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(57) Zusammenfassung: Eine ECU 20 weist auf: eine Er-
langungseinheit, die ausgelegt ist, zwei Endpositionen eines
Objektes in einer Querrichtung eines eigenen Fahrzeugs in
einem Bild zu erlangen, das von einem Kamerasensor 30
aufgenommen wird; eine Recheneinheit, die ausgelegt ist,
eine Bewegungsspur des Objektes in der Querrichtung des
eigenen Fahrzeugs auf der Grundlage mindestens einer Mit-
tenposition der erlangten beiden Endpositionen in der Quer-
richtung des eigenen Fahrzeugs zu berechnen; und eine Be-
stimmungseinheit, die ausgelegt ist, zu bestimmen, ob die
Erlangungseinheit als die beiden Endpositionen einen Be-
wegungsendpunkt, dessen Position sich in dem aufgenom-
menen Bild &ndert, und einen festen Endpunkt, dessen Po-
sition sich in dem aufgenommenen Bild nicht &ndert, erlangt
hat. Die Recheneinheit berechnet die Bewegungsspur auf
der Grundlage des Bewegungsendpunktes, wenn bestimmt
wird, dass die Erlangungseinheit den Bewegungsendpunkt
und den festen Endpunkt erlangt hat.
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Beschreibung
Querverweis auf betreffende Anmeldung

[0001] Die vorliegende Anmeldung basiert auf der
am 22. Marz 2016 eingereichten japanischen Patent-
anmeldung Nr. 2016-057503, deren Inhalte hiermit
durch Bezugnahme darauf enthalten sind.

Technisches Gebiet

[0002] Die vorliegende Erfindung betrifft eine Bewe-
gungsspurerfassungsvorrichtung zum Erfassen einer
Bewegungsspur eines Objektes, eine Bewegungsob-
jekterfassungsvorrichtung und ein Bewegungsspur-
erfassungsverfahren.

Stand der Technik

[0003] Die PTL 1 offenbart eine Bewegungsspurer-
fassungsvorrichtung, die ausgelegt ist, Bewegungs-
positionen der zwei Endpunkte eines Objektes in der
Querrichtung des eigenen Fahrzeugs auf der Grund-
lage eines aufgenommenen Bildes eines Bereiches
vor dem Fahrzeug zu erlangen bzw. beschaffen und
eine Bewegungsspur des Objektes in der Querrich-
tung des eigenen Fahrzeugs auf der Grundlage der
erlangten Bewegungspositionen zu erfassen. Auf3er-
dem wendet die Bewegungsspurerfassungsvorrich-
tung, die in der PTL 1 beschrieben ist, Gewichte auf
die Bewegungspositionen des Objektes an und ver-
bessert die Genauigkeit der Bewegungsspur durch
Andern der Gewichte auf der Grundlage des Ab-
stands von der Position zu dem eigenen Fahrzeug.

Zitierungsliste
Patentliteratur
[0004] PTL 1: JP 2008 - 310 585 A
Zusammenfassung der Erfindung

[0005] Wenn eine Bewegungsposition eines Objek-
tes durch eine monokulare Kamera oder Ahnliches
erfasst wird, kann die Bewegungsposition nicht im-
mer richtig erlangt werden. Wenn beispielsweise ein
Teil des Objektes hinter einem Hindernis verborgen
ist oder sich auflerhalb des Sichtwinkels der Kame-
ra befindet, kann die Bewegungsposition nicht richtig
erhalten werden. Eine Berechnung der Bewegungs-
spur durch Anwenden von Gewichten auf samtliche
Positionen einschlieflich Positionen, die nicht richtig
erlangt wurden, kann zu einem Fehler in der berech-
neten Bewegungsspur fiihren.

[0006] Die vorliegende Erfindung entstand im Hin-
blick auf die obigen Probleme und es ist ihre Aufga-
be, eine Bewegungsspurerfassungsvorrichtung, eine
Bewegungsobjekterfassungsvorrichtung und ein Be-
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wegungsspurerfassungsverfahren zu schaffen, die in
der Lage sind, einen Fehler in der Bewegungsspur ei-
nes Objektes in der Querrichtung des eigenen Fahr-
zeugs sogar dann zu unterdriicken, wenn eine Bewe-
gungsposition des Objektes nicht richtig erlangt bzw.
beschafft wird.

[0007] Um die obigen Probleme zu l6sen, enthalt
eine Bewegungsspurerfassungsvorrichtung gemaf
der vorliegenden Erfindung: eine Erlangungseinheit,
die ausgelegt ist, zwei Endpositionen eines Objek-
tes in einer Querrichtung eines eigenen Fahrzeugs
in einem Bild zu erlangen, das von einer Bildaufnah-
meeinheit aufgenommen wird; eine Recheneinheit,
die ausgelegt ist, eine Bewegungsspur des Objektes
in der Querrichtung des eigenen Fahrzeugs auf der
Grundlage mindestens einer Mittenposition der er-
langten beiden Endpositionen zu berechnen; und ei-
ne Bestimmungseinheit, die ausgelegt ist, zu bestim-
men, ob die Erlangungseinheit als die beiden Endpo-
sitionen sowohl einen Bewegungsendpunkt, dessen
Position sich in dem aufgenommenen Bild &ndert, als
auch einen festen Endpunkt erlangt hat, dessen Po-
sition sich in dem aufgenommenen Bild nicht &ndert,
wobei die Recheneinheit die Bewegungsspur auf
der Grundlage des Bewegungsendpunktes berech-
net, wenn bestimmt wird, dass die Erlangungseinheit
den Bewegungsendpunkt und den festen Endpunkt
erlangt hat.

[0008] Da erfindungsgemaf die Bewegungsspur auf
der Grundlage mindestens der Mittenposition, die von
der Erlangungseinheit erlangt wird, berechnet wird,
kann gemaf der oben beschriebenen Erfindung ei-
ne Anderung und Ahnliches im Vergleich zu dem Fall
unterdrlckt werden, in dem die Bewegungsspur auf
der Grundlage der Endpunkte des Objektes berech-
net wird. Andererseits wird die Bewegungsspur un-
ter der Bedingung, dass nur ein Teil des Objektes in
dem aufgenommenen Bild abgebildet wird, auf der
Grundlage des Bewegungsendpunktes des Objektes
berechnet. Somit kann ein Fehler in der Bewegungs-
spur aufgrund einer fehlerhaften Erkennung der Po-
sitionen unterdriickt werden. Insbesondere wenn sich
das Objekt bewegt und die beiden Endpositionen des
Objektes richtig erlangt wurden, enthalten die beiden
Endpositionen nur Bewegungsendpunkte. Wenn so-
mit die Erlangungseinheit einen festen Endpunkt und
einen Bewegungsendpunkt an den beiden Endposi-
tionen erlangt hat, besteht eine hohe Wahrschein-
lichkeit, dass die beiden Endpositionen des Objek-
tes nicht richtig erlangt wurden. Daher bestimmt die
Bestimmungseinheit, ob ein fester Endpunkt und ein
Bewegungsendpunkt von der Erlangungseinheit er-
langt wurden. Wenn bestimmt wird, dass ein fester
Endpunkt und ein Bewegungsendpunkt von der Er-
langungseinheit als die beiden Endpositionen erhal-
ten wurden, wird die Bewegungsspur des Objektes
in der Querrichtung des eigenen Fahrzeugs auf der
Grundlage des Bewegungsendpunktes berechnet.
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Figurenliste

[0009] Die obigen und weitere Aufgaben, Merkma-
le und Vorteile der vorliegenden Erfindung werden
anhand der folgenden detaillierten Beschreibung mit
Bezug auf die zugehdrigen Zeichnungen deutlich. Es
zeigen:

