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(57) Hauptanspruch: Uberwachungssystem, das Folgen-
des umfasst:

eine Bildaufnahmeeinheit, um ein Bild des Umfelds eines
Eigenfahrzeugs aufzunehmen;

eine Objekterfassungseinheit, um ein Objekt aus einem
aufgenommenen Bild zu erfassen;

eine Uberwachungsbereichseinstelleinheit, um einen Uber-
wachungsbereich auf einer Seite des Objekts auf Grundla-
ge eines Randabschnitts des Objekts anzusetzen;

eine Bestimmungseinheit, um ein Vorhandensein einer
Lichtquelle innerhalb des Uberwachungsbereichs zu be-
stimmen; und

eine Einstellungseinheit, um eine Belichtung der Bildauf-
nahme und/oder eine Leuchtdichte eines aus der Bildauf-
nahme ausgegebenen Pixels einzustellen, wenn die Be-
stimmungseinheit bestimmt, dass die Lichtquelle vorhan-
den ist,

wobei eine Querbreite des Objekts erfasst und aktualisiert
wird, wenn die Bestimmungseinheit bestimmt, dass die
Lichtquelle nicht vorhanden ist, und

wobei, wenn die Bestimmungseinheit bestimmt, dass die
Lichtquelle vorhanden ist, die UbenNachungsbereichsein-
stelleinheit den Uberwachungsbereich auf Grundlage eines
Randabschnitts auf einer Seite des Objekts ansetzt, die ei-
ner Seite von diesem entgegengesetzt ist, auf der die Licht-

quelle vorhanden ist, und die Querbreite des Objekts ge-
speichert wird,

dadurch gekennzeichnet, dass

die Bestimmungseinheit bestimmt, dass die Lichtquelle vor-
handen ist, wenn eine vorbestimmte Anzahl oder dariiber
von Pixeln erfasst wird, deren Leuchtdichte einen vorbe-
stimmten Schwellenwert im Uberwachungsbereich (iber-
schreitet.
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Beschreibung
HINTERGRUND DER ERFINDUNG
Gebiet der Erfindung

[0001] Die vorliegende Erfindung bezieht sich auf ein
Uberwachungssystem und im Spezielleren auf ein
Uberwachungssystem, das in einem Fahrzeug mon-
tiert werden kann, und bei dem ein Belichtungsbetrag
einer Kamera eingestellt werden kann, die ein Bild
vom Umfeld eines Eigenfahrzeugs aufnimmt.

Beschreibung des verwandten Stands der Technik

[0002] In den letzten Jahren schritt die Entwicklung
von Technologien voran, bei denen ein dreidimen-
sionales Objekt, das im Randbereich eines Fahr-
zeugs wie eines Personenkraftwagens liegt, erfasst
wird, indem ein Bild analysiert wird, das von einer
CCD-Kamera (CCD - Charge Coupled Device) auf-
genommen wurde, analysiert wird (siehe zum Bei-
spiel JP HO07-225892 A). Diese Technologien wer-
den zum Beispiel auf Technologien zur Fahrsicher-
heit von Fahrzeugen angewendet, wobei die Kollisi-
onsmoglichkeit des Fahrzeugs mit dem so erfassten
dreidimensionalen Objekt beurteilt wird, um ein akus-
tisches Warnsystem, das dem Fahrer einen Alarm-
hinweis geben soll, oder eine automatische Lenk-
steuerung oder eine automatische Bremssteuerung
zu aktivieren, um die mdgliche Kollision zu vermei-
den.

[0003] Bei der Erfassung des dreidimensionalen
Objekts ist es wichtig, ein vorausfahrendes Fahr-
zeug, dessen Schlusslichter, ein entgegenkommen-
des Fahrzeug, einen Ful3ganger, der auf der Strale
geht, und andere Hindernisse wie Fahrzeuge, die ent-
lang der Seite der Stral’e geparkt sind, genau zu er-
fassen. Zusatzlich muss eine Belichtung der Kamera
angemessen erfolgen, um ein Bild aufzunehmen, das
eine genaue Erfassung der dreidimensionalen Objek-
te zulasst, um diese dreidimensionalen Objekte auf
der StralRe aus einem von der Kamera aufgenomme-
nen Bild zu erfassen.

[0004] Kameras wie eine CCD-Kamera verfligen
normalerweise Uber eine Funktion, um die geeig-
nete Belichtungseinstellung automatisch vorzuneh-
men. Zusétzlich wurde ein System zur Einstellung der
Belichtung einer Kamera vorgeschlagen, um mit ei-
nem Fall fertig zu werden, bei dem ein Bildaufnah-
mebereich der Kamera verdunkelt ist oder sich eine
Helligkeit in dem Bildaufnahmebereich stark veran-
dert, den das Fahrzeug in der Nacht oder bei einer
Fahrt durch einen Tunnel oder bei der Ein- und Aus-
fahrt in den/aus dem Tunnel durchféhrt (siehe z. B.
JP HO7-081459 A und JP 2005-148308 A).

[0005] Im Ubrigen erfolgt entsprechend den Funk-
tionen, welche die CCD-Kamera normalerweise be-
sitzt, und den in der JP HO07-081459 A und
JP 2005-148308 A offenbarten Funktionen die geeig-
nete Belichtungseinstellung fir die Helligkeit in dem
Bildaufnahmebereich der Kamera oder in einem Be-
reich, der in einem von der Kamera aufgenomme-
nen Bild angesetzt ist. Zum Beispiel erfolgt eine au-
tomatische Steuerung an einem Eigenfahrzeug, das
einem vorausfahrenden Fahrzeug folgt, auf Grundla-
ge von Information, die als Ergebnis einer Erfassung
des vorausfahrenden Fahrzeugs durch eine Kamera
zur Verfligung steht. Dann tritt Licht bei einer Fahrt
bei Nacht oder durch einen Tunnel aus einem Front-
scheinwerfer eines entgegenkommenden Fahrzeugs
in die Kamera des Eigenfahrzeugs ein, wobei das
entgegenkommende Fahrzeug auf der rechten Seite
(oder einer linken Seite in den Vereinigten Staaten
von Amerika u. dgl.) des vorausfahrenden Fahrzeugs
erscheint.

[0006] Wenn dies stattfindet, erstreckt sich, auch
wenn die Belichtung der Kamera wie vorstehend
durchgefiihrt wird, das Licht des Frontscheinwerfers
des entgegenkommenden Fahrzeugs hell und breit
auf einem von der Kamera aufgenommenen Bild und
unterbricht dadurch die Aufnahme der rechten Sei-
te des vorausfahrenden Fahrzeugs durch die Kame-
ra, wodurch eine Gelegenheit entstehen kann, bei
der das vorausfahrende Fahrzeug nicht erfasst wird
oder ein grofRer Erfassungsfehler es als das entge-
genkommende Fahrzeug erscheinen lasst. Obwohl
aulerdem ein Fall besteht, bei dem das vorausfah-
rende Fahrzeug auf Grundlage von Positionsinforma-
tion Uber Schlusslichter des vorausfahrenden Fahr-
zeugs, wie in Fig. 12 gezeigt ist, erfasst wird, was
spater noch beschrieben wird, werden das Licht der
Schlussleuchte des vorausfahrenden Fahrzeugs und
das Licht des Frontscheinwerfers des entgegenkom-
menden Fahrzeugs insgesamt als sehr heller Be-
reich aufgenommen. Im Ergebnis besteht ein Risi-
ko, dass das Schlusslicht des vorausfahrenden Fahr-
zeugs nicht genau aufgenommen werden kann.

[0007] Darlber hinaus werden nach einem System,
das in der JP H07-225892 A offenbart ist, zwei Ka-
meras verwendet, um ein Bild des Umfelds vor einem
Eigenfahrzeug auf stereoskopische Weise aufzuneh-
men, um einen Abstand zu einem dreidimensionalen
Objekt, das in einem Randbereich des Frontfelds des
Eigenfahrzeugs vorhanden ist, durch Stereoabgleich
zu berechnen, um dadurch das dreidimensionale Ob-
jekt zu erfassen. Obwohl wie durch einen schraffier-
ten Abschnitt in Fig. 14 dargestellt ist, die rechts-
seitige Kamera des Eigenfahrzeugs MC im System
Aufnahmen machen kann, entsteht ein Bereich, der
fur die linksseitige Kamera unsichtbar liegt, und zwar
deswegen, weil die Sichtbarkeit des Bereichs von der
linksseitigen Kamera aus durch das vorausfahrende
Fahrzeug unterbrochen ist.
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[0008] Wenn dann ein entgegenkommendes Fahr-
zeug Vonc in dem Bereich vorhanden ist, wie in
Fig. 15 gezeigt ist, wird Licht Lhead eines Front-
scheinwerfers des entgegenkommenden Fahrzeugs
Vonc von der rechtsseitigen Kamera aufgenommen,
aber nicht von der linksseitigen Kamera. Aufgrund
dessen wird die Leuchtdichte eines Bilds, das von
der rechtsseitigen Kamera aufgenommen wird, ins-
gesamt um das Licht Lhead des Frontscheinwerfers
herum heller als diejenige eines von der linksseitigen
Kamera aufgenommenen Bilds, was zu einem Fall
fuhrt, bei dem ein Stereoabgleich nicht genau durch-
gefihrt werden kann, der auf Grundlage der Korre-
lation zwischen den Leuchtdichten der beiden aufge-
nommenen Bilder durchgefihrt wird.

[0009] Wenn versucht wird, einen Stereoabgleich
auf Grundlage der beiden aufgenommenen Bilder
durchzuflihren, kann sich aulRerdem eine Gelegen-
heit ergeben, bei der ein Stereoabgleich aufgrund
des Einflusses des Lichts Lhead des Frontschein-
werfers des entgegenkommenden Fahrzeugs in ei-
nem rechtsseitigen Abschnitt des vorausfahrenden
Fahrzeugs Vah oder an der Stelle des rechtsseitigen
Schlusslichts des vorausfahrenden Fahrzeugs Vah
nicht genau durchgefiihrt werden kann, wodurch un-
weigerlich ein groBer Erfassungsfehler bei einem Ab-
stand vom Eigenfahrzeug MC zum vorausfahrenden
Fahrzeug Vah entstehen muss, das auf Grundlage
des Stereoabgleichs erfasst wird.

[0010] Aus DE 10 2004 047 476 A1 sind eine Vor-
richtung und ein Verfahren zur Einstellung einer Ka-
mera, insbesondere in einem Kraftfahrzeug vorge-
schlagen, wobei die Einstellung wenigstens eines Be-
lichtungsparameters in Abhangigkeit eines Bildberei-
ches erfolgt, der wiederum in Abhangigkeit vom Ho-
rizont ermittelt wird.

ZUSAMMENFASSUNG DER ERFINDUNG

[0011] Der Erfindung liegt die Aufgabe zu Grunde,
eine verbesserte Gattungsgemafle Vorrichtung an-
zugeben, die insbesondere einen weiterverbesserten
Blendschutz fir den Fahrzeugfiihrer ermoglicht. Die
im Anspruch 1 definierte Erfindung stellt ein Uber-
wachungssystem bereit, das eine geeignete Belich-
tungseinstellung fiir eine Bildaufnahme durchfihrt,
wenn eine Lichtquelle wie ein Frontscheinwerfer ei-
nes entgegenkommenden Fahrzeugs, der starkes
Licht abgibt, in einem von der Bildaufnahme aufge-
nommenen Bild aufgenommen ist, wodurch ein Ein-
fluss des starken Lichts gemindert oder ausgemerzt
wird.

