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Beschreibung
Querverweis auf verwandte Anmeldungen

[0001] Die vorliegende Anmeldung basiert auf der
japanischen Patentanmeldung Nr. 2017-055069, die
am 21. Mérz 2017 eingereicht wurde und deren Be-
schreibung hierin durch Verweis aufgenommen wird.

Technisches Gebiet

[0002] Die vorliegende Offenbarung bezieht sich auf
eine Fahrassistenzvorrichtung fur ein Fahrzeug und
ein Fahrassistenzverfahren fir dieses. Insbesonde-
re bezieht sich die vorliegende Offenbarung auf eine
Fahrassistenztechnologie fir ein Fahrzeug zur Ver-
meidung einer Kollision zwischen dem Fahrzeug und
einem Objekt.

Stand der Technik

[0003] Konventionell wurde ein Pre-Crash-Sicher-
heitssystem bzw. ein Vor-Unfall-Sicherheitssystem
als Sicherheitssystem zum Vermeiden einer Kollisi-
on mit einem Hindernis, das sich in der Peripherie
eines Fahrzeugs befindet, entwickelt. Wenn in die-
sem System die Wahrscheinlichkeit einer Kollision
zwischen dem Fahrzeug und einem Hindernis, das
von einer fahrzeugseitigen Abbildungsvorrichtung er-
fasst wird, bestimmt wird, vorhanden zu sein, wird die
Kollision mit dem Hindernis durch einen durchgefihr-
ten Kollisionsvermeidungsbetrieb vermieden. Im Kol-
lisionsvermeidungsbetrieb werden eine Warnvorrich-
tung oder automatische Bremsen betéatigt.

[0004] Zusatzlich ist konventionell eine Lichtvertei-
lungssteuerung, bei der fahrzeugseitige Scheinwer-
fer automatisch zwischen Abblendlicht und Fernlicht
geschaltet werden, bekannt (siehe z.B. PTL 1). PTL
1 offenbart, dass, wenn eine Fahrzeuggeschwindig-
keit gleich einem vorbestimmten Wert oder kleiner als
dieser ist, der im Voraus angegeben ist, oder wenn
reflektiertes Licht, das gleich einem vorbestimmten
Wert oder kleiner als dieser ist, von einer sich bewe-
genden Umgebung empfangen wird, die Scheinwer-
fer automatisch auf Abblendlicht geschaltet werden.

Zitierliste
Patentliteratur
[0005] PTL 1 JP-A-H01-275233
Zusammenfassung der Erfindung
[0006] Ein Bereich, in dem die Abbildungsvorrich-
tung ein Objekt erfassen kann, unterscheidet sich
je nach Strahlungszustand der Scheinwerfer. Wenn

die Scheinwerfer auf Fernlicht eingestellt sind, ist ei-
ne Erfassungsentfernung grof3er als die, wenn die

Scheinwerfer auf Abblendlicht eingestellt sind. Wenn
sich der Strahlungszustand einer Strahlungsvorrich-
tung andert, nachdem ein Kollisionsvermeidungsbe-
trieb in Begleitung der Abbildungsvorrichtung, die ein
Objekt, das sich in der Peripherie eines eigenen Fahr-
zeugs befindet, erfasst, gestartet wurde, kann die
Sicht auf ein Zielobjekt zur Kollisionsvermeidungs-
steuerung verloren gehen. Zusatzlich kann durch den
Verlust der Sicht auf das Zielobjekt die Kollisionsver-
meidungssteuerung nicht mehr angemessen durch-
geflhrt werden.

[0007] Die vorliegende Offenbarung wurde im Lich-
te der vorstehend beschriebenen Probleme erreicht.
Eine Aufgabe der vorliegenden Offenbarung ist es,
eine Fahrassistenzvorrichtung fur ein Fahrzeug und
ein Fahrassistenzverfahren fir dieses vorzusehen,
bei dem eine Kollisionsvermeidungssteuerung zum
Vermeiden einer Kollision zwischen einem eigenen
Fahrzeug und einem Objekt angemessen durchge-
fuhrt werden kann.

[0008] Die vorliegende Offenbarung verwendet die
folgenden Mittel, um die vorstehend beschriebenen
Probleme zu l6sen.

[0009] Die vorliegende Offenbarung bezieht sich
auf eine Fahrassistenzvorrichtung fiir ein Fahrzeug,
das eine Strahlungsvorrichtung, die Licht in Rich-
tung einer Vorwartsrichtung eines eigenen Fahr-
zeugs strahlt, und eine Abbildungsvorrichtung, die ei-
ne Peripherie des eigenen Fahrzeugs abbildet, ent-
halt. Eine erste Konfiguration enthélt: eine Objekter-
fassungseinheit, die ein Objekt erfasst, das in der Pe-
ripherie des eigenen Fahrzeugs vorhanden ist, auf
Grundlage eines Bildes, das von der Abbildungs-
vorrichtung aufgenommen wurde; eine Vermeidungs-
steuerungseinheit, die eine Kollisionsvermeidungs-
steuerung zum Vermeiden einer Kollision zwischen
dem Objekt, das von der Objekterfassungseinheit er-
fasst wird, und dem Fahrzeug durchfuhrt, wenn ei-
ne Kollision zwischen dem Objekt und dem Fahr-
zeug wahrscheinlich ist; und eine Lichtverteilungs-
steuerungseinheit, die gestrahltes Licht der Strah-
lungsvorrichtung auf Grundlage einer vorbestimmten
Schaltbedingung zwischen Fernlicht und Abblend-
licht schaltet. Die Lichtverteilungssteuerungseinheit
fuhrt eine Schaltunterdriickungssteuerung durch, um
das Schalten des gestrahlten Lichts von Fernlicht zu
Abblendlicht zu unterdriicken, wahrend die Vermei-
dungssteuerungseinheit eine Kollisionsvermeidungs-
steuerung durchfihrt, wenn das gestrahlte Licht auf
Fernlicht eingestellt ist.

[0010] Als ein Ergebnis der vorstehend beschrie-
benen Konfiguration kann das gestrahlte Licht der
Strahlungsvorrichtung, wenn ein Objekt von der Ab-
bildungsvorrichtung in einem Zustand erfasst wird, in
dem das gestrahlte Licht auf Fernlicht eingestellt ist,
und eine Kollisionsvermeidungssteuerung mit dem
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erfassten Objekt als Zielobjekt durchgefiihrt wird, so
weit wie mdglich im Zustand bei der Erfassung des
Objekts gehalten werden. Somit kann auch nach Be-
ginn der Kollisionsvermeidungssteuerung das Ob-
jekt, das das Zielobjekt der Kollisionsvermeidungs-
steuerung ist, kontinuierlich in einem erfassbaren Zu-
stand gehalten werden. Als ein Ergebnis kann das
Objekt, das das Zielobjekt der Kollisionsvermeidung
ist, nach Beginn der Kollisionsvermeidungssteuerung
kontinuierlich erkannt und dartber hinaus eine Kol-
lisionsvermeidungssteuerung angemessen durchge-
fuhrt werden.

Figurenliste

[0011] Die vorstehend beschriebene Aufgabe, ande-
re Aufgaben, Charakteristiken und Vorteile der vor-
liegenden Offenbarung werden durch die detaillierte
Beschreibung nachstehend in Bezug auf die beilie-
genden Zeichnungen weiter verdeutlicht. Die Zeich-
nungen sind wie folgt:

Fig. 1 ist ein Blockdiagramm einer Gesamtkon-
figuration einer Fahrassistenzvorrichtung.

Fig. 2 veranschaulicht durch (a) ein Zustands-
diagramm, in dem automatische Bremsen bei
Fernlicht betatigt werden, und durch (b) ein Dia-
gramm eines Zustands, in dem die automati-
schen Bremsen bei Abblendlicht betatigt wer-
den.

Fig. 3 ist ein Timingdiagramm eines spezifi-
schen Aspekts eines automatischen Schaltbe-
triebs.

Fig. 4 ist ein Flussdiagramm der Verarbei-
tungsschritte bei einem Einstellungsbetrieb ei-
nes Schalten-untersagt-Flags.

Fig. 5 ist ein Flussdiagramm der Verarbeitungs-
schritte im automatischen Schaltbetrieb.

Fig. 6 ist ein Timingdiagramm eines Beispiels
gemal einer anderen Ausfiihrungsform.

Fig. 7 ist ein Diagramm eines Beispiels gemaf
einer anderen Ausfihrungsform.

Beschreibung von Ausfiihrungsformen

[0012] Eine Ausfiihrungsform wird im Folgenden in
Bezug auf die Zeichnungen beschrieben. Hier er-
halten Bereiche unter den folgenden Ausfiihrungs-
formen, die identisch oder aquivalent zueinander
sind, in den Zeichnungen die gleichen Bezugsnum-
mern. Beschreibungen von Bereichen mit den glei-
chen Bezugsnummern sind dazwischen anwendbar.
Eine Fahrassistenzvorrichtung geman der vorliegen-
den Ausfiihrungsform funktioniert als Pre-Crash-Si-
cherheitssystem, das verschiedene Arten von Steue-
rungen zur Vermeidung einer Kollision mit einem Ob-
jekt durch Erfassen eines Objekts, das sich in der
Peripherie eines eigenen Fahrzeugs befindet, und

Durchfiihren von Fahrassistenz durch Betreiben ei-
ner fahrzeugseitigen Sicherheitsvorrichtung durch-
fuhrt.

