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(57) Hauptanspruch: Hindernisabtastvorrichtung (20), die
an einem eigenen Fahrzeug (10) angebracht ist, um ein
Hindernis (B) abzutasten, das auferhalb des eigenen
Fahrzeugs vorhanden ist, aufweisend:

- mindestens einen Distanzmesssensor (21), der angeord-
net ist, um eine Suchwelle zur Aullenseite des eigenen
Fahrzeugs zu senden und eine Empfangswelle zu empfan-
gen, die eine Reflexionswelle enthalt, die durch die Such-
welle erzeugt wird, die von dem Hindernis reflektiert wird,
um ein Signal entsprechend einer Distanz zum Hindernis
auszugeben;

- eine Bildaufnahmeeinheit (22), die angeordnet ist, um
Bildinformationen entsprechend einem Bild einer Periphe-
rie des eigenen Fahrzeugs zu erlangen;

- eine Fahrzeugzustandserlangungseinheit (260), die
angeordnet ist, um Fahrtzustandsinformationen entspre-
chend einem Fahrtzustand des eigenen Fahrzeugs zu
erlangen;

- eine Positionserlangungseinheit (261), die angeordnet
ist, um basierend auf dem Ausgangssignal des Distanz-
messsensors Relativpositionsinformationen entsprechend
einer relativen Position des Hindernisses relativ zu dem
eigenen Fahrzeug zu erlangen;

- eine Formerkennungseinheit (262), die angeordnet ist,
um eine Formerkennung des Hindernisses basierend auf
den Bildinformationen, die durch die Bildaufnahmeeinheit
erlangt werden, und den Fahrtzustandsinformationen aus-

zufuhren, die durch die Fahrzeugzustandserlangungsein-
heit erlangt werden; und

- eine Erfassungsverarbeitungseinheit (263), die angeord-
net ist, um das Hindernis basierend auf den Relativposi-
tionsinformationen, die durch die Positionserlangungsein-
heit erlangt werden, und einem Formerkennungsergebnis
zu erfassen, das durch die Formerkennungseinheit erhal-
ten wird, wobei

- die Erfassungsverarbeitungseinheit ...
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Beschreibung
Technisches Gebiet der Erfindung

[0001] Die vorliegende Offenbarung betrifft eine
Hindernisabtastvorrichtung, die an einem eigenen
Fahrzeug angebracht ist, um ein auerhalb des eige-
nen Fahrzeugs vorhandenes Hindernis abzutasten.

[Stand der Technik]

[0002] Einein der JP 2014- 058 247 A beschriebene
Vorrichtung beinhaltet eine Objektbestimmungsein-
heit und ein Sonar mit einer Bestrahlungseinheit,
einer Empfangseinheit und einer Positionserfas-
sungseinheit. Das Sonar kann auch als ,Distanz-
messsensor” bezeichnet werden. Die Bestrahlungs-
einheit bestrahlt die Umgebung eines eigenen
Fahrzeugs mit einer Ultraschallwelle. Die Empfangs-
einheit empfangt eine Reflexionswelle von einem
Objekt. Die Positionserfassungseinheit erfasst die
Position des Objekts basierend auf der Umlaufzeit
der Ultraschallwelle. Die Objektbestimmungseinheit
bestimmt Eigenschaften beziiglich der Hohe des
Objekts aus einer Anderung eines Erfassungszus-
tands des Objekts, der basierend auf der Reflexions-
welle spezifiziert ist.

[0003] Wie vorstehend beschrieben ist, wird in der
Vorrichtung dieser Art eine Distanz von dem Distanz-
messsensor oder dem eigenen Fahrzeug, das mit
dem Distanzmesssensor ausgestattet ist, zu einem
Hindernis basierend auf einer Reflexionswelle
erlangt, die von einer Suchwelle erzeugt wird, die
von dem Hindernis reflektiert wird. Ein Reflexions-
wellenabtastergebnis enthalt Informationen, die der
Distanz zwischen dem Distanzmesssensor und
dem Objekt entsprechen, und enthalt andererseits
im Wesentlichen keine Informationen, die der Hohe
des Objekts entsprechen. Somit kann die typische
Vorrichtung dieser Art Informationen beziliglich der
Hohe des Objekts nicht genau erhalten.

[0004] Wahrenddessen ist das Reflexionswellenab-
tastergebnis anfallig fur die Hé6henabmessung des
Hindernisses. Somit gibt es fir die typische Vorrich-
tung dieser Art immer noch Raum fiir Verbesserun-
gen hinsichtlich Hindernisabtastungsgenauigkeit.
Das heif’t, das Hindernis als Abtastziel kann bei-
spielsweise ein Hindernis mit einer kurzen Vor-
sprungshéhe von einer Strallenoberflache wie
einem Bordstein sein. In diesem Fall kann ein nicht
zu unterschatzender Fehler zwischen der erlangten
Distanz und einer tatsachlichen horizontalen Distanz
zwischen dem eigenen Fahrzeug und dem Hindernis
auftreten.

[0005] Aus der JP 2007- 131 092 A sind ferner eine
Hinderniserkennungsvorrichtung sowie ein Fahr-
zeugbremssystem mit einer solchen Hinderniserken-
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nungsvorrichtung bekannt. Die Hinderniserken-
nungsvorrichtung ist ausgestattet mit einer ersten
Erfassungseinrichtung zum Aussenden von Such-
wellen in die Umgebung eines Fahrzeugs, um ein
Objekt auf der Grundlage der von dem Objekt reflek-
tierten Wellen zu erfassen, einer zweiten Erfas-
sungseinrichtung zum Erfassen der Form des
Objekts (Information Uber die Hohe, die Breite,
usw.) auf der Grundlage des Bildes flir den Bereich
um das Fahrzeug, und einer Hindernisbeurteilungs-
einrichtung, um zu beurteilen, ob das Objekt ein Hin-
dernis ist, auf der Grundlage des ersten Erfassungs-
signals, das durch die erste Erfassungseinrichtung
bereitgestellt wird, und des zweiten Erfassungssig-
nals, das durch die zweite Erfassungseinrichtung
bereitgestellt wird, wobei die Hindernisbeurteilungs-
einrichtung das Objekt unabhangig von dem Ergeb-
nis des zweiten Erfassungssignals als Hindernis
erfasst, wenn ein Objekt existiert, dessen Abstand
von dem Fahrzeug gemal dem ersten Erfassungs-
signal bestatigt wird.

[0006] Die vorliegende Erfindung ist angesichts der
obigen Umstande geschaffen worden, und es ist Auf-
gabe der vorliegenden Erfindung, eine Hindernisab-
tastvorrichtung mit einer verbesserten Hindernisab-
tastungsgenauigkeit bereitzustellen.

[0007] Die Aufgabe wird durch den Gegenstand des
Hauptanspruchs geldst. Vorteilhafte Weiterbildungen
sind in den Unteranspriichen angegeben.

[0008] Gemal® einem Aspekt der vorliegenden
Offenbarung ist eine Hindernisabtastvorrichtung an
einem eigenen Fahrzeug montiert, um ein aufl3erhalb
des eigenen Fahrzeugs vorhandenes Hindernis
abzutasten.

[0009] Die Hindernisabtastvorrichtung beinhaltet
mindestens einen Distanzmesssensor, der angeord-
net ist, um eine Suchwelle zur Auf3enseite des eige-
nen Fahrzeugs zu senden und eine Empfangswelle
zu empfangen, die eine Reflexionswelle enthalt, die
durch die Suchwelle erzeugt wird, die von dem Hin-
dernis reflektiert wird, um ein Signal entsprechend
einer Distanz zum Hindernis auszugeben; eine Bild-
aufnahmeeinheit, die angeordnet ist, um Bildinforma-
tionen entsprechend einem Bild einer Peripherie des
eigenen Fahrzeugs zu erlangen; eine Fahrzeugzus-
tandserlangungseinheit, die angeordnet ist, um
Fahrtzustandsinformationen entsprechend einem
Fahrtzustand des eigenen Fahrzeugs zu erlangen;
eine Positionserlangungseinheit, die angeordnet ist,
um basierend auf dem Ausgangssignal des Distanz-
messsensors Relativpositionsinformationen entspre-
chend einer relativen Position des Hindernisses rela-
tiv zu dem eigenen Fahrzeug zu erlangen; eine
Formerkennungseinheit, die angeordnet ist, um
eine Formerkennung des Hindernisses basierend
auf den Bildinformationen, die durch die Bildaufnah-
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meeinheit erlangt werden, und den Fahrtzustandsin-
formationen auszufiihren, die durch die Fahrzeug-
zustandserlangungseinheit erlangt werden; und
eine Erfassungsverarbeitungseinheit, die angeord-
net ist, um das Hindernis basierend auf den Relativ-
positionsinformationen, die durch die Positionserlan-
gungseinheit erlangt werden, und einem
Formerkennungsergebnis zu erfassen, das durch
die Formerkennungseinheit erhalten wird, wobei die
Erfassungsverarbeitungseinheit konfiguriert ist, um
die Relativpositionsinformationen entsprechend
dem Hindernis, in einem Fall zu verwerfen, in dem
das Formerkennungsergebnis angibt, dass eine
Hoéhenabmessung des Hindernisses kleiner als eine
vorbestimmte Abmessung ist.

[0010] Es ist zu beachten, dass Bezugszeichen, die
mit Klammern fir jedes Element versehen sind,
lediglich ein Beispiel einer Entsprechung zwischen
einem solchen Element und beispielsweise einer
spezifischen Konfiguration angeben, die in spater
beschriebenen Ausflihrungsformen beschrieben ist.

Figurenliste

Fig. 1 ist eine Draufsicht einer schematischen
Konfiguration eines eigenen Fahrzeugs, das
mit einer Hindernisabtastvorrichtung gemaf
einer Ausfihrungsform ausgestattet ist.

Fig. 2 ist ein Funktionsblockschaltbild einer ers-
ten Ausfuhrungsform der in Fig. 1 dargestellten
Hindernisabtastvorrichtung.

Fig. 3 ist eine schematische Ansicht zum
Beschreiben des Operationsschemas der in
Fig. 2 dargestellten Hindernisabtastvorrichtung.

Fig. 4A ist eine schematische Ansicht zum
Beschreiben des Operationsschemas der in
Fig. 2 dargestellten Hindernisabtastvorrichtung.

Fig. 4B ist eine schematische Ansicht zum
Beschreiben des Operationsschemas der in
Fig. 2 dargestellten Hindernisabtastvorrichtung.