[0012] Nach einem ersten Aspekt der Erfindung wird
ein Uberwachungssystem mit einer Bildaufnahme,
um ein Bild des Umfelds eines Eigenfahrzeugs aufzu-
nehmen, einer Objekterfassungseinheit, um ein Ob-
jekt aus dem aufgenommenen Bild zu erfassen, ei-

ner Uberwachungsbereichseinstelleinheit, um einen
Uberwachungsbereich auf einer Seite des Objekts
auf Grundlage eines Randabschnitts des Objekts an-
zusetzen, einer Bestimmungseinheit, um das Vor-
handensein einer Lichtquelle innerhalb des Uberwa-
chungsbereichs zu bestimmen, und einer Einstel-
lungseinheit bereitgestellt, um eine Belichtung der
Bildaufnahme und/oder eine Leuchtdichte eines aus
der Bildaufnahme ausgegebenen Pixels einzustel-
len, wenn die Bestimmungseinheit bestimmt, dass
die Lichtquelle vorhanden ist, wobei eine Querbreite
des Objekts erfasst und aktualisiert wird, wenn die
Bestimmungseinheit bestimmt, dass die Lichtquelle
nicht vorhanden ist, und wobei, wenn die Bestim-
mungseinheit bestimmt, dass die Lichtquelle vorhan-
denist, die Uberwachungsbereichseinstelleinheit den
Uberwachungsbereich auf Grundlage eines Randab-
schnitts auf einer Seite des Objekts ansetzt, die ei-
ner Seite von diesem entgegengesetzt ist, auf der die
Lichtquelle vorhanden ist, und die Querbreite des Ob-
jekts gespeichert wird.

[0013] Nach einem zweiten Aspekt der Erfindung
kann die Bestimmungseinheit bestimmen, dass die
Lichtquelle vorhanden ist, wenn eine vorbestimmte
Anzahl oder dariiber von Pixeln erfasst wird, deren
Leuchtdichte einen vorbestimmten Schwellenwert im
Uberwachungsbereich (iberschreitet.

[0014] Nach einem dritten Aspekt der Erfindung
kann die Bestimmungseinheit bestimmen, dass die
Lichtquelle vorhanden ist, wenn Pixel erfasst wer-
den, deren Leuchtdichte den ersten Schwellenwert
im Uberwachungsbereich berschreitet, die Anzahl
von Pixeln in einem Pixelbereich berechnet wird, in
dem aneinander angrenzende Pixel der so erfassten
Pixel geh&uft vorkommen, und bestimmt wird, dass
die berechnete Anzahl von Pixeln einen zweiten vor-
bestimmten Schwellenwert Uiberschreitet.

[0015] Nach einem vierten Aspekt der Erfindung
kann die Einstellungseinheit, wenn das Vorhanden-
sein der Lichtquelle bestimmt wird, den Belichtungs-
betrag der Bildaufnahme und/oder die Leuchtdichte
des Pixels, das aus der Bildaufnahme ausgegeben
wird, Schritt fir Schritt einstellen, bis bestimmt wird,
dass die Lichtquelle in darauffolgenden Abtastzyklen
nicht vorhanden ist, oder bis ein Einstellungsbetrag
einen vorgegebenen Grenzbetrag erreicht.

[0016] Nach einem flinften Aspekt der Erfindung
kann das FahrzeugaulReniberwachungssystem ei-
nen Abstandsdetektor umfassen, um aus dem Bild ei-
nen Abstand in einem wirklichen Raum zu dem Ob-
jekt zu berechnen, das von der Objekterfassungsein-
heit erfasst wird, wobei, wenn das Vorhandensein
der Lichtquelle bestimmt wird, der Abstandsdetektor
den Abstand auf Grundlage von Positionsinformation
des Objekts berechnen kann, die Positionsinformati-
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on des Objekts Uber die Seite ausschliel3t, auf der die
Lichtquelle vorhanden ist.

[0017] Nach einem sechsten Aspekt der Erfindung
kann die Objekterfassungseinheit eine Querbewe-
gungsgeschwindigkeit des Objekts auf Grundlage ei-
ner Positionsveranderung des Objekts im wirklichen
Raum innerhalb eines Abtastzyklus erfassen, wo-
bei, wenn das Vorhandensein der Lichtquelle be-
stimmt wird, die Objekterfassungseinheit die Quer-
bewegungsgeschwindigkeit auf Grundlage der Posi-
tionsinformation des Objekts erfasst, welche die Po-
sitionsinformation des Objekts Uber die Seite des Ob-
jekts ausschliefdt, auf der die Lichtquelle vorhanden
ist.

[0018] Nach dem ersten Aspekt der Erfindung ist der
Uberwachungsbereich fiir eine Lichtquelle an einer
geeigneten Position auf der Seite des Objekts vorge-
sehen, die als die Lichtquelle aufweisend aufgenom-
men ist, die starkes Licht abgibt. Somit ist es, wenn
eine solche Lichtquelle vorhanden ist, moglich, den
Einfluss der Lichtquelle genau zu mindern oder aus-
zumerzen, indem der Belichtungsbetrag der Bildauf-
nahme oder die Leuchtdichte eines Pixels, das aus
der Bildaufnahme ausgegeben wird, eingestellt wird.

[0019] Zusatzlich kann das Vorhandensein einer
Lichtquelle auf eine sichergestellte Weise tiberwacht
werden, indem das Vorhandensein einer Lichtquelle
durch Zahlen der Anzahl von Pixeln mit hoher Leucht-
dichte im Uberwachungsbereich bestimmt wird, ei-
ne Querbreite des Objekts zur Aktualisierung er-
fasst wird, wahrend keine Lichtquelle innerhalb des
Uberwachungsbereichs vorhanden ist, und wenn be-
stimmt wird, dass eine Lichtquelle innerhalb des
Uberwachungsbereichs vorhanden ist, der Uberwa-
chungsbereich an der Position angesetzt wird, derum
einen Abstand, der gleich der Querbreite ist, von dem
Randabschnitt des Objekts weg liegt, der auf der zu
der Seite entgegengesetzten Seite liegt, auf der die
Lichtquelle vorhanden ist, um den Uberwachungsbe-
reich an der geeigneten Position anzusetzen.

[0020] Indem nach dem zweiten Aspekt der Erfin-
dung bestimmt wird, dass eine Lichtquelle vorhanden
ist, wenn die vorbestimmte Anzahl von Pixeln oder
dariiber, die eine hohe Leuchtdichte haben, im Uber-
wachungsbereich erfasst wird, ist es moglich, mihe-
los und klar zu bestimmen, ob eine Lichtquelle inner-
halb des Uberwachungsbereichs vorhanden ist oder
nicht.

[0021] Indem nach dem dritten Aspekt der Erfindung
Pixel mit hoher Leuchtdichte innerhalb des Uberwa-
chungsbereichs erfasst werden, die aneinander an-
grenzenden Pixel mit hoher Leuchtdichte zu dem Pi-
xelbereich zusammenfasst werden und die Anzahl
von Pixeln in dem Pixelbereich berechnet wird, und
bestimmt wird, dass eine Lichtquelle vorhanden ist,

wenn die so berechnete Anzahl von Pixeln gleich ei-
ner oder grof3er ist als eine vorbestimmte Anzahl,
um dadurch die Pixel mit hoher Leuchtdichte in dem
Uberwachungsbereich genau als Pixel anzugeben,
welche die Lichtquelle aufgenommen haben, um die
Bestimmung des Vorhandenseins der Lichtquelle zu
ermdglichen. Deshalb kann das Vorhandensein der
Lichtquelle mihelos auf eine sichergestellte Weise
bestimmt werden.

[0022] Indem nach dem vierten Aspekt der Erfin-
dung die HOhe einer Belichtungseinstellung gradu-
ell und Schritt fir Schritt eingestellt wird, die durch
das FahrzeugauReniberwachungssystem zwangs-
laufig separat von der und zusétzlich zur Belich-
tungseinstellungsfunktion durchgefihrt wird, welche
die Bildaufnahme besitzt, ist es moglich, ein Risiko
zu vermeiden, dass andere Abschnitte als Lichtquel-
len, wie etwa die Schlusslichter des vorausfahrenden
Fahrzeugs und die Frontscheinwerfer des entgegen-
kommenden Fahrzeugs nicht unterschieden werden
kdnnen, indem die Hohe der zwangslaufigen Belich-
tungseinstellung drastisch erhéht wird. Da das Objekt
selbst nicht erfasst werden kann, ist es moglich, die
zwangslaufige Belichtungseinstellung genau durch-
zufuhren.

[0023] Aufgrund dessen kdnnen die Erfassung der
Schlusslichter des vorausfahrenden Fahrzeugs und
der Stereoabgleich auf dem Referenzbild und dem
Vergleichsbild genau durchgefihrt werden, um das
Objekt und die Lichtquelle wie vorstehend beschrie-
ben genau zu erfassen.

[0024] Indem nach dem flinften Aspekt der Abstand
zum Objekt auf Grundlage der Positionsinformation
des Objekts berechnet wird, welche die Positions-
information des Objekts Uber die Seite ausschlief3t,
auf der die Lichtquelle vorhanden ist, kann der Ab-
stand zum Objekt genau berechnet werden, ohne von
der Lichtquelle beeintrachtigt zu sein. Deshalb ist es
mdglich, nicht nur die zwangslaufige Belichtungsein-
stellung genau durchzufiihren, sondern auch die Zu-
verlassigkeit der Erfassung des Abstands zum Ob-
jekt, wie auch des Objekts und der Lichtquelle auf
Grundlage des so erfassten Abstands zu erhéhen.

[0025] Nach dem sechsten Aspekt der Erfindung
kann die Querbewegungsgeschwindigkeit des Ob-
jekts genau berechnet werden, ohne durch die Licht-
quelle beeintrachtigt zu sein, indem die Querbewe-
gungsgeschwindigkeit auf Grundlage der Positions-
information des Objekts berechnet wird, welche die
Positionsinformation des Objekts Uiber die Seite aus-
schlief3t, auf der die Lichtquelle vorhanden ist.

[0026] Andere Aspekte und Vorteile der Erfindung
gehen aus der folgenden Beschreibung und den bei-
geflgten Anspriichen hervor.
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Figurenliste

Fig. 1 ist ein Blockschema, das den Auf-
bau eines FahrzeugauReniberwachungssys-
tems nach einer Ausfiihrungsform der Erfindung
zeigt.

Fig. 2 ist ein Diagramm, das ein Beispiel eines
Referenzbilds zeigt.

Fig. 3 ist ein Diagramm, das pro Abschnitt von
Abstanden aufgetragene Punkte in einem wirkli-
chen Raum zeigt.

Fig. 4 ist ein Diagramm, das Gruppen zeigt, die
sich ergeben, wenn die in Fig. 3 gezeigten Punk-
te zu Gruppen zusammengefasst werden.

Fig. 5 ist ein Diagramm, das Teilgruppen zeigt,
die entstehen, wenn die in Fig. 4 gezeigten
Gruppen in Klassen eingeteilt werden.