[0013] In Fig. 1 ist eine Fahrassistenzvorrichtung
10 ein Computer, der eine zentrale Verarbeitungs-
einheit (CPU), einen Nur-Lese-Speicher (ROM), ei-
nen Zufallszugriffsspeicher (RAM), einen Eingang/
Ausgang (I/0) und ahnliches enthélt. Die CPU ver-
wirklicht die vorgenannten Funktionen durch ein Aus-
fuhren eines Programms, das im ROM installiert ist.
Die Fahrassistenzvorrichtung 10 ist jeweils mit ei-
nem Radarsensor 21 und einem Kamerasensor 22
verbunden, die Objekterfassungssensoren sind, die
ein Objekt erfassen, das sich in der Peripherie des
eigenen Fahrzeugs befindet. Erfassungsinformatio-
nen, die das Objekt betreffen, werden von diesen
Sensoren eingegeben.

[0014] Zum Beispiel ist der Radarsensor 21 ein all-
gemein bekanntes Millimeterwellenradar, bei dem
ein hochfrequentes Signal in einem Millimeterwellen-
band einer Ubertragungswelle dient. Der Radarsen-
sor 21 ist in einem vorderen Endabschnitt des eige-
nen Fahrzeugs vorgesehen. Der Radarsensor 21 tas-
tet einen Bereich , der sich Uber einen vorbestimm-
ten Bereich vor dem Fahrzeug ausbreitet, unter Ver-
wendung von Radarsignalen jede vorbestimmte Zeit-
spanne ab. Zuséatzlich empfangt der Radarsensor 21
elektromagnetische Wellen, die von einer Oberfla-
che eines Objekts aulRerhalb des Fahrzeugs reflek-
tiert werden, und erlangt dadurch eine Entfernung
zum Objekt, eine Relativgeschwindigkeit relativ zum
Objekt und ahnliches als Radarzielobjektinformatio-
nen. Die Radarzielobjektinformationen, die vom Ra-
darsensor 21 erfasst werden, werden in die Fahras-
sistenzvorrichtung 10 eingegeben.

[0015] Zum Beispiel ist der Kamerasensor 22, der
als Abbildungsvorrichtung dient, beispielsweise eine
Kamera mit CCD (Charge Coupled Device), ein Abbil-
dungssensor mit komplementarem Metalloxid-Halb-
leiter (CMOS)- oder eine Nahe-Infrarot-Kamera. Der
Kamerasensor 22 ist in einer vorbestimmten Hohe
in einer Fahrzeugbreiten-Richtungs-Mitte an der Vor-
derseite des Fahrzeugs befestigt. Der Kamerasensor
22 bildet aus der Vogelperspektive einen Bereich ab,
der sich vor dem Fahrzeug Uber einen vorgegebenen
Winkelbereich in der Peripherie des eigenen Fahr-
zeugs erstreckt. Eine vom Kamerasensor 22 aufge-
nommene Abbildung (im Folgenden auch als ,aufge-
nommene Abbildung“ bezeichnet) wird in die Fahras-
sistenzvorrichtung 10 eingegeben.

[0016] Zusatzlich ist das eigene Fahrzeug auch mit
verschiedenen Sensoren, wie beispielsweise einem
Fahrzeuggeschwindigkeitssensor 23, einem Gierra-
tensensor 24 und einem Lenksensor 25, als Fahr-
zeugsensoren ausgestattet, die einen Fahrzustand
des eigenen Fahrzeugs erfassen. Der Fahrzeugge-
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schwindigkeitssensor 23 erfasst eine Fahrzeugge-
schwindigkeit. Der Gierratensensor 24 erfasst eine
Winkelgeschwindigkeit (Gierrate) in einer Drehrich-
tung des Fahrzeugs. Der Lenksensor 25 erfasst ei-
nen Lenkwinkel eines Griffs (Lenkrad). Aulderdem
ist das eigene Fahrzeug mit Scheinwerfern 33 und
einem automatischen Lichtschalter 26 ausgestattet.
Die Scheinwerfer 33 sind eine Strahlungsvorrichtung,
die Licht in Richtung einer Vorwartsrichtung des ei-
genen Fahrzeugs abstrahlt. Der automatische Licht-
schalter 26 ist vorgesehen, damit der Fahrer ein-
stellen kann, ob er einen Beleuchtungszustand der
Scheinwerfer 33 automatisch oder manuell betatigt.
Die Scheinwerfer 33 kénnen zwischen Abblend- und
Fernlicht durch Einstellen eines Winkels in Fahrzeug-
hohenrichtung einer optischen Achse des gestrahl-
ten Lichts umgeschaltet werden. Verschiedene Er-
fassungssignale der Fahrzeugsensoren und Betati-
gungssignale der Schalter werden in die Fahrassis-
tenzvorrichtung 10 eingegeben.

[0017] Wie in Fig. 1 gezeigt, enthélt die Fahras-
sistenzvorrichtung 10 eine Objekterfassungseinheit
11, eine Fahrzeugerkennungseinheit 12, eine Ful-
gangererkennungseinheit 13, eine Berechnungsein-
heit 14 fir Objektinformationen, eine Berechnungs-
einheit 15 fir den Fahrzustand, eine Vermeidungs-
steuerungseinheit 16 und eine Lichtverteilungssteue-
rungseinheit 17.

[0018] Die Radarzielobjektinformationen werden
vom Radarsensor 21 in die Objekterfassungseinheit
11 eingegeben. Zusatzlich erlangt die Objekterfas-
sungseinheit 11 durch die Eingabe einer aufgenom-
menen Abbildung vom Kamerasensor 22 und die
Durchfhrung der Bildverarbeitung eine Entfernung
zu einem Objekt, das vor dem eigenen Fahrzeug vor-
handen ist, eine Form des Objekts und &hnliches
als Abbildungszielobjektinformationen. Hier kénnen
die Abbildungszielobjektinformationen, die durch die
Bildverarbeitung im Kamerasensor 22 erlangt wur-
den, in die Objekterfassungseinheit 11 eingegeben
werden.

[0019] Die Fahrzeugerkennungseinheit 12 und die
Fullgéngererkennungseinheit 13 bestimmen einen
Typ (z.B. ein anderes Fahrzeug, einen FuRgan-
ger, ein Fahrrad oder ein Hindernis auf der Stralle)
des Objekts, das in der aufgenommenen Abbildung
des Kamerasensors 22 vorhanden ist, indem sie ei-
ne bekannte Bildverarbeitung, wie beispielsweise ei-
nen Vorlagenabgleich, an der aufgenommenen Ab-
bildung durchfiihren. Hier fungieren die Fahrzeuger-
kennungseinheit 12 und die FulRgéngererkennungs-
einheit 13 als eine artbestimmende Einheit.

[0020] Die Berechnungseinheit 14 fir Objektinfor-
mationen bestimmt, ob ein Radarzielobjekt und ein
Bild-Zielobjekt ein und dasselbe Objekt sind, unter
Verwendung der Radarzielobjektinformationen und

der Abbildungszielobjektinformationen. Das Radar-
zielobjekt ist ein Zielobjekt, das vom Radarsensor 21
erfasst wird. Das Abbildungszielobjekt, das ein Ziel-
objekt ist, das vom Kamerasensor 22 erfasst wird.
Daruber hinaus fuhrt die Berechnungseinheit 14 flr
Objektinformationen, wenn bestimmt wird, dass das
Radarzielobjekt und das Abbildungszielobjekt das
gleiche Objekt sind, eine Fusion der Radarzielobjek-
tinformationen und der Abbildungszielobjektinforma-
tionen durch und erzeugt ein Verschmelzungszielob-
jekt. Darlber hinaus berechnet die Berechungsein-
heit 14 fur Objektinformationen eine Position und ei-
ne Geschwindigkeit des Verschmelzungszielobjekts.
Die Berechnungseinheit 15 fir den Fahrzustand be-
rechnet einen Fahrzustand (z.B. eine eigene Fahr-
zeuggeschwindigkeit oder eine Gierrate) auf Grund-
lage der Erfassungssignale der verschiedenen Sen-
soren, wie z. B. des Fahrzeuggeschwindigkeitssen-
sors 23, des Giergeschwindigkeitssensors 24 und
des Lenksensors 25.

[0021] Die Vermeidungssteuerungseinheit 16 fihrt
eine Kollisionsvermeidungssteuerung durch, um ei-
ne Kollision zwischen dem Objekt, das von der Ob-
jekterfassungseinheit 11 erfasst wird, und dem ei-
genen Fahrzeug zu vermeiden. Die Vermeidungs-
steuerungseinheit 16 enthalt eine Regelwert-Berech-
nungseinheit 16a, eine Betriebsbestimmungseinheit
16b und eine Betriebsverarbeitungseinheit 16c.

[0022] Die Regelwert-Berechnungseinheit 16a be-
rechnet eine Kollisionsvermeidungszeit (Time to Col-
lision [TTC] bzw. Zeit bis Kollision) zwischen dem
Zielobjekt, das von der Objekterfassungseinheit 11
erfasst wird, und dem eigenen Fahrzeug und einen
seitlichen Positionsschwellwert, der eine Breite in ei-
ner Seitenrichtung in einem Betriebsbereich einer
Sicherheitsvorrichtung zur Kollisionsvermeidung vor-
schreibt. Die Kollisionsvermeidungszeit ist ein Aus-
wertungswert, der eine Anzahl von Sekunden bis zur
Kollision mit dem Objekt anzeigt, wenn das eigene
Fahrzeug mit der eigenen Fahrzeuggeschwindigkeit
weiterfahrt. So wird beispielsweise die Kollisionsver-
meidungszeit nach einem Verfahren berechnet, bei
dem beispielsweise ein Abstand zwischen dem Ziel-
objekt und dem eigenen Fahrzeug durch eine Relativ-
geschwindigkeit des Zielobjekts relativ zum eigenen
Fahrzeug dividiert wird. Die Kollisionsvermeidungs-
zeit wird auf einen kleineren Wert eingestellt, wenn
sich die eigene Fahrzeuggeschwindigkeit erhdht.