Fig. 5 ist ein Ablaufdiagramm eines Operations-
beispiels der in Fig. 2 dargestellten Hinderni-
sabtastvorrichtung.

Fig. 6 ist ein Ablaufdiagramm eines Operations-
beispiels der in Fig. 2 dargestellten Hinderni-
sabtastvorrichtung.

Fig. 7 ist eine schematische Ansicht zum
Beschreiben des Operationsschemas einer
zweiten Ausfuhrungsform der in Fig. 1 darge-
stellten Hindernisabtastvorrichtung.

Fig. 8 ist eine schematische Ansicht zum
Beschreiben des Operationsschemas der zwei-
ten Ausfiihrungsform der in Fig. 1 dargestellten
Hindernisabtastvorrichtung.
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Fig. 9 ist eine schematische Ansicht zum
Beschreiben des Operationsschemas einer drit-
ten Ausfuhrungsform der in Fig. 1 dargestellten
Hindernisabtastvorrichtung.

Fig. 10 ist ein Ablaufdiagramm eines Opera-
tionsbeispiels der dritten Ausfihrungsform der
in Fig. 1 dargestellten Hindernisabtastvorrich-
tung.

Fig. 11 ist ein Funktionsblockschaltbild einer
vierten Ausfilhrungsform der in Fig. 1 darge-
stellten Hindernisabtastvorrichtung.

Fig. 12A ist eine schematische Ansicht zum
Beschreiben des Operationsschemas der in
Fig. 11 dargestellten Hindernisabtastvorrich-
tung.

Fig. 12B ist eine schematische Ansicht zum
Beschreiben des Operationsschemas der in
Fig. 11 dargestellten Hindernisabtastvorrich-
tung.

Fig. 12C ist eine schematische Ansicht zum
Beschreiben des Operationsschemas der in
Fig. 11 dargestellten Hindernisabtastvorrich-
tung.

Fig. 13A ist eine schematische Ansicht zum
Beschreiben des Operationsschemas der in
Fig. 11 dargestellten Hindernisabtastvorrich-
tung.

Fig. 13B ist eine schematische Ansicht zum
Beschreiben des Operationsschemas der in
Fig. 11 dargestellten Hindernisabtastvorrich-
tung.

Fig. 14 ist ein Ablaufdiagramm eines Opera-
tionsbeispiels der in Fig. 11 dargestellten Hin-
dernisabtastvorrichtung.

Fig. 15 ist ein Ablaufdiagramm eines Opera-
tionsbeispiels einer finften Ausfiihrungsform
der in Fig. 1 dargestellten Hindernisabtastvor-
richtung.

Fig. 16 ist ein Ablaufdiagramm eines Opera-
tionsbeispiels der flinften Ausfihrungsform der
in Fig. 1 dargestellten Hindernisabtastvorrich-
tung.

Fig. 17 ist ein Ablaufdiagramm eines Opera-
tionsbeispiels der funften Ausfihrungsform der
in Fig. 1 dargestellten Hindernisabtastvorrich-
tung.

[Beschreibung der Ausfiihrungsformen]

[0011] Nachfolgend sind Ausflihrungsformen unter
Bezugnahme auf die Zeichnungen beschrieben. Es
ist zu beachten, dass verschiedene Modifikationen,
die auf eine bestimmte Ausfiihrungsform anwendbar
sind, nicht in die Mitte einer Reihe von Beschreibun-
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gen bezuglich der Ausfuhrungsform eingefugt wer-
den und gemeinsam nach der Reihe von Beschrei-
bungen beschrieben werden.

[0012] Es ist zu beachten, dass die vierte und die
funfte Ausfihrungsform dem Verstandnis fur die vor-
liegende Erfindung dienen, jedoch nicht Teil dieser
sind.

[0013] Gemal Fig. 1 ist ein Fahrzeug 10 ein soge-
nanntes vierradriges Fahrzeug und beinhaltet in der
Draufsicht eine im Wesentlichen rechteckige Fahr-
zeugkarosserie 11. Im Folgenden wird eine virtuelle
Linie, die durch die Mitte des Fahrzeugs 10 in einer
Fahrzeugbreitenrichtung davon verlauft und sich
parallel zu einer Fahrzeuggesamtlangenrichtung
des Fahrzeugs 10 erstreckt, als eine Fahrzeugmitte-
lachsenlinie VL bezeichnet. Die Fahrzeuggesamtlan-
genrichtung ist eine Richtung senkrecht zu der Fahr-
zeugbreitenrichtung und senkrecht zu einer
Fahrzeughohenrichtung. Die Fahrzeughdhenrich-
tung ist eine Richtung, die die Hohe des Fahrzeugs
10 definiert und sich parallel zu einer Richtung
erstreckt, in der die Schwerkraft in einem Fall wirkt,
in dem das Fahrzeug 10 auf einer horizontalen
Ebene montiert ist. In Fig. 1 ist die Fahrzeuggesamt-
langenrichtung in der Figur eine Richtung von oben
nach unten und die Fahrzeugbreitenrichtung ist in
der Figur eine Richtung von rechts nach links.

[0014] Vorne (Front), hinten (Heck), rechts und links
des Fahrzeugs 10 und all deren Deklinationen sind
wie durch Pfeile in Fig. 1 angegeben definiert. Das
heil3t, die Fahrzeuggesamtlangenrichtung ist gleich-
bedeutend mit einer Richtung von vorne nach hinten.
Darlber hinaus ist die Fahrzeugbreitenrichtung
gleichbedeutend mit der Richtung von rechts nach
links. Ferner ist die Fahrzeughdhenrichtung gleich-
bedeutend mit der Richtung von oben nach unten.
Es ist zu beachten, dass, wie spater beschrieben,
die Fahrzeughothenrichtung, das heifdt, die Richtung
von oben nach unten, in einigen Fallen mdglicher-
weise nicht parallel zur Schwerkraftwirkungsrichtung
ist, abhangig von den Montagebedingungen oder
den Fahrbedingungen des Fahrzeugs 10.

[0015] Ein Frontstol3fanger 13 ist an einem Frontab-
schnitt 12 als Frontendabschnitt der Fahrzeugkaros-
serie 11 angebracht. Ein HeckstoRfanger 15 ist an
einem Heckabschnitt 14 als Heckendabschnitt der
Fahrzeugkarosserie 11 angebracht. Tuarverkleidun-
gen 17 sind an Seitenabschnitten 16 der Fahrzeug-
karosserie 11 angebracht. In einem spezifischen Bei-
spiel, das in Fig. 1 dargestellt ist, sind jeweils zwei
Tarverkleidungen 17 auf jeder der rechten und linken
Seite vorgesehen, das heil’t, insgesamt vier Tlrver-
kleidungen 17. Seitenspiegel 18 sind auf der Vorder-
seite an der rechten und linken Turverkleidung 17 als
Paar angebracht.
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[0016] Eine Hindernisabtastvorrichtung 20 ist an
dem Fahrzeug 10 montiert. Die Hindernisabtastvor-
richtung 20 ist an dem Fahrzeug 10 montiert, so dass
ein aullerhalb des Fahrzeugs 10 vorhandenes Hin-
dernis B abgetastet werden kann. Im Folgenden
wird das mit der Hindernisabtastvorrichtung 20 aus-
gestattete Fahrzeug 10 als ,eigenes Fahrzeug 10°
bezeichnet.

[0017] Insbesondere beinhaltet die Hindernisabtast-
vorrichtung 20 einen Distanzmesssensor 21, eine
Bildaufnahmeeinheit 22, einen Fahrzeuggeschwin-
digkeitssensor 23, einen Schaltpositionssensor 24,
einen Lenkwinkelsensor 25, eine Steuereinheit 26
und eine Anzeige 27. Nachfolgend werden Einzelhei-
ten jeder Einheit, die die Hindernisabtastvorrichtung
20 bilden, beschrieben. Es ist zu beachten, dass zur
Vereinfachung der Darstellung eine elektrische Ver-
bindungsbeziehung zwischen den Einheiten, die die
Hindernisabtastvorrichtung 20 bilden, in Fig. 1 nicht
gezeigt ist.

[0018] Der Distanzmesssensor 21 ist so angeord-
net, dass er eine Suchwelle zur Umgebung des eige-
nen Fahrzeugs 10 sendet und eine Empfangswelle
empfangt, die eine Reflexionswelle beinhaltet, die
von einer Suchwelle erzeugt wird, die an einer Wand-
oberflache BW des Hindernisses B reflektiert wird,
wodurch ein Signal entsprechend einer Distanz zu
dem Hindernis B ausgegeben wird. Insbesondere
ist in der vorliegenden Ausfiihrungsform der Distanz-
messsensor 21 ein sogenannter Ultraschallsensor
und kann die Suchwelle, das heil}t, eine Ultraschall-
welle senden und die die Ultraschallwelle enthal-
tende Empfangswelle empfangen.

[0019] Die Hindernisabtastvorrichtung 20 beinhaltet
mindestens einen Distanzmesssensor 21. Insbeson-
dere sind in der vorliegenden Ausfiihrungsform meh-
rere Distanzmesssensoren 21 an der Fahrzeugka-
rosserie 11 angebracht. Jeder der mehreren
Distanzmesssensoren 21 ist von der Fahrzeugmitte-
lachsenlinie VL zu einer Seite in der Fahrzeugbrei-
tenrichtung verschoben angeordnet. Darlber hinaus
sind zumindest einige der mehreren Distanzmess-
sensoren 21 so angeordnet, dass sie die Suchwelle
entlang einer Richtung senden, die die Fahrzeugmit-
telachsenlinie VL kreuzt.

[0020] Insbesondere sind ein erstes Frontsonar
SF1, ein zweites Frontsonar SF2, ein drittes Frontso-
nar SF3 und ein viertes Frontsonar SF4 als Distanz-
messsensoren 21 an dem FrontstoRfanger 13 ange-
bracht. In ahnlicher Weise sind ein erstes Hecksonar
SR1, ein zweites Hecksonar SR2, ein drittes Heck-
sonar SR3 und ein viertes Hecksonar SR4 als Dis-
tanzmesssensoren 21 an der HeckstoRstange 15
angebracht.
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[0021] Darlber hinaus sind ein erstes Seitensonar
SS1, ein zweites Seitensonar SS2, ein drittes Seiten-
sonar SS3 und ein viertes Seitensonar SS4 als Dis-
tanzmesssensoren 21 an den Seitenabschnitten 16
der Fahrzeugkarosserie 11 angebracht. Sofern nicht
anders angegeben, werden das erste Frontsonar
SF1, das zweite Frontsonar SF2, das dritte Frontso-
nar SF3, das vierte Frontsonar SF4, das erste Heck-
sonar SR1, das zweite Hecksonar SR2, das dritte
Hecksonar SR3 und das vierte Hecksonar SR4, das
erste Seitensonar SS1, das zweite Seitensonar SS2,
das dritte Seitensonar SS3 und das vierte Seitenso-
nar SS4 jeweils als ,Distanzmesssensor 21“ oder
zusammen als ,mehrere Distanzmesssensoren 21
bezeichnet.

