister
43a, 43b, 44a und 44b.

[0087] Der Minimum- und Maximumwertdetektor 50
umfaldt eine Minimumwertdetektorschaltung 51 zum
Detektieren des Minimumwerts H,,, der Ci-
ty-Block-Distanz h und eine Maximumwertdetektor-
schaltung 52 zum Detektieren eines Maximumwerts
Hyax der City-Block-Distanz H und weist einen Auf-
bau mit zwei Hochgeschwindigkeits-CMOS-Rech-
nern zur jeweiligen Bestimmung des Minimum- und
Maximumwertes mit derselben Auslegung wie der Ci-
ty-Block-Distanzberechnungsschaltung 45 auf, um
so eine Synchronisation mit der Ausgabe der Ci-
ty-Block-Distanz H aufrechtzuerhalten.

[0088] Wie in Fig. 8 gezeigt, umfal’t die Minimum-
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wert-Detektorschaltung 51 im Detail einen Rechner
46 mit einem A-Register 46a, einem B-Register 46b
und einer arithmetischen logischen Einheit (ALU)
46¢, einer C-Latch-Schaltung 53, einer Latch-Schal-
tung 54 und einer D-Latch-Schaltung, die mit dem
Rechner 46 verbunden sind. Das Ausgangssignal
der City-Block-Distanz-Berechnungsschaltung 45
wird dem A-Register 46a und dem B-Register 46b
Uber die C-Latch-Schaltung 53 zugefiihrt, und das
héchstwertige Bit (MSB) im Ausgangssignal der ALU
46 wird an die Latch-Schaltung 54 ausgegeben. Ein
Ausgangssignal der Latchschaltung 54 wird dem
B-Register 46b und der D-Latchschaltung 55 zuge-
fuhrt. Das B-Register 46b speichert einen Zwischen-
wert der Minimumwertberechnung im Rechner 46.
Die D-Latchschaltung 55 speichert den Diskrepanz-
betrag oder Abweichungsbetrag & der Minimumwert-
berechnung. Die Maximumwert-Detektorschaltung
52 weist denselben Aufbau wie die Minimumwert-De-
tektorschaltung 51 auf mit Ausnahme einer entge-
gengesetzten Logik und Nichtspeicherung des Ab-
weichungsbetrages 6.

[0089] Wie zuvor erlautert, wird die City-Block-Dis-
tanz H Schritt um Schritt mit der Verschiebung der Pi-
xel Pixel um Pixel von der kleinen Region des linken
Bildes gegenuber einer kleinen Region im rechten
Bild berechnet. Demgemal kdénnen der Maximum-
wert und Minimumwert H,,, und H,,, der Ci-
ty-Block-Distanz H in der kleinen Region durch Ver-
gleich und Erneuerung des vorhergehenden Maxi-
mum- und Minimumwerts H,,, und H,, fir jedes
Ausgangssignal eines Werts der City-Block-Distanz
H gewonnen werden, und es wird gleichzeitig eine
Ausgabe der letzten City-Block-Distanz H gewonnen.

[0090] Die Diskrepanzbetrag-Bestimmungseinrich-
tung 60 ist als sogenannter RISK-Prozessor mit rela-
tiv geringem Umfang auf gebaut. Die Bestimmungs-
einrichtung 60 umfallt einen Rechner 61 als Haupt-
teil, einen 16-Bit-Datenbus 62a und 62b, eine Latch-
schaltung 63a zum Halten des Abweichungsbetrages
X, eine Latchschaltung 63b zum Halten eines
Schwellwerts H, als ersten Bezugswert, eine Latch-
schaltung 63c zum Halten eines Schwellwerts H als
zweiten Bezugswert, eine Latchschaltung 63d zum
Halten eines Schwellwerts H, als dritten Bezugswert,
eine Schaltstufe 65 zur Ausgabe des Abweichungs-
betrages x oder eines Ausgangssignals "0" nach
Empfang des Ausgangssignals vom Rechner 61,
Ausgangspufferspeicher 66a und 66b zur zeitweisen
Speicherung eines Ausgangssignals der Schaltstufe
65 und einen ROM 67 von 16-Bit-Breite zur Speiche-
rung eines Steuerprogramms Uber die Betriebszeit-
steuerung der Schaltung und der Funktion des Rech-
ners 61.

[0091] Der Rechner 61 umfalRt eine ALU 70 als
Hauptteil, ein A-Register 71, ein B-Register 72 und
ein F-Register 73 sowie einen Selektierer 74. Das
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A-Register 71 ist mit dem Datenbus 62a (im folgen-
den als A-Bus 62a bezeichnet) verbunden, und das
B-Register 72 ist mit dem Datenbus 62b (im folgen-
den als B-Bus 62b bezeichnet) verbunden, wodurch
die Schaltstufe 65 in Abhangigkeit vom Berech-
nungsergebnis der ALU 70 aktiviert wird und der Ab-
weichungsbetrag x oder das Ausgangssignal "0" in
den Ausgangspufferspeichern 66a und 66b gespei-
chert werden.

[0092] Der A-Bus 62a ist mit der Maximumwert-De-
tektorschaltung 52, den Latchschaltungen 63b, 63c
und 63d verbunden, die jeweils die Schwellwerte H,,
Hg bzw. H; halten, und der B-Bus 62b ist mit der Mi-
nimumwert-Detektorschaltung 51 verbunden. Der
A-Bus 62a und der B-Bus 62b sind jeweils mit den
zugehdrigen Schieberegistern 64a bzw. 64b verbun-
den.

[0093] Die Schaltstufe 65 ist mit dem Rechner 61
und der Minimumwert-Detektorschaltung 51 uber die
Latchschaltung 63a verbunden. Der Rechner 61 be-
stimmt drei Prifzustéande, die weiter unten erlautert
sind, um ein bestimmtes Ergebnis zur Anderung der
Ausgangssignale fiur die Ausgangspufferspeicher
66a und 66b auszugeben.

[0094] Die  Abweichungsbetragbestimmungsein-
richtung 60 prift, ob der gewonnene Minimumwert
Hyn der City-Block-Distanz tatsachlich die Koinzi-
denz zwischen der linken kleinen Region und der
rechten kleinen Region darstellt oder nicht. Die Be-
stimmungseinrichtung 60 gibt den Abweichungsbe-
trag x der Pixel entsprechend den Pufferspeichern
66a und 66b nur aus, wenn diese Bedingung erfullt
ist.

[0095] Dementsprechend ist der Abweichungsbe-
trag der Abweichungsbetrag x, der zu erhalten ist,
wenn die City-Block-Distanz H der Minimumwert H,,,
ist. Der Abweichungsbetrag x wird ausgegeben,
wenn drei Prifbedingungen, die weiter unten ausge-
fuhrt sind, erfiillt sind, und "0" wird ausgegeben, ohne
die Daten zu Ubernehmen, wenn diese Bedingungen
nicht erfullt sind:
(1) Hyn = H, (Die Distanz kann nicht gewonnen
werden, wenn H,,, > H,).
(2) Hyax — Hun 2 Hg (Dies ist die Bedingung zum
Prifen, dafl der gewonnene Minimumwert H,,,
deutlich durch Rauschflimmern niedrig ist, und der
Prifgegenstand ist der Unterschied zwischen
dem Minimumwert H,,, und dem Miximumwert
Huax ohne die Differenz zwischen dem Minimum-
wert H,,, und dem nachstgelegenen Wert hier-
von, wodurch die Distanz gegeniiber einem Ge-
genstand wie einer gekrimmten Oberflache und
dergleichen erfal3t wird, die die Leuchtdichte lang-
sam andert, wobei sich die Werte aus dem Rau-
schen herausheben)
(3) Die Leuchtdichtedifferenz oder Helligkeitsdiffe-
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renz zwischen benachbarten Pixeln in horizonta-
ler Richtung in der kleinen Region des rechten Bil-
des > H; (obgleich die Detektion eine Kantende-
tektion ist, wenn der Schwellwert H, groR® wird,
wird der Schwellwert H, auf einen geringeren
Wert als den gewodhnlichen Kantendetektionspe-
gel gesetzt, weil es so mdglich ist, dem Fall zu ent-
sprechen, bei dem sich die Leuchtdichte langsam
andert. Diese Bedingung basiert auf dem funda-
mentalen Prinzip, in dem die Distanz in einem Teil
ohne Leuchtdichtednderung nicht detektierbar ist.
Da die Detektion im Teil fur jedes Pixel in der klei-
nen Region ausgefuhrt wird, werden nur Pixel auf-
gegriffen, deren aktuelle Distanz in der kleinen
Region detektiert worden ist, wodurch ein natrli-
ches Ergebnis gewonnen wird.)

[0096] Die Distanzverteilungsdaten, die als endguil-
tiges Ergebnis aus der Abweichungsbetrag-Bestim-
mungseinrichtung 60 ausgegeben werden, werden in
einen Dualportspeicher 90 als Distanzbildspeicher
20b Uber einen gemeinsamen Bus 80 ausgegeben.

[0097] Die Distanzverteilungsdaten vom Bildpro-
zessor 20 liegen in Form eines Bildes (Distanzbildes)
vor, wobei dieses Bild beispielsweise durch die
CCD-Kamera 11 gemal Darstellung in Fig. 9 abge-
bildet wird. Das Bild zur Darstellung des jeweiligen
Zustandes beispielsweise bedingt durch parkende
Autos 200 und 300 sowie eine Leitplanke 400 (ge-
mal der Abbildung, die durch eine Kamera in Eig. 9
aufgenommen ist) wird vom Bildprozessor 20 zur Er-
zeugung des in Fig. 10 gezeigten Bildes verarbeitet.

[0098] In einem Beispiel des in Fig. 10 gezeigten
Distanzbildes umfal3t das Bild eine Grofle von 400
mal 200 Pixel in den beiden Dimensionen, wobei Dis-
tanzdaten in einem schwarzen Abschnitt liegen, in
dem eine Helligkeitsdnderung zwischen zwei anein-
andergrenzenden Pixeln in rechter und linker Rich-
tung gréRer als innerhalb jeweiliger Pixel im in Eig. 9
gezeigten Bild ist. Die Koordinatenachsen im Bild
sind so gelegt, dal} die i-Koordinatenachse in hori-
zontaler Richtung ihren Ursprung in der oberen linken
Ecke aufweist, die vertikale Achse eine j-Koordina-
tenachse ist und als Einheit Pixel gewahlt ist, wie in
Fig. 10 dargestellt ist.

[0099] Das Distanzbild wird in den Distanzbildverar-
beitungscomputer 120 gelesen, um mehrere Gegen-
stdande wie andere Fahrzeuge und Hindernisse, die
vor dem Fahrzeug vorhanden sind, zu detektieren,
um so eine Position und die GréRRe der Gegenstande
zu berechnen und hierdurch ein UmriRbild der detek-
tierten Gegenstdnde zu extrahieren. Ferner ist es
moglich, eine korrelative Geschwindigkeit der Ge-
genstande, die durch eine Zeitverzdgerung der jewei-
ligen Position verursacht wird, zu berechnen.