[0023] Der seitliche Positionsschwellwert ist ein
Schwellwert, der einen seitlichen Positionsbereich
angibt, Gber den eine Kollision des Objekts mit dem
eigenen Fahrzeug vorhergesagt wird. So wird bei-
spielsweise der seitliche Positionsschwellwert auf
Grundlage der Relativgeschwindigkeit des Zielob-
jekts in Seitenrichtung zum eigenen Fahrzeug be-
rechnet. Die Kollisionsvermeidungszeit und der seit-
liche Positionsschwellwert, der durch die Regelwert-
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Berechnungseinheit 16a berechnet wird, werden in
die Betriebsbestimmungseinheit 16b eingegeben.

[0024] Die Betriebsbestimmungseinheit 16b be-
stimmt, ob die Sicherheitsvorrichtung unter Verwen-
dung der Kollisionsvermeidungszeit und des seitli-
chen Positionsschwellwerts betrieben werden soll.
Die Betriebsbestimmungseinheit 16b geman der vor-
liegenden Ausfiihrungsform vergleicht die Kollisions-
vermeidungszeit und ein Betriebstiming der Sicher-
heitsvorrichtung. Wenn die Kollisionsvermeidungs-
zeit gleich dem Betriebstiming oder kleiner als dieses
ist und die seitliche Position des Verschmelzungsziel-
objekts innerhalb des Betriebsbereichs der Sicher-
heitsvorrichtung liegt, gibt die Betriebsbestimmungs-
einheit 16b ein Anweisungssignal an die Betriebs-
verarbeitungseinheit 16¢ aus. Das Anweisungssignal
zeigt an, dass die Sicherheitsvorrichtung zu betreiben
ist. Das Betriebstiming wird im Voraus auf einen fir
jeden Vorgang unterschiedlichen Wert zur Kollisions-
vermeidung durch die Sicherheitsvorrichtung einge-
stellt und im Speicher gespeichert.

[0025] Gemal der vorliegenden Ausfihrungsform
sind eine Warnvorrichtung 31 und eine Bremsvor-
richtung 32 als Sicherheitsvorrichtungen vorgesehen.
Zum Beispiel ist die Warnvorrichtung 31 ein Laut-
sprecher oder eine Anzeige, die in einer Fahrzeug-
kabine des eigenen Fahrzeugs eingestellt ist. Die
Bremsvorrichtung 32 ist eine Bremsvorrichtung, die
eine Bremskraft auf das eigene Fahrzeug anwendet.
Gemal der vorliegenden Ausfiihrungsform werden
als Kollisionsvermeidungsbetrieb ein Warnvorgang,
in dem die Warnvorrichtung 31 betrieben wird, ein
Bremsassistenzbetrieb, in dem bei einem Bremsvor-
gang durch den Fahrer die durch den Bremsvorgang
erzeugte Bremskraft verstarkt wird, und ein automa-
tischer Bremsvorgang, in dem die Bremsvorrichtung
32 des Fahrzeugs automatisch betrieben wird, durch-
geflhrt.

[0026] Spezifisch gibt, wenn die Kollisionsvermei-
dungszeit gleich einem ersten Schwellenwert oder
kleiner als dieser ist, die Betriebsbestimmungsein-
heit 16b zunachst ein Anweisungssignal aus, das
den Betrieb der Warnvorrichtung 31 steuert. Wenn
die Kollisionsvermeidungszeit gleich einem zweiten
Schwellwert, der kleiner als der erste Schwellwert ist,
oder geringer als dieser ist, gibt die Betriebsbestim-
mungseinheit 16b ein Anweisungssignal aus, das
den Betrieb der Bremsunterstitzung anweist. Wenn
die Kollisionsvermeidungszeit nachfolgend gleich ei-
nem dritten Schwellwert, der kleiner als der zweite
Schwellwert ist, oder kleiner als dieser wird und die
Wahrscheinlichkeit einer Kollision zwischen dem Ob-
jekt und dem eigenen Fahrzeug weiter steigt, gibt die
Betriebsbestimmungseinheit 16b ein Anweisungssi-
gnal aus, das den Betrieb von automatischen Brem-
sen anweist. Die Sicherheitsvorrichtung wird zu ei-
nem friiheren Timing betrieben, wenn die Relativge-

schwindigkeit des eigenen Fahrzeugs relativ gegen-
Uber dem Objekt steigt.

[0027] Die Betriebsverarbeitungseinheit 16¢ betreibt
die Warnvorrichtung 31 und die Bremsvorrichtung 32
auf Grundlage von Bestimmungsergebnissen der Be-
triebsbestimmungseinheit 16b. Hier kann als Sicher-
heitsvorrichtung eine Sicherheitsgurtvorrichtung, die
einen Sicherheitsgurt einzieht, der fur jeden Sitz des
eigenen Fahrzeugs vorgesehen ist, eine Lenkeinrich-
tung, die eine automatische Lenkung durchfihrt, und
ahnliches vorgesehen sein.

[0028] Die Lichtverteilungssteuerungseinheit 17
steuert automatisch den Strahlungszustand der
Scheinwerfer 33, wenn der automatische Lichtschal-
ter 26 auf ,automatisch® eingestellt ist. Gemaf der
vorliegenden Ausfiihrungsform verwirklicht die Licht-
verteilungssteuerungseinheit 17 eine automatische
Fernlichtfunktion, bei der ein Winkel der optischen
Achse in Fahrzeughdhenrichtung der Scheinwerfer
33 automatisch zwischen Abblend- und Fernlicht ge-
schaltet wird. Die Lichtverteilungssteuerungseinheit
17 enthalt eine Strahlungsbestimmungseinheit 17a
und eine Lichtverarbeitungseinheit 17b.

[0029] Die Strahlungsbestimmungseinheit 17a be-
stimmt, ob eine vorbestimmte Schaltbedingung zum
Schalten der optischen Achse in Fahrzeughéhenrich-
tung der Scheinwerfer 33 zwischen Fernlicht und Ab-
blendlicht erfllt ist. Als Schaltbedingung werden ge-
maf der vorliegenden Ausfiihrungsform die folgen-
den Bedingungen (1) bis (3) einbezogen. Wenn ei-
ne der nachstehenden Bedingungen (1) bis (3) er-
fullt ist, fUhrt die Strahlungsbestimmungseinheit 17a
einen automatischen Schaltvorgang durch, bei dem
die optische Achse der Scheinwerfer 33 zwischen Ab-
blendlicht und Fernlicht geschaltet wird.

(Schaltbedingungen)

(1) Die optische Achse wird auf Abblendlicht ge-
schaltet, wenn die eigene Fahrzeuggeschwin-
digkeit, die vom Fahrzeuggeschwindigkeitssen-
sor 23 erfasst wird, gleich einem Bestimmungs-
wert Vth oder kleiner als dieser ist.

(2) Die optische Achse wird auf Abblendlicht
geschaltet, wenn das Vorhandensein eines an-
deren Fahrzeugs (im Folgenden als ,fihrendes
Fahrzeug“ bezeichnet), das in einer Fahrspur
des eigenen Fahrzeugs vor dem eigenen Fahr-
zeug fahrt, aus dem erfassten Bild des Kamera-
sensors 22 erkannt wird.

(3) Die optische Achse wird auf Abblendlicht
geschaltet, wenn das Vorhandensein eines an-
deren Fahrzeugs (im Folgenden als ,entgegen-
kommendes Fahrzeug® bezeichnet), das auf ei-
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ner Gegenfahrbahn des eigenen Fahrzeugs vor
dem eigenen Fahrzeug fahrt, aus dem aufge-
nommenen Bild des Kamerasensors 22 erkannt
wird.

[0030] In einem Bereich mit niedriger Fahrzeugge-
schwindigkeit, in dem die eigene Fahrzeuggeschwin-
digkeit gleich dem Bestimmungswert Vth oder nied-
riger als dieser ist, nimmt die Erkennungsgenau-
igkeit beziglich eines entgegenkommenden Fahr-
zeugs auf Grundlage einer aufgenommenen Abbil-
dung ab. In Anbetracht dieses Punktes ist im vorlie-
genden System die Bedingung, dass ,die optische
Achse auf Abblendlicht geschaltet wird, wenn die ei-
gene Fahrzeuggeschwindigkeit gleich dem Bestim-
mungswert Vth oder kleiner als dieser ist*, als Schalt-
bedingung enthalten. Der Bestimmungswert Vth ist
ein unterer Grenzwert der Fahrzeuggeschwindigkeit,
bei dem die Erfassungsgenauigkeit des Kamerasen-
sors 22 bezuglich eines entgegenkommenden Fahr-
zeugs ausreichend gewahrleistet werden kann. Ein
Signal, das das Bestimmungsergebnis der Strah-
lungsbestimmungseinheit 17a anzeigt, wird in die
Lichtverteilungssteuerungseinheit 17b eingegeben.