[0022] Wenn ein bestimmter Distanzmesssensor 21
als ,erster Distanzmesssensor” und ein anderer Dis-
tanzmesssensor als ,zweiter Distanzmesssensor*
bezeichnet wird, werden eine ,direkte Welle* und
eine ,indirekte Welle* folgendermalRen definiert.
Eine Empfangswelle, die durch den ersten Distanz-
messsensor empfangen wird und durch eine Refle-
xionswelle verursacht wird, die durch die Suchwelle
erzeugt wird, die von dem ersten Distanzmesssensor
gesendet wird und von dem Hindernis B reflektiert
wird, wird als die ,direkte Welle“ bezeichnet. Ande-
rerseits wird eine Empfangswelle, die durch den ers-
ten Distanzmesssensor empfangen wird und durch
eine Reflexionswelle verursacht wird, die durch die
Suchwelle erzeugt wird, die von dem zweiten Dis-
tanzmesssensor gesendet wird und von dem Hinder-
nis B reflektiert wird, als die ,indirekte Welle*
bezeichnet.

[0023] Das erste Frontsonar SF1 ist an einem linken
Endabschnitt einer Vorderflache V1 des Frontstol3-
fangers 13 vorgesehen, um die Suchwelle bezlglich
des eigenen Fahrzeugs 10 nach vorne links zu sen-
den. Das zweite Frontsonar SF2 ist an einem rechten
Endabschnitt der Vorderflache V1 des Frontstol3fan-
gers 13 vorgesehen, um die Suchwelle bezlglich des
eigenen Fahrzeugs 10 nach vorne rechts zu senden.
Das erste Frontsonar SF1 und das zweite Frontsonar
SF2 sind symmetrisch zur Fahrzeugmittelachsenlinie
VL angeordnet.

[0024] Das dritte Frontsonar SF3 und das vierte
Frontsonar SF4 sind in der Fahrzeugbreitenrichtung
an Positionen naher an der Mitte der Vorderflache V1
des FrontstoRfangers 13 angeordnet. Das dritte
Frontsonar SF3 ist zwischen dem ersten Frontsonar
SF1 und der Fahrzeugmittelachsenlinie VL in der
Fahrzeugbreitenrichtung angeordnet, um die Such-
welle beziglich des eigenen Fahrzeugs 10 im
Wesentlichen nach vorne zu senden. Das vierte
Frontsonar SF4 ist zwischen dem zweiten Frontso-
nar SF2 und der Fahrzeugmittelachsenlinie VL in
der Fahrzeugbreitenrichtung angeordnet, um die
Suchwelle beziiglich des eigenen Fahrzeugs 10 im
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Wesentlichen nach vorne zu senden. Das dritte
Frontsonar SF3 und das vierte Frontsonar SF4 sind
bezlglich der Fahrzeugmittelachsenlinie VL sym-
metrisch angeordnet.

[0025] Wie vorstehend beschrieben ist, sind das
erste Frontsonar SF1 und das dritte Frontsonar SF3
in Draufsicht an unterschiedlichen Positionen ange-
ordnet. Dartber hinaus sind das erste Frontsonar
SF1 und das dritte Frontsonar SF3 in der Fahrzeug-
breitenrichtung benachbart und sie sind in einer sol-
chen Positionsbeziehung vorgesehen, dass die
Reflexionswelle, die von der Suchwelle erzeugt
wird, die von einem von ihnen gesendet wird und
vom Hindernis B reflektiert wird, kann als Empfangs-
welle fur das andere von ihnen empfangen werden
kann.

[0026] Das heildt, das erste Frontsonar SF1 ist
angeordnet, um sowohl die direkte Welle, die der
vom ersten Frontsonar SF1 selbst gesendeten Such-
welle entspricht, als auch die indirekte Welle, die der
vom dritten Frontsonar SF3 gesendeten Suchwelle
entspricht, zu empfangen. In ahnlicher Weise ist
das dritte Frontsonar SF3 angeordnet, um sowohl
die direkte Welle, die der vom dritten Frontsonar
SF3 selbst gesendeten Suchwelle entspricht, als
auch die indirekte Welle, die der vom ersten Front-
sonar SF1 gesendeten Suchwelle entspricht, zu
empfangen.

[0027] Ebenso sind das dritte Frontsonar SF3 und
das vierte Frontsonar SF4 in Draufsicht an unter-
schiedlichen Positionen angeordnet. Dariber hinaus
sind das dritte Frontsonar SF3 und das vierte Front-
sonar SF4 in der Fahrzeugbreitenrichtung benach-
bart und sie sind in einer solchen Positionsbeziehung
vorgesehen, dass die Reflexionswelle, die von der
Suchwelle erzeugt wird, die von einem von ihnen
gesendet wird und vom Hindernis B reflektiert wird,
als die Empfangswelle flir das andere von ihnen
empfangen werden kann.

[0028] Ebenso sind das zweite Frontsonar SF2 und
das vierte Frontsonar SF4 in Draufsicht an unter-
schiedlichen Positionen angeordnet. Daruber hinaus
sind das zweite Frontsonar SF2 und das vierte Front-
sonar SF4 in der Fahrzeugbreitenrichtung benach-
bart und sie sind in einer solchen Positionsbeziehung
vorgesehen, dass die Reflexionswelle, die von der
Suchwelle erzeugt wird, die von einem von ihnen
gesendet wird und vom Hindernis B reflektiert wird,
als die Empfangswelle fir das andere von ihnen
empfangen werden kann.

[0029] Das erste Hecksonar SR1 ist an einem linken
Endabschnitt einer hinteren Oberfliche V2 des
Heckstolfangers 15 vorgesehen, um die Suchwelle
bezlglich des eigenen Fahrzeugs 10 nach hinten
links zu senden. Das zweite Hecksonar SR2 ist an
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einem rechten Endabschnitt der hinteren Oberflache
V2 des Heckstol3fangers 15 vorgesehen, um die
Suchwelle bezlglich des eigenen Fahrzeugs 10
nach hinten rechts zu senden. Das erste Hecksonar
SR1 und das zweite Hecksonar SR2 sind in Bezug
auf die Fahrzeugmittelachsenlinie VL symmetrisch
angeordnet.

[0030] Das dritte Hecksonar SR3 und das vierte
Hecksonar SR4 sind in der Fahrzeugbreitenrichtung
an Positionen naher an der Mitte der hinteren Ober-
flache V2 des Heckstol3fangers 15 angeordnet. Das
dritte Hecksonar SR3 ist zwischen dem ersten Heck-
sonar SR1 und der Fahrzeugmittelachsenlinie VL in
der Fahrzeugbreitenrichtung angeordnet, um die
Suchwelle beziiglich des eigenen Fahrzeugs 10 im
Wesentlichen nach hinten zu senden. Das vierte
Hecksonar SR4 ist zwischen dem zweiten Heckso-
nar SR2 und der Fahrzeugmittelachsenlinie VL in
der Fahrzeugbreitenrichtung angeordnet, um die
Suchwelle beziiglich des eigenen Fahrzeugs 10 im
Wesentlich nach hinten zu senden. Das dritte Heck-
sonar SR3 und das vierte Hecksonar SR4 sind sym-
metrisch in Bezug auf die Fahrzeugmittelachsenlinie
VL angeordnet.

[0031] Wie vorstehend beschrieben ist, sind das
erste Hecksonar SR1 und das dritte Hecksonar
SR3 in Draufsicht an verschiedenen Positionen
angeordnet. Darliber hinaus sind das erste Heckso-
nar SR1 und das dritte Hecksonar SR3 in der Fahr-
zeugbreitenrichtung benachbart und sie sind in einer
solchen Positionsbeziehung vorgesehen, dass die
Reflexionswelle, die von der Suchwelle erzeugt
wird, die von einem von ihnen gesendet wird und
vom Hindernis B reflektiert wird, als die Empfangs-
welle fir das andere von ihnen empfangen werden
kann.

[0032] Das heildt, das erste Hecksonar SR1 ist
angeordnet, um sowohl die direkte Welle, die der
von dem ersten Hecksonar SR1 selbst gesendeten
Suchwelle entspricht, als auch die indirekte Welle,
die der von dem dritten Hecksonar SR3 gesendeten
Suchwelle entspricht, zu empfangen. In ahnlicher
Weise ist das dritte Hecksonar SR3 angeordnet, um
sowohl die direkte Welle, die der vom dritten Heck-
sonar SR3 selbst gesendeten Suchwelle entspricht,
als auch die indirekte Welle, die der vom ersten
Hecksonar SR1 gesendeten Suchwelle entspricht,
zu empfangen.

[0033] In ahnlicher Weise sind das dritte Hecksonar
SR3 und das vierte Hecksonar SR4 in Draufsicht an
unterschiedlichen Positionen angeordnet. Daruber
hinaus sind das dritte Hecksonar SR3 und das vierte
Hecksonar SR4 in der Fahrzeugbreitenrichtung
benachbart und sie sind in einer solchen Positions-
beziehung vorgesehen, dass die Reflexionswelle,
die von der Suchwelle erzeugt wird, die von einem
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von ihnen gesendet wird und vom Hindernis B reflek-
tiert wird, als die Empfangswelle flr das andere von
ihnen empfangen werden kann.

[0034] In ahnlicher Weise sind das zweite Heckso-
nar SR2 und das vierte Hecksonar SR4 in Draufsicht
an unterschiedlichen Positionen angeordnet. Daru-
ber hinaus sind das zweite Hecksonar SR2 und das
vierte Hecksonar SR4 in der Fahrzeugbreitenrich-
tung benachbart und sie sind in einer solchen Posi-
tionsbeziehung vorgesehen, dass die Reflexions-
welle, die von der Suchwelle erzeugt wird, die von
einem von ihnen gesendet wird und vom Hindernis
B reflektiert wird, als die Empfangswelle fir das
andere von ihnen empfangen werden kann.