[0100] In diesem Fall verwendet der Distanzbildver-
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arbeitungscomputer 120 dreidimensionale Gegen-
standsdaten und fihrt eine Unterscheidung der Stra-
Re und des Hintergrundes in Abhangigkeit von der
Hohe der erfallten Gegenstande von der StralReno-
berflache aus sowie eine Unterscheidung des Ob-
jekts vom Hintergrund in Abhangigkeit von einem
Distanzwert. Daher andert der Distanzbildverarbei-
tungscomputer 120 zuerst die Koordinatenachsen
des Distanzbildes vom Bildprozessor 20 und setzt sie
in die Koordinatenachsen des tatsachlichen Raums
um das Fahrzeug 1 um, und berechnet die Position
und GréRe entsprechend des detektierten Objekts.

[0101] Werden folglich, wie in den Fig.11 und
Fig. 12 gezeigt, die Koordinatenachsen des tatsach-
lichen Raums auf die Koordinatenachsen des Fahr-
zeugs 1 festgelegt, in denen eine X-Achse die rechte
Seite des Fahrzeugs 1 kennzeichnet, eine Y-Achse
Uber dem Fahrzeug liegt und eine Z-Achse der Vor-
wartsrichtung des Fahrzeugs 1 entspricht, so ent-
spricht ein Ursprungspunkt der Strallenoberflache in
der Mitte und unmittelbar unter den beiden CCD-Ka-
meras 11a (12a) und 11b (12b), die X-Z-Ebene (Y =
0) fallt mit der StraBenoberflache fir den Fall zusam-
men, daf} die Straf3e flach ist, und die dreidimensio-
nale Position des Gegenstandes kann entsprechend
der folgenden Gleichungen (3) und (4) in Abhangig-
keit von den Distanzdaten (i, j, Z) im Bild durch die fol-
gende Art von Koordinatenumsetzung gewonnen
werden:

Y=CH-ZxPW x (j—JV) (3),
X=r2+ZxPW x (i—1V) 4),
wobei

CH: Befestigungshéhe der CCD-Kamera 11
PW: (S1i§21,twinkel pro einem Pixel,

Jv, IV: eine Koordinate auf dem Bild von einem

unendlich weiten Punkt unmittelbar vor
dem Fahrzeug 1.

[0102] Ferner kdnnen die Gleichungen (3) und (4) in
die folgenden Gleichungen (5) und (6) geandert wer-
den, um die Position (i, j) auf dem Bild in Abh&ngig-
keit von den dreidimensionalen Achsen (X, Y, Z) des
tatsachlichen Raums zu berechnen:

j=(CH=Y)/(Z x PW) + JV (5)
i = (X =r/2)/(Z x PW) + IV (6).

[0103] Falls die Befestigungsposition der CCD-Ka-
mera 11 in den XYZ-Koordinatenachsen des tatsach-
lichen Raums gezeigt wird, betragen beispielsweise
die Werte fiur die rechte Kamera 11b X = 0,20 (m), Y
=1,24 (m)und Z = 0,0 (m) und fur die linke Kamera x
=-0,20 (m), Y = 1,24 (m) und z = 0,0 (m).

[0104] Fig. 13 zeigt die funktionelle Auslegung des
Distanzbildberechnungscomputers 120, der haupt-
sachlich eine Gegenstanderkennungseinrichtung
130 fiir den Mikroprozessor 120a umfaldt, einen Sei-
tenwanddetektor 140 fir den Mikroprozessor 120b
und einen Zwischenraumdistanzrechner 160 fir den
Mikroprozessor 120c. Das Verarbeitungsergebnis
der Gegenstanderkennungseirichtung 130 und des
Seitenwanddetektors 140 wird in einem Konstrukti-
onsparameter-Speicherabschnitt 150 gespeichert,
der einen Ausgangsspeicher 125 umfal3t, und wird in
eine nicht dargestellte weitere Einrichtung des Mikro-
prozessors 120¢ (Zwischenraumdistanzrechner 160)
und das ADA-System gelesen.

[0105] Ferner ist die Funktion der Gegenstander-
kennungseinrichtung 130 in einen Objektdetektor
oder Gegenstandsdetektor 131, eine Erzeugungsein-
richtung fir ein dreidimensionales Fenster 132 und
eine Gegenstandskonturextraktionseinrichtung 133
aufgeteilt. Die Gegenstanderkennungseinrichtung
130 teilt das Distanzbild aus dem Bildprozessor 20 in
einem vorbestimmten Intervall (beispielsweise Inter-
vallen von 8 bis 20 Pixeln) in Streifenform auf, wobei
sie nur Aufbaudaten selektiert, die eine Gefahr als
Hindernis fir die Weiterfahrt darstellen, und berech-
net die detektierte Distanz.

[0106] FEig. 14 ist eine erlauternde Ansicht fir das
Festlegen einer streifenférmigen Region auf dem hel-
len Bild, das als die Ansicht des Fahrzeugs 1 nach
vorn aufgenommen ist. Das Distanzbild gemaf
Fig. 10 wird gemaf Darstellung in Fig. 14 aufgeteilt.
Im Ausflhrungsbeispiel wird das Bild in Eig. 30 sehr
kleine Regionen AR, bis AR;; mit 12-Pixelintervallen
aufgeteilt. Da der Gegenstand durch Unterteilung
des Bildes in eine Vielzahl von Regionen aufgesucht
wird, ist es folglich moéglich, eine Mehrzahl von Ge-
genstanden verzdgerungsfrei zu detektieren.

[0107] Furden Gegenstand in jeder Region wird die
dreidimensioale Position (X, Y, Z) des tatsachlichen
Raums aus den Koordinaten (i, j) auf dem Bild be-
rechnet sowie ferner die Distanzdaten Z unter Ver-
wendung der obigen Gleichungen (3) und (4). Daru-
ber hinaus kann die Hohe H des Objekts bei der Dis-
tanz Z von der Strafltenoberflache durch die folgende
Gleichung (7) berechnet werden, wenn die Hohe der
Strafenoberflache Yr betragt:

H=Y-Yr 7).

[0108] Da die Koordinatenachsen gemaR Darstel-
lung in den Fig. 11 und Fig. 12 festgelegt sind, kann
Yr auf Yr = 0,0 (m) gesetzt werden, es sei denn, es
liegen eine spezielle Neigung und ein vertikaler Stof
bzw. eine vertikale Erschitterung auf dem Fahrzeug
1 vor. Da ein Gegenstand mit einer unter 0,1 (m) lie-
genden Hohe H wie weile Linien, Steine oder Schat-
ten auf der StralRe das Fahrzeug, das auf der Stralle
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fahrt, nicht behindern, werden die Daten dieser Ge-
genstande verworfen. Ein Uber der Hoéhe des Fahr-
zeugs liegender Gegenstand wird als Fuldgangeru-
berweg oder Uberfihrung und StraRenschild ange-
nommen, die aufder acht zu lassen sind, und die Vor-
richtung selektiert nur Daten mit einem Aufbau, der
Hindernisse auf der StralRe darstellt. Falls daher der
Gegenstand auf der StraRe auf dem zweidimensio-
nalen Bild Uberlappt, kann die Vorrichtung die Detek-
tion nach einer Unterscheidung der Daten entspre-
chend der Hohe Uber der StralRenoberflache durch-
fuhren und den Gegenstand eindeutig erfassen.

[0109] Darauffolgend zahlt bezliglich der Konstruk-
tions- oder Aufbaudaten, die entsprechend oben dar-
gelegtem Schema extrahiert worden sind, die Vor-
richtung die Anzahl von Daten, die in einem vorbe-
stimmten Abschnitt der Distanz C enthalten sind, und
erstellt ein Histogramm unter Verwendung der Dis-
tanz Z als horizontaler Achse. In Fig. 15 ist ein Histo-
gramm des parkenden Autos 300 als detektierter Ge-
genstand auf der rechten Seite vor dem Fahrzeug im
Bildbeispiel, und eine Anzahl und Lange des Ab-
schnitts der Distanz Z werden unter Berlcksichtigung
einer Detektionsgrenze und der Prazision der Dis-
tanz Z sowie Form des Objekts wie einem detektier-
ten Gegenstand ermittelt.

[0110] Wenn ein fehlerhaft detektierter Wert oder
falschlicherweise detektierter Wert in den Distanzda-
ten im Eingangsdistanzbild vorhanden ist, erschei-
nen im Histogramm wenige Daten an einer Position,
bei der tatsachlich kein Gegenstand vorliegt. Fir den
Fall jedoch, dall ein Gegenstand mit einer vorbe-
stimmten Gr6fRe vorhanden ist, zeigt die Haufigkeit
dieser Position einen groflen Wert. Demgegentber
wird fur den Fall, daf3 kein Gegenstand vorhanden ist,
die von den fehlerhaften Distanzdaten erzeugte Hau-
figkeit einen geringen Wert annehmen.

[0111] Falls demgemal ein Abschnitt vorliegt, in
dem die Haufigkeit im erzeugten Histogramm Gber ei-
nem bestimmten Beurteilungswert liegt und einen
Maximalwert annimmt, so ist im beurteilten Abschnitt
ein Gegenstand vorhanden. Liegt hingegen der Ma-
ximalwert der Haufigkeit unter dem Beurteilungswert,
so liegt in diesem Abschnitt kein Gegenstand vor.
Durch diese MalRnahme bleibt, selbst wenn in den
Bilddaten gewisse geringe Rauscheinfliisse enthal-
ten sind, der Rauscheinflul innerhalb der minimalen
Grenze fur die Detektion des Gegenstandes.

[0112] Kommt die Beurteilung zu dem Schluf3, daf®
ein Gegenstand existiert, so wird ein Mittelwert der
Distanzdaten Z des Aufbaus oder der Konstruktion,
die im detektierten Abschnitt und in Abschnitten vor
und nach dem detektierten Abschnitt enthalten ist,
berechnet, um als Distanz zum Gegenstand behan-
delt zu werden. Nachdem eine Distanzdetektion des
Gegenstandes in den vollstandigen Regionen verar-

beitet worden ist, untersucht die Vorrichtung die de-
tektierte Distanz des Gegenstandes in jeder Region
und urteilt, dal® der Gegenstand stets derselbe ist,
wenn die Differenz der Detektionsdistanz zum Ge-
genstand in angrenzenden Regionen geringer als ein
vorab festgelegter Wert ausfallt. Ist hingegen die Dif-
ferenz groRer als der festgelegte Wert, so urteilt die
Vorrichtung, daf} die Gegenstande voneinander ver-
schieden sind.