[0031] Die Lichtverarbeitungseinheit 17b schaltet
die optische Achse in Fahrzeugh6henrichtung zwi-
schen Fern- und Abblendlicht durch Antreiben eines
Stellglieds (nicht dargestellt) der Scheinwerfer 33 ba-
sierend auf dem Bestimmungsergebnis der Strah-
lungsbestimmungseinheit 17a. Hier kann der Fahrer
wahrend der Fahrt durch die in allgemeiner Regel
auf Fernlicht eingestellten Scheinwerfer 33 entfernte
Objekte bei Nacht oder dhnlichem friihzeitig erken-
nen, und ein anderes Fahrzeug oder ein FulRganger,
der weit vom eigenen Fahrzeug entfernt ist, kann das
Vorhandensein des eigenen Fahrzeugs frihzeitig be-
merken. Dementsprechend behalt die Lichtverarbei-
tungseinheit 17b den Fernlichtzustand bei, wenn we-
der ein fihrendes Fahrzeug noch ein entgegenkom-
mendes Fahrzeug vor dem eigenen Fahrzeug vor-
handen ist und die eigene Fahrzeuggeschwindigkeit
hoher ist als der Bestimmungswert Vth.

[0032] Hier unterscheidet sich der Objekterfas-
sungsbereich des Kamerasensors 22 je nach Hohe
der optischen Achse der Scheinwerfer 33. Bei Fern-
licht kann die Strahlung in einem weiteren Abstand
durchgefiihrt werden als bei Abblendlicht. Als Ergeb-
nis ist der Kamerasensor 22 dazu fahig, wahrend des
Fernlichts ein Objekt zu erfassen, das sich in gro-
Rerer Entfernung befindet. Nachdem also ein Objekt
vom Kamerasensor 22 in einem Zustand erfasst wur-
de, in dem die Scheinwerfer 33 auf Fernlicht einge-
stellt sind und der Kollisionsvermeidungsvorgang mit
dem erfassten Objekt als Zielobjekt gestartet wird,
kann beim Schalten der Scheinwerfer 33 von Fern-
licht auf Abblendlicht die Sicht auf das Zielobjekt zur
Kollisionsvermeidungssteuerung verloren gehen. In
diesem Fall kbnnen die Fahrassistenzsteuerung oder

das Sicherstellen der Sicherheit des Fahrzeugs nicht
mehr angemessen durchgefiihrt wird.

[0033] Fig. 2 zeigt eine Szene, in der ein Fullgan-
ger 51 vor einem eigenen Fahrzeug 30 vorhanden
ist, das in Zeitreihen bei Abendddmmerung, Nacht,
Morgendammerung oder ahnlichen auf einer Stralle
fahrt. Fig. 2 zeigt durch (a) einen Fall, in dem das
eigene Fahrzeug 30 mit einer héheren Fahrzeugge-
schwindigkeit als dem Bestimmungswert Vth fahrt.
Fig. 2 zeigt durch (b) einen Fall, in dem automatische
Bremsen im Fahrzustand gemaf Fig. 2 durch (a) be-
tatigt werden und die eigene Fahrzeuggeschwindig-
keit eine niedrigere Fahrzeuggeschwindigkeit als der
Bestimmungswert Vth wird. In Fig. 2 ist der automati-
sche Lichtschalter 26 des eigenen Fahrzeugs 30 auf
»2automatisch* eingestellt.

[0034] In Fallen, in denen weder ein fiihrendes Fahr-
zeug noch ein entgegenkommendes Fahrzeug vor
dem eigenen Fahrzeug 30 vorhanden ist, wenn die
eigene Fahrzeuggeschwindigkeit héher als der Be-
stimmungswert Vth ist, wie in Fig. 2 durch (a) dar-
gestellt, fahrt das eigene Fahrzeug 30 in einem Zu-
stand, in dem die Scheinwerfer 33 auf Fernlicht ein-
gestellt sind. In diesem Fall erhéht sich durch die Be-
leuchtung der Scheinwerfer 33 liber eine weite Ent-
fernung vor dem eigenen Fahrzeug 30 (z.B. 100 m
voraus) eine Objekterfassungsbereich des Kamera-
sensors 22. Dadurch wird auch der FuRganger 51,
der relativ weit vom eigenen Fahrzeug 30 entfernt ist,
vom Kamerasensor 22 erfasst. Dariiber hinaus wird,
wenn die Wahrscheinlichkeit einer Kollision zwischen
dem eigenen Fahrzeug 30 und dem FuRRganger 51
vorhanden ist, zun&chst die Warnvorrichtung 31 be-
tatigt und werden nachfolgendn Bremsassistenz und
automatische Bremsen nacheinander als Kollisions-
vermeidungsvorgang beziiglich des Fulgéngers 51,
der durch den Kamerasensor 22 erfasst wird, betrie-
ben.

[0035] Sollte die Steuerung, bei der die automati-
sche Fernlichtfunktion priorisiert wird, durchgefihrt
werden, wenn automatische Bremsen betatigt wer-
den, um eine Kollision mit dem Fuldgénger 51 zu
vermeiden, und die eigene Fahrzeuggeschwindigkeit
gleich dem Bestimmungswert Vth oder niedriger als
dieser wird, wie in Fig. 2 durch (b) dargestellt, werden
die Scheinwerfer 33 von Fernlicht auf Abblendlicht
geschaltet. In diesem Fall verringert sich die Strah-
lungsentfernung der Scheinwerfer 33. Dementspre-
chend verringert sich der Erfassungsabstand des Ka-
merasensors 22, und ein Objekt (FuBganger 51), das
bis zu diesem Punkt vom Kamerasensor 22 erfasst
wurde, kann vom Kamerasensor 22 nicht mehr er-
fasst werden. Zuséatzlich kénnen durch den Verlust
des Zielobjekts fiir die Kollisionsvermeidungssteue-
rung automatische Bremsen abgebrochen werden.
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[0036] Wenn hier gemal} der vorliegenden Ausflih-
rungsform ein Objekt vom Kamerasensor 22 in ei-
nem Zustand erfasst wird, in dem die Scheinwerfer
33 auf Fernlicht eingestellt sind und der Kollisions-
vermeidungsbetrieb auf Grundlage der Objekterfas-
sung gestartet wird, wird eine Schaltunterdriickungs-
steuerung, in der das Schalten der Scheinwerfer 33
von Fernlicht auf Abblendlicht unterdriickt wird, unab-
hangig davon durchgeflihrt, ob die Schaltbedingung
erfullt ist. Gemaf der vorliegenden Ausfliihrungsform
ist das Schalten der Scheinwerfer 33 als Schaltun-
terdriickungssteuerung wahrend einer Zeit, in der
das eigene Fahrzeug den Kollisionsvermeidungsvor-
gang durchfiihrt, untersagt. Dadurch geht das Zielob-
jekt der Kollisionsvermeidung durch das Schalten der
Scheinwerfer 33 nicht verloren, und der Vorgang zur
Kollisionsvermeidung bezlglich des eigenen Fahr-
zeugs und des Objekts wird wahrend des Betriebs
nicht abgebrochen.

[0037] Ein spezifischer Aspekt des automatischen
Schaltvorgangs gemaly der vorliegenden Ausfiih-
rungsform wird anhand eines Timing-Diagramms in
Fig. 3 beschrieben. In Fig. 3 wird ein Fall, in dem we-
der ein fuhrendes Fahrzeug noch ein entgegenkom-
mendes Fahrzeug vor dem eigenen Fahrzeug vor-
handen ist und das Vorhandensein eines Ful3gan-
gers vor dem eigenen Fahrzeug von mindestens dem
Kamerasensor 22 wahrend der Fahrt bei Fernlicht er-
fasst wird, (der in Fig. 2 bei (a) dargestellte Fall) an-
genommen.

[0038] Fig. 3 zeigt: durch (a), Ubergang der eige-
nen Fahrzeuggeschwindigkeit; durch (b), Ubergang
der FulRgangererfassung durch den Kamerasensor
22: durch (c), Ubergang des Betriebs der Warnvor-
richtung 31; durch (d), Ubergang des Betriebs von
Bremsassistenz; durch (e), Ubergang des Betriebs
von automatischen Bremsen; durch (f), Ubergang ei-
ner Schalten-untersagt-Flag; und durch (g), Uber-
gang von Fernlicht/Abblendlicht der Scheinwerfer 33.
Das Schalten-untersagt-Flag ist ein Flag, das an-
zeigt, dass das Schalten von Fernlicht auf Abblend-
licht untersagt ist. Das Schalten-untersagt-Flag wird
ausgeschaltet, wenn das Schalten von Fernlicht auf
Abblendlicht erlaubt ist, und eingeschaltet, wenn das
Schalten von Fernlicht auf Abblendlicht untersagt ist.

[0039] In Fig. 3 wird wahrend der Fahrt bei Fern-
licht der FuRganger 51 vom Kamerasensor 22 (Zeit
t10) vor dem eigenen Fahrzeug 30 erfasst. Anschlie-
Rend wird zum Zeitpunkt t11, wenn die Kollisions-
vermeidungszeit gleich dem ersten Schwellwert oder
niedriger als dieser ist, die Warnvorrichtung 31 betrie-
ben. Wenn dann die Kollisionsvermeidungszeit gleich
dem zweiten Schwellwert oder kleiner als dieser ist,
wird die Bremsunterstitzung aktiviert. Zum Zeitpunkt
t12, zu dem die Kollisionsvermeidungszeit gleich dem
dritten Schwellwert oder kleiner als dieser ist, werden
automatische Bremsen betatigt. Zum Zeitpunkt t12,

d.h. dem Zeitpunkt der Betétigung der automatischen
Bremsen, wird das Schalten-untersagt-Flag von aus
auf ein geschaltet.