Fig. 1 ein Konfigurationsdiagramm, das eine
Fahrunterstitzungsvorrichtung zeigt;

Fig. 2 ein Diagramm zum Beschreiben von Po-
sitionsinformationen eines Ziels Ob, das von ei-
ner Steuerung erfasst wird;

Fig. 3 ein Flussdiagramm, das einen Be-
wegungsspurberechnungsprozess darstellt, der
von der Fahrunterstitzungsvorrichtung durch-
gefihrt wird;

Fig. 4 ein Diagramm zum Beschreiben einer
Auswertung von Querpositionsinformationen LI;

Fig. 5 ein Diagramm, das zum Vergleich ein
Beispiel einer Berechnung einer Bewegungs-
spur auf der Grundlage von fehlerhaft erlangten
Querpositionsinformationen LI zeigt;

Fig. 6 ein Diagramm, das ein Beispiel eines
Falles zeigt, in dem eine Bewegungsspur eines
Ziels Ob durch den in Fig. 3 gezeigten Bewe-
gungsspurberechnungsprozess berechnet wird;

Fig. 7 ein Flussdiagramm, das einen Be-
wegungsspurberechnungsprozess darstellt, der
von einer ECU gemal einer zweiten Ausflih-
rungsform durchgefiihrt wird;

Fig. 8 ein Diagramm zum Beschreiben eines Be-
stimmungsprozesses in Schritt S21;

Fig. 9 ein Zeitdiagramm, das einen Bewe-
gungsspurberechnungsprozess gemal der drit-
ten Ausfiihrungsform darstellt; und

Fig. 10 ein Flussdiagramm, das einen Prozess
gemal einer vierten Ausfihrungsform darstellt.

Beschreibung der Ausfiihrungsformen

[0010] Im Folgenden werden Ausfiihrungsformen ei-
ner Bewegungsspurerfassungsvorrichtung mit Be-
zug auf die Zeichnungen beschrieben. Im Folgen-
den wird die Bewegungsspurerfassungsvorrichtung
als ein Teil einer Fahrunterstitzungsvorrichtung ver-
wendet, die eine Fahrt eines eigenen Fahrzeugs un-
terstitzt. Dieselben oder aquivalente Teile in den
Ausfiihrungsformen, die unten beschrieben werden,
weisen in den Zeichnungen dieselben Bezugszei-
chen auf, und es sollte hinsichtlich derjenigen Teile,
die dasselbe Bezugszeichen aufweisen, Bezug auf
eine frihere Erlauterung genommen werden.
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Erste Ausfihrungsform

[0011] Fig. 1 ist ein Konfigurationsdiagramm, das ei-
ne Fahrunterstitzungsvorrichtung 10 zeigt. Die Fahr-
unterstitzungsvorrichtung 10 ist beispielsweise in ei-
nem Fahrzeug angeordnet und Uberwacht eine Be-
wegung eines Objektes, das vor dem Fahrzeug vor-
handen ist. Wenn die Wahrscheinlichkeit einer Kol-
lision zwischen dem Objekt und dem Fahrzeug be-
steht, wird ein Betrieb zum Vermeiden oder Abschwa-
chen der Kollision durch Anwenden eines automati-
schen Bremsens durchgefiihrt. Wie es in Fig. 1 ge-
zeigt ist, enthédlt die Fahrunterstiitzungsvorrichtung
10 verschiedene Sensoren 30, eine ECU 20 und eine
Bremseinheit 25. In der in Fig. 1 gezeigten Ausfih-
rungsform dient die ECU 20 als eine Bewegungsspu-
rerfassungseinheit.

[0012] Im Folgenden wird das Fahrzeug, in dem die
Fahrunterstitzungsvorrichtung 10 installiert ist, als
eigenes Fahrzeug CS bezeichnet, und das Objekt,
das von der Fahrunterstiitzungsvorrichtung 10 er-
kannt wird, wird als Ziel Ob bezeichnet. AulRerdem
wird die Fahrtrichtung des eigenen Fahrzeugs CS
mit D1 bezeichnet, und die Richtung quer zur Fahrt-
richtung des eigenen Fahrzeugs CS (die Querrich-
tung des eigenen Fahrzeugs) wird mit D2 bezeichnet.
Wenn zwischen den entgegengesetzten Richtungen
der obigen Richtungen zu unterschieden ist, werden
diese jeweils mit D11 und D12 bzw. D21 und D22 be-
zeichnet.

[0013] Die verschiedenen Sensoren 30 sind mit der
ECU 20 verbunden und geben Erfassungsergebnis-
se hinsichtlich des Ziels Ob an die ECU 20 aus. In
Fig. 1 enthalten die Sensoren 30 einen Kamerasen-
sor 31 und einen Radarsensor 40.

[0014] Der Kamerasensor 31 ist in dem vorderen
Teil des eigenen Fahrzeugs CS angeordnet und er-
kennt das Ziel Ob, das vor dem eigenen Fahrzeug
vorhanden ist. Der Kamerasensor 31 enthalt eine
Bildaufnahmeeinheit 32 zum Aufnehmen eines auf-
genommenen Bildes, eine Steuerung 33 zum Durch-
fuhren einer bekannten Bildverarbeitung hinsichtlich
der aufgenommenen Bilder, die von der Bildaufnah-
meeinheit 32 erlangt werden, und eine ECU-IF 36
zum Ermoglichen einer Kommunikation zwischen der
Steuerung 33 und der ECU 20. Daher dient die Bild-
aufnahmeeinheit 32 als eine Bildaufnahmeeinheit.

[0015] Die Bildaufnahmeeinheit 32 enthalt einen Lin-
senteil, der als ein optisches System dient, und eine
Bildaufnahmeeinheit zum Umwandeln des Lichtes,
das durch den Linsenteil gesammelt wird, in ein elek-
trisches Signal. Das Bildaufnahmeelement kann ein
bekanntes Bildaufnahmeelement wie beispielsweise
eine CCD, ein CMOS oder Ahnliches sein. Das elek-
trische Signal, das durch das Bildaufnahmeelement
umgewandelt wird, wird in der Steuerung 33 als ein
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aufgenommenes Bild durch die ECU-IF 36 gespei-
chert.

[0016] Die Steuerung 33 wird durch einen bekannten
Computer ausgebildet, der eine CPU, einen ROM,
einen RAM und Ahnliches enthalt. AuRerdem ent-
halt die Steuerung 33 funktionell eine Objekterken-
nungseinheit 34, die das Ziel Ob erkennt, das in dem
aufgenommenen Bild enthalten ist, und eine Posi-
tionsinformationsberechnungseinheit 35, die Positi-
onsinformationen des erkannten Objektes berechnet.
Die Objekterkennungseinheit 34 fiihrt eine bekannte
Kantenerfassungsverarbeitung hinsichtlich des auf-
genommenen Bildes durch, um das Ziel Ob zu er-
kennen. Die Positionsinformationsberechnungsein-
heit 35 berechnet die Relativposition des erkannten
Ziels Ob in Bezug auf das eigene Fahrzeug CS.

[0017] Fig. 2 ist ein Diagramm zum Darstellen von
Positionsinformationen des Ziels Ob, das von der
Steuerung 33 erfasst wird. Diese Positionsinformatio-
nen enthalten Querpositionsinformationen LI, die ei-
ne jeweilige Position des Ziels Ob in der Querrichtung
D2 des eigenen Fahrzeugs angeben. Aullerdem be-
stehen die Querpositionsinformationen LI aus einer
linken Endposition PI, einer Mittenposition Pm und ei-
ner rechten Endposition Pr.