[0113] Im Detail wird eine linke Endbereichsregion
AR, untersucht. Wenn der Gegenstand detektiert ist,
wird diese auf den Gegenstand S, und die Distanz Z,
gesetzt. Daraufhin wird die nachst angrenzende
rechte Region AR, untersucht. Wenn kein Gegen-
stand detektiert wird, existiert der Gegenstand S, in-
nerhalb und um die Region AR,, und die Distanz wird
als Z, beurteilt, um so den Gegenstand zu detektie-
ren. Wenn die detektierte Distanz Z, betragt, wird die
Differenz zwischen der. Distanzen Z, und Z, unter-
sucht.

[0114] Liegt die Differenz zwischen den Distanzen
Z, und Z, Uber dem festgesetzten Wert, wird ge-
schlossen, daf’ das in der Region AR, detektierte Ob-
jekt sich vom zuvor detektierten Gegenstand S, un-
terscheidet und es sich um ein neues Objekt S, und
eine neue Distanz Z, handelt. Dann untersucht die
Vorrichtung weitere rechts benachbarte Regionen.

[0115] Ist andererseits die Differenz zwischen den
Distanzen Z, und Z, geringer als der festgelegte
Wert, so wird geschlossen, dal das in der Region
AR, detektierte Objekt der zuvor detektierte Gegen-
stand S, ist und daR die Distanz ein Mittelwert von Z,
und Z, ist. Dann werden weitere rechts gelegene Re-
gionen nacheinander untersucht, und die Distanz
und vorhandene Regionen werden erneuert, wenn
das Objekt S, sich dahingehend erweist, dal} es fort-
gesetzt vorhanden ist.

[0116] Es war Ublicherweise schwierig, nur die Ob-
jektdaten zu extrahieren, wenn auf dem zweidimensi-
onalen Bild eine Hintergrunddistanz um das Objekt
abgebildet war. Da jedoch die oben erwahnte Verar-
beitung von der Region AR, am linken Ende zur Re-
gion AR,; am rechten Ende erfolgt, um die Daten
durch Distanzwerte zu sortieren, ist es mdglich, durch
Unterteilen einer Mehrzahl von Abschnitten des Ge-
genstands und des Hintergrunds mit Bezug auf die
Distanz und die das Vorhandensein anzeigenden Re-
gionen eine Detektion durchzufiihren, wodurch es
moglich ist, mehrere einander auf der zweidimensio-
nalen Darstellung Uberlagernde Gegenstande durch
deren Aufteilung in Abhangigkeit von den Distanzen
jedes Gegenstandes zu detektieren und voneinander
zu unterscheiden.

[0117] Experimentelle Ergebnisse zeigten, dafl} der
festgesetzte Wert vorzugsweise 4 bis 6 m fir die De-
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tektion des Fahrzeugs und 1 bis 2 m fiir die Detektion
von Fuligangern ist.

[0118] Fig. 16 zeigt einen mit einer Linie umrisse-
nen Block, der eine Region anzeigt, in der gemaf
obiger Detektion sich ein Gegenstand befindet. In
diesem Ausflihrungsbeispiel sind zwei Gegenstande,
namlich ein Fahrzeug 200 auf der linken Seite und
ein Fahrzeug 300 auf der rechten Seite detektiert
worden. Ein numerischer Wert auf der Unterseite der
Figur entspricht der Detektionsdistanz jedes Gegen-
standes.

[0119] Die Erzeugungseinrichtung 132 fir das drei-
dimensionale Fenster setzt eine Region fir einen
dreidimensionalen Raum in Form einer rechtwinkli-
gen Raumform fest, namlich ein dreidimensionales
Fenster WD,, das den detektierten Gegenstand (das
parkende Fahrzeug 300) im dreidimensionalen
Raum enthalt, wie in Fig. 17 gezeigt ist, und zwar be-
zuglich jedes der durch den Gegenstandsdetektor
131 detektierten Gegenstande und berechnet, wie
das festgelegte dreidimensionale Fenster, WD, auf
dem zweidimensionalen Bild zu zeigen oder darzu-
stellen ist, um so den detektier ten Gegenstand nur
bezliglich Daten innerhalb einer Fenster konturlinie
wie dem zweidimensionalen Fenster WD, Festzule-
gen.

[0120] Die horizontale Breite des dreidimensionalen
Fensters WD, liegt innerhalb eines Bereiches, der
sich in eine jede Region auf der linken und rechten
Seite der Regionen erstreckt, in denen der Gegen-
stand vorliegt. Daher werden andere Gegenstande
nicht detektiert, wenn die rechten und linken Enden
der Gegenstande sich auf irgendwelchen Regionen
Uberlappen. In diesem Fall wird der zu detektierende
Gegenstand nicht als vorhanden detektiert, da der
Gegenstand auf dem Histogramm keinen grofen
Wert hervorrufen kann, und es wird der andere Ge-
genstand detektiert. Daher sollte der Fensterbereich
stets so ausgewahlt und ausgedehnt werden, daf ein
solcher Zustand vermieden ist.

[0121] Die Lange in der Distanzrichtung Z des drei-
dimensionalen Fensters WD, liegt innerhalb eines
Bereiches, der die detektierte Distanz des Objekts
umfaldt und eine Sektionslange des Histogramms, zu
der Abschnitte vor und hinter der detektierten Distanz
addiert sind. Das untere Ende des dreidimensionalen
Fensters WD, liegt bei einer Position, die sich durch
Addition von 0,1 m zur Hohe der Strallenoberflache
ergibt, und das obere Ende fallt mit den oberen En-
den jeder der aufgeteilten Regionen fiir die Detektion
des Gegenstandes zusammen.

[0122] Zum Zwecke der Gewinnung des zweidi-
mensionalen Fensters WD, in Abhangigkeit vom
dreidimensionalen Fenster WD3 wird zunachst die
Koordinate (in, jn) auf dem Bild durch die obige Glei-

chung (5) und Gleichung (6) abhangig von jeder Ko-
ordinate (Xn, Yn, Zn) von acht Oberseiten des dreidi-
mensionalen Fensters WD, berechnet, und es wird
ein acht Oberseiten einhullendes Polygon berechnet.
Fig. 18 zeigt ein Beispiel, fur das das zweidimensio-
nale Fenster WD, fur eines (das parkende Auto 300)
der detektierten Gegenstande, der in Fig. 16 darge-
stellt ist, gesetzt worden ist.

[0123] Die Gegenstandskonturextraktionseinrich-
tung 133 begutachtet jedes einzelne Datum im zwei-
dimensionalen Fenster WD,, selektiert nur Daten, die
im dreidimensionalen Fenster WD, enthalten sind,
extrahiert ein Konturbild des detektierten Gegenstan-
des und detektiert eine positionelle Beziehung zwi-
schen dem detektierten Gegenstand und der eigent-
lichen Fahrzeugkarosserie des in Frage stehenden
Fahrzeugs.

[0124] Folglich begutachtet die Extraktionseinheit
133 eines um das andere Datum in den zweidimensi-
onalen Fenstern WD, fur jeden Gegenstand, berech-
net die dreidimensionale Position (X, Y, Z) durch die
obigen Gleichungen (3) und (4) bezuglich von Pixeln,
die Distanzdaten umfassen, extrahiert nur Daten, de-
ren Distanz- und Héhenwerte in einem Bereich des
dreidimensionalen Fensters WD, eingeschlossen
sind, und verwirft die Ubrigen Daten.

[0125] FEig.19 zeigt die extrahierten Daten in der
Weise, dal} sie auf das zweidimensionale. Fenster
projiziert sind. Ferner wird ein Konturbild des Objekts
durch Verbinden eines Umrisses der Daten durch Li-
nien gemal Darstellung in Eig. 20 gewonnen. Eine
Koordinate (i, j) auf den Bildern am linken und rech-
ten Ende und dem oberen Ende des Konturbildes
wird detektiert, um Positionen des linken und rechten
Endes und oberen Endes im dreidimensionalen
Raum zu berechnen, indem die Detektionsdistanz Z
des Objekts und die oben erwahnten Gleichungen (3)
und (4) verwendet werden. Als Ergebnis kann die
Breite des Gegenstandes durch die Positionen vom
linken und rechten Ende gewonnen werden, und die
Hohe des Objekts kann aus der Lage des oberen En-
des gewonnen werden. In Fig. 20 ist es mdglich, zu
ermitteln, dal der Gegenstand eine Breite von 1,7 m
und eine Hoéhe von 1,3 m aufweist.

[0126] Ferner ist die Funktion des Seitenwandde-
tektors 140 durch den Mikroprozessor 120b weiter in
eine Konstruktionsdatenextraktionseinrichtung 141,
einen Seitenwand-Geradliniendetektor 142 und ei-
nen Seitenwandbereichsdetektor 143 unterteilt, in
dem eine Unterscheidung der Seitenwand von der
StralRe durch die Hohe von der StraRenoberflache
unterschieden wird, und die Unterscheidung der Sei-
tenwand vom entfernten Hintergrund wird durch die
Distanz vor und hinter dem Fahrzeug und die be-
nachbarte Distanz durchgefiihrt. Folglich extrahiert
der Detektor 140 nur Daten um die Seitenwand her-
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um, die als vorhanden vorausgesetzt wird, und die
extrahierten Seitenwanddaten werden durch die
Hough-Transformation im Hinblick auf die Charakte-
ristiken detektiert, die entlang der geraden Linie in
der horizontalen Richtung angeordnet sind, um die
Position der Konstruktion zu gewinnen.

[0127] Folglich extrahiert die Konstruktionsdatenex-
traktionseinrichtung 141 nur die Daten Uber der vor-
bestimmten Stralenoberflache, die vorab festgelegt
wurde, aus den Distanzverteilungsdaten, und der
Seitenwandgeradliniendetektor 142 extrahiert nur die
Daten innerhalb einer zuvor festgelegten Seiten-
wandsuchregion, und die extrahierten Daten werden
durch die Hough Transformation verarbeitet, wo-
durch eine lineare Gleichung detektiert wird, die das
Vorhandensein oder Fehlen der Seitenwand und die
Position der Seitenwand anzeigt. Der Seitenwandbe-
reichsdetektor 143 setzt eine abgeschatzte Seiten-
wandregion Fest, in der die Seitenwand als vorhan-
den angenommen wird, auf der Grundlage der gera-
den Linie, die die Position der Seitenwand anzeigt,
und detektiert die Position von Enden vor und hinter
der Seitenwand in Abhangigkeit vom Verteilungszu-
stand der Konstruktionsdaten in der abgeschéatzten
Seitenwandregion.

[0128] Da die Seitenwand ein Teil der Konstruktion
ist, extrahiert die Konstruktionsdatenextraktionsein-
richtung 141 im Detail die Daten der Konstruktion
Uber der Stralkenoberflache aus den Distanzbildern.
Da die eine Hohe unter 0,1 m aufweisende Konstruk-
tionen als weilde Linie, Stein oder Schatten auf der
Stralle behandelt werden, werden zu diesem Zeit-
punkt derartige Daten verworfen. Da die Konstruktio-
nen mit einer Hohe oberhalb des Fahrzeugdachs als
FuRgangeruberfihrung und Verkehrszeichen oder
Verkehrsschild identifiziert werden, werden auch die-
se Daten verworfen. Folglich extrahiert die Extrakti-
onseinrichtung nur die Daten der jeweiligen Kon-
struktion auf der Stral3e.