[0040] Wenn die Fahrzeuggeschwindigkeit des ei-
genen Fahrzeugs 30 mit dem Betétigen der auto-
matischen Bremsen abnimmt und die Fahrzeugge-
schwindigkeit zum spateren Zeitpunkt t13 gleich dem
Bestimmungswert Vth oder kleiner als dieser wird,
weil das Schalten-untersagt-Flag eingeschaltet ist,
wird das Schalten der Scheinwerfer 33 auf Abblend-
licht nicht durchgefuhrt. Zum Zeitpunkt t13 und da-
nach werden die Scheinwerfer 33 bei Fernlicht gehal-
ten (siehe durchgehende Linie in Fig. 3 durch (g)).
Im Gegensatz zur Steuerung in der vorliegenden Of-
fenbarung werden, wenn der Kollisionsvermeidungs-
betrieb bei der automatischen Fernlichtfunktion nicht
bertcksichtigt wird, wie durch eine einpunktige Ket-
tenlinie in Fig. 3 durch (g) angezeigt, zum Zeitpunkt
t13, bei dem die Fahrzeuggeschwindigkeit kleiner als
der Bestimmungswert Vth wird, d.h. wahrend der Be-
tatigung der automatischen Bremsen, die Scheinwer-
fer 33 von Fernlicht auf Abblendlicht umgestellt.

[0041] Die Scheinwerfer 33 werden zum Zeitpunkt
t13 und nachfolgend bei Fernlicht gehalten. Anschlie-
Rend, wenn das eigene Fahrzeug 30 vor dem Ful3-
ganger 51 stoppt und eine Kollision mit dem FuRgan-
ger 51 vermieden wird, wird der Betrieb der Sicher-
heitsvorrichtung zur Kollisionsvermeidungskontrolle
gestoppt und der Ubergang zur normalen Steuerung
erfolgt. Zusatzlich wird das Schalten-untersagt-Flag
auf aus geschaltet. Dadurch werden die Scheinwer-
fer 33 von Fernlicht auf Abblendlicht geschaltet. Hier
kann auch nach dem Stoppen des eigenen Fahr-
zeugs 30 das Schalten-untersagt-Flag eingeschaltet
bleiben und das Fernlicht beibehalten werden.

[0042] Als nachstes wird die kooperative Steuerung
zwischen der Kollisionsvermeidungssteuerung ge-
malf der vorliegenden Ausfiihrungsform und der au-
tomatischen Fernlichtfunktion in Bezug auf die Fluss-
diagramme in Fig. 4 und Fig. 5 beschrieben. Ein Ein-
stellvorgang des Schalten-untersagt-Flags in Fig. 4
und der automatische Schaltvorgangin Fig. 5 werden
von der Fahrassistenzvorrichtung 10 in einem vor-
bestimmten Zyklus durchgefiihrt, wenn der automati-
sche Lichtschalter 26 auf ,automatisch” eingestellt ist.

[0043] Zundchst werden die Verarbeitungsschritte
des Einstellvorgangs des Schalten-untersagt-Flags
in Bezug auf Fig. 4 beschrieben. In Fig. 4 bestimmt
die Fahrassistenzvorrichtung 10 bei Schritt $201,
ob die Sicherheitsvorrichtung betrieben wird, um ei-
ne Kollision mit einem Objekt, das von dem Kame-
rasensor 22 erfasst wird, zu vermeiden. Wenn be-
stimmt wird, dass eine aktuelle Zeit nach dem Start
des Betriebs der Sicherheitsvorrichtung liegt, fahrt die
Fahrassistenzvorrichtung 10 mit Schritt $202 fort und
bestimmt, ob automatische Bremsen betétigt werden.
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Wenn die aktuelle Zeit vor dem Betatigen der auto-
matischen Bremsen liegt, fahrt die Fahrassistenzvor-
richtung 10 mit Schritt $203 fort und stellt das Schal-
ten-untersagt-Flag auf aus. Wenn die aktuelle Zeit
auf den Betriebszeitpunkt der automatischen Brem-
sen oder im Anschluss daran eingestellt ist, fahrt die
Fahrassistenzvorrichtung 10 mit Schritt $204 fort und
setzt das Schalten-untersagt-Flag auf ein.

[0044] Als nachstes werden die Verarbeitungsschrit-
te des automatischen Schaltvorgangs gemaR der
vorliegenden Ausfihrungsform in Bezug auf Fig. 5
beschrieben. In Fig. 5 bestimmt die Fahrassistenz-
vorrichtung 10 bei Schritt $S101, ob die vom Fahr-
zeuggeschwindigkeitssensor 23 erfasste Fahrzeug-
geschwindigkeit gleich dem Bestimmungswert Vth
oder kleiner als dieser ist. Wenn bestimmt wird, dass
die Fahrzeuggeschwindigkeit héher als der Bestim-
mungswert Vth ist, bestimmt die Fahrassistenzvor-
richtung 10 NEIN bei Schritt $101 und fahrt mit Schritt
$102 fort. Bei Schritt $102 bestimmt die Fahrassis-
tenzvorrichtung 10, ob ein fiihrendes Fahrzeug vor
dem eigenen Fahrzeug vorhanden ist. Hier bestimmt,
wenn das fihrende Fahrzeug vom Kamerasensor 22
und vom Radarsensor 21 erfasst wird, die Fahrassis-
tenzvorrichtung 10 JA.

[0045] Im nachfolgenden Schritt $103 bestimmt die
Fahrassistenzvorrichtung 10, ob ein entgegenkom-
mendes Fahrzeug vor dem eigenen Fahrzeug vor-
handen ist. Wenn hier bestimmt wird, dass das ent-
gegenkommende Fahrzeug von dem Kamerasen-
sor 22 und dem Radarsensor 21 erfasst wird, be-
stimmt die Fahrassistenzvorrichtung 10 JA. Wenn
bestimmt wird, dass weder ein fliihrendes Fahrzeug
noch ein entgegenkommendes Fahrzeug vor dem ei-
genen Fahrzeug vorhanden ist, fahrt die Fahrassis-
tenzvorrichtung 10 mit Schritt $104 fort und setzt
die Scheinwerfer 33 auf Fernlicht. Unterdessen fahrt,
wenn bestimmt wird, dass mindestens ein fihren-
des Fahrzeug und ein entgegenkommendes Fahr-
zeug vor dem eigenen Fahrzeug vorhanden ist, die
Fahrassistenzvorrichtung 10 mit Schritt $105 fort und
stellt die Scheinwerfer 33 auf Abblendlicht ein.

[0046] Wenn bestimmt wird, dass die vom Fahr-
zeuggeschwindigkeitssensor 23 erfasste Fahrzeug-
geschwindigkeit gleich dem Bestimmungswert Vth
oder kleiner als dieser ist, bestimmt die Fahrassis-
tenzvorrichtung 10 JA bei Schritt $101, fahrt mit
Schritt 8106 fort und bestimmt, ob die Scheinwer-
fer 33 auf Fernlicht eingestellt sind. Wenn bestimmt
wird, dass die Scheinwerfer 33 auf Fernlicht einge-
stellt sind, bestimmt die Fahrassistenzvorrichtung 10
JA bei Schritt $106, fahrt mit Schritt $107 fort und be-
stimmt, ob das Schalten-untersagt-Flag eingeschal-
tet ist. Wenn bestimmt wird, dass das Schalten-un-
tersagt-Flag ausgeschaltet wird, beendet die Fahras-
sistenzvorrichtung 10 sofort diese lteration des vor-
liegenden Ablaufs. Wenn bestimmt wird, dass das

Schalten-untersagt-Flag eingeschaltet ist, fahrt die
Fahrassistenzvorrichtung 10 mit Schritt S108 fort.

[0047] Bei Schritt $108 bestimmt die Fahrassistenz-
vorrichtung 10, ob der Typ des Objekts, das vom Ka-
merasensor 22 erfasst wird, d.h. das Objekt, das ein
Zielobjekt der Betatigung von automatischen Brem-
sen sein soll, ein FuBgénger ist. Wenn bestimmt
wird, dass das Zielobjekt der automatischen Brem-
sen ein FuRganger ist, fahrt die Fahrassistenzvorrich-
tung 10 mit Schritt $109 fort und untersagt ein Um-
schalten von Fernlicht auf Abblendlicht. Dadurch wird
beim Betatigungstiming der automatischen Bremsen
und nachfolgend dazu die Fahrzeughohenrichtung
der optischen Achse der Scheinwerfer 33 im Fern-
lichtzustand gehalten, auch wenn die Fahrzeugge-
schwindigkeit gleich dem Bestimmungswert Vth oder
kleiner als dieser wird.

[0048] Unterdessen beendet, wenn bestimmt wird,
dass die Objektart, die das Zielobjekt der Betatigung
von automatischen Bremsen ist, kein Fuldganger ist,
die Fahrassistenzvorrichtung 10 den vorliegenden
Ablauf, ohne das Schalten der Scheinwerfer 33 auf
Abblendlicht zu untersagen. In diesem Fall werden
die Scheinwerfer 33 von Fernlicht auf Abblendlicht
geschaltet. Hier werden die Scheinwerfer 33 in einem
Fall, in dem die Scheinwerfer 33 bei Schritt S104 bei
Fernlicht gehalten werden, auf Abblendlicht geschal-
tet, wenn das eigene Fahrzeug sicher den FulRganger
passiert und wenn die eigene Fahrzeuggeschwindig-
keit gleich dem Bestimmungswert Vth oder niedriger
als dieser ist.