Fig. 6 ist ein Diagramm, das dreidimensionale
Objekte zeigt, die durch rechteckige Rahmenli-
nien auf dem Referenzbild angegeben sind.

Fig. 7 ist ein Diagramm, das einen geometri-
schen Fahrtort und einen Fahrtweg des Eigen-
fahrzeugs erlautert.

Fig. 8 ist ein Ablaufschema, das einen Ablauf
von Vorgangen zeigt, die teilweise in einer Uber-
wachungsbereichseinstelleinheit ablaufen.

Fig. 9 ist ein Schema, das einen Uberwachungs-
bereich zeigt, der auf der Seite des Objekts an-
gesetzt ist.

Fig. 10 ist eine grafische Darstellung, die ei-
nen Hoéhenlibergang einer zwangslaufigen Be-
lichtungseinstellung zeigt.

Fig. 11 ist ein Diagramm, das Pixelbereiche er-
klart, in denen Pixel mit einer hohen Leuchtdich-
te und angrenzende Pixel mit der hohen Leucht-
dichte in einem Uberwachungsbereich zusam-
mengefasst sind.

Fig. 12 ist ein Diagramm, das Licht eines
Frontscheinwerfers eines entgegenkommenden
Fahrzeugs und Licht einer Schlussleuchte eines
vorausfahrenden Fahrzeugs als Einheit erfasst
zeigt.

Fig. 13 ist ein Diagramm, das Licht eines
Frontscheinwerfers eines entgegenkommenden
Fahrzeugs und Licht einer Schlussleuchte ei-
nes vorausfahrenden Fahrzeugs separat erfasst
zeigt.

Fig. 14 ist ein Diagramm, das einen Bereich
zeigt, der von einer der beiden Kameras aufge-

nommen wird, aber nicht von der anderen Ka-
mera.

Fig. 15 ist ein Diagramm, das zwei unter der
in Fig. 14 gezeigten Bedingung aufgenommene
Bilder zeigt.

BESCHREIBUNG DER BEVORZUGTEN
AUSFUHRUNGSFORMEN

[0027] Als eine bevorzugte Ausflihrungsform, bei
der ein Uberwachungssystem auf ein in Fig. 1
gezeigtes Fahrzeug angewendet ist, ist ein Fahr-
zeugaulReniberwachungssystem 1 nach der Aus-
fuhrungsform so ausgelegt, dass es hauptséachlich
eine Positionsinformationserfassungseinheit 9 um-
fasst, die sich aus einem Bildaufnahmemodul 2, ei-
nem Wandlermodul 3, einem Bildverarbeitungsmodul
6 u. dgl. und einem Computer 10 zusammensetzt, der
eine Objekterfassungseinheit 11 umfasst.

[0028] Festzuhalten ist, dass die Positionsinforma-
tionserfassungseinheit 9 im Detail in den veroffent-
lichten Dokumenten der ungepriiften japanischen
Patentanmeldungen offenbart sind, die vom An-
melder dieser Patentanmeldung eingereicht wurden
und die JP HO05- 114099 A, JP HO5- 265547 A,
JP HO06- 266828 A, JP H10- 283461 A,
JP H10- 283477 A und JP 2006- 72495 A umfas-
sen, und deshalb auf die vorstehend angeflhrten
veroffentlichten Dokumente fiir eine ausfiihrliche Be-
schreibung der Positionsinformationserfassungsein-
heit 9 Bezug genommen werden sollte. Die Einheit
wird hier nachstehend kurz beschrieben.

[0029] Bei dem Bildaufnahmemodul 2 handelt es
sich um eine Stereokamera, die sich aus zwei Ka-
meras, einer Hauptkamera 2a und einer Unterkame-
ra 2b zusammensetzt, die miteinander synchronisiert
sind, und die jeweils einen Bildsensor wie einen CCD-
oder einen CMOS-Sensor enthalten und beispiels-
weise in der Nahe eines Innenrlckspiegels so an-
gebracht sind, dass sie in einer Querrichtung eines
Eigenfahrzeugs voneinander beabstandet sind, und
die Stereokamera dazu ausgelegt ist, in einem vorbe-
stimmten Abtastzyklus ein Bild einer Landschaft um
das Frontfeld des Eigenfahrzeugs aufzunehmen, das
die Stral3e vor diesem umfasst, um ein Paar von Bil-
dern auszugeben.

[0030] Die beiden CCD-Kameras sind als Bildauf-
nahmemodul 2 vorgesehen, und als eine Funktion,
mit der die CCD-Kamera normalerweise ausgestat-
tet ist, wird eine Belichtungseinstellung automatisch
durchgefiihrt, um eine optimale Belichtung zu erzie-
len. Hier umfasst die Belichtungseinstellung zumin-
dest eine Blendenzeiteinstellung, eine Verstarkungs-
faktorumschaltung und eine Auswahl aus einer LUT
(Look Up Table), also Nachschlagtabelle, zur Leucht-
dichtenumrechnung, und diese werden generell ein-
gestellt.
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[0031] Obwohl nichts Gber die Einstellung einer Iris-
blende erwahnt wurde, weil die in dieser Ausfih-
rungsform verwendete CCD-Kamera Uber keine Iris
verfugt, ist auBerdem im Falle, dass das Bildauf-
nahmemodul 2 eine andere Funktion als eine Iris
zum Durchfihren einer Belichtungseinstellung hat,
das zusatzliche Belichtungseinstellungsbauteil in der
allgemeinen Ausfuhrung der automatischen Belich-
tungseinstellung enthalten, um eine optimale Belich-
tung zu erzielen.

[0032] Von den beiden Kameras, die das Bildauf-
nahmemodul 2 ausmachen, liegt die Hauptkamera 2a
naher am Fahrer, um zum Beispiel ein in Fig. 2 ge-
zeigtes Referenzbild T aufzunehmen. Und die Unter-
kamera 2b nimmt ein Vergleichsbild zum Referenz-
bild T auf.

[0033] Bilddaten, die von der Hauptkamera 2a und
der Unterkamera 2b ausgegeben werden, werden
von A/D-Wandlern 3, die das Wandlermodul 3 bil-
den, von analogen zu digitalen Bildern umgewan-
delt, die eine Leuchtdichte mit einem vorbestimmten
Leuchtdichtegrad haben, der sich fir jedes der Pixel
zum Beispiel auf Grundlage einer Grauskala von 256
Grau- oder Leuchtdichtepegeln ausdriickt. Die digita-
len Bilder werden von einer Bildkorrektureinheit 4 kor-
rigiert, um Abweichung und Rauschen zu beseitigen.
Die sich ergebenden Bilder werden in einem Bildda-
tenspeicher 5 gespeichert und dann an den Compu-
ter 10 Gbertragen.

[0034] In einem Bildprozessor 7 des Bildverarbei-
tungsmoduls 6 erfolgen ein Stereoabgleich- und ein
Filtervorgang an den Bilddaten des Referenzbilds T
und des Vergleichsbilds, um eine Disparitat dp zu be-
rechnen, die einem Abstand im wirklichen Raum ent-
spricht. Im Nachstehenden wird ein Bild, dem Dispa-
ritdt dp zugewiesen ist, als Bereichsbild bezeichnet.
Information Uber die Disparitat dp, die auf diese Wei-
se berechnet wird, wird in einem Bereichsdatenspei-
cher 8 des Bildverarbeitungsmoduls 6 gespeichert.

[0035] Punkte (X, Y, Z) im wirklichen Raum, die sich
ergeben, wenn davon ausgegangen wird, dass die
Disparitat dp, ein Punkt (i, j) im Bereichsbild und
ein Punkt auf der StralRenoberflache, der direkt un-
ter einer Mitte zwischen den beiden Kameras 2a, 2b
liegt, Originalpunkte sind, und dass eine Fahrzeug-
breite oder Querrichtung des Eigenfahrzeugs eine
X-Achsenrichtung ist, eine Fahrzeughéhe oder ver-
tikale Richtung eine Y-Achsenrichtung ist, und eine
Fahrzeuglange oder Langsrichtung eine Z-Achsen-
richtung ist, werden gleichmaRig durch Koordinaten-
transformationen miteinander in Beziehung gesetzt,
die in den nachstehenden Gleichungen (1) bis (3)
ausgedruckt sind. Zusatzlich bezeichnet in den jewei-
ligen nachstehenden Gleichungen CD den Abstand
zwischen den beiden Kameras, PW den Sehfeldwin-
kel, CH die Montagehohe der beiden Kameras, IV

und JV eine i-Koordinate und eine j-Koordinate auf
dem Bereichsbild an einem unendlichen Punkt vor
dem Eigenfahrzeug und DP eine Flucht- oder Ver-
schwindungspunktdisparitat.

X=CD/2+ZxPWx(i4V) (1)
Y=CH+ZxPWx(j4V)  (2)

Z=CD/(PW x(dpDP))  (3)

[0036] Die Positionsinformationserfassungseinheit 9
zum Messen eines Abstands Z vom Eigenfahrzeug
zu einem dreidimensionalen Objekt, das in einem
vorbestimmten Bereich vor dem Eigenfahrzeug liegt,
d.h. die Disparitat dp, die durch die vorstehende Glei-
chung (3) gleichmaflig mit dem Abstand Z in Bezug
gesetzt ist, setzt sich aus den sie bildenden Modu-
len zusammen, die von der Bildaufnahmeeinheit 2
zum Bildverarbeitungsmodul 6 angeordnet sind, das
den Bildprozessor 7 und den Bereichsdatenspeicher
8 umfasst, und die Positionsinformationserfassungs-
einheit 9 entspricht der Abstandserfassungseinheit
zur Berechnung des Abstands Z zwischen dem Ei-
genfahrzeug und dem vorausfahrenden Fahrzeug.

[0037] Festzuhalten ist, dass sich die Abstandser-
fassungseinheit in jeder Form darstellen kann, solan-
ge sie nur den Abstand Z zwischen dem Eigenfahr-
zeug und dem vorausfahrenden Fahrzeug berechnen
oder messen kann, und zusétzlich zu der in der Aus-
fihrungsform beschriebenen Auslegung kann die Ab-
standserfassungseinheit zum Beispiel aus einer Ra-
dareinheit zum Abgeben eines Laserstrahls oder In-
frarotlichts vor dem Fahrzeug bestehen, um den Ab-
stand Z zu dem Objekt auf Grundlage von Information
Uber ihr reflektiertes Licht zu messen, und was das
Verfahren zum Erfassen des Abstands betrifft, so ist
kein besonderes Verfahren festgelegt.

[0038] Der Computer 10 setzt sich aus einer CPU,
einem ROM, einem RAM und einer Eingabe-/Aus-
gabeschnittstelle zusammen, die an einen Bus an-
geschlossen sind. AuRerdem sind Sensoren Q wie
etwa ein Fahrzeuggeschwindigkeitssensor, ein Gier-
ratensensor und ein Lenksensor zum Messen eines
Dreh- oder Lenkwinkels eines Lenkrads an den Com-
puter 10 angeschlossen. Zusatzlich kann anstelle des
Gierratensensors eine Vorrichtung verwendet wer-
den, die eine Gierrate aus der Fahrzeuggeschwindig-
keit des Eigenfahrzeugs schatzt.