[0129] Obgleich die Konstruktionsdaten-Extrakti-
onseinrichtung 141 die Daten der Konstruktion mit ei-
nem weiten auf dem Bildschirm abgebildeten Bereich
extrahiert, wird im Seitenwand-Geradliniendetektor
142 eine Grenze fiir den Seitenwandsuchbereich ge-
setzt, da eine Verarbeitung tUber den gesamten Da-
tenumfang im Seitenbereich nicht vernilinftig ist.

[0130] Uberblickt man den Bereich, in dem das Bild
aufgenommen wird, ist das Sichtfeld der CCD-Kame-
ra 11 auf die in Fig. 21 dargestellte Vogelschaupers-
pektive beschrankt. Fahrt das Fahrzeug normal auf
der Strale, so liegen Seitenwande auf der linken und
rechten Seite des Fahrzeugs 1 im wesentlichen ent-
lang des Fahrzeugs vor. Andererseits ist eine Seiten-
wand in groBem Abstand schwierig zu detektieren,
und zwar hinsichtlich der Prazision der Distanzdaten,
und beinhaltet auch nur eine geringe Notwendigkeit

der Detektion. Folglich werden im Hinblick auf diese
Bedingungen zwei Suchbereiche SL und SR auf der
linken und rechten Seite festgelegt, und es werden
speziell die Seitenwande auf der rechten Seite und
linken Seite detektiert.

[0131] Mit anderen Worten setzt zur Detektion der
Seitenwande auf der linken und rechten Seite der
Seitenwand-Geradliniendetektor 142 zunachst den
Suchbereich auf der linken Seite fest, um die Seiten-
wand-Geradlinienextraktionsverarbeitung und die
Seitenwanddetektionsverarbeitung so durchzufih-
ren, dal} die linke Seitenwand erfal3t wird, und dann
setzt der Detektor 142 wieder den Suchbereich auf
der rechten Seite fest, um die obengenannten Verar-
beitungsvorgange zur Detektion der rechten Seiten-
wand auszufihren.

[0132] Um die Konstruktionsdaten, die in den Such-
bereichen SL und SR enthalten sind, zu extrahieren,
wird die dreidimensionale Position (X- und Z-Koordi-
naten) des Objekts jedes durch die Konstruktionsda-
tenextraktionseinrichtung 141 extrahierten Datums
berechnet, um die dreidimensionale Position (X, Z)
und jeden der Suchbereiche SR und SL zu verglei-
chen und zu beurteilen.

[0133] Beispielsweise kann im in Fig. 22 gezeigten
Zustand jeder der Suchbereiche SR und SL durch
eine gepunktete Linie auf dem Bild dargestellt wer-
den, wobei hier verschiedene Konstruktionen im
Suchbereich zusatzlich zur Seitenwand als Gegen-
stand vorliegen. Da ferner noch Pseudodaten ein-
schliellich Rauschen im Distanzbild enthalten sind,
liegen nur verteilte Daten in dem Raum vor, in dem
tatsachlich kein Gegenstand vorliegt. In Eig. 23, die
diese Daten als Modell zeigt, weist die Seitenwand
die Charakteristik auf, bei der die Daten auf einer ge-
raden Linie angeordnet sind. Entsprechend wird die
Seitenwand detektiert, indem die lineare. Gleichung
des Datenzugs unter Verwendung einer Hough
Transformation berechnet wird.

[0134] Hier wird eine Detektion der linearen Glei-
chung durch Hough Transformation beschrieben. Es
wird vorausgesetzt, dal eine gerade Linie F; sich
durch Konstruktionsdaten im Punkt P, erstreckt (Ko-
ordinate X, Z,), wie in Eig. 24 gezeigt ist. Die lineare
Gleichung ergibt sich dann folgendermallen:

X = afi x Z + bfi (8).

[0135] Darauffolgend wird, wie in Fig. 25 gezeigt ist,
ein Parameterraum mit einer Neigung afi der Glei-
chung (8) als vertikale Achse gesetzt und einem
Bruchstiick bfi (Achsenabschnitt) als horizontale
Achse. Ferner erfolgt eine Abstimmung oder Aus-
wahl an der Position entsprechend den Parametern
afi und bfi in der Gleichung nach Art einer Votierung.
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[0136] Eine Variationsbreite der Neigung afi im Be-
reich von + 20° (afi:+ 0,36) ist praktisch ausreichend,
da die Seitenwand als im wesentlichen parallel zum
Fahrzeug 1 betrachtet wird. Ein Wert fiir das Bruch-
stlck bfi ist auf den Bereich X = —1 bis —10 m be-
schrankt, als linke Seite des Fahrzeugs, wenn die lin-
ke Seitenwand detektiert wird, und auf einen Bereich
von X = +1 bis +10 m fir die rechte Seite, wenn die
rechte Seitenwand detektiert wird. Der Grund fur die-
sen begrenzten Bereich von + 10 m ist darin begrun-
det, dal die Detektion einer vom Fahrzeug weit ab-
gelegenen Seitenwand nur eine geringe Notwendig-
keit fur die Praxis aufweist.

[0137] Eine derartige Einschrankung fiihrt dazu,
dal® der Abstimmbereich oder Auswahlbereich auf
dem Parameterraum zu einem rechtwinkligen Be-
reich gemaR Darstellung in

[0138] Fig. 25 wird und diese rechtwinklige Flache
ferner in eine Vielzahl von Rasterbereichen unterteilt
wird, bei denen jeweils eine Auswahl erfolgt. Die Nei-
gung afi in Gleichung (8) liegt innerhalb eines vorbe-
stimmten Anderungsbereichs (beispielsweise + 10°
bis + 20°) und wird bei jedem Intervall Aaf des Ras-
ters mit einer Variation von eins um eins Festgelegt.
Das Bruchstick bfi wird durch Substituieren einer
festgelegten Neigung afi und einer Koordinate (Xi, Zi)
der Konstruktionsdaten P, fur Gleichung (8) berech-
net, und die Auswahl wird fir das Raster entspre-
chend dem Parameterraum ausgefiihrt, falls der be-
rechnete Wert innerhalb des Beschrankungsbereichs
liegt.

[0139] Die detektierte Position der Seitenwand, ex-
plizit die Detektionsgenauigkeit der Neigung und des
Abschnitts oder Bruchstiicks in der linearen Glei-
chung wird durch die Rasterintervalle Aaf und Abf
festgelegt, die durch ein Erfordernis der externen
Vorrichtung unter Verwendung der Seitenwanddaten
festgelegt werden. Beispielsweise sollte das Raster-
intervall Aaf zwischen 1 bis 2° liegen und das Raster-
intervall Abf 0,3 bis 0,6 m betragen, um als Mel3ein-
richtung fur eine gefahrliche Situation wie eine Kolli-
sion verwendet werden zu kdnnen, wenn das Fahr-
zeug normal auf der StralRe fahrt.

[0140] Wie oben beschrieben, erfolgt die Votierung
des Parameterraums mit den gesamten Konstrukti-
onsdaten im Suchbereich. Existieren dann, wie in
Fig. 24 gezeigt ist, die entlang einer geraden Linie
angeordneten Daten, so liefert das Raster entspre-
chend den Parametern afi und bfi der geraden Linie,
die auf eine Weite festgelegt werden, daf} sie mit dem
Datenzug koinzidieren, zahlreiche Mehrheitsauswah-
len oder Votierungen, die lokal als Maximumwerte in
jeder der linken und rechten Auswahlregionen SL
und SR erscheinen.

[0141] Der lokale Maximumwert wird zu einem gro-

Ren Wert, wenn die Seitenwand existiert und ein
deutlicher Konstruktionsdatenzug vorliegt, wohinge-
gen der lokale Maximumwert einen geringen Wert
annimmt, wenn die Seitenwand nicht vorliegt und
eine Mehrzahl von Gegenstanden sporadisch exis-
tiert. Folglich werden die lokalen Maximumwerte in
jedem der linken und rechten Votierbereiche SL und
SR im Parameterraum detektiert, wodurch das Vor-
handensein der Seitenwand geschlossen wird, falls
das detektierte lokale Maximum Uber einem Beurtei-
lungswert liegt. Der Beurteilungswert wird unter der
Berucksichtigung der Groflie der festgelegten Such-
region und der Distanz zwischen den Rasterlinien
festgelegt.

[0142] Wenn der Seitenwandgeradliniendetektor
142 ermittelt, dal® die Seitenwand vorhanden ist, de-
tektiert der Seitenwandbereichsdetektor 143 die Po-
sitionen der vorderen und hinteren Enden der Seiten-
wand. Wenn die Parameter af und bf aus den ent-
sprechenden Rastern der lokalen Maximumwerte
ausgelesen werden, wird die Seitenwand an Hand
der unteren linearen Gleichung (9) abgeschéatzt, und
zwar als die gerade Linie F, gemaR Darstellung in
Fig. 26, wenn die detektierte lineare Gleichung bei-
spielsweise in Fig. 24 dargestellt ist.

X = af x Z + bf 9).

[0143] Wenn die Region einer Breite von 0,3 bis 1,0
m an der Mitte der geraden Linie Ff als eine Seiten-
wandkandidaten-Region T, angesetzt wird, wird die-
se Region in der Z-Richtung gemafR Darstellung in
Eig. 26 unterteilt. Die Breite der Seitenwandkandida-
tenregion T, wird aus der Rasterdistanz Abf des Pa-
rameterraums unter der Berucksichtigung von Daten-
fehlern und dergleichen festgesetzt.

[0144] Darauffolgend werden die Konstruktiondaten
in der Suchregion sequentiell begutachtet, wobei nur
die Daten innerhalb der Seitenwandkandidatenregi-
on T, extrahiert werden. AnschlieRend wird die An-
zahl von Konstruktionsdaten in jeder Sektion zur Bil-
dung eines Histogramms gezahlt. Das in Fig. 27 als
Modell dargestellte Histogramm umfaf3t einen Ab-
schnitt, der von. einer Seitenwand eingenommen
wird und einen hohen Haufigkeitsgrad aufweist. Folg-
lich ist es mdglich, zu schlieRen, dald die Seitenwand
in der Region vorliegt, indem der Abschnitt ermittelt
wird, in dem der Grad auf oder (iber dem Beurtei-
lungswert liegt, wobei die Positionen vom vorderen
und hinteren Ende durch Berechnen der dreidimensi-
onalen Position der Seitenwand festgelegt werden.
Im in Fig. 24 gezeigten Beispiel wird ein oberes Ende
der Suchregion SR als die Position des hinteren En-
des der Seitenwand (Leitplanke 400) angesehen.