[0018] Die linke Endposition Pl und die rechte End-
position Pr werden als die beiden Endpositionen des
Ziels Ob in der Querrichtung D2 des eigenen Fahr-
zeugs erlangt. In dieser Ausfiihrungsform ist die linke
Endposition Pl eine Position, die den Abstand von der
Mitte S des Sichtwinkels des Kamerasensors 31 zu
dem linken Ende des Ziels Ob in der Querrichtung D2
des eigenen Fahrzeugs gesehen angibt. Aullerdem
ist die rechte Endposition Pr eine Position, die den
Abstand von der Mitte S des Sichtwinkels des Kame-
rasensors 31 zu dem rechten Ende des Ziels Ob in
der Querrichtung D2 des eigenen Fahrzeugs gese-
hen angibt. Die Mittenposition Pm ist eine Position,
die den Abstand von der Mitte S des Sichtwinkels der
Mittenposition des Ziels Ob in der Querrichtung D2
des eigenen Fahrzeugs angibt.

[0019] Der Radarsensor 40 ist in dem vorderen Teil
des eigenen Fahrzeugs CS angeordnet, erkennt das
Ziel Ob, das vor dem eigenen Fahrzeug vorhanden
ist, und berechnet einen Folgeabstand, eine Rela-
tivgeschwindigkeit und Ahnliches in Bezug auf das
Ziel Ob. Der Radarsensor enthalt eine Lichtemissi-
onseinheit, die einen Laserstrahl in Richtung eines
vorbestimmten Bereiches vor dem eigenen Fahrzeug
aussendet, und eine Lichtempfangseinheit, die re-
flektierte Wellen des Laserstrahls empfangt, der auf
die Vorderseite des eigenen Fahrzeugs abgestrahlt
wird, und ist ausgelegt, einen vorbestimmten Bereich
vor dem eigenen Fahrzeug mit einem vorbestimmten
Zyklus abzutasten. Auf der Grundlage eines Signals,
das der Zeitdauer von der Aussendung des Laserlich-
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tes von der Lichtemissionseinheit bis zu dem Emp-
fang der reflektierten Welle bei der Lichtempfangs-
einheit entspricht, und eines Signals, das einem Ein-
fallswinkel der reflektierten Welle entspricht, erfasst
der Radarsensor 40 den Abstand zwischen dem ei-
genen Fahrzeug und dem Ziel Ob, das vor dem eige-
nen Fahrzeug vorhanden ist.

[0020] Die ECU 20 ist als ein bekannter Mikrocom-
puter ausgebildet, der eine CPU, einen ROM, einen
RAM und Ahnliches enthalt. Die ECU 20 fiihrt Pro-
gramme, die in dem ROM gespeichert sind, auf der
Grundlage von Erfassungsergebnissen der verschie-
denen Sensoren 30 und Ahnlichem aus, um einen
Bewegungsspurberechnungsprozess, der spater be-
schrieben wird, durchzufiihren.

[0021] Die Bremseinheit 25 dient als eine Brems-
einheit, die eine Fahrzeuggeschwindigkeit V des ei-
genen Fahrzeugs CS verringert. AuRerdem flihrt die
Bremseinheit 25 ein automatisches Bremsen des ei-
genen Fahrzeugs CS unter der Steuerung der ECU
20 durch. Die Bremseinheit 25 enthalt beispielswei-
se einen Master-Zylinder, einen Radzylinder, der ei-
ne Bremskraft auf die Rader ausubt, und einen ABS-
Aktuator, der die Druckverteilung (beispielsweise hy-
draulischen Druck) von dem Master-Zylinder auf die
Radzylinder einstellt. Der ABS-Aktuator ist mit der
ECU 20 verbunden, und die Grofie bzw. Starke des
Bremsens der Rader wird durch Einstellen des hy-
draulischen Druckes von dem Master-Zylinder auf die
Radzylinder unter der Steuerung der ECU 20 einge-
stellt.

[0022] Im Folgenden wird der Bewegungsspur-
berechnungsprozess zum Berechnen einer Bewe-
gungsspur des Ziels Ob mit Bezug auf Fig. 3 be-
schrieben. Der Bewegungsspurberechnungsprozess
wird wiederholt von der ECU 20 mit einem vorbe-
stimmten Zyklus durchgefiihrt. Es wird angenommen,
dass bei der Durchfiihrung des Prozesses in Fig. 3
ein Ziel Ob in dem aufgenommenen Bild von dem Ka-
merasensor 31 erkannt wurde.

[0023] In Schritt $11 werden die Querpositionsinfor-
mationen LI des Ziels Ob erlangt. Die linke Endpositi-
on PI, die rechte Endposition Pr und die Mittenpositi-
on Pm werden von dem Kamerasensor 31 als Quer-
positionsinformationen LI erhalten. Schritt S11 dient
als eine Erlangungseinheit und ein Erlangungsschritt.

[0024] In Schritt $12 werden die Bewegungsgréfien
je Zeiteinheit der linken Endposition Pl und der rech-
ten Endposition Pr, die in den Querpositionsinfor-
mationen LI enthalten sind, berechnet. Jedes Mal,
wenn der Prozess in $11 durchgefihrt wird, werden
beispielsweise die Querpositionsinformationen LI ge-
speichert, und die jeweiligen Differenzen zwischen je-
weils der linken Endposition Pl und der rechten End-
position Pr, die in dem derzeitigen Zyklus gespeichert
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werden, und jeweils der linken Endposition Pl und der
rechten Endposition Pr, die in dem vorherigen Zyklus
gespeichert wurden, werden als Bewegungsgrofien
je Zeiteinheit der Querpositionsinformationen LI be-
rechnet.

[0025] In Schritt $13 wird bestimmt, ob die Querpo-
sitionsinformationen LI richtig erlangt wurden. Wenn
hier das Ziel Ob vollstéandig in der Querrichtung D2
in dem aufgenommenen Bild des eigenen Fahrzeugs
enthalten ist, wird bestimmt, dass die Querpositions-
informationen LI richtig erlangt wurden. Wenn an-
dererseits das Ziel Ob nur teilweise in dem aufge-
nommenen Bild enthalten ist, wird bestimmt, dass
die Querpositionsinformationen LI nicht richtig er-
langt wurden. Ob das Ziel Ob vollstandig in dem auf-
genommen Bild enthalten ist, wird auf der Grundla-
ge dessen bestimmt, ob die Querpositionsinformatio-
nen LI einen Bewegungsendpunkt und einen festen
Endpunkt enthalten. Der Bewegungsendpunkt ist der
Punkt der linken Endposition Pl oder der rechten End-
position Pr, dessen Position sich in Bezug auf das
eigene Fahrzeug CS innerhalb der aufgenommenen
Bilder andert. Der feste Endpunkt ist der Punkt der lin-
ken Endposition Pl oder der rechten Endposition Pr,
dessen Position sich in Bezug auf das eigene Fahr-
zeug CS in den aufgenommenen Bildern nicht andert.
In dieser Ausfiihrungsform wird der Punkt der linken
Endposition Pl und der rechten Endposition Pr, derin
Schritt $12 mit einer Bewegungsgroi3e je Zeiteinheit
erlangt wird, die gleich oder gréRer als ein Schwellen-
wert ist, als Bewegungsendpunkt bestimmt, und der
Punkt mit einer Bewegungsgrole je Zeiteinheit, die
gleich oder kleiner als der Schwellenwert ist, wird als
fester Endpunkt bestimmt. Schritt $S13 dient als eine
Bestimmungseinheit und ein Bestimmungsschritt.