[0039] Wie in Fig. 1 gezeigt ist, umfasst der Com-
puter 10 eine Objekterfassungseinheit 11, eine Uber-
wachungsbereichseinstelleinheit 12, eine Bestim-
mungseinheit 13 und eine Einstellungseinheit 14, und
dariber hinaus umfasst der Computer 10 einen nicht
gezeigten Speicher. Zusatzlich werden notwendige
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Daten von den Sensoren Q in die jeweiligen Einhei-
ten des Computers 10 eingegeben.

[0040] Die Objekterfassungseinheit 11 ist auf Grund-
lage eines Fahrzeugaufleniberwachungssystems
aufgebaut, das in den veréffentlichten Dokumenten
der Patentanmeldungen, die vom Anmelder dieser
Patentanmeldung eingereicht wurden, wie etwa der
JP HO02- 83461 A offenbart ist. Bei der Objekterfas-
sungseinheit 11 erfolgt zuerst ein Erfassungsvorgang
fur dreidimensionale Objekte, da aber der Vorgang im
Detail in diesen ungepriften Patentverdéffentlichun-
gen offenbart ist, sollte auf diese Dokumente fiir eine
ausfuhrliche Beschreibung des in Frage kommenden
Moduls Bezug genommen werden.

[0041] Obwohl ein vorausfahrendes Fahrzeug als
ein Objekt beschrieben wird, das durch die Objekt-
erfassungseinheit 11 erfasst werden soll, ist das Ob-
jekt nicht darauf beschrankt. Die Objekterfassungs-
einheit 11 fihrt einen Erfassungsvorgang fir drei-
dimensionale Objekte durch, um ein dreidimensio-
nales Objekt aus dem Referenzbild T zu erfassen,
um dann einen Schéatzvorgang fiir einen geometri-
schen Fahrtort durchzufiihren, um einen geometri-
schen Ort zu schatzen, entlang dem das Eigenfahr-
zeug ab sofort fahren wird (im Nachstehenden als
geometrischer Fahrtort bezeichnet), und um schlief3-
lich einen Objekterfassungsvorgang durchzufiihren,
um das vorausfahrende Fahrzeug aus den so erfass-
ten dreidimensionalen Objekten auf Grundlage des
so geschatzten geometrischen Fahrtorts zu erfassen.

[0042] Bei dem Erfassungsvorgang fir dreidimen-
sionale Objekte fasst die Objekterfassungseinheit 11
Information Uber aneinander angrenzende Positio-
nen zu Gruppen zusammen, und zwar auf Grundlage
von Positionsinformation von dreidimensionalen Ob-
jekten, d.h. Disparitaten dp, und stuft eine Disparitat
in jeder Gruppe in eine Teilgruppe, die im Wesent-
lichen parallel zur Querrichtung des Eigenfahrzeugs
ist, und eine Teilgruppe ein, die im Wesentlichen par-
allel zur Fahrtrichtung des Eigenfahrzeugs ist, um ein
dreidimensionales Objekt zu erfassen.

[0043] Speziell liest die Objekterfassungseinheit 11
das Bereichsbild aus dem Bereichsdatenspeicher 8
aus und unterteilt das Bereichsbild in streifenartige
Abschnitte, die sich mit vorbestimmten Pixelbreiten
in der vertikalen Richtung erstrecken. Dann setzt die
Objekterfassungseinheit 11 nach der vorstehenden
Gleichung (3) Disparitaten, die zu jedem streifenar-
tigen Abschnitt gehdren, in Abstédande Z um, bereitet
ein Histogramm fir einen Abstand der so umgesetz-
ten Abstande Z vor, der als Uber der StralRenober-
flache bestehend angeordnet ist, und betrachtet ei-
nen Abstand zu einem Abschnitt mit einem maxima-
len Grau- oder Leuchtdichtepegel als einen Abstand
zu einem dreidimensionalen Objekt im streifenartigen
Abschnitt. Die Objekterfassungseinheit 11 fiihrt die-

sen Vorgangs an allen Abschnitten durch. Danach
wird der Abstand, der jeden Abschnitt darstellt, als
der Abstand Z angesehen.

[0044] Wenn zum Beispiel der Abstand Z flr ein Be-
reichsbild berechnet wird, das aus dem in Fig. 2 ge-
zeigten Referenzbild T hergestellt ist, und so berech-
nete Abstande Z flr die jeweiligen Abschnitte in ei-
nem wirklichen Raum aufgetragen werden, werden
die Absténde Z so aufgetragen, dass sie eine leich-
te Abweichung in Abschnitten der vor dem Eigenfahr-
zeug liegenden dreidimensionalen Objekte haben,
die Abschnitten entsprechen, die dem Eigenfahrzeug
MC zugewandt sind, wie in Fig. 3 gezeigt ist.

[0045] Die Objekterfassungseinheit 11 fasst Punkte
der so aufgetragenen Punkte, die nebeneinander lie-
gen, zu Gruppen G1 bis G7 zusammen, und zwar
auf Grundlage des Abstands zwischen den nah bei-
einander liegenden Punkten und deren Richtungsab-
hangigkeit, wie in Fig. 4 gezeigt ist, und kennzeich-
net Einstufungsteilgruppen der jeweiligen Gruppen,
die sich jeweils aus Punkten zusammensetzen, die
im Wesentlichen parallel zur Querrichtung des Ei-
genfahrzeugs MC ausgerichtet sind, d. h. die in X-
Achsenrichtung befindlichen ,,Objekte“ 01 bis 03, und
Teilgruppen, die sich jeweils aus Punkten zusam-
mensetzen, die im Wesentlichen parallel zur Fahrt-
richtung des Eigenfahrzeugs MC sind, d.h. die in der
Z-Achsenrichtung befindlichen ,Seitenwande “ S1 bis
S4. Zusatzlich kennzeichnet die Objekterfassungs-
einheit 11 einen Schnittpunkt zwischen dem ,,Objekt"
und der ,Seitenwand® des dreidimensionalen Objekts
als Eckpunkt C.

[0046] Auf diese Weise erfasst die Objekterfas-
sungseinheit 11 ,Objekt 01, Eckpunkt C, Seitenwand
S1%, ,Seitenwand S2%, ,Objekt 02°, ,Objekt 03“, ,Sei-
tenwand S3“ und ,Seitenwand S4“ jeweils als dreidi-
mensionale Objekte. Zusatzlich erfasst die Objekter-
fassungseinheit 11, wie in Fig. 6 gezeigt ist, die drei-
dimensionalen Objekte im Referenzbild T so, dass es
sie mit rechteckigen Rahmenlinien umgibt.

[0047] Die Objekterfassungseinheit 11 speichert In-
formation Gber die dreidimensionalen Objekte, die auf
die vorstehende Weise erfasst werden, und Koor-
dinaten von Endpunkten der jeweiligen Teilgruppen
und Koordinaten von Scheitelpunkten der jeweiligen
Rahmenlinien auf dem Referenzbild T und gibt sie
nach Bedarf aus.

[0048] Anschlielend schatzt die Objekterfassungs-
einheit 11 einen geometrischen Fahrtort des Eigen-
fahrzeugs auf Grundlage des Verhaltens des Eigen-
fahrzeugs. Speziell berechnet die Objekterfassungs-
einheit 11 einen Lenkeinschlag Cua des Eigenfahr-
zeugs auf Grundlage des Verhaltens des Eigenfahr-
zeugs wie etwa der Fahrzeuggeschwindigkeit V, der
Gierrate y und des Lenkwinkels 6 des Lenkrads des
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Eigenfahrzeugs, die von den Sensoren Q, wie et-
wa dem Fahrzeuggeschwindigkeitssensor, dem Gier-
ratensensor und dem Lenkwinkelsensor eingegeben
werden, und berechnet und schéatzt einen geome-
trischen Fahrtort Lest des Eigenfahrzeugs MC auf
Grundlage des so berechneten Lenkeinschlags Cua,
wie in Fig. 7 im wirklichen Raum gezeigt ist.

[0049] Zum Beispiel kann auf Grundlage der Fahr-
zeuggeschwindigkeit V und der Gierrate y der Len-
keinschlag nach der folgenden Gleichung berechnet
werden:

Cua=ylV (4)

[0050] Zusatzlich kann auf Grundlage der Fahrzeug-
geschwindigkeit V und des Lenkwinkels & der Lenk-
einschlag Cua nach den folgenden Gleichungen be-
rechnet werden:

Re=(1+Asf V2] .(Lwbld) (5

Cua=1/Re (6),

worin Re ein Drehradius, Asf ein Stabilitatsfaktor des
Fahrzeugs und Lw ein Radstand ist.

[0051] Zusatzlich ist in dieser Ausflihrungsform, wie
in Fig. 7 gezeigt ist, die Objekterfassungseinheit 11
dazu ausgelegt, einen der Fahrzeugbreite des Eigen-
fahrzeugs entsprechenden Bereich, der am geome-
trischen Fahrtort Lest zentriert ist, als Fahrtweg Rest
des Eigenfahrzeugs zu erfassen. Die Objekterfas-
sungseinheit 11 speichert Information tUber den geo-
metrischen Fahrtort Lest und den Fahrtweg Rest des
Eigenfahrzeugs MC, die auf die vorstehend beschrie-
bene Weise geschatzt werden, im Speicher ab und
gibt sie bei Bedarf aus.

[0052] Als Nachstes erfasst die Objekterfassungs-
einheit 11 ein vorausfahrendes Fahrzeug aus den er-
fassten dreidimensionalen Objekten auf Grundlage
des geometrischen Fahrtorts Lest.

[0053] Die Objekterfassungseinheit 11 erfasst das
dreidimensionale Objekt, das dem Eigenfahrzeug am
nachsten ist, als ein vorausfahrendes Fahrzeug, und
erfasst speziell ein vorausfahrendes Fahrzeug unter
den dreidimensionalen Objekten, die auf dem Fahrt-
weg Rest des Eigenfahrzeugs liegen, die im Schatz-
vorgang fir den geometrischen Fahrtort als das dem
Eigenfahrzeug am néchsten liegende dreidimensio-
nale Objekt, d.h. das Objekt 02 im vorstehend be-
schriebenen Beispiel erfasst wurde.

[0054] Darlber hinaus liest die Objekterfassungs-
einheit 11 die Information Uber das vorausfahrende
Fahrzeug, die zuvor erfasst wurde, aus dem Speicher

aus und berechnet eine Wahrscheinlichkeit, dass es
sich bei dem zuvor so erfassten Fahrzeug und dem
diesmal erfassten dreidimensionalen Objekt um das-
selbe dreidimensionale Objekt handelt, und zwar auf
Grundlage des Positionsverhaltnisses zwischen dem
zuvor so erfassten vorausfahrenden Fahrzeug und
dem diesmal als dem Eigenfahrzeug am né&chsten
liegenden erfassten dreidimensionalen Objekt und
der Fahrgeschwindigkeit, und im Falle, dass die so
berechnete Wahrscheinlichkeit gleich einem vorein-
gestellten Wert oder gréRer als ein voreingestell-
ter Schwellenwert ist, kennzeichnet die Objekterfas-
sungseinheit 11 das diesmal erfasste dreidimensio-
nale Objekt als vorausfahrendes Fahrzeug, um da-
durch das vorausfahrende Fahrzeug zu erfassen,
und aktualisiert die Information Uber das vorausfah-
rende Fahrzeug mit der Information Giber das diesmal
erfasste dreidimensionale Objekt, um die Informati-
on Uber das vorausfahrende Fahrzeug kontinuierlich
im Speicher zu registrieren. Somit verfolgt die Objekt-
erfassungseinheit 11 die Spur des vorausfahrenden
Fahrzeugs genau und aktualisiert dabei gleichzeitig
die Information darlber.