[0145] Fig. 28 zeigt die durch die obige Verarbei-
tung detektierte Seitenwand als Rahmenlinie. In die-
sem Beispiel kann die Leitplanke an der rechten Sei-
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te detektiert werden.

[0146] Wie oben erlautert ist es mdglich, Parameter
wie Position und Form jedes Gegenstandes auf der
StralRe in Abhangigkeit vom Distanzbild zu gewinnen,
das in den Konstruktionsparameterspeicherabschnitt
150 =zu schreiben ist. Dann berechnet die
Zwischenraumdistanzberechnungseinrichtung 160,
gebildet vom Mikroprozessor 120c, die Zwischen-
raumdistanz auf der linken und rechten Seite zwi-
schen dem Fahrzeug und dem detektierten Gegen-
stand.

[0147] Ist beispielsweise in der Abbildung der Fig. 9
eine X-Koordinate X, eine Seite des parkenden Fahr-
zeugs 200, eine X-Koordinate X eine Seite des par-
kenden Fahrzeugs 300 und eine X-Koordinate X
ein Ende der Leitplanke 400 aus Fig. 29, wird eine
Distanz D, zwischen der verlangerten Linie der linken
Seite des Fahrzeugs 1 und dem parkenden Fahrzeug
200 auf der linken Seite aus Gleichung (10) berech-
net, ferner wird eine Distanz DR zwischen der verlan-
gerten Linie der rechten Seite des Fahrzeugs 1 zum
parkenden Fahrzeugs 300 auf der rechten Seite aus
Gleichung (11) berechnet, und es wird eine Distanz
Dy zwischen der verlangerten Linie der rechten Sei-
te des Fahrzeugs 1 und der Leitplanke 400 auf der
rechten Seite aus Gleichung (12) berechnet, wenn
die Breite des Fahrzeugs 1 W betragt.

D, = X, - W/2 (10)

Dg = [Xql — W/2 (11)

Duwr = Xyrl = W72 (12).
[0148] Es erfolgt an jeder Kante eine Berechnung
durch die Gleichungen (10), (11) und (12), um so die
Minimumwerte auf der linken und rechten Seite zu
gewinnen. Die Minimumwerte werden zur nachsten
Distanz, namlich der Zwischenraumdistanz. Zur Zwi-
schenraumdistanz wird ein kleiner Raum flir einen
Ruckspiegel des Gegenstandfahrzeugs entspre-
chend der Darstellung in Eig. 3 hinzuaddiert,

[0149] Da im in Fig. 9 gezeigten Beispiel die Dis-
tanz DR zwischen dem parkenden Fahrzeug und
dem Fahrzeug 1 geringer als die Distanz D,z zwi-
schen der Leitplanke 400 und dem Fahrzeug 1 ist,
wird die Distanz DR als rechte Zwischenraumdistanz
zur Ausgabe auf dem Display 3 auf gegriffen.

[0150] Ein Schwellwert wie beispielsweise 1 m wird
fir den numerischen Wert der auf dem Display 3 dar-
zustellenden Zwischenraumdistanz vorgesehen, wo-
bei ein numerischer Wert oberhalb dieses Schwell-
werts nicht dargestellt ist, und zwar deshalb, weil es
keinen Sinn macht, den numerischen Wert noch dar-
zustellen, wenn der Zwischenraum ausreichend grof}
ist.

[0151] Im folgenden wird die Funktionsweise des
Bildprozessors 20 und des Distanzbildverarbeitungs-
computers 120 erlautert.

[0152] Fig. 30 ist ein FlulRdiagramm, das den Funk-
tionsflul des Bildprozessors 20 zeigt. Im Schritt S101
werden die durch die CCD-Kameras 11a und 11b auf
der linken und rechten Seite aufgenommenen Bilder
eingegeben. Im Schritt S102 fuhren, nachdem die
eingegebenen analogen Bilder durch die A/D-Wand-
ler 31a und 31b in digitale Bilder umgesetzt worden
sind, die eine vorbestimmte Leuchtdichtegradation
aufweisen, die LUT's 32a und 32b eine Kompensati-
on der Eigenschaften der CCD-Kameras 11aund 11b
auf der linken und rechten Seite durch und erhéhen
den Kontrast einer Komponente niedriger Leucht-
dichte, um dann die Bilddaten in den Bildspeichern
33a und 33b zu speichern.

[0153] Die in den Speichern 33a und 33b gespei-
cherten Bilder sind nur Linien, die fir die Verarbei-
tung in den folgenden Schritten erforderlich sind, in-
nerhalb aller Zeilen (Linien) der CCD-Elemente der
CCD-Kameras 11a und 11b, und werden erneut ein-
geschrieben mit einer Rate von einmal pro 0,1 s (eine
Rate von einmal pro 3 im TV-Bild).

[0154] Darauffolgend werden im Schritt S103 die
Daten des linken und rechten Bildes, die vier Linien
oder Zeilen umfassen, aus den Bildspeichern 33a
und 33b fir die linken und rechten Bilder tber den
gemeinsamen Bus 80 in die Eingangspufferspeicher
41a, 41b, 42a und 42b gelesen, um so eine Uberein-
stimmung oder Abstimmung namlich eine Koinzidenz
zwischen den zuvor eingelesenen linken und rechten
Bildern abzuschatzen.

[0155] Zu diesem Zeitpunkt werden Lese- und
Schreiboperationen alternierend wiederholt, wobei
der Lesevorgang von den Bildspeichern 33a und 33b
zu den Eingangspufferspeichern 41a, 41b, 42a und
42b durchgefihrt wird und der Schreibvorgang zu
den Schieberegistern 43a, 43b, 44a und 44b erfolgt.
Beispielsweise werden im linken Bild, wahrend die
Bilddaten aus dem Bildspeicher 33a in den Puffer-
speicher 41a auf einer Seite eingelesen werden, die
Bilddaten aus dem Eingangspuffer auf der anderen
Seite in das Schieberegister 43b geschrieben. Im
rechten Bild werden, wahrend die Bilddaten aus dem
Bildspeicher 33b in den Pufferspeicher 42a auf einer
Seite eingelesen werden, die Bilddaten aus dem Puf-
ferspeicher 42b auf der anderen Seite in das Schie-
beregister 44b geschrieben.

[0156] Wie in Fig. 31 gezeigt ist, speichern die
Schieberegister 43a, 43b, 44a und 44b Bilddaten (1,
1) bis (4, 4) der kleinen Regionen von 4 x 4 Pixeln im
linken und rechten Bild, in denen die Schieberegister
43a (44a) Daten der ersten und zweiten Zeile und die
Schieberegister 43b (44b) Daten der dritten und vier-
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ten Zeile in der Reihenfolge der ungerade numerier-
ten Zeile und der geraden numerierten Zeile fir jedes
Pixel speichern. Jedes der Schieberegister 43a, 43b,
44a und 44b weist eine unabhangige Ubertragungs-
zeile auf, und die Daten von 4 x 4 Pixeln werden bei-
spielsweise durch acht Takte tGbertragen.

[0157] Der Inhalt der geraden Stufen innerhalb der
acht Stufen wird augenblicklich aus den Schiebere-
gistern 43a, 43b, 44a, 44b in die City-Block-Distanz-
berechnungsschaltung 45 ibergeben. Wenn die Be-
rechnung der City-Block-Distanz H beginnt, werden
die rechten Bilddaten in den Schieberegistern 44a
und 44b gespeichert, und es werden die Daten unge-
rader Zeilen und die Daten gerader Zeilen abwech-
selnd mit jedem Takt ausgegeben. Andererseits wer-
den die linken Bilddaten fortgesetzt in die Schiebere-
gister 43a und 43b Ubertragen und dann die Daten
ungerader Zeilen und die Daten gerader Zeilen alter-
nierend ausgegeben, und es werden die Daten je-
weils ein Pixel pro zwei Takte nach rechts verscho-
ben und ersetzt. Dieser Vorgang wird wiederholt, bis
die Ersetzung von 100 Pixeln (200 Takte) erfolgt ist.

[0158] AnschlieRend, wenn die Ubertragung beziig-
lich einer kleinen Region abgeschlossen ist, beginnt
der ProzelR in der nachsten kleinen Region durch
Setzen des Inhalts (eine Anfangsadresse in der klei-
nen Region von 4 x 4 Pixeln) im rechten BildadreR-
zahler in den linken Bildadref3zahler in einer Nr.2
Adressensteuereinrichtung 87.

[0159] In der City-Block-Distanzberechnungsschal-
tung 45 werden, wie im Zeitdiagramm der Eig. 32 ge-
zeigt, die Daten fir die acht Pixel zunachst in einen
Absolutwertberechner in der ersten Stufe der Pyrami-
denkonstruktion eingegeben, um einen Absolutwert
der Leuchtdichtedifferenz zwischen dem linken und
rechten Bild zu berechnen, wobei die Leuchtdichte
des linken Bildes von der Leuchtdichte des entspre-
chenden rechten Bildes subtrahiert wird. Wenn das
Subtraktionsergebnis negativ ist, erfolgt die Subtrak-
tion erneut, indem die Subtraktionspositionen ausge-
tauscht werden, um den Absolutwert zu berechnen.
Folglich gibt es einmal eine Gelegenheit, bei der zwei
Subtraktionen in der Anfangsstufe ausgefihrt wer-
den.

[0160] Nachdem die Anfangsstufe abgeschlossen
ist, werden zwei augenblickliche Eingangsdaten
durch die ersten bis dritten Addierer der zweiten bis
vierten Stufe addiert, um Additionsdaten auszuge-
ben. Dann addiert der Gesamtsummenaddierer in
der Endstufe zwei kontinuierliche, zusammenhan-
gende Daten zueinander, um die gesamte Summe zu
berechnen, so dal die City-Block-Distanz H fur erfor-
derliche 16 Pixelkomponenten alle zwei Takte zum
Minimum- und Maximumwertdetektor 50 ausgege-
ben wird.

[0161] Darauffolgend werden im Schritt S104 der
Maximumwert H,,,, und der Minimumwert H,,, fir die
City-Block-Distanz H ermittelt, die im Schritt S103 be-
rechnet worden ist. Wie oben erwahnt, entsprechen
die Ermittlungen von Maximumwert H,,,, und Minim-
umwert H,,, einander mit Ausnahme der entgegen-
gesetzten Logik und einer Speicherung des Abwei-
chungsbetrags. Folglich wird weiter unten die Detek-
tion des Minimumwerts H,,, als reprasentativ darge-
legt.