[0049] Nach der vorliegenden Ausfiihrungsform, die
vorstehend ausfihrlich beschrieben wurde, werden
die folgenden hervorragenden Effekte erzielt.

[0050] Wenn der Kamerasensor 22 ein Objekt in ei-
nem Zustand, in dem die Scheinwerfer 33 auf Fern-
licht eingestellt sind und der Kollisionsvermeidungs-
vorgang mit dem erfassten Objekt als Zielobjekt
durchgefiihrt wird, erfasst, ist die Konfiguration so,
dass nach Start des Kollisionsvermeidungsvorgangs
das Schalten von Fernlicht auf Abblendlicht unter-
drlckt wird, unabhangig davon, ob die Bedingung
fur das Schalten von Fernlicht auf Abblendlicht erfullt
ist. Durch diese Konfiguration kann ein Zustand, in
dem das Objekt, das das Betriebszielobjekt der Kol-
lisionsvermeidungssteuerung sein soll, erfassbar ist,
auch nach Beginn der Kollisionsvermeidungsoperati-
on kontinuierlich beibehalten werden. Dadurch kann
die Wahrscheinlichkeit, dass das Vorgangszielobjekt
der Kollisionsvermeidungssteuerung verloren geht,
reduziert werden. Somit kann die Kollisionsvermei-
dungssteuerung angemessen durchgefiihrt werden.

[0051] In Fallen, in denen die eigene Fahrzeug-
geschwindigkeit durch das Betatigen von automa-
tischen Bremsen unter den Bestimmungswert Vth
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fallt, sollte das Schalten von Fernlicht auf Abblend-
licht priorisiert werden, wobei die Gefahr zunimmt,
dass das Zielobjekt der Kollisionsvermeidungskon-
trolle wahrend des Betriebs verloren geht. In dieser
Hinsicht ist nach der vorliegenden Ausfiihrungsform,
wenn der Kollisionsvermeidungsbetrieb in einem Zu-
stand durchgefihrt wird, in dem die Scheinwerfer
33 auf Fernlicht eingestellt sind, das Schalten von
Fernlicht auf Abblendlicht zum Betriebstiming der Si-
cherheitsvorrichtung und nachfolgend untersagt. Da-
durch kdnnen ein Pre-Crash-Sicherheitssystem und
ein automatisches Fernlichtsystem angemessen und
kooperativim Sinne des Sicherstellens der Sicherheit
funktionieren.

[0052] Die Konfiguration ist so, dass auf Grundla-
ge der Art des Objekts, das von der Fahrzeugerken-
nungseinheit 12 und der FulRgdngererkennungsein-
heit 13 bestimmt wird, bestimmt wird, ob das Schal-
ten der Scheinwerfer 33 auf Abblendlicht untersagt
ist. In einem Zustand, in dem eine periphere Umge-
bung wahrend der Fahrzeugfahrt dunkel ist, wie bei-
spielsweise bei Abenddammerung, Nacht, Morgen-
dadmmerung oder ahnlichen, ist der FuRganger 51
vom Kamerasensor 22 schwer zu erfassen. Daher
ist die Notwendigkeit, einen Zustand beizubehalten,
in dem das Betriebszielobjekt der Kollisionsvermei-
dungssteuerung erfasst werden kann, auch nach Be-
ginn des Kollisionsvermeidungsbetriebs hoch. Unter-
dessen sind Lampen und Reflektoren an Fahrradern,
Motorradern und ahnlichen angebracht. Daher ist die
Erfassbarkeit von Fahrradern, Motorradern und éhn-
lichen durch den Kamerasensor 22 nicht so gering
wie die des FuRgangers 51. Folglich tritt, auch wenn
das Schalten auf Abblendlicht priorisiert wird, ein Pro-
blem, bei dem die Kollisionsvermeidungssteuerung
nicht angemessen durchgefihrt werden kann, nicht
einfach auf.

[0053] In Hinsicht auf die vorstehenden Punkte ist
nach der vorliegenden Ausfihrungsform, wenn das
Zielobjekt fir die Kollisionsvermeidungssteuerung
der Fuliganger 51 ist, das Schalten vom Fernlicht
zum Abblendlicht zum Starttiming des Kollisions-
vermeidungsvorgangs und nachfolgend untersagt.
Wenn das Zielobjekt fiir die Kollisionsvermeidungs-
steuerung ein anderes Fahrzeug, ein Fahrrad oder
ein Motorrad ist, ist das Schalten von Fernlicht auf Ab-
blendlicht zum Startzeitpunkt des Kollisionsvermei-
dungsvorgangs und danach zuldssig. Somit kann, ob
das Halten des Fernlichts zur Kollisionsvermeidung
eines Objekts oder das Umschalten auf Abblendlicht
in einem Zustand, in dem die Anwesenheit eines
entgegenkommenden Fahrzeugs wahrscheinlich ist,
Prioritat hat, je nach Gegebenheit ausgewahlt wer-
den.

[0054] Die Konfiguration ist so, dass das Schalten
von Fernlicht auf Abblendlicht beim Timing des Be-
triebs der automatischen Bremsen und nachfolgend

untersagt ist. Wenn die eigene Fahrzeuggeschwin-
digkeit gleich dem Bestimmungswert Vth oder nied-
riger als dieser ist, kann in Fallen, in denen ein ent-
gegenkommendes Fahrzeug tatsachlich vorhanden
ist, die Erkennung, dass kein entgegenkommendes
Fahrzeug vorhanden ist, als Folge einer Verringe-
rung der Erfassungsgenauigkeit des Kamerasensors
22 erfolgen. Daher wird die Zeitspanne, in der das
Schalten von Fernlicht auf Abblendlicht untersagt ist,
vorzugsweise auf einem Minimum gehalten. In die-
sem Zusammenhang kann aufgrund der vorstehend
beschriebenen Konfiguration, bei der eine Zeitspan-
ne nach dem tatsachlichen Betatigen der automa-
tischen Bremsen als Schalten-untersagt-Zeitspanne
fur das Schalten von Fernlicht auf Abblendlicht einge-
stellt wird, das Schalten auf Abblendlicht wahrend ei-
ner Zeitspanne untersagt werden, in der eine Verrin-
gerung der Fahrzeuggeschwindigkeit durch den Kol-
lisionsvermeidungsbetrieb mit Gewissheit auftritt.

(Andere Ausfihrungsformen)

[0055] Die vorliegende Offenbarung ist nicht auf die
oben beschriebene Ausflihrungsform beschrankt und
kann zum Beispiel wie folgt ausgefiihrt werden.

[0056] Anstelle der Konfiguration, in der das Schal-
ten von Fernlicht auf Abblendlicht beim Betriebsti-
ming von automatischen Bremsen und danach un-
terdriickt wird, kann die Konfiguration so sein, dass
das Schalten von Fernlicht auf Abblendlicht bei dem
Betriebstiming der Warnvorrichtung 31 und nachfol-
gend unterdriickt wird. Insbesondere wenn die Warn-
vorrichtung 31 zum Zeitpunkt t11 in Fig. 3 betrieben
wird, wird das schaltuntersagte Kennzeichen zu die-
sem Zeitpunkt t11 von aus auf ein geschaltet. Dann
ist wahrend eines Zeitraums ab dem Zeitpunkt t11
das Schalten von Fernlicht auf Abblendlicht unabhan-
gig von der eigenen Fahrzeuggeschwindigkeit unter-
sagt. Als Ergebnis einer solchen Steuerung kann das
Schalten auf Abblendlicht in einem friiheren Zustand
wahrend des Zeitraums, in dem die eigene Fahrzeug-
geschwindigkeit wahrscheinlich gleich dem Bestim-
mungswert Vth oder niedriger als dieser wird, unter-
sagt werden. Folglich kann das Schalten von Fern-
licht auf Abblendlicht, das zum Starttiming des Kolli-
sionsvermeidungsbetriebs und danach durchgefiihrt
wird, mit weiterer Sicherheit vermieden werden.

[0057] Alternativ kann die Konfiguration so sein,
dass das Schalten von Fernlicht auf Abblendlicht
wahrend des Betriebstimings der Bremsassistenz-
funktion und danach unterdriickt wird. Darlber hin-
aus kann die Konfiguration so gestaltet sein, dass in
einem Fahrassistenzsystem, in dem eine erste Brem-
se, in der die Bremsvorrichtung 32 betatigt wird und
eine schwache Verzdgerung bei einer ersten Ver-
zdgerung durchgefihrt wird, und eine zweite Brem-
se, in der eine starke Verzdgerung bei einer zweiten
Verzbgerung, die groRer als die erste Verzégerung
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ist, nach dem Betatigen der ersten Bremse durchge-
fuhrt wird, als automatische Bremsbetriebe durchge-
fuhrt wird, das Schalten von Fernlicht auf Abblendlicht
beim Betéatigungszeitpunkt der ersten Bremse oder
der zweiten Bremse und anschlieBend daran unter-
drickt wird.