[0055] Die Objekterfassungseinheit 11 verfolgt die
Spur des vorausfahrenden Fahrzeugs, speichert
gleichzeitig deren Information auf die vorstehend be-
schriebene Weise ab, und gibt die so gespeicherte
Information nach Bedarf aus.

[0056] Die Objekterfassungseinheit 11 ist auch so
ausgelegt, dass sie einen Abstand zwischen grafi-
schen Eintragungen berechnet, die an beiden Enden
der Gruppe G4 der in Fig. 4 gezeigten Gruppen G1
bis G7 liegen, der dem vorausfahrenden Fahrzeug
02 entspricht, um ihn voriibergehend im Speicher als
Breite W des vorausfahrenden Fahrzeugs 02 zu hin-
terlegen, das diesmal erfasst wurde. Zusatzlich ist ei-
ne solche Auslegung mdglich, dass eine querverlau-
fende Breite der rechteckigen Rahmenlinie, die das
diesmal erfasste vorausfahrende Fahrzeug 02 an-
gibt, als die Breite W des vorausfahrenden Fahrzeugs
02 berechnet wird.

[0057] Bei den Modulen ab dem Uberwachungsbe-
reichseinstellmodul 12, wird ein Uberwachungsbe-
reich zum Uberwachen eines entgegenkommendes
Fahrzeugs an einer rechten Seite (einer linken Seite
in den Vereinigten Staaten von Amerika u. dgl.) oder
einer Seite, die einer Fahrspur fiir entgegenkommen-
de Fahrzeuge des vorausfahrenden Fahrzeugs zuge-
wandt ist, das durch die Objekterfassungseinheit 11
auf die vorstehend beschriebene Weise im Referenz-
bild T erfasst wurde, angesetzt, und wenn ein ent-
gegenkommendes Fahrzeug innerhalb des Uberwa-
chungsbereichs erfasst wird, ist die Auslegung der-
gestalt, dass zusatzlich zur normalen Belichtungs-
einstellung, die im Bildaufnahmemodul 2 automa-
tisch erfolgt, eine Belichtungseinstellung gewisser-
malfen zwangslaufig auf eine solche Weise durchge-
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fuhrt wird, dass die Leuchtdichte jedes Pixels des Re-
ferenzbilds T und des Vergleichsbilds, das aus dem
Bildaufnahmemodul 2 ausgegeben wird, erhdht oder
gesenkt wird.

[0058] Da sich auRerdem bei dieser zwangslaufi-
gen Belichtungseinstellung der Erfassungsvorgang
fur dreidimensionale Objekte in der Objekterfas-
sungseinheit 11 schwierig ausfihren lasst, wenn die
Leuchtdichte jedes Pixels drastisch gesenkt wird,
wird in dieser Ausfihrungsform der Grad der zwangs-
laufigen Belichtungseinstellung in jedem Abtastzy-
klus Schritt fur Schritt erhdht, so dass die Leuchtdich-
te jedes ausgegebenen Pixels in jedem Abtastzyklus
graduell gesenkt ist.

[0059] Im Nachstehenden werden Ablaufe beschrie-
ben, die in den Modulen ab der Uberwachungs-
bereichseinstelleinheit 12 unter Befolgung eines in
Fig. 8 gezeigten Ablaufschemas auszufiihren sind.

[0060] Die Uberwachungsbereichseinstelleinheit 12
setzt einen Uberwachungsbereich WRonc auf der
Seite eines vorausfahrenden Fahrzeugs Vah auf
Grundlage eines rechtsseitigen Randabschnitts ei-
nes auf dem Referenzbild T erfassten Objekts, d.h.
des vorausfahrenden Fahrzeugs Vah an, das in die-
ser Ausfilhrungsform, wie in Fig. 9 gezeigt, mit ei-
ner Rahmenlinie Fr umgeben ist. Zusatzlich wird das
vorausfahrende Fahrzeug, bei dem es sich um das
Objekt handelt, allgemein als vorausfahrendes Fahr-
zeug Vah, welches das vorausfahrende Fahrzeug 02
umfasst, bezeichnet.

[0061] AuRerdem setzt die Uberwachungsbereichs-
einstelleinheit 12 den Uberwachungsbereich dann
an, wenn die Frontscheinwerfer eines entgegenkom-
menden Fahrzeug wie bei einer Fahrt bei Nacht
oder durch einen Tunnel beleuchtet sind. Eine Be-
stimmung, ob eine Situation besteht oder nicht, bei
der die Frontscheinwerfer des entgegenkommenden
Fahrzeugs beleuchtet sind, kann durch die Uberwa-
chungsbereichseinstelleinheit 12 oder durch ein an-
deres Modul getroffen werden. Zusatzlich erfolgt die
Bestimmung auf Grundlage der Situationen, bei den
die Blendenzeiteinstellung und die Verstarkungsfak-
torumschaltung durchgefiihrt werden, wahrend zum
Beispiel der automatische Einstellzustand der CCD-
Kamera Uberwacht wird.

[0062] Wenn bestimmt wird, dass das Eigenfahr-
zeug bei Nacht oder durch einen Tunnel fahrt, oder
zu diesem Zweck Information eingeholt wird, be-
stimmt die Uberwachungsbereichseinstelleinheit 12
zuerst, ob ein Lichtquellen-Erfassungsmerker Fa 0 ist
(Schritt S1).

[0063] Der Lichtquellen-Erfassungsmerker Fa ist
dergestalt, dass er auf 1 gesetzt wird, wenn eine
Lichtquelle wie etwa ein Frontscheinwerfer eines ent-

gegenkommenden Fahrzeugs innerhalb des Uber-
wachungsbereichs erfasst wird, wohingegen er auf 0
gesetzt wird, wenn keine solche Lichtquelle erfasst
wird. Falls eine Lichtquelle innerhalb des Uberwa-
chungsbereichs erfasst wird (Fa =1), wird zusétzlich
zur normalen zuvor erwahnten Belichtungseinstel-
lung die zwangslaufige Belichtungseinstellung, die
separat von der normalen ist, durch die Einstellungs-
einheit 14 des Computers 10 aktiviert, was spater
noch beschrieben wird, und es ergibt sich ein Zu-
stand, bei dem der Grad der zwangslaufigen Belich-
tungseinstellung verstérkt oder deren Grad beim un-
mittelbar vorhergehenden Abtastzyklus beibehalten
wird. Falls aullerdem keine Lichtquelle innerhalb des
Uberwachungsbereichs erfasst wird (Fa = 0), wird der
Grad der zwangslaufigen Belichtungseinstellung ge-
senkt oder zu 0. In einem Anfangszustand ist der
Lichtquellen-Erfassungsmerker Fa auf 0 gesetzt.

[0064] Zusatzlich ist ein Merker Fb flir einen zwangs-
laufigen Belichtungsvorgang dergestalt, dass er auf 1
gesetzt wird, wenn die zwangslaufige Belichtungsein-
stellung durch den Computer 10 durchgefihrt wird,
wohingegen der Merker in anderen Féllen auf 0
gesetzt wird. Wie in Fig. 10 gezeigt ist, ist nam-
lich in einem solchen Zustand, dass die Lichtquel-
le innerhalb des Uberwachungsbereichs erfasst wird
und der Grad der zwangslaufigen Belichtungsein-
stellung verstarkt wird oder gleich bleibt, da zumin-
dest die zwangslaufige Belichtungseinstellung durch-
gefuhrt wird, der Merker Fb fir einen zwangslaufigen
Belichtungsvorgang immer auf 1, wann immer auch
der Lichtquellen-Erfassungsmerker Fa auf 1 ist.

[0065] Wenn der Lichtquellen-Erfassungsmerker Fa
auf O ist (Schritt 81: JA), wird keine Lichtquelle
wie etwa ein Frontscheinwerfer eines entgegenkom-
menden Fahrzeugs innerhalb des Uberwachungsbe-
reichs WRonc erfasst, und das vorausfahrende Fahr-
zeug Vah wird von der Objekterfassungseinheit 11
bis zu seinem rechten Rand erfasst. Deshalb legt die
Uberwachungsbereichseinstelleinheit 12 einen Be-
reich eines vorausfahrenden Fahrzeugs genau fest,
der die Position des vorausfahrenden Fahrzeugs Vah
im Referenzbild als einen Bereich anzeigt, der durch
die Rahmenlinie Fr umrissen ist, der das in Fig. 9 ge-
zeigte vorausfahrende Fahrzeug Vah umgibt.

[0066] Dann setzt die Uberwachungsbereichsein-
stelleinheit 12 einen Uberwachungsbereich WRonc
mit einem vorbestimmten Pixelbereich weiter nach
rechts auflen als eine rechte Randlinie Rlim der das
vorausfahrende Fahrzeug Vah anzeigenden Rah-
menlinie Fr zur Seite des Unendlichkeitspunkts auf
dem Referenzbild so an, dass er mit der rechten
Randlinie Rlim in Berthrung gebracht wird (Schritt
S3).

[0067] Ist der Lichtquellen-Erfassungsmerker Fa
hingegen auf 1 (Schritt S1: NEIN), wird eine Licht-
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quelle wie etwa ein Frontscheinwerfer eines entge-
genkommenden Fahrzeugs innerhalb des Uberwa-
chungsbereichs WRonc erfasst, und aufgrund des
Einflusses des Scheinwerfers des entgegenkommen-
den Fahrzeugs trifft es nicht immer zu, dass ein Ab-
stand vom Eigenfahrzeug zu einem rechten Randab-
schnitt des vorausfahrenden Fahrzeugs Vah richtig
erfasst wird.

[0068] Aufgrund dessen liest die Uberwachungs-
bereichseinstelleinheit 12 eine Fahrzeugbreite car_
width des vorausfahrenden Fahrzeugs Vah, die im
Speicher gespeichert ist, aus, wobei sie aktualisiert
wird, wie spater noch beschrieben wird, stellt eine der
in Fig. 9 gezeigten Rahmenlinie Fr &hnliche Rahmen-
linie her, die ihren rechten Rand (links und rechts sind
in den Vereinigten Staaten von Amerika u. dgl. umge-
kehrt) an einer Stelle hat, die um einen Abstand, der
gleich der Fahrzeugbreite car_width ist, von einem
linken Rand des vorausfahrenden Fahrzeugs Vah
weg liegt, das von der Objekterfassungseinheit 11 er-
fasst wurde, und legt den Bereich des vorausfahren-
den Fahrzeugs, der die Position des vorausfahren-
den Fahrzeugs im Referenzbild anzeigt, als den von
der Rahmenlinie umrissenen Bereich genau fest.