[0162] Zun&chst wird die City-Block-Distanz H (der
Abweichungsbetrag x = 0) des ersten Ausgangssig-
nals durch die C-Latchschaltung 53 der Minimum-
wertdetektorschaltung 51 aus Fig. 8 zum B-Register
46b des Rechners 46 zugefihrt. Die City-Block-Dis-
tanz H (Abweichungsbetrag 6 = 1), die im nachsten
Takt ausgegeben wird, wird der C-Latchschaltung 53
und dem Rechner 46 zugefihrt. Der Rechner 46 be-
ginnt mit der Vergleichsberechnung mit dem B-Re-
gister 46b gleichzeitig mit der Eingabe der Ci-
ty-Block-Distanz H.

[0163] Als Ergebnis der Vergleichsberechnung im
Rechner 46 wird, falls der Inhalt im A-Register 46a
geringer als der Inhalt im B-Register 46b ist, der In-
haltin der C-Latchschaltung 53 (ndmlich der Inhaltim
A-Register 46a) beim nachsten Takt zum B-Register
46b Ubertragen, und der Abweichungsbetrag & zu
diesem Zeitpunkt wird in der D-Latchschaltung 55 ge-
speichert. Gleichzeitig mit diesem Takt wird die
nachste City-Block-Distanz H (Abweichungsbetrag ©
= 2) dem A-Register 46a und der C-Latchschaltung
53 zugefihrt, um die Vergleichsberechnung wieder
zu starten.

[0164] Auf diese Weise wird, wahrend der Minim-
umwert in der Mitte der Berechnung gewdhnlich im
B-Register 46b gespeichert wird und der Abwei-
chungsbetrag & zu diesem Zeitpunkt in der D-Latch-
schaltung 55 gespeichert wird, die Berechnung fort-
gesetzt, bis der Abweichungsbetrag 100 wird. Wenn
die Berechnung abgeschlossen ist (nadmlich einen
Takt nach Ausgabe der letzten City-Block-Distanz H),
wird der Inhalt im B-Register 46b und der D-Latch-
schaltung 55 in die Abweichungsbetragbestim-
mungseinrichtung 60 gelesen.

[0165] Wahrend dieser Verarbeitung liest die oben
erwahnte City-Block-Distanzberechnungsschaltung
45 den Anfangswert der nachsten kleinen Region,
um die Erzeugung einer Totzeit zu vermeiden. Ob-
gleich vier Takte fur die Berechnung einer Ci-
ty-B-Block-Distanz H in Anspruch genommen wer-
den, kénnen, da die Schaltung 45 eine Pipelinekons-
titution aufweist, neue Berechnungsergebnisse alle
zwei Takte gewonnen werden.

[0166] Wenn der Minimumwert H,,,, und der Maxim-
umwert H,,.x der City-Block-Distanz H im Schritt
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S104 erstellt sind, priift die Abweichungsbetrag- oder
kurz Diskrepanzbestimmungseinrichtung 60 die oben
erwahnten drei Bedingungen zur Ermittlung des Ab-
weichungsbetrags x im Schritt S105.

[0167] Folglich wird gemaR Darstellung in Fig. 33
der Minimumwert H,,, Uber den B-Bus 62b in das
B-Register 62 gegeben und dort gespeichert, und der
Schwellwert H,, der mit dem Wert im B-Register 72
verglichen wird, wird tUber den A-Bus 62a in das
A-Register 71 gegeben und dort gespeichert. Dann
vergleicht die ALU 70 beide Werte. Wenn der Minim-
umwert H,,, gréfler als der Schwellwert H, ist, wird
die Schaltstufe 65 so zurlickgestellt, daf} sie gewdhn-
lich "0" trotz irgendeiner spateren Priifung ausgibt.

[0168] Daraufhin wird der Maximumwert H,,,, durch
das A-Register 71 gespeichert, und die Differenz zwi-
schen dem Maximumwert H,,,,, der im A-Register 71
gespeichert ist, und dem Minimumwert H,,, der im
B-Register 72 gespeichert wird, wird zur Ausgabe
des Berechnungsergebnisses an das F-Register 73
berechnet. Das A-Register 71 speichert den Schwell-
wert Hg beim nachsten Takt und vergleicht ihn mit
dem Wert im F-Register 73. Die Schaltstufe 65 wird
auf dieselbe Weise zurlickgesetzt, wenn der Inhalt im
F-Register 73 kleiner als der Schwellwert Hy ist, der
im A-Register 71 gespeichert ist.

[0169] Vom nachsten Takt an wird mit der Berech-
nung der Leuchtdichtedifferenz zwischen benachbar-
ten Pixeln begonnen. Zwei Schieberegister 64a und
64b weisen einen jeweils zehnstufigen Aufbau auf
zur Speicherung der Leuchtdichtedaten und sind mit
den hinteren Stufen der Schieberegister 44a und 44b
der City-Block-Distanzberechnungseinheit 40 ver-
bunden, in der das Schieberegister 44a fir die erste
und zweite Zeile dient und das Schieberegister 44b
fur die dritte und vierte Zeile. Die Ausgange der
Schieberegister 64a und 64b werden von der Endstu-
fe abgegriffen, und zwei vor der Endstufe zur Ausga-
be an den A-Bus 62a bzw. an den B-Bus 62b.

[0170] Wenn die Berechnung der Leuchtdichtediffe-
renz beginnt, speichert jede Stufe in den Schiebere-
gistern 64a und 64b die Leuchtdichtedaten jeder
Stelle in den kleinen Regionen, und das A-Register
71 und das B-Register 72 im Rechner 61 speichern
zunachst die Leuchtdichtedaten in der vierten Spalte
in der ersten Reihe der vorhergehenden kleinen Re-
gion und die Leuchtdichtedaten in der ersten Spalte
der ersten Reihe der gegenwartigen kleinen Region.

[0171] Der Rechner 61 berechnet einen Absolut-
wert der Differenz zwischen dem Inhalt im A-Register
71 und dem Inhalt im B-Register 72 zur Speicherung
des berechneten Ergebnisses im F-Register 73. Das
A-Register 71 speichert den Schwellwert H, beim
nachsten Takt zum Vergleich dieses Werts mit dem
Wert im F-Register 73.

[0172] Istals Ergebnis im Rechner 61 der Inhalt (der
Absolutwert der Leuchtdichtedifferenz) im F-Register
73 grofer als der Inhalt (Schwellwert H.) des A-Re-
gisters 71, so gibt die Schaltstufe 65 den Abwei-
chungsbetrag x oder "0" aus. Ist demgegeniber der
Inhaltim F-Register 73 kleiner als der Inhalt im A-Re-
gister 71, so gibt die Schaltstufe 65 "0" zur Einschrei-
bung an der Position in der ersten Spalte der ersten
Reihe der kleinen Region entsprechend den Aus-
gangspuffern 66a und 66b aus.

[0173] Wahrend der Rechner 61 die Leuchtdichte-
differenz zwischen den benachbarten Pixeln mit dem
Schwellwert H. vergleicht, verschieben die Schiebe-
register 64a bzw. 64b jeweils eine Stufe. Dann be-
ginnt der Rechner 61 mit der Berechnung der Leucht-
dichtedaten in der vierten Spalte in der zweiten Reihe
in der vorhergehenden kleinen Region und der
Leuchtdichtedaten in der ersten Spalte in der zweiten
Reihe der gegenwartigen kleinen Region. Auf diese
Weise wird nach Durchfiihrung der wechselweisen
Berechnung fiir die erste und zweite Reihe der klei-
nen Region dieselbe Berechnung beziiglich der drit-
ten und vierten Reihe ausgefihrt.

[0174] Wahrend der Berechnung wird durch Verbin-
den der Endstufe des Schieberegisters 64a mit der
ersten Stufe des Schieberegisters 64b ein Ringregis-
ter gebildet. Wenn zwei Schiebetakte nach der Be-
rechnung fur die Gesamtheit der kleinen Regionen
hinzugefugt bzw. addiert sind, geht der Inhalt im Re-
gister auf den Zustand vor der Berechnung zurtck.
Wenn die Leuchtdichtedaten in der nachsten kleinen
Region fiir die Ubertragung vervollstandigt sind, wer-
den die Daten in der vierten Reihe in der gegenwarti-
gen kleinen Region in der Endstufe und vorausge-
henden Stufe beibehalten.

[0175] Da auf diese Weise die nachsten Daten im
A-Bus 62a und B-Bus 62b vorgesehen werden und
die Berechnungsergebnisse dort eingeschrieben
werden und zwar wahrend der Berechnung zur Er-
mittlung des Abweichungsbetrages, wird eine Date
nur durch zwei fur die Berechnung erforderliche Takte
verarbeitet. Infolgedessen wird die gesamte Berech-
nung innerhalb 43 Takte abgeschlossen, obgleich die
Anfangsprifung fur den Minimumwert H,,,, und den
Maximumwert H,,, eingeschlossen ist, und es ist
ausreichend Zeit vorhanden, um den Minimumwert
Hyn und den Manimumwert H,,,, der City-Block-Dis-
tanz H hinsichtlich einer kleinen Region zu ermitteln,
wodurch hierbei die Mdglichkeit der Hinzufiigung ei-
ner weiteren Funktion besteht.

[0176] Es wird im Schritt S106 der Abweichungsbe-
trag ermittelt, wobei der Abweichungsbetrag x als
Distanzverteilungsinformation aus den Ausgangspuf-
ferspeichern 66a und 66b zum Dualportspeicher 90
ausgegeben wird, um so die Verarbeitung im Bildpro-
zessor 20 zu beenden.
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[0177] Die Ausgangspufferspeicher 66a und 66b
weisen beispielsweise eine Kapazitat von vier Zeilen
wie im Fall der oben erwahnten Eingangspufferspei-
cher 41a, 41b, 42a und 42b auf. Wahrend die Dis-
tanzverteilungsdaten in ein Paar von zwei Paaren
eingeschrieben werden, werden die Daten von einem
weiteren Paar zweier Paare zum Dualportspeicher
90 Ubertragen.

[0178] Es ist moglich, die dreidimensionale Position
im XYZ-Raum des Gegenstandes entsprechend je-
dem Pixel aus der Distanzverteilungsinformation zu
berechnen, die in den Dualportspeicher 90 einge-
schrieben ist, und zwar in Abhangigkeit vom Linsen-
parameter wie einer Anbringungsposition und einer
Brennweite und dem Brennpunkt der CCD-Kameras
11 und 12, wodurch es moglich ist, die Distanz des
Gegenstandes aulierhalb des Fahrzeugs ohne Ver-
schlechterung der Datenmenge prazise zu ermitteln.

[0179] Es wird nun die gesamte Zeitsteuerung des
Bildprozessors 20 entsprechend der Zeittabelle in
Fig. 34 erlautert.

[0180] Zuné&chst schreiben die Bildspeicher 33a und
33b jeweils das Teilbildsignal (field-signal) von der
linken und rechten CCD-Kamera 11a und 11b ein, die
einander mit einer Zeitsteuerung von jeweils 0,1 s
synchronisieren (mit einer Rate von einem Bild pro
drei Bildern).