[0026] Fig. 4 ist ein Diagramm zum Beschreiben der
Bestimmung in Schritt $S13. Wie es in Fig. 4(a) ge-
zeigt ist, sind die GroRen der Bewegung je Zeitein-
heit der Querpositionsinformationen LI (Pl, Pm, Pr)
theoretisch gleich, wenn der Kamerasensor 31 die
Querpositionsinformationen LI des Bewegungsziels
Ob richtig erlangt hat. Wenn andererseits der Kame-
rasensor 31 die Querpositionsinformationen LI nicht
richtig erlangt hat, sind die Gr6Ren der Bewegung je
Zeiteinheit der Positionen (Pl, Pm, Pr) nicht gleich,
wie es in Fig. 4b gezeigt ist. In einem Fall beispiels-
weise, in dem ein Teil des Ziels Ob von einem Hinder-
nis bedeckt ist oder ein Teil des Ziels Ob aul3erhalb
des Sichtwinkels ist und somit der Kamerasensor 31
eine Position des Ziels Ob , die eine andere als des-
sen Endteil ist, als die linke Endposition Pl oder die
rechte Endposition Pr erfasst, ist die Bewegungsgro-
Re der fehlerhaft erlangten Position kleiner als die Be-
wegungsgrole einer Position, die richtig erlangt wird.

[0027] Daher wird durch Vergleichen der Bewe-
gungsgroflen je Zeiteinheit der linken Endposition Pl
und der rechten Endposition Pr mit dem Schwellen-
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wert der Punkt mit einer Bewegungsgrofe, die gleich
oder gréler als der Schwellenwert ist, als ein Be-
wegungsendpunkt bestimmt, und der Punkt mit einer
Bewegungsgrofie, die kleiner als der Schwellenwert
ist, wird als ein fester Endpunkt bestimmt. Wenn eine
monokulare Kamera als Kamerasensor 31 verwen-
det wird, gibt es ein grofReres Risiko eines Fehlers
der beiden Endpositionen des Ziels Ob. Somit wer-
den unter Verwendung der Bewegungsgrol3e je Zeit-
einheit Fehler ausgeldscht, und es kann die Genau-
igkeit bei der Bestimmung der Querpositionsinforma-
tionen LI durch die ECU 20 verbessert werden.

[0028] Wenn gemal Fig. 3 die beiden Endpositio-
nen Pl und Pr nur Bewegungsendpunkte enthalten
und die Querpositionsinformationen LI richtig erlangt
wurden (Schritt S13: Ja), werden in $14 samtliche
Querpositionsinformationen LI verwendet, um eine
Bewegungsspur des Ziels Ob zu berechnen. Die Be-
wegungsspur des Ziels Ob wird in Schritt $14 bei-
spielsweise unter Verwendung der jeweiligen zeitli-
chen Anderungen der linken Endposition PI, der rech-
ten Endposition Pr und der Mittenposition Pm berech-
net.

[0029] Wenn andererseits die beiden Endpositionen
Pl und Pr einen Bewegungsendpunkt und einen fes-
ten Endpunkt enthalten, aber die Querpositionsinfor-
mationen LI nicht richtig erlangt wurden (Schritt $13:
Nein), wird in Schritt S15 nur der Bewegungsend-
punkt der beiden Endpunkte Pl und Pr verwendet, um
die Bewegungsspur des Ziels Ob zu berechnen. Da-
her berechnet der Prozess in Schritt S15 die Bewe-
gungsspur unter Verwendung eines Punktes aus der
linken Endposition Pl und der rechten Endposition Pr,
der als Bewegungsendpunkt bestimmt wurde. Schritt
S$14 und Schritt 815 dienen als eine Recheneinheit
und ein Rechenschritt.

[0030] Nach der Durchfiihrung des Prozesses in
Schritt S14 oder Schritt S15 héalt der Prozess, der in
Fig. 3 gezeigt ist, an.

[0031] Im Folgenden wird die Bewegungsspur des
Ziels Ob, die von der ECU 20 erfasst wird, beschrie-
ben. Fig. 5 ist ein Diagramm, das zum Vergleich
ein Beispiel einer Berechnung der Bewegungsspur
auf der Grundlage von fehlerhaft erlangen Querposi-
tionsinformationen LI zeigt. In Fig. 5 wird angenom-
men, dass die Art des Ziels Ob ein Zweiradfahrzeug
wie beispielsweise ein Fahrrad oder ein Motorrad ist
und ein Teil des Ziels Ob durch ein Hindernis SH ver-
borgen ist. AuBerdem wird angenommen, dass sich
das Ziel Ob in der Querrichtung D22 des eigenen
Fahrzeugs bewegt. AuRerdem werden in der folgen-
den Beschreibung die Querpositionsinformationen LI
eines jeweiligen Zeitpunktes mit (PI(tn), Pm(tn), Pr(tn)
) angegeben. Man beachte, dass n ein Identifizierer
zum |dentifizieren eines jeweiligen Zeitpunktes ist.
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[0032] Wenn der Kamerasensor 31 das Ziel Ob er-
kennt, werden die Querpositionsinformationen LI (PI,
Pm, Pr) von dem Kamerasensor 31 ausgegeben. Wie
es in Fig. 5(a) gezeigt ist, wird zu dem Zeitpunkt t1
die linke Endposition Pl des Ziels Ob als mehr auf der
rechten Seite (in der Figur) als das tatsachliche linke
Ende des Ziels Ob angeordnet erfasst, da die linke
Seite (in der Figur) des Ziels Ob durch das Hindernis
SH verborgen ist. Somit werden die linke Endpositi-
on PI(t1) und die Mittenposition Pm(t1) der Querposi-
tionsinformationen LI nicht richtig erlangt.

[0033] Wie es in Fig. 5(b) gezeigtist, ist zu dem Zeit-
punkt t2 das linke Ende (in der Figur) des Ziels Ob
weiterhin hinter dem Hindernis SH verborgen, auch
wenn sich das Ziel Ob in der Querrichtung D22 des ei-
genen Fahrzeugs bewegt hat. Somit wurden die linke
Endposition PI(t2) und die Mittenposition Pm(t2) der
Querpositionsinformationen LI nicht richtig erlangt.
Wie es in Fig. 5(c) gezeigt ist, wird zu dem Zeitpunkt
t3, zu dem das Ziel Ob vollstéandig aus der Verber-
gung von dem Hindernis SH gelangt ist, die linke End-
position Pl des Ziels Ob als das tatsachliche linke En-
de des Ziels Ob erfasst.

[0034] Da in dem Beispiel der Fig. 5 die linke End-
position Pl und die Mittenposition Pm der Querposi-
tionsinformationen LI des Ziels Ob in der Zeitdauer
von dem Zeitpunkt t1 bis zu dem Zeitpunkt t3 feh-
lerhaft erlangt werden, wird ein Fehler in der Bewe-
gungsspur erzeugt, die unter Verwendung der Quer-
positionsinformationen LI berechnet wird. Wenn die
Position des Ziels Ob auf der Grundlage der Bewe-
gungsspur zu bestimmen ist, die von der ECU 20 be-
rechnet wird, verringert sich daher die Genauigkeit
der Positionsbestimmung in Bezug auf das Ziel Ob.
In dem Beispiel der Fig. 5 wird aufgrund der Bewe-
gungsspur, die auf der Grundlage der linken Endpo-
sition PI, die als ein festes Ende bestimmt wird, oder
der fehlerhaften Mittenposition Pm berechnet wird,
die Bewegungsposition des Ziels Ob als mehr auf
der Seite der Querrichtung D21 des eigenen Fahr-
zeugs als die tatsachliche Bewegungsposition be-
stimmt werden. Als Ergebnis kann sich die Genauig-
keit des Betriebs der Bremseinheit 25 durch die ECU
20 verringern.