[0069] Als Nachstes wird in der Bestimmungseinheit
13 bestimmt, ob eine Lichtquelle im Uberwachungs-
bereich WRonc vorhanden ist oder nicht. In dieser
Ausfuhrungsform zahlt die Bestimmungseinheit 13
zuerst die Anzahl von Pixeln mit einer Leuchtdichte,
die gleich einem oder hdher als ein Schwellenwert
br_th1 ist (erster vorbestimmter Schwellenwert), der
auf eine hohe Leuchtdichte von 250 voreingestellt ist,
wenn er zum Beispiel durch die Leuchtdichteskala mit
256 Pegeln von 0 bis 225 ausgedriickt wird (Schritt
S$5). Wenn dies stattfindet, ist ordnungsgemaf vor-
ab eingestellt, ob alle Pixel innerhalb des Uberwa-
chungsbereichs WRonc zur Bestimmung der Leucht-
dichte verwendet werden, oder die Pixel in Abstan-
den von mehreren Pixeln gepriift werden.

[0070] Um auf eine sichergestellte Weise zu erfas-
sen, dass die Pixel mit der hohen Leuchtdichte, die
gleich dem oder héher als der Schwellenwert br_th1
ist, innerhalb des Uberwachungsbereichs nicht der-
gestalt sind, dass sie aufgrund von Bildaufnahme-
fehlern sehr hell erfasst werden, sondern dergestailt,
dass sie als Ergebnis der Lichtquelle wie etwa des
Frontscheinwerfers des entgegenkommenden Fahr-
zeug, der erfasst wird, aufgenommen werden, kon-
nen zum Beispiel von den Pixeln mit der Leuchtdich-
te, die gleich dem oder hdher als der voreingestell-
te Schwellenwert br_th1 ist, wie in Fig. 11 gezeigt
ist, die Anzahlen von Pixeln von Pixelbereichen R1,
R2 gezahlt werden, in welchen aneinander angren-
zend liegende Pixel zu Gruppen zusammengefasst
sind. Darutber hinaus kann die Auslegung so sein,
dass nur die Anzahl von Pixeln eines Pixelbereichs, in
dem aneinander angrenzende Pixel zu einer Gruppe

zusammengefasst sind, gezahlt werden, deren Form
als sich aus der Erfassung der Lichtquelle ergebend
angesehen wird.

[0071] Wenn anschlielend der Merker Fb flr ei-
nen zwangslaufigen Belichtungsvorgang 0 ist (Schritt
S6: JA), und die Anzahl von gez&hlten Pixeln klei-
ner ist als ein voreingestellter Schwellenwert count_
th (zweiter vorbestimmter Schwellenwert) (Schritt S7:
NEIN), bestimmt die Bestimmungseinheit 13, dass
keine Lichtquelle wie etwa ein Frontscheinwerfer ei-
nes entgegenkommenden Fahrzeugs im Uberwa-
chungsbereich WRonc vorhanden ist. Aufgrund des-
sen wird in diesem Fall die vorstehend beschriebene
zwangslaufige Belichtungseinstellung nicht durchge-
fuhrt.

[0072] Da aul’erdem in diesem Fall das vorausfah-
rende Fahrzeug von der Objekterfassungseinheit 11
normal bis zu seinem rechten Rand erfasst wird, ak-
tualisiert die Bestimmungseinheit 13 die Fahrzeug-
breite car_width des vorausfahrenden Fahrzeugs
Vah, bei der es sich um die Querbreite des Objekts
handelt, und speichert sie im Speicher ab (Schritt S8).

[0073] Die Breite car_width des vorausfahrenden
Fahrzeugs Vah ist dazu ausgelegt, berechnet zu wer-
den, indem sie durch ein Zeitkonstantenfilter geglattet
wird, was durch die nachstehende Gleichung (7) auf
Grundlage der Breite W des vorausfahrenden Fahr-
zeugs Vah geschieht, die diesmal von der Objekter-
fassungseinheit erfasst wurde und voriibergehend im
Speicher abgespeichert ist.

car_width « car_width x0,9+W x 0,1 (7)

[0074] Festzuhalten ist, dass der Pfeil in der obigen
Gleichung (7) bedeutet, dass der Wert im Speicher
um den Wert des rechten Elements aktualisiert wird,
und bedeutet im Speziellen, dass die Berechnung am
rechten Element vorgenommen wird, um den Wertim
Speicher zu Uberschreiben, und der sich ergebende
Wert gespeichert wird. Zusatzlich lassen sich beim
Glatten andere Glattungsfilter wie etwa ein Kalman-
Filter oder ein Filter mit gleitendem Mittelwert verwen-
den.

[0075] Zusatzlich bestimmt die Bestimmungseinheit
13, auch wenn der Merker fb fir einen zwangslau-
figen Einstellungsvorgang auf 0 ist (Schritt S6: JA),
wenn die gezahlte Pixelanzahl gleich dem oder héher
als der Schwellenwert count_th ist (Schritt S7: JA),
dass eine Lichtquelle wie etwa ein Frontscheinwer-
fer eines entgegenkommenden Fahrzeugs innerhalb
des Uberwachungsbereichs WRonc erfasst wird. Da
es in diesem Fall nicht unbedingt zutrifft, dass das
vorausfahrende Fahrzeug Vah von der Objekterfas-
sungseinheit 11 normal bis zu seinem rechten Rand
erfasst wird, erfolgt keine Aktualisierung der Breite
car_width des vorausfahrenden Fahrzeugs Vah.
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[0076] Dann gibt die Bestimmungseinheit 13 an
die Einstellungseinheit 14 ein Erh6hungssignal aus,
das signalisiert, den Grad der zwangslaufigen Be-
lichtungseinstellung zu erhéhen, um die vorstehend
beschriebene zwangslaufige Belichtungseinstellung
durchzuflhren.

[0077] Die Einstellungseinheit 14 gibt ein Signal, das
signalisiert, den Belichtungsbetrag des Bildaufnah-
memoduls 2 und/oder die Leuchtdichte der vom Bild-
aufnahmemodul 2 ausgegebenen Pixel einzustellen,
an das Bildaufnahmemodul 2 aus, und zwar im An-
sprechen auf das Erhéhungssignal oder ein Sen-
kungssignal von der Bestimmungseinheit 13, das
spater noch beschrieben wird.

[0078] Wenn das die Erhdhung des Grads der
zwangslaufigen Belichtungseinstellung signalisieren-
de Signal von der Bestimmungseinheit 13 ausgege-
ben wird, wird ein Signal von der Einstellungseinheit
14 an das Bildaufnahmemodul 2 ausgegeben, das si-
gnalisiert, den Grad der zwangslaufigen Belichtungs-
einstellung um einen vorbestimmten Einstellungsbe-
trag zu erhéhen, wie in Fig. 10 gezeigt ist, wodurch
die Leuchtdichte der jeweiligen Pixel des Referenz-
bilds und des Vergleichsbilds, die aus dem Bildauf-
nahmemodul 2 ausgegeben werden, insgesamt er-
héht wird. Zusétzlich wird im Falle, dass die Leucht-
dichte der jeweiligen Pixel ibermafig gesenkt wird,
da ein Zustand entsteht, bei dem nur die Schlusslich-
ter des vorausfahrenden Fahrzeugs und der Front-
scheinwerfer des entgegenkommenden Fahrzeugs
im Referenzbild und im Vergleichsbild aufgenommen
sind, wobei sonst fast nichts anderes darauf aufge-
nommen ist, ein vorbestimmter Grenzbetrag am ad-
dierten Einstellungsbetrag angesetzt, wie in Fig. 10
gezeigt ist.

[0079] Im Falle hingegen, dass ein Senkungssignal
von der Bestimmungseinheit 13 ausgegeben wird,
das signalisiert, den Grad der zwangslaufigen Be-
lichtungseinstellung zu senken, wird ein Signal von
der Einstellungseinheit 14 an das Bildaufnahmemo-
dul 2 ausgegeben, das signalisiert, den Grad der
zwangslaufigen Belichtungseinstellung um einen vor-
bestimmten Einstellungsbetrag zu senken, wodurch
die Leuchtdichte der jeweiligen Pixel im Referenzbild
und im Vergleichsbild, die aus dem Bildaufnahmemo-
dul 2 ausgegeben werden, insgesamt erhéht wird.

[0080] Beim Empfang des von der Bestimmungs-
einheit 13 her Ubertragenen Erhéhungssignals, lasst
die Einstellungseinheit 14 das Bildaufnahmemodul
2 den Grad der zwangslaufigen Belichtungseinstel-
lung im Ansprechen auf den Empfang des Erho-
hungssignals um den vorbestimmten Einstellungsbe-
trag erh6hen (Schritt 89), setzt den Lichtquellenerfas-
sungs-Merker Fa auf 1, weil bestimmt wird, dass ei-
ne Lichtquelle wie etwa ein Frontscheinwerfer eines
entgegenkommenden Fahrzeugs im Uberwachungs-

bereich WRonc erfasst wurde (Schritt $10), und setzt
den Merker Fb fir eine zwangslaufige Einstellung
auf 1, weil die zwangslaufige Belichtungseinstellung
durchgefihrt wird (Schritt S11).

[0081] Hingegen bestimmt die Bestimmungseinheit
13 in einem solchen Zustand, bei dem bestimmt wird,
dass eine Lichtquelle wie etwa ein Frontscheinwer-
fer im Uberwachungsbereich WRonc erfasst wurde,
die zwangslaufige Belichtungseinstellung angelaufen
ist, und der Merker Fb fir einen zwangslaufigen Be-
lichtungsvorgang auf 0 gesetzt wurde, in der Bestim-
mung des Schritts §6, dass der Merker Fb fir ei-
nen zwangslaufigen Belichtungsvorgang nicht auf 0
ist (Schritt $6: NEIN).

[0082] Dann wird beurteilt, ob der Grad der zwangs-
ldufigen Belichtungseinstellung weiter erhoht wird,
oder die zwangslaufige Belichtungseinstellung weiter
auf dem momentanen Niveau gehalten wird, oder das
momentane Niveau gesenkt wird.

[0083] Die Bestimmungseinheit 13 bestimmt zuerst,
ob die Anzahl von Pixeln mit der hohen Leuchtdich-
te innerhalb des Uberwachungsbereichs WRonc, die
im Schritt S5 gezahlt wurde, gleich dem oder ho-
her als der Schwellenwert count_th ist (Schritt S12)
oder nicht, und wenn bestimmt wird, dass die Pixel-
anzahl gleich dem oder héher als der Schwellenwert
count_th ist (Schritt $12: JA), bestimmt die Bestim-
mungseinheit 13, dass eine Lichtquelle wie etwa ein
Frontscheinwerfer eines entgegenkommenden Fahr-
zeugs innerhalb des Uberwachungsbereichs WRonc
erfasst wird und lasst die Einstellungseinheit 14 den
Grad der Belichtungseinstellung um den vorbestimm-
ten Betrag erhdhen, wenn der Einstellungsbetrag den
Grenzwert noch nicht erreicht hat (Schritt $13).