[0181] Daraufhin wird ein Block bei jeweils vier Zei-
len nach Empfang eines Aufnahmeendsignals tber-
tragen. Die Ubertragung erfolgt durch Ubertragen
von drei Blocken des rechten Bildes, linken Bildes
und des Distanzverteilungsbildes als Ergebnis in die-
ser Reihenfolge.

[0182] Wahrenddessen erfolgt die Berechnung be-
zuglich eines Abweichungsbetrages & fiir einen der
Eingangs- und Ausgangspufferspeicher. Nach Ver-
streichen einer vorbestimmten Zeit unter Berticksich-
tigung der Berechnungszeit fir den Abweichungsbe-
trag & erfolgt eine Ubertragung in den anderen der
Eingangs- und Ausgangspufferspeicher.

[0183] Hundert Berechnungen werden fir die Ci-
ty-Block-Distanz H hinsichtlich einer kleinen Region
von 4 x 4 Pixeln eines rechten Bildes durchgeflihrt,
da die Berechnung durch Verschieben von 100 Pi-
xeln Uber das linke Bild ausgefihrt wird. Wahrend die
Berechnung beziiglich der City-Block-Distanz H in ei-
ner Region ausgefuhrt wird, wird der Abweichungs-
betrag & in der vorausgehenden Region als die Dis-
tanzverteilung nach jeder Prifung ausgegeben.

[0184] Betragt die zu verarbeitende Zeilenzahl 200,
wird eine Verarbeitung fur vier Zeilen 50 mal wieder-
holt, wodurch eine Verarbeitungszeit von acht Zeilen
erforderlich ist, und zwar vier Zeilen, um die Anfangs-

daten beim Starten der Berechnung zu Ubertragen,
und von vier Zeilen, um das Endergebnis nach Ab-
schlu® der Berechnung zum Bilderkennungsab-
schnitt zu Gbertragen.

[0185] Im Ergebnis ist eine Zeit von 0,076 s fur die
tatsachliche Operation der Schaltung vom Beginn
der Ubertragung der anfanglichen Eingangsbildzeile
bis zum Ende der Ubertragung der Enddistanzvertei-
lung erforderlich.

[0186] Ferner zeigen die FluRdiagramme der
Fig. 35 und Fig. 36 eine Gegenstanddetektions-Ver-
arbeitung, die im Mikroprozessor 120a erfolgt. Im
Schritt S201 wird eine Position der Stralenoberfla-
che gesetzt. Im Schritt S202 wird das Distanzbild
vom Bildprozessor 20 in rasterférmige Regionen auf-
geteilt. Im Schritt S203 werden die Daten aus der An-
fangsregion gelesen.

[0187] Darauffolgend fahrt das Verfahren mit Schritt
S204 fort, und die Anfangsdaten in der Region wer-
den gesetzt. Im Schritt S205 erfolgt die Berechnung
hinsichtlich der dreidimensionalen Position (X, Y, Z)
des Gegenstandes, namlich der Distanz und Hohe.
Nachdem die Hohe der StralRenoberflache im Schritt
S206 fur die Distanz Z berechnet worden ist, werden
die Daten Uber der Strallenoberflache im Schritt
S207 selektiert.

[0188] Im Schritt S208 werden die Daten dahinge-
hend Uberprift, ob die Daten Enddaten sind oder
nicht. Wenn die Daten keine endglltigen Daten sind,
werden im Schritt S209 die nachsten Daten in der
Region gesetzt, um den Prozell zum oben erwahnten
Schritt S205 zum Fortsetzen der Verarbeitung zu-
rickzufihren. Wenn die Daten endglltige Daten
sind, schreitet der Proze3 vom Schritt S208 mit
Schritt S210 fort.

[0189] Im Schritt S210 wird ein Histogramm gebil-
det. Im Schritt S211 wird die Sektion detektiert, in der
der Grad des Histogramms Uber dem Beurteilungs-
wert liegt und einen Maximalwert annimmt. Wenn die
Sektion detektiert ist, in der der Grad des Histo-
gramms Uber dem Beurteilungswert liegt und den
Maximalwert annimmt, existiert der Gegenstand in
dieser Sektion, und es wird im Schritt S212 die Dis-
tanz zum Gegenstand bestimmt.

[0190] Im Schritt S213 wird untersucht, ob die Regi-
on eine Endregion ist oder nicht. Handelt es sich nicht
um eine Endregion, so werden die Daten in der
nachsten Region im Schritt S214 gelesen, um zum
Schritt S204 zuriickzukehren und dieselbe Verarbei-
tung fortzusetzen. Ist die Region endguiltig, so schrei-
tet der Prozel® zum Schritt S215 fort, um die Distanz
und die vorhandene Region des Gegenstandes zu
detektieren, um so die Detektion zu beenden und
zum Schritt S216 uberzugehen.
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[0191] Im Schritt S216 wird ein Parameter fir den
Anfangsgegenstand gesetzt. Im Schritt S217 wird
das dreidimensionale Fenster WD, fur die Héhe sei-
nes unteren Endes und den Distanzbereich gesetzt.
Im Schritt S218 wird die Form des zweidimensiona-
len Fensters WD, abhangig vom dreidimensionalen
Fenster WD, berechnet, um dann mit dem Schritt
S219 fortzufahren.

[0192] Im Schritt S219 werden die Daten aus dem
zweidimensionalen Fenster WD, gelesen. Nach Be-
rechnen der dreidimensionalen Position des Gegen-
standes im Schritt S220 werden die Daten im Schritt
S221 selektiert und aus dem dreidimensionalen
Fenster WD, extrahiert.

[0193] AnschlieBend, wenn die Daten im Schritt
S221 extrahiert sind, erfolgt eine Projektion dieser
Daten auf das zweidimensionale Bild im Schritt S222,
und anschlieftend wird durch Verbinden aller Daten
durch Linien im Schritt S223 ein Konturbild erzeugt.
Daraufhin werden im Schritt S224 die Form, GroRe,
Position und Geschwindigkeit des Gegenstandes be-
rechnet. Im Schritt S225 wird gepriift, ob der Gegen-
stand ein Endgegenstand ist oder nicht.

[0194] Ist der Gegenstand kein Endgegenstand,
wird der Parameter des nachsten Gegenstandes im
Schritt S226 gesetzt, um dann auf Schritt S217 zu-
rickzugehen. Handelt es sich um einen Endgegen-
stand, so werden im Schritt S227 Parameter wie Po-
sition, Form, Geschwindigkeit, Beschleunigung und
Moglichkeit einer Kollision des Gegenstandes in den
Ausgangsspeicher 125 gelesen, um den Prozel} ab-
zuschlielRen.

[0195] Dariber hinaus fihrt der Mikroprozessor
120b die Seitenwanddetektion gemafR Darstellung in
den Fiqg. 37 und Eig. 38 parallel zur Objektdetektion
durch den Mikroprozessor 120a aus. Bei dieser Sei-
tenwanddetektion werden, wenn die StralRenoberfla-
chenposition im Schritt 301 gesetzt wird, die An-
fangsdistanzdaten im Schritt S302 aus dem Distanz-
bild gelesen.

[0196] Darauffolgend werden im Schritt S303 die
Position (X, Z Koordinaten) und die Hohe (Y-Koordi-
nate) des Gegenstandes berechnet. Im Schritt S304
wird die Hohe H (Y-Koordinate) berechnet bezogen
auf die Stralkenoberflache in der Distanz Z. Im Schritt
S305 werden die Daten Uber der Stralenoberflache
und unter der Héhe des Fahrzeugs als die Konstruk-
tionsdaten extrahiert.

[0197] Im Schritt S306 werden die Daten dahinge-
hend untersucht, ob sie Enddaten stellen oder nicht.
Sind die Daten nicht Enddaten, wird das nachste Dis-
tanzdate um Schritt S307 gelesen, und der Prozel}
geht zuriick auf Schritt S303, um das oben dargeleg-
te Verfahren zu wiederholen. Wenn die Daten Endda-

ten sind, geht der ProzelR von S306 auf S308.

[0198] Im Schritt S308 werden die anfanglichen
Konstruktionsdaten gelesen, und im Schritt S309
wird die Position X, Z Koordinaten) des Gegenstan-
des berechnet. Im Schritt S310 wird die berechnete
Position (X, Z Koordinaten) dahingehend untersucht,
ob sie sich in der Suchregion befindet oder nicht.

[0199] Liegt die berechnete Position (X, Z Koordina-
te) aulerhalb der Suchregion, so springt der Prozel}
vom Schritt S310 zum Schritt S312. Liegt die Position
innerhalb der Suchregion, so schreitet der Prozel
von Schritt S310 mit Schritt S311 fort, um eine Aus-
wahl in dem Parameterraum auszufiihren und dann
mit Schritt S312 fortzufahren.

[0200] Im Schritt S312 werden die verarbeiteten
Konstruktionsdaten daraufhin geprift, ob sie Endda-
ten darstellen oder nicht, Wenn die Daten nicht end-
gultig sind, werden die nachsten Konstruktionsdaten
im Schritt S313 gelesen, um denselben Vorgang vom
Schritt S309 an zu wiederholen. Sind die Daten end-
gultig, so schreitet der Proze® mit Schritt S314 fort,
um den lokalen Maximumwert im Parameterraum zu
detektieren.

[0201] Darauffolgend wird mit Schritt 315 fortgefah-
ren, um zu ermitteln, ab der lokale Maximumwert
Uber dem Beurteilungswert liegt oder nicht. Liegt der
Wert unter dem Beurteilungswert, so wird ermittelt,
dafl die Seitenwand fehlt (Schritt S316). Liegt der
Wert Gber dem Beurteilungswert, so wird geschlos-
sen, daf} eine Seitenwand vorliegt (S317). Dann wird
mit Schritt S318 fortgefahren.

[0202] Im Schritt S318 erfolgt ein Leseprozel nach
einem Parameter entsprechend dem Raster des lo-
kalen Maximumwerts aus Schritt S314, namlich ei-
nem Parameter (af, bf) der linearen Gleichung, die
den lokalen Maximumpunkt zeigt. Darauffolgend wird
im Schritt S319 die Seitenwandkandidatenregion ge-
setzt.

[0203] Im Schritt S320 werden die anfanglichen
Strukturdaten aus der Suchregion gelesen. Nach Be-
rechnen der Position (X, Z Koordinate) des Gegen-
standes im Schritt S321, werden die im Seiten-
wand-Abschatzungsbereich enthaltenen Daten im
Schritt S322 extrahiert. AnschlieBend werden im
Schritt S323 die Daten daraufhin untersucht, ob sie
Enddaten innerhalb der Suchregion sind oder nicht.