[0035] Fig. 6 ist ein Diagramm, das ein Beispiel ei-
nes Falls zeigt, in dem die Bewegungsspur des Ziels
Ob durch denin Fig. 3 gezeigten Bewegungsspurbe-
rechnungsprozess berechnet wird. In Fig. 6 wird an-
genommen, dass das Ziel Ob teilweise hinter einem
Hindernis SH verborgen ist und sich in der Querrich-
tung D22 des eigenen Fahrzeugs bewegt.

[0036] Wie es in Fig. 6(a) gezeigt ist, ist zu dem
Zeitpunkt t11 die linke Seite (in der Figur) des Ziels
Ob noch hinter dem Hindernis SH verborgen. Daher
wird die linke Endposition Pl der Querpositionsinfor-
mationen LI, die von dem Kamerasensor 31 ausge-
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geben werden, als mehr auf der rechten Seite als das
tatsachliche linke Ende des Ziels Ob angeordnet er-
fasst.

[0037] Wie esin Fig. 6(b) gezeigtist, istauch zu dem
Zeitpunkt t12 das linke Ende (in der Figur) des Ziels
Ob noch durch das Hindernis SH verborgen, und die
Bewegungsgrole je Zeiteinheit der linken Endposi-
tion PI hat sich nicht geandert. Andererseits andert
sich die reche Endposition Pr mit der Bewegung des
Ziels Ob. Daher wird zu den Zeitpunkten t11 und t12
die rechte Endposition Pr aus den beiden Endpositio-
nen Pl und Pr als Bewegungsendpunkt bestimmt.

[0038] Wie es in Fig. 6(c) gezeigt ist, wird zu dem
Zeitpunkt t13, zu dem das Ziel Ob vollstandig auler-
halb des Verbergens von dem Hindernis SH gelangt
ist, das tatsachliche linke Ende des Ziels Ob als lin-
ke Endposition Pl des Ziels Ob erfasst. Da die Gro-
Ren der Bewegung je Zeiteinheit der beiden Endpo-
sitionen Pl und Pr gleich oder gréRer als der Schwel-
lenwert sind, wird zu dem Zeitpunkt t13 die Berech-
nung der Bewegungsspur unter Verwendung samtli-
cher Querpositionsinformationen LI (PI(t13), Pm(t13),
Pr(t13)) gestartet.

[0039] In dem Beispiel, das in Fig. 6 gezeigt ist, wird
in der Zeitdauer von dem Zeitpunkt t11 bis zu dem
Zeitpunkt t12 nur die rechte Endposition Pr des Quer-
positionsinformationen LI des Ziels Ob, die richtig er-
langt wurden, verwendet, um die Bewegungsspur zu
berechnen. Zu dem Zeitpunkt t13 wird die Berech-
nung der Bewegungsspur unter Verwendung samtli-
cher Querpositionsinformationen LI (PI, Pm, Pr) ge-
startet, nachdem die jeweiligen Positionen der Quer-
positionsinformationen LI einmal richtig erlangt wur-
den. Mit anderen Worten, wenn eine Position, die
nicht richtig erlangt wurde, in den Querpositionsinfor-
mationen LI des Ziels Ob enthalten ist, wird die Be-
wegungsspur auf der Grundlage der richtig erlang-
ten rechten Endposition Pr erlangt. Wenn die ECU
20 die Position des Ziels Ob auf der Grundlage der
Bewegungsspur des Ziels Ob bestimmt, kann daher
die Position des Ziels Ob auf der Grundlage der Be-
wegungsspur mit einem geringeren Fehler bestimmt
werden. Als Ergebnis kann die Genauigkeit des Be-
triebs der Bremseinheit 25 durch die ECU 20 verbes-
sert werden.

[0040] Wenn wie oben beschrieben das Ziel Ob hin-
ter einem Hindernis verborgen ist und die Positionen
der beiden Enden nicht richtig erlangt werden, kann
die ECU 20 gemal der ersten Ausfiihrungsform die
Bewegungsspur auf der Grundlage der Position be-
rechnen, die naher bei dem eigenen Fahrzeug CS ist
und richtig erlangt wurde (beispielsweise in Fig. 6 die
rechte Endposition Pr). Wenn daher die ECU 20 die
Position des Ziels Ob auf der Grundlage der Bewe-
gungsspur des Ziels Ob bestimmt, kann die Positi-
on des Ziels Ob auf der Grundlage der Bewegungs-



DE 11 2017 001 502 TS 2018.12.20

spur mit einem geringeren Fehler bestimmt werden.
Als Ergebnis kann die Genauigkeit des Betriebs der
Bremseinheit 25 durch die ECU 20 verbessert wer-
den.

[0041] Aufierdem bestimmt die ECU 20, ob ein fes-
ter Endpunkt und ein Bewegungsendpunkt als die
beiden Endpositionen Pl und Pr erlangt wurden, die
in den Querpositionsinformationen LI des Ziels Ob
enthalten sind. Wenn bestimmt wird, dass ein fester
Endpunkt und ein Bewegungsendpunkt als die bei-
den Endpositionen Pl und Pr erhalten wurden, wird
die Bewegungsspur des Ziels Ob in der Querrichtung
D2 des eigenen Fahrzeugs auf der Grundlage des
Bewegungsendpunktes berechnet. Als Ergebnis ist
es moglich, den Fehler in der Bewegungsspur des
Objektes Ob zu verringern, der dadurch bewirkt wird,
dass die beiden Endpositionen PI, Pr des Ziels Ob
nicht richtig erlangt wurden.

Zweite Ausfihrungsform

[0042] Diese Ausfiihrungsform kann derart ausgebil-
det sein, dass unter der Bedingung, dass die Quer-
positionsinformationen LI nicht richtig erlangt wurden
und der Bewegungsendpunkt sich in Richtung des
Kurses des eigenen Fahrzeugs CS bewegt, die Be-
wegungsspur unter Verwendung dieses Bewegungs-
endpunktes berechnet wird.

[0043] Fig. 7 ist ein Flussdiagramm, das einen Be-
wegungsspurberechnungsprozess darstellt, der von
der ECU 20 gemaR der zweiten Ausflihrungsform
durchgefiihrt wird. Der in Fig. 7 gezeigte Prozess wird
von der ECU 20 mit einem vorbestimmten Zyklus wie-
derholt durchgefiihrt. Es wird in Fig. 7 angenommen,
dass ein Ziel Ob in dem aufgenommenen Bild durch
den Kamerasensor 31 erkannt wurde.

[0044] In Schritt $11 werden die Querpositionsinfor-
mationen LI des Ziels Ob erlangt. In Schritt $12 wer-
den die Bewegungsgrofien je Zeiteinheit der beiden
Endpositionen Pl und Pr berechnet. In Schritt $13
wird bestimmt, ob die beiden Endpositionen PI und
Pr richtig erlangt wurden.

[0045] Wenn die beiden Endpositionen Pl und Pr nur
Bewegungsendpunkte enthalten und die Querposi-
tionsinformationen LI richtig erlangt wurden (Schritt
$13: Ja), werden in Schritt $14 samtliche Querpositi-
onsinformationen LI verwendet, um die Bewegungs-
spur des Ziels Ob zu berechnen.