[0058] Es gibt ein System, das eine Funktion zur
automatisch-variablen Einstellung der Strahlungsent-
fernung der Scheinwerfer 33 so vorsieht, dass ein
fuhrendes Fahrzeug strahlt wird, als Lichtverteilungs-
steuerung. In diesem System wird, wenn das flhren-
de Fahrzeug vom Kamerasensor 22 erfasst wird, die
Strahlungsentfernung der Scheinwerfer 33 automa-
tisch so eingestellt, dass die Scheinwerfer 33 die Er-
fassungsposition des flihrenden Fahrzeugs strahlen.
Wenn ein fihrendes Fahrzeug nicht vom Kamera-
sensor 22 erfasst wird, wird auflerdem automatisch
eine maximale Entfernung, Uber die der Scheinwer-
fer 33 strahlen kann, als Strahlungsentfernung ein-
gestellt. Hier unterscheidet sich der maximale Ab-
stand abhangig von Fernlicht und Abblendlicht. In ei-
nem solchen System kann das Umschalten von Fern-
licht auf Abblendlicht zum Starttiming des Kollisions-
vermeidungsbetriebs und danach unterdriickt wer-
den. Daruber hinaus kann die Strahlungsentfernung
zum Starttiming des Kollisionsvermeidungsbetriebs
gehalten werden. Dadurch kann das Objekt, das das
Zielobjekt fur die Kollisionsvermeidungssteuerung ist,
auch nach dem Start des Kollisionsvermeidungsbe-
triebs in einem erfassbaren Zustand gehalten wer-
den.

[0059] Spezifisch wird in Fig. 6 beim Fahren bei
Fernlicht der Fulganger 51 vor dem eigenen Fahr-
zeug 30 durch den Kamerasensor 22 erfasst. An-
schlieBend wird beim Betatigen der automatischen
Bremsen das Schalten-untersagt-Flag von aus auf
ein zum Zeitpunkt t21, d.h. dem Betriebstiming der
automatischen Bremsen, geschaltet. Darlber hinaus
wird zum Zeitpunkt 21 und danach die Strahlungs-
entfernung der Scheinwerfer 33 zum Betatigungszeit-
punkt von automatischen Bremsen in einem Strah-
lungsabstand D1 gehalten. Wenn die Fahrzeugge-
schwindigkeit des eigenen Fahrzeugs 30 mit dem Be-
tatigen von automatischen Bremsen abnimmt und die
Fahrzeuggeschwindigkeit zum nachfolgenden Zeit-
punkt t22 gleich dem Bestimmungswert Vth oder klei-
ner als dieser wird, wird das Schalten der Scheinwer-
fer 33 auf Abblendlicht nicht durchgefiihrt und das
Fernlicht gehalten.

[0060] Hier wird in Fig. 6 die Strahlungsentfernung D
zum Betriebstiming von automatischen Bremsen ge-
halten. Die Konfiguration kann jedoch so beschaffen
sein, dass die Strahlungsentfernung zum Betriebsti-
ming der Warnvorrichtung 31 gehalten wird. So wird
beispielsweise hinsichtlich der Strahlungsentfernung
der Scheinwerfer 33 die Strahlungsentfernung zum
Betriebstiming der Warnvorrichtung 31 gehalten. Das

Schalten-untersagt-Flag wird zum Betriebstiming der
automatischen Bremsen von aus auf ein geschaltet.

[0061] Es gibt ein System, das eine Funktion zum
automatischen Schalten einer Strahlungsrichtung der
Scheinwerfer 33 in eine Richtung bereitstellt, in der
das Objekt, das vom Kamerasensor 22 erfasst wird,
vorhanden ist. In einem solchen System kann, wenn
der Kollisionsvermeidungsbetrieb durchgefiihrt wird,
wenn die Scheinwerfer 33 auf Fernlicht eingestellt
sind, die Abstrahlrichtung der Scheinwerfer 33 zu Be-
ginn des Kollisionsvermeidungsbetriebs in Abstrahl-
richtung gehalten werden. Als Ergebnis kann das
Zielobjekt fir die Kollisionsvermeidungssteuerung er-
fassbar gehalten werden, auch nachdem der Kollisi-
onsvermeidungsbetrieb gestartet ist.

[0062] Ein bestimmter Aspekt, bei dem die Strah-
lungsrichtung der Scheinwerfer 33 automatisch ge-
schaltet wird, ist in Fig. 7 dargestellt. Gemal der vor-
liegenden Ausfiihrungsform ist nur in Fallen, in de-
nen der Typ des Objekts, das von der Kamera 22
erfasst wird, ein FuBganger ist, der Scheinwerfer 33
in Richtung des Objekts strahlt. In Fig. 7 wird, wenn
der FuBganger 51 vom Kamerasensor 22 vor dem ei-
genen Fahrzeug 30 erfasst wird, die Strahlungsrich-
tung der Scheinwerfer 33 automatisch in eine Rich-
tung geschaltet, in der der FuRganger 51 vorhanden
ist. In Fig. 7 befindet sich der FuRganger 51 auf der
linken Seite in Bezug auf die Fahrtrichtung des eige-
nen Fahrzeugs 30. Daher wird von den Scheinwer-
fern 33, linker und rechter Scheinwerfer, in Bezug
auf einen linken Scheinwerfer 33a, die Strahlungs-
richtung von 81 aus einer Bezugsrichtung Po nach
links geneigt. Dann ist, in einem Fall, in dem der Kol-
lisionsvermeidungsbetrieb gestartet wird, wenn die
Scheinwerfer 33 auf Fernlicht eingestellt sind, das
Schalten von Fernlicht auf Abblendlicht zum Startti-
ming des Kollisionsvermeidungsbetriebs und nach-
folgend untersagt. Zusatzlich wird die Strahlungsrich-
tung der Scheinwerfer 33 zum Starttiming des Kolli-
sionsvermeidungsbetriebs in der Strahlungsrichtung
gehalten, d.h. eine Ausrichtung, die von der Bezugs-
richtung Po um 81 in Richtung der linken Richtung
geneigt ist.

[0063] Gemal der vorstehend beschriebenen Aus-
fihrungsform ist die Konfiguration so gestaltet, dass
das Schalten von Fernlicht auf Abblendlicht beim
Starttiming des Kollisionsvermeidungsbetriebs und
danach unter der Bedingung unterdriickt wird, dass
der Typ des Objekts, das durch den Kamerasensor
22 erfasst wird, der FulRganger 51 ist. Das Schalten
von Fernlicht auf Abblendlicht kann jedoch zu Beginn
des Kollisionsvermeidungsbetriebs und danach un-
abhangig von der Art des Objekts unterdriickt wer-
den. Alternativ kann die Konfiguration so gestaltet
sein, dass das Schalten von Fernlicht auf Abblend-
licht beim Starttiming des Kollisionsvermeidungsbe-
triebs und anschlieRend unter der Bedingung unter-
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drickt wird, dass der Typ des vom Kamerasensor 22
erfassten Objekts entweder der FuRganger 51 oder
ein Fahrrad ist. Weiterhin kénnen Tiere (wie z. B.
Hunde oder Katzen) zusétzlich zum FuBgéanger 51
enthalten sein.

[0064] Bedingungen, die andere als die vorstehend
beschriebenen Bedingungen (1) bis (3) sind, kon-
nen als Schaltbedingungen zum Schalten zwischen
Fernlicht und Abblendlicht enthalten sein. So kann
zum Beispiel ein lichtempfangender Sensor, der re-
flektiertes Licht erfasst, am eigenen Fahrzeug 30 an-
gebracht werden. Eine Bedingung, bei der Fernlicht
auf Abblendlicht geschaltet wird, wenn das vom Licht-
empfangssensor erfasste reflektierte Licht gréfRer als
eine vorbestimmte Intensitat ist, kann enthalten sein.
Ein Grund dafir ist, dass in klimatischen Umgebun-
gen wie Schnee und Nebel die Lichtreflexion intensiv
wird, wenn das Fernlicht eingestellt ist, und stattdes-
sen die Sicht verschlechtert werden kénnte.

[0065] Beim automatischen Schalten von Fernlicht
auf Abblendlicht in einem Fall, in dem das reflektierte
Licht groRRer als eine vorgegebene Intensitat ist, kann
der Fernlichtzustand ohne Schalten von Fernlicht auf
Abblendlicht gehalten werden, auch wenn das reflek-
tierte Licht zu Beginn des Kollisionsvermeidungsbe-
triebs und anschlief’end daran gréRer als die vorbe-
stimmte Intensitat ist.

[0066] Als Schaltunterdriickungssteuerung kann an-
stelle einer Konfiguration, bei der wahrend der Zeit-
dauer, in der der Kollisionsvermeidungsbetrieb be-
trieben wird, das Schalten von Fernlicht auf Abblend-
licht untersagt ist, eine Konfiguration verwendet wer-
den, bei der der der Zeitpunkt flr das Schalten von
Fernlicht auf Abblendlicht verzdgert wird. Spezifisch
wird, wenn ein Objekt vom Kamerasensor 22 in ei-
nem Zustand erfasst wird, in dem die Scheinwerfer
33 auf Fernlicht eingestellt sind und der Kollisions-
vermeidungsbetrieb auf Grundlage der Objekterfas-
sung gestartet wird, wahrend der Zeit, in der der Kolli-
sionsvermeidungsbetrieb betrieben wird, das Timing
zum Schalten der Scheinwerfer 33 von Fernlicht auf
Abblendlicht so eingestellt, dass es spater als ein Ti-
ming ist, in dem die Schaltbedingung erfillt wird. So
wird zum Beispiel in Fig. 3 wahrend des Kollisions-
vermeidungsbetriebs das Fernlicht nicht auf Abblend-
licht geschaltet, bis ein Timing TA (z.B. ein Timing un-
mittelbar vor dem Fahrzeugstopp), das spater als der
Zeitpunkt t13, der das Timing ist, bei dem die Schalt-
bedingung erfiillt ist, ist. Zum Timing TA werden die
Scheinwerfer 33 von Fernlicht auf Abblendlicht ge-
schaltet.