[0204] Handelt es sich nicht um Enddaten, so
zweigt der Prozel von Schritt S323 zum Schritt 324
ab, um die nachsten Strukturdaten in der Suchregion
zu lesen und zum Schritt S321 zurlickzukehren. Sind
die Daten in der Suchregion Enddaten, d.h, liegen sie
am Ende dieser Region, so schreitet der Prozef3 von
Schritt S323 zum Schritt S325 fort, um das Histo-
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gramm unter Verwendung der Daten in dem Seiten-
wandabschatzungsbereich zu bilden.

[0205] Im folgenden Schritt S326 wird der Haufig-
keitsgrad des gebildeten Histogramms untersucht,
und festgestellt, wo die Sektion liegt, in der der Grad
Uber dem Beurteilungswert liegt, wobei dann mit
Schritt S327 fortgefahren wird. Im Schritt S327 wird
die dreidimensionale Position beider Enden dieser
Sektion bestimmt, in der der Grad des Histogramms
Uber dem Beurteilungswert liegend berechnet wurde.
Im Schritt S328 wird das Programm abgeschlossen,
indem die Parameter wie das Vorliegen oder Fehlen,
die Position und die Richtung der Seitenwand und die
Position des vorderen und hinteren Endes, in den
Ausgangsspeicher 125 eingeschrieben werden. Das
Programm wird zunachst beziglich einer linken Sei-
tenwand und dann bezlglich einer rechten Seiten-
wand durchgefihrt.

[0206] Durch den obigen Prozel} ist es moglich, die
Position und GrofRRe einer Vorderwand und eines ge-
parkten Fahrzeugs beziiglich des in Frage stehenden
Fahrzeugs 1 festzustellen, und es ist moglich, das
Programm zur Verarbeitung der Zwischenraumdis-
tanzberechnung gemaR Fig. 39 durch den Mikropro-
zessor 120¢ durchzufihren.

[0207] In diesem Zwischenraumdistanzberech-
nungsprozel werden im Schritt S401 die Position der
Kante oder des Randes vom Objekt auf der Fahr-
zeugseite und die Position des Endes der Seiten-
wand eingegeben. Dann werden im Schritt S402 die
rechte und linke Distanz jeweils fur die X-Richtung
zwischen dem Ende der Seitenwand oder jedem
Rand oder jeder Kante des Gegenstandes und der
verlangerten Linie des Seitenbereichs vom Fahrzeug
1 ermittelt.

[0208] Im darauffolgenden Schritt S403 werden je-
weils der rechte und linke Minimumwert fir jede der
im Schritt S402 gewonnenen Distanzen ermittelt. Im
Schritt S404 wird ein kleiner Spielraum als die Zwi-
schenraumdistanz zu jedem der linken und rechten
Minimumwerte hinzuaddiert, um dann den numeri-
schen Wert Uber die Displaysteuereinrichtung 126
auf der Anzeige oder dem Display 3 anzuzeigen.

Patentanspriiche

1. Fahrleitvorrichtung (2) fur ein Fahrzeug (1) mit
einem Paar Kameras (11a, 11b und 12a, 12b), die an
einem rechten und linken Bereich des Fahrzeugs (1)
angebracht sind und dazu vorgesehen sind, ein Paar
dreidimensionaler stereoskopischer Bilder einer Sze-
nerie vor dem Fahrzeug (1) aufzunehmen, die Objek-
te umfaldt, die potentielle Hindernisse darstellen kon-
nen, mit einer Bildverarbeitungseinrichtung (15) zum
Verarbeiten der stereoskopischen Bilder zur Erzeu-
gung eines Distanzverteilungsbildes, das aus der

Verteilung von Objektpunktdistanzen (D) zum Kame-
rapaar abhangig von Abweichungsbetragen (x) zwi-
schen abgebildeten Objektpunkten innerhalb des
Paares von stereoskopischen Bildern unter Verwen-
dung des Prinzips der Triangulation aufgebaut wird,
und mit einer Objektdetektoreinrichtung (100), die
abhangig von dem Distanzverteilungsbild Objekte,
die ein potentielles Hindernis darstellen, durch Be-
rechnen dreidimensionaler Positionsdaten (Pi) fir je-
des Objekt detektiert und ein Objektdistanzsignal mit
den dreidimensionalen Positionsdaten (Pi) fir jedes
Objekt erzeugt,

dadurch gekennzeichnet,

daf} die Vorrichtung ferner aufweist:

eine Zwischenraumdistanzberechnungseinrichtung
(110), die abhangig von den Objektdistanzsignalen
eine kirzeste Distanz der rechten Zwischenraumdis-
tanzen (Dg), die durch den Abstand einer Verléange-
rungslinie der rechten Seite des Fahrzeugs zu dem
jeweiligen Objekt bestimmt sind, und eine kirzeste
Distanz der linken Zwischenraumdistanzen (D,) be-
rechnet, die durch den Abstand einer Verlangerungs-
linie der linken Seite des Fahrzeugs (1) zu dem jewei-
ligen Objekt bestimmt sind, und die ein Zwischen-
raumdistanzsignal mit den kiirzesten Distanzen der
linken und rechten Zwischenraumdistanzen (Dg, D,)
erzeugt; und

eine Informationseinrichtung (115), die abhangig von
dem Zwischenraumdistanzsignal dem Fahrer des
Fahrzeugs (1) die kurzesten Distanzen der linken und
rechten Zwischenraumdistanzen (Dg, D, ) Gbermittelt.

2. Fahrleitvorrichtung nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet,
dall zwei Paare (11, 12) von CCD-Kameras in Form
ladungsgekoppelter Bausteine an einer Vorderseite
des Fahrzeugs (1) unter einem vorbestimmten Ab-
stand (r) angeordnet sind, wobei ein Paar (12) fur
groRe Distanzen und ein Paar (11) fir kurze Distan-
zen vorgesehen ist und jedes Paar Uber eine linke
und rechte Kamera verflgt;
dafl} in der stereoskopischen Bildverarbeitungsein-
richtung (15) ein Bildprozessor (20) mit einer Distanz-
detektoreinrichtung (20a) zum Aufsuchen eines Be-
reichs vorgesehen ist, in dem derselbe Gegenstand
in jeder von kleinen Regionen des Paares stereosko-
pischer Bilder von den CCD-Kameras (11, 12) abge-
bildet ist, und zum Berechnen einer Distanz zum Ge-
genstand durch Ermitteln eines Abweichungsbetra-
ges (x) einer diesem Bereich entsprechenden Positi-
on, und mit einem Distanzbildspeicher (20b) zum
Speichern der von der Distanzdetektoreinrichtung
(20a) ausgegebenen Distanzdaten;
daf ein Distanzbild-Verarbeitungscomputer (120) zur
Objektdetektion und Berechnung der Zwischenraum-
distanzen in Form eines Multi-Mikroprozessorsys-
tems vorgesehen ist, mit einem ersten Mikroprozes-
sor (120a) zur hauptsachlichen Detektionsverarbei-
tung individueller Gegenstande, einem zweiten Mi-
kroprozessor (120b) zur hauptsachlichen Detektions-
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verarbeitung einer Seitenwandung, einem dritten Mi-
kroprozessor (120c) zur hauptsachlichen Berech-
nungsverarbeitung einer Zwischenraumdistanz (D,
D,) und einem Systembus (121) zum parallelen Ver-
binden des ersten bis dritten Mikroprozessors (120a,
120b, 120c); und

dal} eine Displayeinrichtung (3) als die Informati-
onseinrichtung (115) zur Anzeige von durch die Be-
rechnungsverarbeitung der Zwischenraumdistanzen
(Dg, D,) gewonnenen kirzesten Zwischenraumdis-
tanzen (Dg, D,) fur den Fahrer vorgesehen ist.

3. Fahrleitvorrichtung nach Anspruch 2, ferner
gekennzeichnet durch einen Parameterspeicher
(150) zum Speichern der dreidimensionalen Positi-
onsdaten (Pi) von einer Objekterkennungseinrich-
tung (130) und einem Seitenwanddetektor (140) der
Objektdetektoreinrichtung (100), die den Aufbau seit-
licher Abgrenzungen und Hindernisse auf der Fahr-
troute reprasentieren, und zur Ausgabe an den Zwi-
schenraumdistanz-Berechner (160).

4. Fahrleitvorrichtung nach Anspruch 3,
ferner gekennzeichnet durch
einen Objektdetektor (131), die das Distanzbild vom
Distanzbildspeicher (20b) des Bildprozessors (20) in
vorbestimmte streifenformige Intervallabschnitte auf-
teilt und zur Berechnung fiir das Objekt nur solche
dreidimensionale Positionsdaten (Pi) selektiert, die
als Gegenstand eine Gefahr fir die Weiterfahrt dar-
stellen;
eine Erzeugungseinrichtung (132) fur ein dreidimen-
sionales Fenster zur Festlegung einer dreidimensio-
nalen Raumregion rechtwinkliger solider Raumform
beziglich der jeweiligen durch den Objektdetektor
detektierten Gegenstande und zum Berechnen, wie
sich das festgelegte dreidimensionale Fenster auf ei-
nem zweidimensionalen Bild darstellt, um so den de-
tektierten Gegenstand nur bezlglich Positionsdaten
(Pi) innerhalb der Fensterumri3linie gemafl dem
zweidimensionalen Fenster festzulegen; und
eine Objektkontur-Extraktionseinrichtung (133), die
eine der Positionsdaten (Pi) nach der anderen im
zweidimensionalen Fenster begutachtet, um dann
nur Positionsdaten (Pi) zu selektieren, die im dreidi-
mensionalen Fenster enthalten sind, die ein Kontur-
bild des detektierten Gegenstandes extrahiert und
die positionelle Beziehung zwischen dem detektier-
ten Gegenstand und der fahrzeugeigenen Karosserie
bestimmt.

5. Fahrleitvorrichtung nach Anspruch 4,

ferner gekennzeichnet durch

eine Objektdaten-Extraktionseinrichtung (141), die
nur Positionsdaten (Pi) tber einer Stralenoberflache
selektiert, die vorab aus den Objektpunktdistanzen
des Distanzverteilungsbildes bestimmt wurden;
einen Seitenwand-Geradliniendetektor (143), der nur
Positionsdaten innerhalb einer vorab festgesetzten
Seitenwandsuchregion (Pi) extrahiert, zur Verarbei-

tung der extrahierten Positionsdaten (Pi) durch die
Hough-Transformation, wodurch eine lineare Glei-
chung erfal3t wird, die das Vorhandensein oder Feh-
len einer Seitenwand und deren Position anzeigt; und
einen Seitenwandbereichsdetektor (143), der eine
potentielle Seitenwandregion T, festlegt, wobei das
Vorliegen einer Seitenwand auf der Grundlage einer
geraden, die Position der Seitenwand zeigenden Li-
nie F; abgeschéatzt wird, und der die Positionen von
vorderen und hinteren Enden der Seitenwand abhan-
gig von der Verteilung der Positionsdaten (Pi) in der
potentiellen Seitenwandregion T, detektiert.

Es folgen 30 Blatt Zeichnungen
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