[0046] Wenn andererseits die beiden Endpositionen
Pl und Pr einen Bewegungsendpunkt und einen fes-
ten Endpunkt enthalten und die Querpositionsinfor-
mationen LI nicht richtig erlangt wurden (Schritt $13:
Nein), wird in Schritt $21 bestimmt, ob sich der Be-
wegungsendpunkt in Richtung des Kurses des ei-
genen Fahrzeugs CS oder von dem Kurs des ei-
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genen Fahrzeugs CS weg bewegt. Die Bestimmung
in Schritt $21 wird unter Verwendung der zeitlichen
Anderung des Bewegungsendpunktes durchgefiihrt,
der in den Querpositionsinformationen LI enthalten
ist. Schritt 821 dient als eine Bewegungsrichtungsbe-
stimmungseinheit.

[0047] Fig. 8 ist ein Diagramm zum Beschreiben des
Bestimmungsprozesses in Schritt $21. In dem Bei-
spiel, das in Fig. 8 gezeigt ist, wird angenommen,
dass das Ziel Ob vor dem Fahrzeug CS angeordnet
ist und ein Teil von diesem auerhalb des Sichtwin-
kels des Kamerasensors 31 angeordnet ist.

[0048] In Fig. 8(a) ist die linke Endposition PI der
feste Endpunkt und die rechte Endposition Pr ist der
Bewegungsendpunkt, da die linke Seite (in der Figur)
des Ziels Ob auerhalb des Sichtwinkels des Kame-
rasensors 31 liegt. AuRerdem ist die Bewegungsrich-
tung des Ziels Ob die Querrichtung D22 des eige-
nen Fahrzeugs, und dieses bewegt sich in Richtung
des Kurses des eigenen Fahrzeugs CS. Da die Posi-
tion des Bewegungsendpunktes (Pr) in der Querrich-
tung D2 innerhalb des Ziels Ob des eigenen Fahr-
zeugs mit der Bewegungsrichtung des Ziels Ob Uber-
einstimmt, verlauft die Bewegungsrichtung des Be-
wegungsendpunktes bei dem Ziel Ob in Richtung des
Kurses des eigenen Fahrzeugs CS.

[0049] Auf ahnliche Weise ist in Fig. 8(b) die lin-
ke Endposition Pl der feste Endpunkt und die rech-
te Endposition Pr ist der Bewegungsendpunkt, da die
linke Seite (in der Figur) des Ziels Ob3 aulerhalb
des Sichtwinkels des Kamerasensors 31 liegt. Die
Bewegungsrichtung des Ziels Ob ist D21 (in der Figur
links), und dieses bewegt sich von dem Kurs des ei-
genen Fahrzeugs CS weg. Da die Position des Bewe-
gungsendpunktes (Pr) in der Querrichtung D2 inner-
halb des Ziels Ob des eigenen Fahrzeugs sich von
der Bewegungsrichtung des Ziels Ob unterscheidet,
verlauft die Bewegungsrichtung des Bewegungsend-
punktes bei dem Ziel Ob von dem Kurs des eigenen
Fahrzeugs CS weg.

[0050] Wenn gemal Fig. 4 die Bewegungsrichtung
des Bewegungsendpunktes eine Richtung in Rich-
tung der Fahrtrichtung des eigenen Fahrzeugs CS
ist (Schritt $21: Ja), wird in Schritt S22 die Bewe-
gungsspur des Ziels Ob unter Verwendung nur des
Bewegungsendpunktes berechnet. In diesem Fall be-
stimmt die ECU 20, dass sich das Ziel Ob in Rich-
tung des eigenen Fahrzeugs CS bewegt und dass
das Risiko einer Gefahr fiir das Fahrzeug CS hoch
ist, und berechnet die Bewegungsspur unter Verwen-
dung nur des Punktes aus den beiden Endpositionen
Pl, Pr, der richtig erlangt wurde.

[0051] Wenn andererseits die Bewegungsrichtung
des Bewegungsendpunktes eine Richtung von der
Fahrtrichtung des eigenen Fahrzeugs CS weg ist
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(Schritt 821: Nein), wird in Schritt S14 die Bewe-
gungsspur des Ziels Ob unter Verwendung samt-
licher Querpositionsinformationen LI berechnet. In
dem Fall bestimmt die ECU 20, dass sich das Ziel
Ob von dem eigenen Fahrzeug CS weg bewegt und
das Risiko einer Gefahr fiir das Fahrzeug CS niedrig
ist, und berechnet die Bewegungsspur unter Verwen-
dung samtlicher Querpositionsinformationen LI.

[0052] Wie es oben beschrieben wurde, wird in der
ECU 20 gemaf der zweiten Ausfiihrungsform die Be-
wegungsspur des Ziels Ob in der Querrichtung D2
des eigenen Fahrzeugs auf der Grundlage des Be-
wegungsendpunktes berechnet, wenn bestimmt wird,
dass der Bewegungsendpunkt und der feste End-
punkt erlangt wurden und der Bewegungsendpunkt
auf der Seite der bestimmten Bewegungsrichtung
des Ziels Ob vorhanden ist.

[0053] Da die Bewegungsspur auf der Seite des fes-
ten Endpunktes in dem Fall, in dem die Bewegungs-
spur unter Verwendung nur des Bewegungsend-
punktes des Ziels Ob berechnet wird, nicht berechnet
wird, ist es vorteilhaft, dieses auf eine beschrankte
Weise auszufihren. Da das Risiko einer Gefahr fur
das eigene Fahrzeug, die durch das Ziel Ob verur-
sacht wird, héher wird, wenn die Bewegungsrichtung
des Bewegungsendpunktes in Richtung des Kurses
des eigenen Fahrzeugs CS verlauft, wird nur in der-
artigen Fallen die Bewegungsspur des Ziels Ob unter
Verwendung des Bewegungsendpunktes berechnet,
so dass die Berechnung der Bewegungsspur unter
Verwendung nur des Bewegungsendpunktes nur auf
Falle beschrankt ist, in denen das Risiko einer Gefahr
fur das eigene Fahrzeug CS hoch ist.

Dritte Ausflihrungsform

[0054] Diese Ausfiihrungsform kann derart ausgebil-
det sein, dass, wenn die Querpositionsinformationen
LI richtig erlangt wurden, die Bewegungsspur unter
Verwendung nur der Mittenposition Pm des Ziels Ob
berechnet wird. Fig. 9 ist ein Zeitdiagramm, das eine
Berechnung einer Bewegungsspur gemaf der dritten
Ausfiihrungsform darstellt. Der in Fig. 9 gezeigte Pro-
zess ist ein Prozess, der in Schritt $14 der Fig. 3 und
Schritt $14 der Fig. 7 durchgefihrt wird.

[0055] In Fig. 9 werden die beiden Endpositionen PI
und Pr des Ziels Ob beide als Bewegungsendpunkte
erlangt. Daher wird zu den Zeitpunkten t21 bis t23 die
Bewegungsspur auf der Grundlage der Mittenpositi-
on Pm des Ziels Ob berechnet.

[0056] Wie es oben beschrieben wurde, erlangt die
ECU 20 (Erlangungseinheit) gemal der dritten Aus-
fuhrungsform die Mittenposition Pm des Ziels Ob in
der Querrichtung D2 des eigenen Fahrzeugs, und
wenn beide Endpositionen Pl und Pr als Bewegungs-
endpunkte erlangt werden, berechnet sie die Bewe-
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gungsspur des Objektes in der Querrichtung D2 des
eigenen Fahrzeugs auf der Grundlage der Mittenpo-
sition Pm.