[0035] Das erste Seitensonar SS1, das zweite Sei-
tensonar SS2, das dritte Seitensonar SS3 und das
vierte Seitensonar SS4 sind so angeordnet, dass
sie die Suchwellen von den Fahrzeugseitenflachen
V3, das heilt, den AuRenflachen der Seitenab-
schnitte 16, bezliglich des eigenen Fahrzeugs 10
zur Seite senden. Das erste Seitensonar SS1, das
zweite Seitensonar SS2, das dritte Seitensonar SS3
und das vierte Seitensonar SS4 sind jeweils so ange-
ordnet, dass sie nur die direkte Welle empfangen.

[0036] Das erste Seitensonar SS1 ist zwischen dem
linken Seitenspiegel 18 und dem ersten Frontsonar
SF1 in der Richtung von vorne nach hinten angeord-
net, um die Suchwelle beziiglich des eigenen Fahr-
zeugs 10 nach links zu senden. Das zweite Seiten-
sonar SS2 ist zwischen dem rechten Seitenspiegel
18 und dem zweiten Frontsonar SF2 in der Richtung
von vorne nach hinten angeordnet, um die Suchwelle
bezlglich des eigenen Fahrzeugs 10 zur rechten
Seite bzw. nach rechts zu senden. Das erste Seiten-
sonar SS1 und das zweite Seitensonar SS2 sind in
Bezug auf die Fahrzeugmittelachsenlinie VL sym-
metrisch vorgesehen.

[0037] Das dritte Seitensonar SS3 ist zwischen der
hinteren linken Turverkleidung 17 und dem ersten
Hecksonar SR1 in der Richtung von vorne nach hin-
ten angeordnet, um die Suchwelle bezlglich des
eigenen Fahrzeugs 10 nach links zu senden. Das
vierte Seitensonar SS4 ist zwischen der hinteren
rechten Turverkleidung 17 und dem zweiten Heckso-
nar SR2 in der Richtung von vorne nach hinten ange-
ordnet, um die Suchwelle bezuglich des eigenen
Fahrzeugs 10 nach rechts zu senden. Das dritte Sei-
tensonar SS3 und das vierte Seitensonar SS4 sind in
Bezug auf die Fahrzeugmittelachsenlinie VL sym-
metrisch vorgesehen.

[0038] Jeder der mehreren Distanzmesssensoren
21 ist elektrisch mit der Steuereinheit 26 verbunden.
Das heilt, jeder der mehreren Distanzmesssensoren
21 sendet die Suchwelle unter der Steuerung der
Steuereinheit 26 und erzeugt ein Signal entspre-
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chend einem Empfangsergebnis der Empfangswelle,
um das Signal an die Steuereinheit 26 zu senden.
Informationen, die in dem Signal entsprechend dem
Empfangsergebnis der Empfangswelle enthalten
sind, werden im Folgenden als ,Empfangsinformatio-
nen“bezeichnet. Die Empfangsinformationen enthal-
ten Informationen beziglich der Empfangsintensitat
der Empfangswelle und Informationen bezlglich
einer Distanz zwischen jedem der mehreren Distanz-
messsensoren 21 und dem Hindernis B. Die Informa-
tionen beziglich der Distanz zu dem Hindernis B ent-
halten Informationen beziglich einer Zeitdifferenz
vom Senden der Suchwelle zum Empfangen der
Empfangswelle.

[0039] Die Bildaufnahmeeinheit 22 ist angeordnet,
um ein Bild der Peripherie des eigenen Fahrzeugs
10 aufzunehmen, um Bildinformationen entspre-
chend dem Bild zu erlangen. In der vorliegenden
Ausfihrungsform ist die Bildaufnahmeeinheit 22
eine Digitalkameravorrichtung und beinhaltet einen
Bildsensor wie eine CCD. CCD steht fiir ,Charge
Coupled Device* (ladungsgekoppeltes Bauelement).

[0040] In der vorliegenden Ausflihrungsform sind
mehrere Bildaufnahmeeinheiten 22, das heil3t, eine
Frontkamera CF, eine Heckkamera CB, eine linke
Kamera CL und eine rechte Kamera CR, an dem
eigenen Fahrzeug 10 montiert. Sofern nicht anders
angegeben, werden nachstehend die Frontkamera
CF, die Heckkamera CB, die linke Kamera CL und
die rechte Kamera CR einzeln als ,Bildaufnahmeein-
heit 22“ oder zusammen als ,mehrere Bildaufnahme-
einheiten 22“ bezeichnet.

[0041] Die Frontkamera CF ist an dem Frontab-
schnitt 12 der Fahrzeugkarosserie 11 angebracht,
um die Bildinformationen zu erlangen, die einem
Bild des Bereichs vor dem eigenen Fahrzeug 10 ent-
sprechen. Die Heckkamera CB ist an dem Heckab-
schnitt 14 der Fahrzeugkarosserie 11 angebracht,
um die Bildinformationen zu erlangen, die einem
Bild des Bereichs hinter dem eigenen Fahrzeug 10
entsprechen. Die linke Kamera CL ist an dem linken
Seitenspiegel 18 angebracht, um die Bildinformatio-
nen zu erlangen, die einem Bild der linken Seite des
eigenen Fahrzeugs 10 entspricht. Die rechte Kamera
CR ist an dem rechten Seitenspiegel 18 angebracht,
um die Bildinformationen zu erlangen, die einem Bild
des rechten Bereichs bezlglich des eigenen Fahr-
zeugs 10 entsprechen.

[0042] Jede der mehreren Bildaufnahmeeinheiten
22 ist elektrisch mit der Steuereinheit 26 verbunden.
Das heilt, jede der mehreren Bildaufnahmeeinheiten
22 erlangt die Bildinformationen unter der Steuerung
der Steuereinheit 26 und sendet die erlangten Bild-
informationen an die Steuereinheit 26.
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[0043] Der Fahrzeuggeschwindigkeitssensor 23,
der Schaltpositionssensor 24 und der Lenkwinkel-
sensor 25 sind elektrisch mit der Steuereinheit 26
verbunden. Der Fahrzeuggeschwindigkeitssensor
23 ist angeordnet, um ein Signal zu erzeugen, das
der Fahrgeschwindigkeit des eigenen Fahrzeugs 10
entspricht, um das Signal an die Steuereinheit 26 zu
senden. Die Fahrgeschwindigkeit des eigenen Fahr-
zeugs 10 wird im Folgenden lediglich als ,Fahrzeug-
geschwindigkeit” bezeichnet. Der Schaltpositions-
sensor 24 ist angeordnet, um ein Signal zu
erzeugen, das der Schaltposition des eigenen Fahr-
zeugs 10 entspricht, um das Signal an die Steuerein-
heit 26 zu senden. Der Lenkwinkelsensor 25 ist
angeordnet, um ein Signal zu erzeugen, das dem
Lenkwinkel des eigenen Fahrzeugs 10 entspricht,
um das Signal an die Steuereinheit 26 zu senden.

[0044] Die Steuereinheit 26 ist innerhalb der Fahr-
zeugkarosserie 11 angeordnet. Die Steuereinheit 26
ist ein sogenannter fahrzeuginterner Mikrocomputer
und beinhaltet eine nicht gezeigte CPU, ein nicht
gezeigtes ROM, ein nicht gezeigtes RAM, ein nicht
gezeigtes nichtfliichtiges RAM usw. Das nichtfllich-
tige RAM ist beispielsweise ein Flash-ROM. Die
CPU, das ROM, das RAM und das nichtfliichtige
RAM der Steuereinheit 26 werden im Folgenden
lediglich als ,CPU*, ,ROM*, ,RAM" und ,nichtfliichti-
ges RAM* abgekiirzt.

[0045] Die Steuereinheit 26 ist konfiguriert, um ver-
schiedene Arten von Steueroperationen derart zu
implementieren, dass die CPU ein Programm aus
dem ROM oder dem nichtfliichtigen RAM liest, um
das Programm auszufuihren. Dieses Programm bein-
haltet jeweils eine der spater beschriebenen Routi-
nen. Darlber hinaus werden in dem ROM oder dem
nichtflichtigen RAM verschiedene Arten von Daten,
die bei der Ausfliihrung des Programms verwendet
werden, vorab gespeichert. Verschiedene Arten von
Daten beinhalten beispielsweise einen Anfangswert,
eine Nachschlagetabelle und eine Karte bzw. Auf-
zeichnung.

[0046] Die Steuereinheit 26 ist konfiguriert, um eine
Hindernisabtastoperation basierend auf den Signa-
len und Informationen auszufiihren, die von jedem
der mehreren Distanzmesssensoren 21, jeder der
mehreren Bildaufnahmeeinheiten 22, dem Fahr-
zeuggeschwindigkeitssensor 23, dem Schaltposi-
tionssensor 24 und dem Lenkwinkelsensor 25 emp-
fangen werden. Die Anzeige 27 ist innerhalb eines
Fahrzeuginnenraums des eigenen Fahrzeugs 10
angeordnet. Die Anzeige 27 ist elektrisch mit der
Steuereinheit 26 verbunden, um eine Anzeige in Ver-
bindung mit der Hindernisabtastoperation unter
Steuerung der Steuereinheit 26 durchzufihren.
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(Erste Ausfuhrungsform)

[0047] Als nachstes werden eine Funktionsblock-
konfiguration einer Hindernisabtastvorrichtung 20
und einer Steuereinheit 26 in einer ersten Ausfiuh-
rungsform unter Bezugnahme nicht nur auf Fig. 1,
sondern auch auf Fig. 2 beschrieben. Die Steuerein-
heit 26 ist konfiguriert, um ein Hindernis B basierend
auf einem Empfangswellenempfangsergebnis durch
einen Distanzmesssensor 21, einem Bildaufnahme-
ergebnis durch eine Bildaufnahmeeinheit 22 und ver-
schiedenen Signalen, die von verschiedenen Senso-
ren wie einem Fahrzeuggeschwindigkeitssensor 23
empfangen werden, zu erfassen. Insbesondere bein-
haltet die Steuereinheit 26, wie in Fig. 2 dargestellt
ist, als funktionale Konfigurationen eine Fahrzeug-
zustandserlangungseinheit 260, eine Positionserlan-
gungseinheit 261, eine Formerkennungseinheit 262
und eine Erfassungsverarbeitungseinheit 263.