[0084] Auch wenn bestimmt wird, dass die Anzahl
von Pixeln mit der hohen Leuchtdichte im Uberwa-
chungsbereich WRonc, die im Schritt S5 gezahit
wurde, geringer ist als der Schwellenwert count_th
(Schritt $12: NEIN), fahrt die Bestimmungseinheit 13,
wenn die so gezahlte Anzahl nicht 0 betragt (Schritt
S$14: NEIN), weiter fort, zu bestimmen, dass eine
Lichtquelle wie etwa ein Frontscheinwerfer eines ent-
gegenkommenden Fahrzeugs innerhalb des Uber-
wachungsbereichs WRonc erfasst wird, und behalt
den momentanen Grad der zwangslaufigen Belich-
tungseinstellung bei, ohne diesen zu erhéhen (Schritt
S$15).

[0085] Wenn bestimmt wird, dass die Anzahl von Pi-
xeln mit der hohen Leuchtdichte im Uberwachungs-
bereich WRonc, die im Schritt 85 gezahlt wurde, 0
betragt (Schritt $14: JA), bestimmt die Bestimmungs-
einheit 13, dass keine Lichtquelle wie etwa ein Front-
scheinwerfer eines entgegenkommenden Fahrzeugs
im Uberwachungsbereich WRonc erfasst wird, und
Iasst die Einstellungseinheit 14 den Grad der zwangs-
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ldufigen Belichtungseinstellung um den vorbestimm-
ten Einstellungsbetrag senken (Schritt $16).

[0086] Dann wird, da keine Lichtquelle wie etwa ein
Frontscheinwerfer eines entgegenkommenden Fahr-
zeugs innerhalb des Uberwachungsbereichs erfasst
wird, der Lichtquellenerfassungs-Merker Fa auf 0 ge-
setzt (Schritt $17), und wenn der normale Pegel
der Belichtungseinstellungsfunktion der CCD-Kame-
ra noch nicht erreicht wurde, auch wenn der Grad
der zwangslaufigen Belichtungseinstellung gesenkt
ist (Schritt S18: NEIN), wird der Grad der zwangslau-
figen Belichtungseinstellung gesenkt, wobei der Mer-
ker Fb fir einen zwangslaufigen Belichtungsvorgang
weiter auf 1 gehalten wird, und wenn im Ergebnis
der normale Pegel der Belichtungseinstellungsfunk-
tion der CCD-Kamera erreicht ist (Schritt $18: JA),
wobei bestimmt wird, dass keine zwangslaufige Be-
lichtungseinstellung erfolgt, wird der Merker Fb fir
einen zwangslaufigen Belichtungsvorgang auf 0 ge-
setzt (Schritt $19).

[0087] Als Nachstes wird die Funktion des Fahr-
zeugaulBeniberwachungssystems 1 beschrieben.

[0088] Wie vorstehend beschrieben wurde, sind die
beiden CCD-Kameras 2a, 2b, die das Bildaufnah-
memodul 2 der Ausfiihrungsform ausmachen, mit-
einander synchronisiert und als Funktion, mit der
die CCD-Kamera normalerweise ausgestattet ist,
wird eine Belichtungseinstellung automatisch durch-
gefihrt, um eine optimale Belichtung zu erzielen,
welche Belichtungseinstellung zumindest eine Blen-
denzeiteinstellung, eine Verstarkungsfaktorumschal-
tung und eine Auswahl aus einer LUT (Look Up Ta-
ble), also Nachschlagtabelle, zur Leuchtdichtenum-
rechnung umfasst.

[0089] Wenn erfasst wird, dass das Eigenfahrzeug
in solch einer Situation gefahren wird, dass seine
Scheinwerfer eingeschaltet werden missen, wie et-
wa wenn es bei Nacht oder durch einen Tunnel
fahrt, setzt die Uberwachungsbereichseinstelleinheit
12 des Computers 10 den Uberwachungsbereich
WRonc auf der rechten Seite der Rahmenlinie Fr an,
die das vorausfahrende Fahrzeug Vah anzeigt, das
auf dem Referenzbild T erfasst wird, wie in Fig. 9 ge-
zeigt ist, wodurch die zwangslaufige Belichtungsein-
stellung nach der Ausfiihrungsform vorbereitet oder
in Bereitschaft versetzt wird, um separat von der nor-
malen Belichtungseinstellung am Bildaufnahmemo-
dul 2 abzulaufen.

[0090] Auch wenn der Uberwachungsbereich
WRonc angesetzt und die zwangslaufige Belich-
tungseinstellung in Betriebsbereitschaft versetzt ist,
wird die zwangslaufige Belichtungseinstellung, solan-
ge eine Lichtquelle wie etwa ein Frontscheinwerfer ei-
nes entgegenkommenden Fahrzeugs innerhalb des
Uberwachungsbereichs WRonc erfasst wird, nicht in

Gang gesetzt, und das Bildaufnahmemodul 2 befolgt
die normale Belichtungseinstellung, um deren Belich-
tungsbetrag und die Leuchtdichte der Pixel einzustel-
len, die aus dem Bildaufnahmemodul 2 ausgegeben
werden.

[0091] Wenn jedoch, wie in Fig. 12 gezeigt ist, die
Anzahl von Pixeln mit der Leuchtdichte, die gleich
dem oder héher als der Schwellenwert br_th1 ist, die
im Uberwachungsbereich WRonc gezahlt wurden,
den Schwellenwert count_th erreicht oder Gberschrei-
tet, wird sowohl der Lichtquellenerfassungsmerker
Fa als auch der Merker Fb fir einen zwangslaufi-
gen Einstellungsvorgangs auf 1 gesetzt, wodurch die
zwangslaufige Belichtungseinstellung aktiviert wird.

[0092] Bei der zwangslaufigen Belichtungseinstel-
lung wird deren Pegel Schritt um Schritt und schnell
erhéht, wie in Fig. 10 gezeigt ist. Aufgrund dessen
erfolgt eine zwangslaufige Belichtungseinstellung am
Licht Lhead eines Frontscheinwerfers eines entge-
genkommenden Fahrzeugs, das sich auf dem Refe-
renzbild so ausweitet, dass es als Einheit mit dem
Licht Ltail der Schlussleuchte des vorausfahrenden
Fahrzeugs Vah aufgenommen wird, wie in Fig. 12 ge-
zeigt ist, bis die Anzahl von Pixeln des Lichts aus dem
Frontscheinwerfer innerhalb des Uberwachungsbe-
reichs WRonc unter den Schwellenwert count_th ge-
senkt wird, und im Ergebnis, wie in Fig. 13 gezeigt
ist, das Licht Ltail der Schlussleuchte des voraus-
fahrenden Fahrzeugs Vah und das Licht Lhead des
Frontscheinwerfers des entgegenkommenden Fahr-
zeugs Vonc auf dem Referenzbild voneinander ge-
trennt sind.

[0093] Auch wenn die zwangslaufige Belichtungs-
einstellung auf diese Weise durchgefihrt wird, wird,
solange die Lichtquelle noch innerhalb des Uber-
wachungsbereichs WRonc vorhanden ist, und auch
wenn die Anzahl von Pixeln mit der hohen Leucht-
dichte innerhalb des Uberwachungsbereichs WRonc
geringer ist als der Schwellenwert count_th (Schritt
$12 in Fig. 8: NEIN), solange die Pixelanzahl nicht
zu 0 wird (Schritt S14: NEIN), der Grad der zwangs-
laufigen Belichtungseinstellung beibehalten.

[0094] Dann wird, wenn keine Lichtquelle innerhalb
des Uberwachungsbereichs WRonc vorhanden ist,
und die Anzahl von Pixeln mit der hohen Leuchtdich-
te innerhalb des Uberwachungsbereichs WRonc zu
0 wird (Schritt $14: JA), der Grad der zwangslau-
figen Belichtungseinstellung um den vorbestimmten
Betrag gesenkt (Schritt $16), wodurch der Lichtquel-
lenerfassungs-Merker Fa auf 0 gesetzt wird (Schritt
$17). Wenn dann der Belichtungseinstellungsgrad
den Pegel der normalen Belichtungseinstellung er-
reicht (Schritt $18: JA), wird der Merker Fb flr ei-
ne zwangslaufige Belichtungseinstellung auf 0 ge-
setzt (Schritt S19), wobei der Funktionsablauf von
der Routine abweicht, wodurch der Belichtungsgrad
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der zwangslaufigen Belichtungseinstellung Schritt
um Schritt gesenkt wird, wie in Fig. 10 gezeigt ist,
bis der Belichtungseinstellungsgrad durch die norma-
le Belichtungseinstellung erreicht ist und die zwangs-
laufige Belichtungseinstellung schlieBlich auer Kraft
gesetzt wird, und die Belichtungseinstellung, die am
Bildaufnahmemodul 2 durchgefiihrt wird, zur norma-
len Belichtungseinstellung zuriickkehrt.

[0095] Wie bislang beschrieben wurde, kann bei der
normalen Belichtungseinstellung des Bildaufnahme-
moduls 2 wie etwa der CCD-Kamera, wenn die Licht-
quelle wie etwa der Frontscheinwerfer des entgegen-
kommenden Fahrzeugs Vonc, der starkes Licht ab-
gibt, direkt nahe dem Objekt aufgenommen ist, die
Seite des Objekts, die ndher an der Lichtquelle liegt,
aufgrund des Einflusses des starken Lichts nicht ge-
nau aufgenommen werden, und wie zum Beispiel in
Fig. 12 gezeigt ist, werden das Licht Ltail der Schluss-
leuchte des vorausfahrenden Fahrzeugs Vah und
das Licht Lhead des Frontscheinwerfers des entge-
genkommenden Fahrzeugs Vonc im aufgenomme-
nen Bild als Einheit aufgenommen, was insofern zu
einer Gefahr flhrt, als die Schlussleuchte des voraus-
fahrenden Fahrzeugs Vah nicht genau erfasst wer-
den kann oder die rechte Seite oder die dem ent-
gegenkommenden Fahrzeug Vonc zugewandte Sei-
te des vorausfahrenden Fahrzeugs Vah nicht genau
aufgenommen werden kann.

[0096] Auch wenn zusatzlich ein Stereoabgleich
durchgefiihrt wird, indem das Referenzbild mit dem
Vergleichsbild verglichen wird, in dem das entgegen-
kommende Fahrzeug Vonc nicht aufgenommen ist,
kann kein genauer Vergleich durchgefiihrt werden,
und dies lasst einen groRen Erfassungsfehler beim
Abstand vom Eigenfahrzeug zum vorausfahrenden
Fahrzeug Vah entstehen.

[0097] Nach dem FahrzeugauReniberwachungs-
system 1 ist der Uberwachungsbereich WRonc fiir
eine Lichtquelle an der geeigneten Stelle wie et-
wa dem rechtsseitigen Rand des vorausfahrenden
Fahrzeugs vorgesehen, wo das entgegenkommen-
de Fahrzeug aufgenommen wird, wodurch das Vor-
handensein einer Lichtquelle Uberwacht wird. Auf-
grund dessen kann, wenn eine Lichtquelle vorhanden
ist, der Einfluss der so vorhandenen Lichtquelle ge-
senkt und genau ausgemerzt werden, indem der Be-
lichtungsbetrag des Bildaufnahmemoduls 2 und die
Leuchtdichte von Pixeln eingestellt wird, die aus dem
Bildaufnahmemodul 2 ausgegeben werden.