[0067] Gemal der vorstehend beschriebenen Aus-
fihrungsform wird das Fahrassistenzsystem fir ein
Fahrzeug, das den Kamerasensor 22 und den Ra-
darsensor 21 als Objekterfassungssensoren enthalt,
beschrieben. Ein Fahrassistenzsystem fir ein Fahr-

zeug, das den Radarsensor 21 nicht enthalt, ist auch
anwendbar.

[0068] Die vorstehend beschriebenen konstituieren-
den Elemente sind konzeptionell und nicht auf
die vorstehend beschriebene Ausflihrungsform be-
schrankt. Zum Beispiel kann eine Funktion, die durch
ein einzelnes konstituierendes Element vorgesehen
ist, dadurch realisiert werden, dass sie Uber eine
Mehrzahl von konstituierenden Elementen verteilt ist.
Funktionen, die durch eine Mehrzahl von Bestands-
elementen vorgesehen sind, kénnen durch ein einzi-
ges konstituierendes Element realisiert werden.

[0069] Wahrend die vorliegende Offenbarung in Be-
zug auf Ausfihrungsformen davon beschrieben wur-
de, ist zu verstehen, dass die Offenbarung nicht
auf die Ausfiuhrungsformen und Konstruktionen be-
schrankt ist. Die vorliegende Offenbarung soll ver-
schiedene Modifikationsbeispiele und Modifikationen
innerhalb des Bereichs der Aquivalenz abdecken.
Daruber hinaus sind auch verschiedene Kombinatio-
nen und Konfigurationen und auRerdem andere Kom-
binationen und Konfigurationen, die mehr, weniger
oder nur ein einziges Element davon enthalten, in
dem Geist und dem Anwendungsbereich der vorlie-
genden Offenbarung.
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Patentanspriiche

1. Fahrassistenzvorrichtung fur ein Fahrzeug (30),
das eine Strahlungsvorrichtung (33), die Licht in Rich-
tung einer Fortschrittsrichtung eines eigenen Fahr-
zeugs strahlt, und eine Abbildungsvorrichtung (22),
die eine Peripherie des eigenen Fahrzeugs abbildet,
enthalt, wobei die Fahrassistenzvorrichtung aufweist:
eine Objekterfassungseinheit, die ein Objekt, das in
der Peripherie des eigenen Fahrzeugs vorhanden ist,
auf Grundlage einer Abbildung, die von der Abbil-
dungsvorrichtung aufgenommen wird, erfasst,
eine Vermeidungssteuerungseinheit, die eine Kol-
lisionsvermeidungssteuerung zum Vermeiden einer
Kollision zwischen dem Objekt, das von der Objekt-
erfassungseinheit erfasst wird, und dem Fahrzeug
durchflhrt, wenn eine Kollision zwischen dem Objekt
und dem Fahrzeug wahrscheinlich ist, und
eine Lichtverteilungssteuerungseinheit, die gestrahl-
tes Licht der Strahlungsvorrichtung zwischen Fern-
licht und Abblendlicht auf Grundlage einer vorbe-
stimmten Schaltbedingung schaltet, wobei
die Lichtverteilungssteuerungseinheit eine Schaltun-
terdriickungssteuerung durchfiihrt, um das Schalten
des gestrahlten Lichts von Fernlicht zu Abblendlicht
zu unterdriicken, wahrend die Vermeidungssteue-
rungseinheit eine Kollisionsvermeidungssteuerung in
einem Fall durchflihrt, in dem das gestrahlte Licht auf
Fernlicht eingestellt ist.

2. Fahrassistenzvorrichtung nach Anspruch 1, wo-
bei:
die vorbestimmte Schaltbedingung das Schalten des
gestrahlten Lichts von Fernlicht auf Abblendlicht
enthalt, wenn eine eigene Fahrzeuggeschwindigkeit
gleich einem Bestimmungswert oder kleiner als die-
ser ist.

3. Fahrassistenzvorrichtung nach Anspruch 1 oder
2, die aulRerdem aufweist:
eine Artbestimmungseinheit, die eine Art des Objekts
bestimmt, wobei
die Lichtverteilungssteuerungseinheit bestimmt, ob
das Schalten des gestrahlten Lichts von Fernlicht
auf Abblendlicht durch eine Schaltunterdriickungs-
steuerung auf Grundlage der Art des Objekts, die
durch die Artbestimmungseinheit bestimmt wird, un-
terdriickt werden soll.

4. Fahrassistenzvorrichtung nach einem der An-
spriche 1 bis 3, wobei:
die Vermeidungssteuereinheit einen automatischen
Bremsbetrieb als Kollisionsvermeidungssteuerung
durchflhrt, bei dem eine Bremsvorrichtung des Fahr-
zeugs automatisch betrieben wird, und
die Lichtverteilungssteuerungseinheit das Schalten
des gestrahlten Lichts von Fernlicht auf Abblendlicht
durch die Schaltunterdriickungssteuerung nach Be-
ginn des automatischen Bremsbetriebs unterdriickt.

5. Fahrassistenzvorrichtung nach einem der An-
spriiche 1 bis 3, wobei:
die Vermeidungssteuerungseinheit als Kollisionsver-
meidungssteuerung einen Warnbetrieb, bei dem eine
Warnvorrichtung betrieben wird, und einen automati-
schen Bremsbetrieb, bei dem eine Bremsvorrichtung
des Fahrzeugs automatisch betrieben wird, wenn die
Wahrscheinlichkeit einer Kollision zwischen dem Ob-
jekt und dem Fahrzeug nach Beginn des Warnbe-
triebs sich weiter erhdht, durchfihrt, und
die Lichtverteilungssteuerungseinheit das Schalten
des gestrahlten Lichts von Fernlicht auf Abblendlicht
durch die Schaltunterdriickungssteuerung nach Be-
ginn des Warnbetriebs unterdrtickt.

6. Fahrassistenzvorrichtung nach einem der An-
spruiche 1 bis 5, wobei:
eine Strahlungsentfernung der Strahlungsvorrichtung
anderbar ist; und
die Lichtverteilungssteuerungseinheit die Strahlungs-
entfernung der Strahlungsvorrichtung zu Beginn des
Betriebs der Kollisionsvermeidungssteuerung bei ei-
ner Strahlungsentfernung halt, wahrend die Vermei-
dungssteuerungseinheit eine Kollisionsvermeidungs-
steuerung in einem Fall durchfihrt, in dem das ge-
strahlte Licht auf Fernlicht eingestellt ist.

7. Fahrassistenzvorrichtung nach einem der An-
spruiche 1 bis 6, wobei:
eine Strahlungsrichtung der Strahlungsvorrichtung
anderbar ist; und
die Lichtverteilungssteuerungseinheit die Strahlungs-
richtung der Strahlungsvorrichtung zu Beginn des Be-
triebs der Kollisionsvermeidungssteuerung bei einer
Strahlungsrichtung hélt, wahrend die Vermeidungs-
steuerungseinheit eine Kollisionsvermeidungssteue-
rung in einem Fall durchfuhrt, in dem das gestrahite
Licht auf Fernlicht eingestellt ist.

8. Fahrassistenzverfahren fur ein Fahrzeug (30),
das eine Strahlungsvorrichtung (33), die Lichtin Rich-
tung einer Fortschrittsrichtung eines eigenen Fahr-
zeugs strahlt, und eine Abbildungsvorrichtung (22),
die eine Peripherie des eigenen Fahrzeugs abbildet,
enthalt, wobei das Fahrassistenzverfahren aufweist:
einen Schritt zum Erfassen eines Objekts, das in der
Peripherie des eigenen Fahrzeugs vorhanden ist, auf
Grundlage einer Abbildung, die von der Abbildungs-
vorrichtung aufgenommen wurde; und
einen Schritt zum Durchfihren einer Kollisionsver-
meidungssteuerung zum Vermeiden einer Kollision
zwischen dem erfassten Objekt und dem Fahrzeug,
wenn eine Kollision zwischen dem Objekt und dem
Fahrzeug wahrscheinlich ist, wobei
gestrahltes Licht der Strahlungsvorrichtung auf
Grundlage einer vorbestimmten Schaltbedingung
von Fernlicht auf Abblendlicht geschaltet wird, und
das Schalten des gestrahlten Lichts von Fernlicht
auf Abblendlicht unterdriickt wird, wenn eine Kolli-
sionsvermeidungssteuerung in einem Fall durchge-
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fuhrt wird, in dem das gestrahlte Licht auf Fernlicht
eingestellt wird.

Es folgen 5 Seiten Zeichnungen
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FIG.2
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FIG.3
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_—$101

Ist Fahrzeuggeschwindigkeit\ .
gleich dem Bestimmungswert Nein

FIG.S

Vth oder geringer als dieser?

Ja
l —S106 5102
Scheinwerfer auf > Nein <st fiihrendes Fahrzeug \, ___ Ja
Fernlicht eingestellt? vorhanden?
Nein
2 _s107 | T
Schalten-verboten-Flag “\ Nein Ist entgegenkommendes Ja
auf EIN? Fahrzeug vorhanden?
Ja Nein
—35108
Ist die Art des Objekts \ €N
Fulganger?
Ja
—S109 v 5104 v —S105
Untersage Schalten auf Stelle auf Fernlicht ein Stelle auf Abblendlicht ein
Abblendlicht
4 ¥ ¥

18/19



DE 11 2018 001 507 TS 2020.01.09

FIG.6
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