[0048] Die Fahrzeugzustandserlangungseinheit 260
ist angeordnet, um verschiedene Signale von bei-
spielsweise dem Fahrzeuggeschwindigkeitssensor
23, einem Schaltpositionssensor 24 und einem Lenk-
winkelsensor 25, die in Fig. 1 dargestellt sind, zu
empfangen, um Fahrtzustandsinformationen ent-
sprechend einem Fahrtzustand eines eigenen Fahr-
zeugs 10 zu erlangen. Die Fahrtzustandsinformatio-
nen enthalten beispielsweise eine
Fahrzeuggeschwindigkeit, einen Lenkwinkel und
eine Schaltposition. Die Fahrtzustandsinformationen
beinhalten auch einen Fall, in dem das eigene Fahr-
zeug 10 gestoppt ist, das heildt, einen Fall, in dem die
Fahrzeuggeschwindigkeit 0 km/h betragt. In der vor-
liegenden Ausfihrungsform ist die Fahrzeugzus-
tandserlangungseinheit 260 eine Schnittstelle, die
zwischen einer CPU und jedem von verschiedenen
Sensoren wie dem Fahrzeuggeschwindigkeitssen-
sor 23 vorgesehen ist und an die CPU verschiedene
Signale sendet, die von verschiedenen Sensoren wie
dem Fahrzeuggeschwindigkeitssensor 23 empfan-
gen werden, oder Signale, die auf eine solche
Weise erhalten werden, dass eine vorbestimmte Ver-
arbeitung fir diese verschiedenen Signale durchge-
fuhrt wird. Es ist zu beachten, dass zur Vereinfa-
chung der Darstellung verschiedene Sensoren, wie
beispielsweise der Fahrzeuggeschwindigkeitssensor
23, in Fig. 2 nicht gezeigt sind.

[0049] In einem Fall, in dem die Hindernisabtastvor-
richtung 20 das Hindernis B erfasst, das vor dem
eigenen Fahrzeug 10 positioniert ist, werden irgend-
welche zwei benachbarte eines ersten Frontsonars
SF1, eines zweiten Frontsonars SF2, eines dritten
Frontsonars SF3 und eines vierten Frontsonars SF4
als ein erster Distanzmesssensor und als ein zweiter
Distanzmesssensor verwendet. Andererseits sind in
einem Fall, in dem die Hindernisabtastvorrichtung 20
das Hindernis B erfasst, das hinter dem eigenen
Fahrzeug 10 positioniert ist, der erste Distanzmess-
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sensor und der zweite Distanzmesssensor irgend-
welche zwei benachbarte eines ersten Hecksonars
SR1, eines zweiten Hecksonar SR2, eines dritten
Hecksonar SR3 und eines vierten Hecksonars SR4.

[0050] Die Positionserlangungseinheit 261 ist ange-
ordnet, um Relativpositionsinformationen, die einer
Positionsbeziehung zwischen dem eigenen Fahr-
zeug 10 und dem Hindernis B entsprechen, durch
Triangulation basierend auf den Positionen des ers-
ten Distanzmesssensors und des zweiten Distanz-
messsensors in einem Fall zu erlangen, in dem eine
Reflexionswelle, die durch eine Suchwelle erzeugt
wird, die von dem ersten Distanzmesssensor gesen-
det wird und von dem Hindernis B reflektiert wird, von
dem ersten Distanzmesssensor und dem zweiten
Distanzmesssensor als Empfangswelle empfangen
wird. Das heif3t, die Positionserlangungseinheit 261
erlangt die Relativpositionsinformationen basierend
auf der Ausgabe von jedem der mehreren Distanz-
messsensoren 21.

[0051] Die Relativpositionsinformationen sind Infor-
mationen entsprechend der Position des Hindernis-
ses B relativ zu dem eigenen Fahrzeug 10, die basie-
rend auf der Empfangswelle von jedem der mehreren
Distanzmesssensoren 21 erlangt wird. Die Relativ-
positionsinformationen enthalten Distanz- und Orien-
tierungsinformationen. Die Distanzinformationen
sind Informationen, die der Distanz des Hindernisses
B von dem eigenen Fahrzeug 10 entsprechen. Die
Orientierungsinformationen sind Informationen, die
der Orientierung des Hindernisses B von dem eige-
nen Fahrzeug 10 entsprechen, das heil}t, einem Win-
kel zwischen einer aktiven Linie von dem eigenen
Fahrzeug 10 zu dem Hindernis B und einer Fahr-
zeugmittelachsenlinie VL.

[0052] Die Formerkennungseinheit 262 ist angeord-
net, um eine Formerkennung des Hindernisses B
basierend auf durch die Bildaufnahmeeinheit 22
erlangten Bildinformationen und den von der Fahr-
zeugzustandserlangungseinheit 260  erlangten
Fahrtzustandsinformationen auszufihren. Insbeson-
dere ist in der vorliegenden Ausfiihrungsform die
Formerkennungseinheit 262 konfiguriert, um basie-
rend auf mehreren Sticken der Bildinformationen,
die zeitseriell in Verbindung mit der Bewegung des
eigenen Fahrzeugs 10 erlangt wurden, dreidimensio-
nale Positionen mehrerer Merkmalspunkte der Bild-
informationen zu erlangen, um die dreidimensionale
Form des Hindernisses B zu erkennen. Das heilft,
die Formerkennungseinheit 262 erkennt dreidimen-
sional eine charakteristische Form eines Objekts
oder dergleichen in einem Bild basierend auf mehre-
ren Bildern, die sequentiell durch die Bildaufnahme-
einheit 22 wahrend der Bewegung des Fahrzeugs 10
aufgenommen wurden.
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[0053] Die charakteristische Form beinhaltet eine
gerade Kante wie eine horizontale Kante oder eine
vertikale Kante. Die ,gerade Kante“ ist eine konti-
nuierliche Pixelreihe entsprechend einer Objektkon-
tur usw. und mit einer vorbestimmten Lange oder
mehr in einem Bild. Die ,horizontale Kante* kenn-
zeichnet eine gerade Kante parallel zu einer horizon-
talen Linie in einem Bild. Die ,vertikale Kante* gibt
eine gerade Kante parallel zu einer vertikalen Linie
in einem Bild an. Die ,Objektkontur usw.“ beinhaltet
nicht nur die Kontur des Hindernisses B, sondern
auch die Kontur einer Angabe wie einer Abteilungs-
linie.

[0054] Insbesondere ist die Formerkennungseinheit
262 konfiguriert, um die charakteristische Form
durch eine sogenannte mobile Stereotechnik oder
eine SFM-Technik dreidimensional zu erkennen.
SFM steht fir Structure from Motion (Struktur aus
Bewegung). Die mobile Stereotechnik und die SFM-
Technik sind zum Zeitpunkt der Einreichung der vor-
liegenden Anmeldung bereits 6ffentlich bekannt.
Somit wird in der vorliegenden Beschreibung eine
detaillierte Beschreibung der mobilen Stereotechnik
und der SFM-Technik weggelassen.

[0055] Die Erfassungsverarbeitungseinheit 263 ist
angeordnet, um das Hindernis B basierend auf den
Relativpositionsinformationen, die von der Positions-
erlangungseinheit 261 erlangt werden, und einem
Formerkennungsergebnis von der Formerkennungs-
einheit 262 zu erfassen. Insbesondere ist in der vor-
liegenden Ausflihrungsform die Erfassungsverarbei-
tungseinheit 263 konfiguriert, um die
Relativpositionsinformationen, die einem Hindernis
B entsprechen, in einem Fall zu verwerfen, in dem
das Formerkennungsergebnis durch die Formerken-
nungseinheit 262 angibt, dass die Hobhenabmessung
des Hindernisses B geringer ist als eine vorbe-
stimmte Abmessung.

(Operationsschema)

[0056] Nachfolgend wird das Operationsschema in
der Hindernisabtastvorrichtung 20, das heil’t, der
Steuereinheit 26, unter Bezugnahme auf die Fig. 1
bis Fig. 6 beschrieben. Es ist zu beachten, dass in
der nachfolgenden Operationsbeschreibung ange-
nommen wird, dass sich das eigene Fahrzeug 10
geradeaus vorwarts bewegt, und nicht alle Einheiten
in der Figur werden gezeigt, um eine komplizierte
Darstellung und Beschreibung zu vermeiden.

[0057] Fig. 3, Fig. 4A und Fig. 4B veranschaulichen
einen Zustand, in dem das eigene Fahrzeug 10 das
vorne vorhandene Hindernis B abtastet. Wie in Fig. 3
dargestellt ist, erfasst die Hindernisabtastvorrichtung
20 das Hindernis B, das vorne vorhanden ist, mittels
des ersten Frontsonars SF1, des zweiten Frontso-
nars SF2, des dritten Frontsonars SF3 und des vier-
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ten Frontsonars SF4. Darlber hinaus erkennt die
Hindernisabtastvorrichtung 20 mittels einer Frontka-
mera CF die dreidimensionale Form des vorne vor-
handenen Hindernisses B.

[0058] Es istzu beachten, dass in einem Fall, in dem
sich das eigene Fahrzeug 10 rickwarts bewegt, die
Hindernisabtastvorrichtung 20 das hinten vorhan-
dene Hindernis B mittels des ersten Hecksonars
SR1, des zweiten Hecksonars SR2, des dritten
Hecksonars SR3 und des vierten Hecksonars SR4
erfasst. Darliber hinaus erkennt die Hindernisabtast-
vorrichtung 20 die dreidimensionale Form des hinten
vorhandenen Hindernisses B mittels einer Heckka-
mera CB. Die Hindernisabtastoperation bei Rick-
wartsbewegung ahnelt im Wesentlichen der bei Vor-
wartsbewegung. Somit wird im Folgenden das
Operationsschema der Hindernisabtastvorrichtung
20 unter Verwendung der Hindernisabtastoperation
bei Vorwartsbewegung als Beispiel beschrieben.

[0059] Fig. 3 zeigt einen Fall, in dem das Hindernis
B in der Fahrzeugbreitenrichtung zwischen dem drit-
ten Frontsonar SF3 und dem vierten Frontsonar SF4
positioniert ist. In diesem Fall wird eine Reflexions-
welle, die durch eine Suchwelle WS erzeugt wird,
die von dem dritten Frontsonar SF3 oder dem vierten
Frontsonar SF4 gesendet wird und an einer Wand-
oberflache BW des Hindernisses B reflektiert wird,
durch das dritte Frontsonar SF3 und das vierte Front-
sonar SF4 empfangen und daher wird die relative
Position des Hindernisses B relativ zu dem eigenen
Fahrzeug 10 erlangt. Nachfolgend wird die Beschrei-
bung des Operationsschemas unter der Annahme
fortgesetzt, dass die Suchwelle WS von dem dritten
Frontsonar SF3 gesendet wird, eine der Suchwelle
WS entsprechende Empfangswelle WR1 durch das
dritte Frontsonar SF3 empfangen wird und eine Emp-
fangswelle WR2 entsprechend der Suchwelle WS
durch das vierte Frontsonar SF4 empfangen wird.