[0057] Die Mittenposition des Ziels Ob weist eine
kleinere Anderung im Vergleich zu den beiden End-
positionen Pl und Pr auf, und die Genauigkeit der
Position ist héher. Wenn somit bestimmt wird, dass
die beiden Endpositionen Pl und Pr richtig erhalten
wurden, wird die Bewegungsspur des Ziels Ob in der
Querrichtung auf der Grundlage der Mittenposition
berechnet. Als Ergebnis ist es mdglich, die Genauig-
keit der Bewegungsspur des Ziels Ob zu verbessern.

Vierte Ausflihrungsform

[0058] Diese Ausfiihrungsform kann derart ausgebil-
det sein, dass eine Verschiebung von einem Zustand,
in dem die Querpositionsinformationen LI nicht rich-
tig erlangt werden, zu einem Zustand, in dem die-
se richtig erlangt werden, auf der Grundlage der Be-
wegungsgeschwindigkeitsdifferenz jeder Position er-
fasst wird.

[0059] Fig. 10 ist ein Flussdiagramm, das einen Pro-
zess gemal der vierten Ausfiihrungsform darstellt.
Das in Fig. 10 gezeigte Flussdiagramm wird bei-
spielsweise mit einem vorbestimmten Zyklus von der
ECU 20 unter der Bedingung ausgefiihrt, dass die
Berechnung der Bewegungsspur unter Verwendung
des Bewegungsendpunktes in Schritt $15 der Fig. 3
durchgefihrt wurde.

[0060] In Schritt $31 wird bestimmt, ob die Querposi-
tionsinformationen LI erlangt wurden oder nicht rich-
tig erlangt wurden. Wenn das Ergebnis in Schritt S31
negativ ist (Schritt $31: Nein), halt der in Fig. 10 ge-
zeigte Prozess an.

[0061] Wenn andererseits das Ergebnis positiv ist
(Schritt $31: Ja), wird die Geschwindigkeit des Bewe-
gungsendpunktes in Schritt $32 berechnet. Die Ge-
schwindigkeit des Bewegungsendpunktes wird auf
der Grundlage der zeitlichen Anderung der Bewe-
gungsgrofle der Position berechnet, die als Bewe-
gungsendpunkt bestimmt wird. Jedes Mal, wenn der
Prozess in 833 durchgefiihrt wird, speichert die ECU
20 beispielsweise die Querpositionsinformationen LI
und berechnet die jeweiligen Differenzen in Bezug
auf die feste Endposition, die dieses Mal gespeichert
wird, und den festen Endpunkt, der das letzte Mal ge-
speichert wurde, als zeitliche Anderung der Querpo-
sitionsinformationen LI.

[0062] In Schritt S33 wird die Geschwindigkeit des
festen Endpunktes berechnet. Die Geschwindigkeit
des festen Endpunktes wird auf der Grundlage der
zeitlichen Anderung der BewegungsgroRe der Positi-
on berechnet, die als fester Endpunkt bestimmt wird.
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[0063] In Schritt S34 wird bestimmt, ob die Diffe-
renz zwischen der Geschwindigkeit des Bewegungs-
endpunktes, die in Schritt S32 berechnet wurde, und
der Geschwindigkeit des festen Endpunktes, die in
Schritt $33 berechnet wurde, gleich oder kleiner als
der Schwellenwert ist oder den Schwellenwert iber-
schreitet. Da der Schwellenwert, der in Schritt S34
verwendet wird, zum Unterscheiden des Zustands, in
dem der feste Endpunkt sich in den Bewegungsend-
punkt geandert hat, dient, wird der Wert des Schwel-
lenwertes entsprechend der Geschwindigkeit des Be-
wegungsendpunktes, die in Schritt $32 berechnet
wird, variiert.

[0064] Wenn die Geschwindigkeitsdifferenz gleich
oder kleiner als der Schwellenwert ist (Schritt S34:
Ja), wird in Schritt S35 die Berechnung der Bewe-
gungsspur auf der Grundlage der beiden Endpositio-
nen gestartet. In diesem Fall hat sich der feste End-
punkt in den Bewegungsendpunkt geandert, und so-
mit werden die beiden Endpositionen richtig erlangt
und die Geschwindigkeitsdifferenz zwischen den bei-
den Endpositionen wird verringert. Die Bewegungs-
spur des Ziels Ob wird beispielsweise unter Verwen-
dung samtlicher Querpositionsinformationen LI (PI,
Pm, Pr) berechnet.

[0065] Wenn andererseits die Geschwindigkeitsdif-
ferenz den Schwellenwert Giberschreitet (Schritt $S34:
Nein), halt der Prozess, der in Fig. 10 gezeigt ist, an.
Dain diesem Fall die beiden Endpositionen einen fes-
ten Endpunkt und einen Bewegungsendpunkt enthal-
ten, werden diese nicht richtig erlangt, und die Ge-
schwindigkeitsdifferenz zwischen den beiden Endpo-
sitionen halt weiterhin einen bestimmten Wert auf-
recht. Somit wird die Bewegungsspur des Ziels Ob
unter Verwendung nur des Bewegungsendpunktes
der Querpositionsinformationen LI berechnet.

[0066] Wie es oben beschrieben wurde, wechselt
die ECU 20 gemal der vierten Ausfiihrungsform in
die Berechnung der Bewegungsspur auf der Grund-
lage der Mittenposition des Ziels Ob, wenn ein Bewe-
gungsendpunkt und ein fester Endpunkt erlangt wur-
den und die Bewegungsspur auf der Grundlage des
Bewegungsendpunktes berechnet wurde und dann
die Differenz zwischen der Bewegungsgeschwindig-
keit der Position, die dem Bewegungsendpunkt ent-
spricht, und der Bewegungsgeschwindigkeit der Po-
sition, die dem festen Endpunkt entspricht, gleich
oder kleiner als ein bestimmter Wert wird. In einer
Situation, in der die Differenz zwischen der Bewe-
gungsgeschwindigkeit der Position, die dem Bewe-
gungsendpunkt entspricht, und der Bewegungsge-
schwindigkeit der Position, die dem festen Endpunkt
entspricht, gleich oder kleiner als ein bestimmter Wert
wird, kann angenommen werden, dass der Zustand
sich von einem Zustand, dem nur ein Teil des Objek-
tes in der Querrichtung des aufgenommenen Bildes
abgebildet wird, in einen Zustand verschoben hat, in
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dem das gesamte Objekt abgebildet wird. In einem
derartigen Fall ist es durch Wechseln von der Berech-
nung der Bewegungsspur unter Verwendung nur des
Bewegungsendpunktes zu der Berechnung der Be-
wegungsspur unter Verwendung der Mittenposition
und der beiden Endpositionen beispielsweise mog-
lich, die Bewegungsspur eines Objektes richtig zu er-
fassen, das von dem Verbergen hinter einer Wand
oder einem anderen Fahrzeug heraus gelangt und
den Kurs vor dem eigenen Fahrzeug kreuzt. Dieses
macht es mdglich, eine Kollisionsvermeidungssteue-
rung in Bezug auf das Objekt geeignet durchzufiih-
ren.

Weitere Ausflhrungsformen

[0067] Die Erkennung des Ziels Ob kann von der
ECU 20 durchgefihrt werden. In dem Fall enthalt die
ECU 20 funktionell die Objekterkennungseinheit 34
und die Positionsinformationsberechnungseinheit 35,
die in Fig. 1 gezeigt sind. AuRerdem kann die ECU
20 in dem Kamerasensor 31 installiert sein.

[0068] Aulerdem kann die Fahrunterstitzungsvor-
richtung 10 das Ziel Ob auf der Grundlage des Erfas-
sungsergebnisses des Ziels Ob durch den Kamera-
sensor 31 und des Erfassungsergebnisses des Ziels
Ob durch den Radarsensor 40 erkennen.