[0098] Wenn aulerdem das Vorhandensein einer
Lichtquelle erfasst wird, indem Pixel mit der ho-
hen Leuchtdichte innerhalb des Erfassungsbereichs
WRonc gezahlt werden, wird die Querbreite des Ob-
jekts zur Aktualisierung erfasst, wahrend keine Licht-
quelle im Uberwachungsbereich WRonc vorhanden
ist, und wenn bestimmt wird, dass eine Lichtquelle

im Uberwachungsbereich WRonc vorhanden ist, wird
der Uberwachungsbereich WRonc an die Stelle ge-
setzt, die um den Abstand, der gleich der Querbrei-
te ist, vom Randabschnitt auf der zu der Seite, auf
der die Lichtquelle vorhanden ist, entgegengesetzten
Seite des Objekts weg liegt, wodurch der Uberwa-
chungsbereich WRonc an der geeigneten Stelle an-
gesetzt wird, was es mdglich macht, das Vorhanden-
sein einer Lichtquelle auf eine sichergestellte Weise
zu Uberwachen.

[0099] Wenn dartber hinaus der Belichtungsbetrag
des Bildaufnahmemoduls 2 oder die Leuchtdichte
von Pixeln, die aus dem Bildaufnahmemodul 2 aus-
gegeben werden, eingestellt wird, erfolgt die Einstel-
lung Schritt um Schritt, und der Grad der zwangslau-
figen Belichtungseinstellung wird zu einem Zeitpunkt
nicht weiter erhéht, zu dem die Anzahl von Pixeln
mit der hohen Leuchtdichte innerhalb des Uberwa-
chungsbereichs WRonc geringer wird als der Schwel-
lenwert count_th, wodurch die Gefahr verhindert wer-
den kann, dass irgendwelche andere Abschnitte als
die Lichtquellen wie etwa die Schlussleuchte oder der
Frontscheinwerfer im aufgenommenen Bild aufgrund
einer drastischen Erhéhung des Belichtungseinstel-
lungspegels nicht unterschieden werden kénnen, wo-
durch es ermdglicht wird, die zwangslaufige Belich-
tungseinstellung angemessen durchzufiihren.

[0100] Aufgrund dessen kdnnen die Erfassung der
Schlusslichter des vorausfahrenden Fahrzeugs Vah
und der Stereoabgleich durch Vergleich des Refe-
renzbilds mit dem Vergleichsbild, die vorstehend be-
schrieben sind, genau durchgefiihrt werden.

[0101] Festzuhalten ist, dass, obwohl in dieser Aus-
fuhrungsform, wie vorstehend beschrieben wurde,
die Information Uber Disparitaten dp durch das Posi-
tionsinformationserfassungsmodul 9 erfasst wird, bei
dem es sich um die Abstandserfassungseinheit han-
delt, und der Abstand Z zum Objekt auf Grundlage
der durch die Objekterfassungseinheit 11 so erfass-
ten Information berechnet wird, um das Objekt zu er-
fassen, wie in Fig. 15 gezeigt ist, ist im Falle, dass ei-
ne Lichtquelle, die starkes Licht abgibt, auf dem Re-
ferenzbild als auf der Seite des Objekts liegend auf-
genommen ist, wahrend die Lichtquelle auf dem Ver-
gleichsbild nicht aufgenommen ist, die Zuverlassig-
keit der Information Uber die Disparitat dp auf der
Lichtquellenseite und der darauf beruhende Abstand
Z gesenkt.

[0102] Um damit fertig zu werden, ist es, wah-
rend durch die Erfassungseinheit 13 bestimmt wird,
dass eine Lichtquelle innerhalb des Uberwachungs-
bereichs WRonc vorhanden ist, und der Lichtquellen-
erfassungs-Merker Fa auf 1 oder der Merker Fb fir
eine zwangslaufigen Einstellungsvorgang auf 1 ge-
setzt ist, beim Berechnen eines Abstands Z zum Ob-
jekt durch die Objekterfassungseinheit 11 eine derar-

13/30



DE 10 2008 006 375 B4 2019.02.07

tige Auslegung mdglich, dass ein Abstand Z zum Ob-
jekt dadurch berechnet wird, dass von den Informa-
tionsteilen Uber die Abstdnde Z der Objekte, die wie
in Fig. 3 und Fig. 4 gezeigt, im wirklichen Raum auf-
getragen sind, nur die Information Gber den Randab-
schnitt, der auf der Seite des Objekts liegt, die der
Seite, auf der die Lichtquelle liegt, entgegengesetzt
ist, zum Beispiel von den Informationsteilen tber die
Abstande Z zum vorausfahrenden Fahrzeug Vah, bei
dem es sich um das Objekt handelt, nur die Informa-
tionsteile der linken Halfte verwendet wird.

[0103] Indem diese Auslegung Ubernommen wird,
kann der Abstand zum Objekt genau berechnet wer-
den, ohne durch die Lichtquelle beeintrachtigt zu
sein.

[0104] Wahrend zuséatzlich die Querbewegungsge-
schwindigkeit des Objekts vom Eigenfahrzeug aus
gesehen aufgrund einer Positionsverdnderung im
Abtastzyklus der Information Uber die Abstéande Z
zu den Objekten, die im wirklichen Raum aufgetra-
gen sind, erfasst werden kann, ist, auch wenn dies
stattfindet, wenn bestimmt wird, dass eine Lichtquel-
le innerhalb des Uberwachungsbereichs WRonc vor-
handen ist, eine solche Auslegung méglich, dass die
Querbewegungsgeschwindigkeit berechnet wird, in-
dem nur die Positionsinformation iber den Randab-
schnitt auf der Seite des Objekts verwendet wird, die
der Seite entgegengesetzt ist, auf der die Lichtquelle
vorhanden ist.

[0105] Indem diese Auslegung Ubernommen wird,
kann die Querbewegungsgeschwindigkeit des Ob-
jekts genau berechnet werden, ohne durch die Licht-
quelle beeintrachtigt zu sein.

[0106] In dieser Ausfihrungsform wird eine Be-
triebsart dargestellt, bei der eine stereoskopische
Bildaufnahme auf Grundlage zweier Kameras durch-
gefihrt wird, die als Bildaufnahme zum Aufnehmen
eines Bilds eines Umfelds vor einem Eigenfahrzeug
fungieren, wobei die Bildaufnahme so ausgelegt sein
kann, dass sie eine einzelne Kamera umfasst. Au-
Rerdem kann eine Erfassungseinrichtung fir ein vor-
ausfahrendes Fahrzeug in einer beliebigen Form vor-
liegen, vorausgesetzt, sie kann ein vorausfahrendes
Fahrzeug aus einem Bild erfassen, das durch die
Bildaufnahme aufgenommen wurde, und von daher
ist die Auslegung der Erfassungseinrichtung fir vor-
ausfahrende Fahrzeuge nicht auf eine Auslegung be-
schrankt, die hier vorstehend in der Ausfuihrungsform
der Erfindung beschrieben wurde.

Patentanspriiche
1. Uberwachungssystem, das Folgendes umfasst:

eine Bildaufnahmeeinheit, um ein Bild des Umfelds
eines Eigenfahrzeugs aufzunehmen;

eine Objekterfassungseinheit, um ein Objekt aus ei-
nem aufgenommenen Bild zu erfassen;

eine Uberwachungsbereichseinstelleinheit, um einen
Uberwachungsbereich auf einer Seite des Objekts
auf Grundlage eines Randabschnitts des Objekts an-
zusetzen;

eine Bestimmungseinheit, um ein Vorhandensein ei-
ner Lichtquelle innerhalb des Uberwachungsbereichs
zu bestimmen; und

eine Einstellungseinheit, um eine Belichtung der Bild-
aufnahme und/oder eine Leuchtdichte eines aus
der Bildaufnahme ausgegebenen Pixels einzustel-
len, wenn die Bestimmungseinheit bestimmt, dass
die Lichtquelle vorhanden ist,

wobei eine Querbreite des Objekts erfasst und aktua-
lisiert wird, wenn die Bestimmungseinheit bestimmt,
dass die Lichtquelle nicht vorhanden ist, und

wobei, wenn die Bestimmungseinheit bestimmt, dass
die Lichtquelle vorhanden ist, die Uberwachungsbe-
reichseinstelleinheit den Uberwachungsbereich auf
Grundlage eines Randabschnitts auf einer Seite des
Objekts ansetzt, die einer Seite von diesem entge-
gengesetzt ist, auf der die Lichtquelle vorhanden ist,
und die Querbreite des Objekts gespeichert wird,
dadurch gekennzeichnet, dass

die Bestimmungseinheit bestimmt, dass die Licht-
quelle vorhanden ist, wenn eine vorbestimmte Anzahl
oder dartber von Pixeln erfasst wird, deren Leucht-
dichte einen vorbestimmten Schwellenwert im Uber-
wachungsbereich Uberschreitet.

2. Uberwachungssystem nach Anspruch 1, wo-
bei die Bestimmungseinheit bestimmt, dass die Licht-
quelle vorhanden ist, wenn Pixel erfasst werden, de-
ren Leuchtdichte den ersten Schwellenwert im Uber-
wachungsbereich Uberschreitet, die Anzahl von Pi-
xeln in einem Pixelbereich berechnet wird, in dem
aneinander angrenzende Pixel der so erfassten Pi-
xel gehauft vorkommen, und bestimmt wird, dass die
berechnete Anzahl von Pixeln einen zweiten vorbe-
stimmten Schwellenwert Uberschreitet.

3. Uberwachungssystem nach einem der Ansprii-
che 1 oder 2, wobei die Einstellungseinheit, wenn
das Vorhandensein der Lichtquelle bestimmt wird,
den Belichtungsbetrag der Bildaufnahme und/oder
die Leuchtdichte des Pixels, das aus der Bildaufnah-
me ausgegeben wird, Schritt fir Schritt einstellt, bis
bestimmt wird, dass die Lichtquelle in darauffolgen-
den Abtastzyklen nicht vorhanden ist, oder bis ein
Einstellungsbetrag einen vorgegebenen Grenzbetrag
erreicht.

4. Uberwachungssystem nach einem der Ansprii-
che 1 bis 3, das darlber hinaus umfasst:
einen Abstandsdetektor, um aus dem Bild einen Ab-
stand in einem wirklichen Raum zu dem Objekt zu
berechnen, das von der Objekterfassungseinheit er-
fasst wird,
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wobei, wenn das Vorhandensein der Lichtquelle be-
stimmt wird, der Abstandsdetektor den Abstand auf
Grundlage von Positionsinformation des Objekts be-
rechnet, die Positionsinformation des Objekts Uber
die Seite ausschlief’t, auf der die Lichtquelle vorhan-
den ist.

5. Uberwachungssystem nach einem der Ansprii-
che 1 bis 4,
wobei die Objekterfassungseinheit eine Querbewe-
gungsgeschwindigkeit des Objekts auf Grundlage ei-
ner Positionsveranderung des Objekts im wirklichen
Raum innerhalb eines Abtastzyklus erfasst,
wobei, wenn das Vorhandensein der Lichtquelle be-
stimmt wird, die Objekterfassungseinheit die Quer-
bewegungsgeschwindigkeit auf Grundlage der Posi-
tionsinformation des Objekts erfasst, welche die Po-
sitionsinformation des Objekts Uber die Seite des Ob-
jekts ausschliefdt, auf der die Lichtquelle vorhanden
ist.

Es folgen 15 Seiten Zeichnungen
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Anhéangende Zeichnungen
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