[0060] Die Empfangswelle WR1 als eine direkte
Welle fiir das dritte Frontsonar SF3 wird durch das
dritte Frontsonar SF3 so empfangen, dass die vom
dritten Frontsonar SF3 gesendete Suchwelle WS an
der Wandoberflache BW des Hindernisses B reflek-
tiert wird. Wahrenddessen wird die Empfangswelle
WR?2 als indirekte Welle fiir das vierte Frontsonar
SF4 durch das vierte Frontsonar SF4 derart empfan-
gen, dass die von dem dritten Frontsonar SF3 gesen-
dete Suchwelle WS an der Wandoberflache BW des
Hindernisses B reflektiert wird.

[0061] Es wird angenommen, dass die erforderliche
Zeit vom Zeitpunkt des Sendens der Suchwelle WS
von dem dritten Frontsonar SF3 bis zum Zeitpunkt
des Empfangs der Empfangswelle WR1 durch das
dritte Frontsonar SF3 T1 ist. Es wird angenommen,
dass die erforderliche Zeit vom Zeitpunkt des Sen-
dens der Suchwelle WS vom dritten Frontsonar SF3
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bis zum Zeitpunkt des Empfangs der Empfangswelle
WR2 durch das vierte Frontsonar SF4 T2 ist. Es wird
angenommen, dass die Schallgeschwindigkeit ¢ ist.
Wenn in diesem Fall eine Distanz von dem dritten
Frontsonar SF3 zu der Wandoberflaiche BW des Hin-
dernisses B entlang einer Ausbreitungsrichtung der
Empfangswelle WR1 D1 ist, ist D1 =0,5T1 x c erflllt.
Wenn darlber hinaus eine Distanz von dem vierten
Frontsonar SF4 zu der Wandoberflache BW des Hin-
dernisses B entlang einer Ausbreitungsrichtung der
Empfangswelle WR2 D2 ist, ist D2 = (T2 - 0,5T1) x
c erfullt.

[0062] Wenn ein Punkt, der als Reflexionspunkt der
Suchwelle WS auf der Wandoberflache BW des Hin-
dernisses B angenommen wird, als ein ,Erfassungs-
punkt P* definiert ist, ist D1 eine Distanz vom dritten
Frontsonar SF3 zum Erfassungspunkt P und D2 ist
eine Distanz vom vierten Frontsonar SF4 zum Erfas-
sungspunkt P. Die horizontalen Positionen des drit-
ten Frontsonars SF3 und des vierten Frontsonars
SF4 am eigenen Fahrzeug 10 sind konstant. Somit
wird die Position des Erfassungspunkts P in Bezug
auf das eigene Fahrzeug 10 durch Triangulation
unter Verwendung der horizontalen Positionen des
dritten Frontsonars SF3 und des vierten Frontsonars
SF4 und der berechneten Distanzen D1, D2 erlangt.

[0063] Eine fahrbare Distanz DC, wahrend das
eigene Fahrzeug 10 vorwarts fahrt, ist eine horizon-
tale Distanz von einer Vorderflache V1 zu dem Erfas-
sungspunkt P in einer Fahrtrichtung des eigenen
Fahrzeugs 10. Wie in Fig. 3 dargestellt, ist in einem
Fall, in dem das eigene Fahrzeug 10 geradeaus
fahrt, die fahrbare Distanz DC eine Distanz von der
Vorderflache V1 zu dem Erfassungspunkt P in der
Richtung von vorne nach hinten. Es ist zu beachten,
dass die fahrbare Distanz DC das Minimum in einem
Fall ist, in dem das eigene Fahrzeug 10 geradeaus
fahrt. Betrachtet man beispielsweise die Verringe-
rung der Verarbeitungslast, kann man davon ausge-
hen, dass die fahrbare Distanz DC, wahrend das
eigene Fahrzeug 10 vorwarts fahrt, die Distanz von
der Vorderflache V1 zum Erfassungspunkt P in der
Richtung von vorne nach hinten ungeachtet des
Lenkwinkels ist.

[0064] Fig. 4A zeigt einen Zustand, in dem das
eigene Fahrzeug 10 in Richtung des Hindernisses B
mit einer groRen Héhenabmessung fahrt. Fig. 4B
zeigt einen Zustand, in dem das eigene Fahrzeug
10 in Richtung des Hindernisses B mit einer kleinen
Hoéhenabmessung fahrt. Das Hindernis B mit der gro-
Ren Hohenabmessung, wie es in Fig. 4A dargestellt
ist, ist beispielsweise eine Wand oder dergleichen.
Das Hindernis B mit der kleinen Hohenabmessung,
wie es in Fig. 4B dargestellt ist, das heil}t, das Hin-
dernis B mit einer kurzen Vorsprungshohe von einer
StralRenoberflache RS, ist beispielsweise eine Stufe
oder ein Bordstein oder dergleichen.

[0065] Es ist zu beachten, dass in der vorliegenden
Ausflhrungsform die Hohenabmessung des Hinder-
nisses B der Vorsprungshéhe des Hindernisses B
von der StraRenoberflache RS entspricht, das heil3t,
der Vorsprungslange des Hindernisses B von der
StraBenoberflache RS in der Fahrzeughéhenrich-
tung. Eine solche Héhenabmessung des Hindernis-
ses B kann auch als eine Distanz zwischen einem
Basisendabschnitt und einem Spitzenendabschnitt
des Hindernisses B in der Fahrzeughdhenrichtung
bezeichnet werden. In Beispielen der Fig. 4A und
Fig. 4B entspricht der Basisendabschnitt einem
unteren Endabschnitt und der Spitzenendabschnitt
entspricht einem oberen Endabschnitt.

[0066] In den Fig. 4A und Fig. 4B ist ein Pfeil, der
die fahrbare Distanz DC angibt, eine horizontale Dis-
tanz zwischen dem eigenen Fahrzeug 10 und dem
Hindernis B und ist die kiirzeste Distanz zwischen
dem eigenen Fahrzeug 10 und dem Hindernis B in
der Draufsicht. Eine Richtung, die die fahrbare Dis-
tanz DC definiert, ist parallel zur Strallenoberflache
RS. Es ist zu beachten, dass die Fahrzeughdhenrich-
tung, das heildt, die Richtung von oben nach unten,
moglicherweise nicht parallel zur Schwerkraftwir-
kungsrichtung ist, abhangig von einem Neigungszu-
stand der StralRenoberflache RS.

[0067] Der Distanzmesssensor 21 ist an einer Fahr-
zeugkarosserie 11 angebracht. Die Fahrzeugkaros-
serie 11 ist Uber der Stralenoberflache RS positio-
niert. Somit ist die Montageh6he des
Distanzmesssensors 21, das heifst, die Montagepo-
sition des Distanzmesssensors 21 in der Fahrzeug-
héhenrichtung, die Distanz des Distanzmesssensors
21 von der Stra3enoberflache RS in der Fahrzeugho-
henrichtung.

[0068] Im Folgenden wird die Montagehdhe des
Distanzmesssensors 21 als ,Sensormontagehdhe®
bezeichnet. Die Sensormontagehdhe ist ein vorbe-
stimmter Wert gemaf der Distanz der Fahrzeugka-
rosserie 11 von der Stralenoberflache RS und der
Montageposition des Distanzmesssensors 21 an
der Fahrzeugkarosserie 11. Insbesondere ist die
Sensormontagehdhe die Hohe der Montageposition
des Distanzmesssensors 21 von der Strallenoberfla-
che RS in einem Fall, in dem das eigene Fahrzeug 10
auf der StraBenoberflache RS parallel zu einer hori-
zontalen Ebene montiert ist.

[0069] Wie in Fig. 4A dargestellt ist, befindet sich im
Fall des Hindernisses B mit einer grélReren Hoéhenab-
messung als der Sensoranbringungshéhe die Wand-
oberflache BW des Hindernisses B auf der gleichen
Hoéhe wie die des Distanzmesssensors 21. Somit
breitet sich eine Empfangswelle WR, die den Dis-
tanzmesssensor 21 erreicht, parallel zu einer Rich-
tung aus, die die horizontale Distanz definiert. Somit
koénnen in diesem Fall die Distanzinformationen bzw.
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die Informationen Uber eine Distanz von dem Hinder-
nis B, die mittels des Distanzmesssensors 21 erlangt
werden, im Wesentlichen genaue Informationen
sein, die einer tatsdchlichen horizontalen Distanz
zwischen dem eigenen Fahrzeug 10 und dem Hin-
dernis B entsprechen, das heil3t, der fahrbaren Dis-
tanz DC.

[0070] Andererseits befindet sich im Fall des Hin-
dernisses B mit einer geringeren Hohenabmessung
als der Sensormontagehothe, wie in Fig. 4B darge-
stellt, der obere Endabschnitt des Hindernisses B
an einer Position, die niedriger als der Distanzmess-
sensor 21 ist. Das heil}t, die Wandoberflache BW des
Hindernisses B befindet sich nicht auf der gleichen
Hohe wie die des Distanzmesssensors 21. In diesem
Fall breitet sich die den Distanzmesssensor 21 errei-
chende Empfangswelle WR vom unteren Endab-
schnitt des Hindernisses B diagonal nach oben zum
Distanzmesssensor 21 aus. Somit sind im Fall des
Hindernisses B mit der kleineren H6henabmessung
als der Sensoranbringungshéhe die Distanzinforma-
tionen bzw. die Informationen lber die Distanz von
dem Hindernis B, die mittels des Distanzmesssen-
sors 21 erlangt wurden, ungenaue Informationen,
die einen grolRen Fehler enthalten.

[0071] Dariber hinaus gibt es einen Fall, in dem das
Hindernis B mit der kleineren Héhenabmessung als
die Sensormontagehdhe, wie vorstehend beschrie-
ben, ein Objekt mit einer derart geringen Vorsprungs-
hoéhe ist, dass das eigene Fahrzeug 10 direkt Uber
das Objekt fahren kann. Beispiele flrr ein solches
Objekt sind eine niedrige Stufe mit einer Hohe von
etwa 5 cm und ein Schachtdeckel. Ein solches Hin-
dernis B stort das Fahren des eigenen Fahrzeugs 10
Uberhaupt nicht, und daher ist die Notwendigkeit, das
Hindernis B als ,Hindernis“ bei einer Fahrassistenz-
operation zu erkennen, gering.