[0069] Der Schwellenwert, der zum Feststellen der
Querpositionsinformationen LI in Schritt $S13 der
Fig. 3 oder Fig. 7 verwendet wird, kann entsprechend
der Art des Objektes Ob geandert werden. Da die Be-
wegungsgeschwindigkeit sich in einem Fall, in dem
die Art des Objektes Ob ein Fuliganger ist, von ei-
nem Fall unterscheidet, in dem dieses ein Fahrzeug
ist, gibt es eine grolte BewegungsgroRendifferenz je
Zeiteinheit. Wenn das Ziel Ob als ein FuRganger er-
kannt wird, wird daher der Schwellenwert zum Fest-
stellen der Grofle einer Bewegung je Zeiteinheit ver-
ringert, und wenn das Ziel Ob als ein Fahrzeug er-
kannt wird, wird der Schwellenwert zum Feststellen
der GroRRe einer Bewegung je Zeiteinheit erhdht. Mit
der oben beschriebenen Konfiguration ist es moglich,
eine geeignete Feststellung der beiden Endpositio-
nen PI, Pr in Abhangigkeit von dem Ziel Ob durchzu-
fuhren und die Rechengenauigkeit der Bewegungs-
spur des Ziels Ob zu verbessern.

[0070] Auch wenn die vorliegende Erfindung hier
beispielhaft beschrieben wurde, ist es selbstver-
standlich, dass die vorliegende Erfindung nicht auf
die oben beschriebenen Beispiele und Strukturen be-
schrankt ist. Die vorliegende Erfindung enthalt ver-
schiedene Modifikationen und Variationen innerhalb
des Bereiches der Aquivalenz. Zusétzlich sind ande-
re Kombinationen und Formen, die nur ein Element
oder weniger oder mehr Elemente enthalten, eben-
falls innerhalb des Bereiches der vorliegenden Erfin-
dung mdglich.
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Patentanspriiche

1. Bewegungsspurerfassungsvorrichtung, die auf-
weist:
eine Erlangungseinheit (S11), die ausgelegt ist, zwei
Endpositionen eines Objektes in einer Querrichtung
eines eigenen Fahrzeugs in einem Bild zu erlangen,
das von einer Bildaufnahmeeinheit (32) aufgenom-
men wird;
eine Recheneinheit (S12), die ausgelegt ist, eine Be-
wegungsspur des Objektes in der Querrichtung des
eigenen Fahrzeugs auf der Grundlage mindestens ei-
ner Mittenposition der erlangten beiden Endpositio-
nen in der Querrichtung des eigenen Fahrzeugs zu
berechnen; und
eine Bestimmungseinheit (S13), die ausgelegt ist,
zu bestimmen, ob die Erlangungseinheit als die bei-
den Endpositionen einen Bewegungsendpunkt, des-
sen Position sich in dem aufgenommenen Bild &n-
dert, und einen festen Endpunkt, dessen Position sich
in dem aufgenommenen Bild nicht andert, erlangt hat,
wobei
die Recheneinheit die Bewegungsspur auf der
Grundlage des Bewegungsendpunktes berechnet,
wenn bestimmt wird, dass die Erlangungseinheit den
Bewegungsendpunkt und den festen Endpunkt er-
langt hat.

2. Bewegungsspurerfassungsvorrichtung nach An-
spruch 1, die auRerdem eine Bewegungsrichtungs-
bestimmungseinheit (S21) aufweist, die ausgelegt
ist, zu bestimmen, ob sich der Bewegungsendpunkt
in Richtung eines Kurses des eigenen Fahrzeugs
bewegt, wobei die Recheneinheit die Bewegungs-
spur auf der Grundlage des Bewegungsendpunk-
tes berechnet, wenn bestimmt wird, dass die Erlan-
gungseinheit den Bewegungsendpunkt und den fes-
ten Endpunkt erlangt hat und sich der Bewegungs-
endpunkt in Richtung des Kurses des eigenen Fahr-
zeugs bewegt.

3. Bewegungsspurerfassungsvorrichtung nach An-
spruch 1 oder 2, wobei in dem Zustand, in dem be-
stimmt wird, dass die Erlangungseinheit den Bewe-
gungsendpunkt und den festen Endpunkt erlangt hat,
und die Bewegungsspur auf der Grundlage des Be-
wegungsendpunktes berechnet wird, die Rechenein-
heit zu einer Berechnung der Bewegungsspur auf der
Grundlage der Mittenposition des Objektes wechselt,
wenn eine Differenz zwischen einer Bewegungsge-
schwindigkeit einer Position, die dem Bewegungs-
endpunkt entspricht, und einer Bewegungsgeschwin-
digkeit einer Position, die dem festen Endpunkt ent-
spricht, gleich oder kleiner als ein bestimmter Wert
wird.

4. Bewegungsspurerfassungsverfahren, das auf-
weist:
einen Erlangungsschritt zum Erlangen von zwei End-
positionen eines Objektes in einer Querrichtung eines

eigenen Fahrzeugs in einem aufgenommenen Bild,
das von einer Bildaufnahmeeinheit erhalten wird;
einen Rechenschritt zum Berechnen einer Bewe-
gungsspur des Objektes in der Querrichtung des ei-
genen Fahrzeugs auf der Grundlage einer Mitten-
position der erlangten beiden Endpositionen in der
Querrichtung des eigenen Fahrzeugs; und

einen Bestimmungsschritt zum Bestimmen, ob der
Erlangungsschritt als die beiden Endpositionen einen
Bewegungsendpunkt, dessen Position sich in dem
aufgenommenen Bild andert, und einen festen End-
punkt, dessen Position sich in dem aufgenommenen
Bild nicht andert, erlangt hat, wobei

der Rechenschritt die Bewegungsspur auf der Grund-
lage des Bewegungsendpunktes berechnet, wenn
bestimmt wird, dass der Erlangungsschritt den Bewe-
gungsendpunkt und den festen Endpunkt erlangt hat.

5. Bewegungsobjekterfassungsvorrichtung, die ei-
ne Erlangungseinheit (S11) aufweist, die ausgelegt
ist, eine Position eines Objektes in einer Querrichtung
eines eigenen Fahrzeugs in einem Bild zu erlangen,
das von einer Bildaufnahmeeinheit (32) aufgenom-
men wird, wobei wenn ein Teil des Objektes hinter
einem Hindernis verborgen ist und sich das Objekt in
der Querrichtung des Fahrzeugs bewegt, die Erlan-
gungseinheit im Vergleich zu einem Fall, in dem ein
Teil des Objektes nicht hinter einem Hindernis ver-
borgen ist, eine Position, die in der Querrichtung des
eigenen Fahrzeugs naher bei dem eigenen Fahrzeug
als die Position des Objektes in der Querrichtung des
eigenen Fahrzeugs ist, erlangt.

Es folgen 10 Seiten Zeichnungen
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Anhéangende Zeichnungen
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FIG.3
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FIG.4

(a) Zeit
f‘\ J h /4
Pl | Pm |y Pr |
\ \ \
\ \ \
% —q —1
\ \ 1
\ 1 \
\ \ \
\ \ \
\ \ \
\ \ \
v
Bewegungs- Bewegungs- Bewegungs-
grolke grélie gréle
(b) Zeit
Plf? Pm ‘| Pr ‘\
[ \ \
[ \ \
I ""‘ 1
[ i \
i ! '
I \ !
i \ \
Bewegungs- Bewegungs- Bewegungs-
gréide grélie grélde
D11
D21 —’— D22
D12

15/21




DE 11 2017 001 502 TS 2018.12.20
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FIG.10
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