[0072] Aus diesem Grund validiert in der vorliegen-
den Ausfiihrungsform in einem Fall, in dem das mit-
tels der Frontkamera CF erhaltene Formerkennungs-
ergebnis angibt, dass die Hdéhenabmessung des
Hindernisses B gleich oder groRer als die vorbe-
stimmte Abmessung ist, die Hindernisabtastvorrich-
tung 20 die Relativpositionsinformationen entspre-
chend einem solchen Hindernis B und speichert die
Informationen in einem nichtflichtigen RAM. Ande-
rerseits macht in einem Fall, in dem das mittels der
Frontkamera CF erhaltene Formerkennungsergeb-
nis angibt, dass die Hohenabmessung des Hinder-
nisses B kleiner als die vorbestimmte Abmessung
ist, die Hindernisabtastvorrichtung 20 die Relativpo-
sitionsinformationen entsprechend so einem Hinder-
nis B ungltig und verwirft die Informationen.

[0073] Mit dieser Konfiguration kann beispielsweise
eine unndtige Informationsoperation aufgrund Erken-
nung des Objekts mit einer so kleinen Vorsprungs-

héhe, dass sich das eigene Fahrzeug 10 direkt Gber
das Objekt ohne Interferenz beim Fahren des eige-
nen Fahrzeugs 10 bewegen kann, als Hindernis B,
soweit wie mdglich unterdriickt werden. Die vorste-
hend beschriebene ,vorbestimmte Hohe* zum Unter-
druicken dieser Art von fehlerhafter Objekterkennung
kann beispielsweise auf ungefahr 5 bis 10 cm einge-
stellt werden.

(Operationsbeispiele)

[0074] Nachfolgend werden spezifische Operations-
beispiele, die dem vorstehend beschriebenen Ope-
rationsschema entsprechen, durch die Konfiguration
der vorliegenden Ausfihrungsform unter Bezug-
nahme auf Ablaufdiagramme beschrieben. Es ist zu
beachten, dass in der Beschreibung und den Zeich-
nungen ein ,Schritt“ lediglich als ,S* abgekirzt wird.

[0075] Fig. 5 ist ein Ablaufdiagramm eines Beispiels
einer Formerkennungsoperation fir das Hindernis B
basierend auf den Bildinformationen, die durch die
Bildaufnahmeeinheit 22 erlangt werden. Eine in
Fig. 5 dargestellte Bilderkennungsroutine entspricht
der Operation der Formerkennungseinheit 262.
Diese Bilderkennungsroutine wird in ahnlicher
Weise auch in den spater beschriebenen zweiten
bis vierten Ausfiihrungsformen ausgeflihrt. Diese Bil-
derkennungsroutine wird von der CPU in vorbe-
stimmten Zeitintervallen aktiviert, nachdem eine
Vorausbestimmungsaktivierungsbedingung  erfilllt
worden ist.

[0076] Wenn die in Fig. 5 dargestellte Bilderken-
nungsroutine aktiviert ist, erlangt die CPU zuerst die
Bildinformationen von der Bildaufnahmeeinheit 22 in
S501. Darliber hinaus speichert die CPU die erlang-
ten Bildinformationen zeitseriell im nichtflichtigen
RAM.

[0077] Als nachstes fiihrt die CPU bei S502 die Bil-
derkennungsoperation durch die Formerkennungs-
einheit 262 mittels der mobilen Stereotechnik oder
der SFM-Technik aus. Dementsprechend wird die
dreidimensionale Form eines Objekts oder derglei-
chen in einem Bild erkannt. Insbesondere kann bei-
spielsweise die Hohe des Hindernisses B erkannt
werden. AnschlieRend speichert die CPU bei S503
das Bilderkennungsergebnis durch die Formerken-
nungseinheit 262 in dem nichtflichtigen RAM und
die vorliegende Routine endet voribergehend.

[0078] Fig. 6 ist ein Ablaufdiagramm eines Beispiels
fur die Operation zum Abtasten des Hindernisses B
basierend auf den Relativpositionsinformationen, die
durch zwei benachbarte Distanzmesssensoren 21
erlangt werden, und den Bildinformationen, die
durch die Bildaufnahmeeinheit 22 erlangt werden.
Eine in Fig. 6 dargestellte Hindernisabtastroutine
entspricht der Operation der Positionserlangungsein-
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heit 261 und der Erfassungsverarbeitungseinheit
263. Diese Hindernisabtastroutine wird in ahnlicher
Weise auch in den spater beschriebenen zweiten
und dritten Ausfuhrungsformen ausgefihrt. Diese
Hindernisabtastroutine wird in vorbestimmten Zeitin-
tervallen von der CPU aktiviert, nachdem eine vorbe-
stimmte Aktivierungsbedingung erflllt worden ist.

[0079] Wenn die in Fig. 6 dargestellte Hindernisab-
tastroutine aktiviert ist, wahlt die CPU zuerst in S601
zwei benachbarte Distanzmesssensoren 21 aus, um
Empfangsinformationen von den ausgewahlten zwei
Distanzmesssensoren 21 zu erlangen. In dem vor-
stehend beschriebenen Beispiel sind zwei benach-
barte Distanzmesssensoren 21 das dritte Frontsonar
SF3 und das vierte Frontsonar SF4. Das heilt, in
S601 wird die Suchwelle von dem dritten Frontsonar
SF3 gesendet und die Empfangswelle wird von dem
dritten Frontsonar SF3 und dem vierten Frontsonar
SF4 empfangen.

[0080] Als nachstes bestimmt die CPU in S602, ob
eine der Empfangswellenintensitdten von zwei
benachbarten Distanzmesssensoren 21 gleich oder
groRer als ein vorbestimmter Schwellenwert ist. In
einem Fall, in dem eine Bedingung, in der eine der
Empfangswellenintensitaten von zwei benachbarten
Distanzmesssensoren 21 gleich oder grof3er als der
vorbestimmte Schwellenwert ist, nicht erfillt ist (das
heiflt, S602 = NEIN), ist die vorstehend beschrie-
bene Triangulation nicht erfillt. In diesem Fall Gber-
springt die CPU daher nach S603 alle Arten der Ver-
arbeitung und die vorliegende Routine endet
voriibergehend.

[0081] Im Folgenden wird die Beschreibung der vor-
liegenden Routine unter der Annahme fortgesetzt,
dass die Bedingung erflillt ist, dass eine der Emp-
fangswellenintensitaten von zwei benachbarten Dis-
tanzmesssensoren 21 gleich oder gréRer als der vor-
bestimmte Schwellenwert ist (das heil’t, S602 = JA).
In diesem Fall setzt die CPU die Verarbeitung mit
einem Schritt nach S603 fort.

[0082] In S603 erlangt die CPU die Relativpositions-
informationen des Hindernisses B basierend auf den
erlangten Empfangsinformationen. In dem vorste-
hend beschriebenen Beispiel erlangt die CPU in
S603 den Erfassungspunkt P entsprechend dem
Hindernis B. Als nachstes erlangt die CPU in S604
die Distanz zu dem Hindernis B. In dem vorstehend
beschriebenen Beispiel erlangt die CPU die fahrbare
Strecke DC bei S604. Die in S603 und S604 erlang-
ten Relativpositionsinformationen und die fahrbare
Distanz DC werden voriibergehend in dem nicht-
flichtigen RAM gespeichert.

[0083] Anschlielend erlangt die CPU in S605 die
Hohe H des Hindernisses B entsprechend der Emp-
fangswelle mit einer Intensitat gleich oder gréRer als

der Schwellenwert basierend auf dem Bilderken-
nungsergebnis, das in dem nichtflichtigen RAM
gespeichert ist. Darliber hinaus bestimmt die CPU
in S606, ob die in S605 erlangte Hohe H kleiner als
eine vorbestimmte Héhe Hth1 ist. Die vorbestimmte
Hohe Hth1 betragt beispielsweise 5 cm.

[0084] In einem Fall, in dem die HOhe H kleiner als
die vorbestimmte Héhe Hth1 ist (das heildt, S606 =
JA), fahrt die CPU mit der Verarbeitung mit S607
fort und danach endet die vorliegende Routine vori-
bergehend. Bei S607, macht die CPU die Relativpo-
sitionsinformationen und die fahrbare Distanz DC,
die gegenwartig bei S603 bzw. S604 erlangt werden,
ungultig und verwirft diese. Das heil’t, die CPU I6scht
eine Aufzeichnung der Relativpositionsinformationen
und der fahrbaren Distanz DC, die gegenwartig in
S603 bzw. S604 erlangt werden, in dem nichtflichti-
gen RAM.

[0085] Andererseits Uberspringt die CPU in einem
Fall, in dem die H6he H gleich oder groRer als die
vorbestimmte Hohe Hth1 ist (das heilst, S606 =
NEIN), die Verarbeitung von S607 und die vorlie-
gende Routine endet voriibergehend. In diesem Fall
werden die Relativpositionsinformationen und die
fahrbare Distanz DC bezliglich des Hindernisses B
entsprechend der Empfangswelle mit einer Intensitat
gleich oder grofier als der Schwellenwert und mit
einer Hohenabmessung gleich oder grofRer als die
vorbestimmte Hohe Hth1 fiir die Fahrassistenzope-
ration des eigenen Fahrzeugs 10 verwendet.

(Zweite Ausfliihrungsform)

[0086] Im Folgenden wird eine Hindernisabtastvor-
richtung 20 der zweiten Ausflihrungsform beschrie-
ben. Bei der nachfolgenden Beschreibung der zwei-
ten  Ausflhrungsform  werden  hauptsachlich
Unterschiede zu der vorstehend beschriebenen ers-
ten Ausfuhrungsform beschrieben. Daruber hinaus
werden die gleichen Bezugszeichen verwendet, um
identische oder aquivalente Elemente in der zweiten
Ausfuhrungsform und der vorstehend beschriebenen
ersten Ausfihrungsform darzustellen. Somit kann
bei der nachfolgenden Beschreibung der zweiten
Ausfuhrungsform die vorstehende Beschreibung
der ersten Ausfiihrungsform, solange keine techni-
schen Inkonsistenzen oder zusatzliche aullerge-
wohnliche Beschreibung vorliegen, als Referenz in
Bezug auf Komponenten mit den gleichen Bezugs-
zeichen wie denjenigen der vorstehend beschriebe-
nen ersten Ausfihrungsform nach Bedarf verwendet
werden. Gleiches gilt fir eine spater beschriebene
dritte Ausfihrungsform.

[0087] Eine Konfiguration der vorliegenden Ausfuh-
rungsform ahnelt der Konfiguration der vorstehend
beschriebenen ersten Ausfuhrungsform. Die vorlie-
gende Ausfuhrungsform entspricht der Operation
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des Abtastens eines Hindernisses B mittels eines
ersten Seitensonars SS1, eines zweiten Seitenso-
nars SS2, eines dritten Seitensonars SS3 und eines
vierten Seitensonars SS4.

[0088] Gemal Fig. 7 geben das erste Seitensonar
SS1, das zweite Seitensonar SS2, das dritte Seiten-
sonar SS3 und das vierte Seitensonar SS4 Signale
entsprechend einer Distanz zu dem Hindernis B an,
das seitlich zum eigenen Fahrzeugs 10 positioniert
ist. Dartiber hinaus erlangen eine linke Kamera CL
und eine rechte Kamera CR Bildinformationen ent-
sprechend Seitenbildern des eigenen Fahrzeugs
10. Diese Kameras werden zur Parkllckenerfassung
oder dergleichen verwendet, wenn die Hindernisab-
tastvorrichtung 20 fur die Fahrassistenzoperation
verwendet wird.

[0089] Wie vorstehend beschrieben ist, kann jedes
des ersten Seitensonars SS1, des zweiten Seitenso-
nars SS2, des dritten Seitensonars SS3 und des vier-
ten Seitensonars SS4 die Distanz zu dem gegen-
Uberliegenden Hindernis B durch eine direkte Welle
erfassen. Darlber hinaus kann die Hindernisabtast-
vorrichtung 20 die Form des Hindernisses B, das
seitlich zum eigenen Fahrzeug 10 positioniert ist, mit-
tels des ersten Seitensonars SS1, des zweiten Sei-
tensonars SS2, des dritten Seitensonars SS3 und
des vierten Seitensonars SS4 erkennen.

[0090] Fig. 7 zeigt beispielhaft einen Fall, in dem
das Hindernis B rechts zum zweiten Seitensonar
SS2 und der rechten Kamera CR vorhanden ist.
Nachfolgend wird das Operationsschema zum
Abtasten des Hindernisses B, das rechts zum eige-
nen Fahrzeugs 10 positioniert ist, unter Bezugnahme
auf das Beispiel von Fig. 7 beschrieben.

[0091] Wie in Fig. 7 dargestellt ist, empfangt das
zweite Seitensonar SS2 als eine Empfangswelle
WR eine Reflexionswelle, die durch eine Suchwelle
WS erzeugt wird, die vom zweiten Seitensonar SS2
selbst gesendet wird und vom Hindernis B reflektiert
wird, und gibt daher ein Signal entsprechend der Dis-
tanz zu einem solchen Hindernis B aus. Die Hinder-
nisabtastvorrichtung 20 erlangt wiederholt eine Dis-
tanz DD zu dem Hindernis B basierend auf der
Empfangswelle WR, die wiederholt in vorbestimmten
Zeitintervallen von dem zweiten Seitensonar SS2
wahrend der Fahrt des eigenen Fahrzeugs 10 emp-
fangen wird. Das vorbestimmte Zeitintervall betragt
beispielsweise einige Hundert Millisekunden. Daru-
ber hinaus erlangt die Hindernisabtastvorrichtung
20 eine Sonarposition, das heillt, die Position des
zweiten Seitensonars SS2, die jeder von mehreren
Distanzen DD entspricht, basierend auf Fahrtzus-
tandsinformationen des eigenen Fahrzeugs 10 und
der Sendezeit der Suchwelle WS oder der Emp-
fangszeit der Empfangswelle WR.

[0092] Die Hindernisabtastvorrichtung 20 kann die
aulere Form des Hindernisses B in der Draufsicht
basierend auf den mehreren Distanzen DD, die wie
vorstehend beschrieben erlangt wurden, und der
Sonarposition, die jeder dieser mehreren Distanzen
DD entspricht, schematisch schatzen. Beispiels-
weise erkennt die Hindernisabtastvorrichtung 20 die
mehreren Distanzen DD als eine Punktsequenz auf
zweidimensionalen Koordinaten, wobei die Sonarpo-
sition als horizontale Achse und die Distanz DD als
vertikale Achse genommen werden. Die Hinderni-
sabtastvorrichtung 20 fUhrt eine vorbestimmte Verar-
beitung basierend auf einer Triangulation fur eine
solche Punktsequenz aus, wodurch ein Reflexions-
punkt PR geschéatzt wird, der jedem der mehreren
Distanzen DD entspricht.

[0093] Der Reflexionspunkt PR ist eine Position, die
als Reflexionsposition der Empfangswelle WR auf
dem Hindernis B geschatzt wird. Das heif’t, der
Reflexionspunkt PR ist eine virtuelle Position auf
dem Hindernis B, wobei die virtuelle Position der Dis-
tanz DD entspricht, die durch den einzelnen Emp-
fang der Empfangswelle WR erlangt wird. Die aulRere
Form des Hindernisses B in der Draufsicht wird sche-
matisch durch eine Punktsequenz mit mehreren
Reflexionspunkten PR geschéatzt. Der Reflexions-
punkt PR ist ein Punkt, der als Punkt auf einer Wand-
oberflache BW des Hindernisses B geschéatzt wird,
wobei der Punkt dem eigenen Fahrzeug 10 zuge-
wandt ist. Der Reflexionspunkt PR entspricht Relativ-
positionsinformationen des Hindernisses B.

[0094] Es ist zu beachten, dass die Schatzung der
aulleren Form des Hindernisses B in der Draufsicht
mittels der direkten Welle, wie vorstehend beschrie-
ben, zum Zeitpunkt der Einreichung der vorliegenden
Anmeldung bereits &ffentlich bekannt war. Siehe bei-
spielsweise US-Patent Nr. 7,739,046, US-Patent Nr.
7,843,767 und US-Patent Nr. 8,130,120 und derglei-
chen.

[0095] Alternativ kann die Hindernisabtastvorrich-
tung 20 den Reflexionspunkt PR durch Triangulation
basierend auf der Sonarposition fiir das zweite Sei-
tensonar SS2 und der Distanz DD, die zu verschie-
denen Zeitpunkten wahrend der Fahrt des eigenen
Fahrzeugs 10 erlangt wird, erlangen. Fig. 8 zeigt
schematisch ein solches Beispiel fur die Erlangung
des Reflexionspunktes PR.

[0096] Das heildt, die Position des zweiten Seitenso-
nars SS2, die durch eine durchgezogene Linie ange-
geben ist, gibt unter Bezugnahme auf Fig. 8 die Posi-
tion des zweiten Seitensonars SS2 zum Zeitpunkt
des gegenwartigen Empfangs der Empfangswelle
WR an. Andererseits gibt die durch eine gestrichelte
Linie angegebene Position des zweiten Seitensonars
SS2 die Position des zweiten Seitensonars SS2 zum
Zeitpunkt des vorherigen Empfangs der Empfangs-
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welle WR an. Es wird angenommen, dass der gegen-
wartige Empfang ein N-ter Empfang ist, und es wird
angenommen, dass der vorherige Empfang ein N-1-
ter Empfang ist. Darlber hinaus wird angenommen,
dass die zuvor erlangte Distanz DD DD(N-1) ist, und
es wird angenommen, dass die gegenwartig erlangte
Distanz DD DD(N) ist.

[0097] Ein Zeitintervall zwischen dem Zeitpunkt der
Erlangung der vorherigen Distanz DD(N-1) und dem
Zeitpunkt der Erlangung der gegenwartigen Distanz
DD(N) ist, wie vorstehend beschrieben, ausreichend
kurz. Somit kann angenommen werden, dass die
Position der Wandoberflache BW, die die Suchwelle
entsprechend der Distanz DD(N-1) reflektiert hat,
und die Position der Wandoberflache BW, die die
Suchwelle entsprechend der Distanz DD(N) reflek-
tiert hat, gleich zueinander sind. Somit erlangt die
Hindernisabtastvorrichtung 20 als den Reflexions-
punkt PR einen Schnittpunkt zwischen einem ersten
Kreis, dessen Radius um die Position des zweiten
Seitensonars SS2 zum Zeitpunkt der Erlangung der
Distanz DD(N-1) die Distanz DD(N-1) ist, und einem
zweiten Kreis, dessen Radius um die Position des
zweiten Seitensonars SS2 zum Zeitpunkt der Erlan-
gung der Distanz DD(N) die Distanz DD(N) ist.

[0098] Wie vorstehend beschrieben ist, kann die
Hindernisabtastvorrichtung 20 die Relativpositionsin-
formationen des Hindernisses B, das seitlich zum
eigenen Fahrzeug 10 positioniert ist, und die sche-
matische Form des Hindernisses B in der Draufsicht
mittels des ersten Seitensonars SS1, des zweiten
Seitensonars SS2, des dritten Seitensonars SS3
und des vierten Seitensonars SS4 erlangen. Die
Hoéhe des Hindernisses B ist jedoch unbekannt.

[0099] Wahrenddessen kann die Hindernisabtast-
vorrichtung 20 die Hohe des Hindernisses B mittels
der linken Kamera CL und der rechten Kamera CR
erlangen. Insbesondere kann, wie in Fig. 7 darge-
stelltist, in einem Fall, in dem das Hindernis B rechts
vom eigenen Fahrzeug 10 vorhanden ist, die Hinder-
nisabtastvorrichtung 20 die Hohe des Hindernisses B
mittels der rechten Kamera CR erlangen. Das heil}t,
die Hindernisabtastvorrichtung 20 kann beispiels-
weise die Hohe des Hindernisses B durch die vorste-
hend beschriebene Bildverarbeitungstechnik wie die
mobile Stereotechnik oder die SFM-Technik erken-
nen.

[0100] Fig. 7 zeigt eine Situation, in der die Hinder-
nisabtastvorrichtung 20 eine Parklicke rechts
bezlglich des eigenen Fahrzeugs 10 sucht. In dieser
Situation kénnte das Hindernis B in einigen Fallen ein
Objekt mit einer derart geringen Vorsprungshohe
sein, dass sich das eigene Fahrzeug 10 direkt tUber
das Objekt bewegen kann. Beispiele fiir diesen
Objekttyp beinhalten eine niedrige Stufe mit einer

Hohe von etwa 5 cm und einen Schachtdeckel und
dergleichen.

[0101] In diesem Fall ist ein solches Hindernis B im
Wesentlichen kein Hindernis bei der Fahrassistenz-
operation. Das heil’t, eine Region, die ein solches
Hindernis B beinhaltet, kann als Parkliicke festgelegt
werden. AuRerdem darf ein solches Hindernis B auf
einem Parkweg zur Parklicke vorhanden sein. Somit
missen die Relativpositionsinformationen, die einem
solchen Hindernis B entsprechen, nicht gehalten
werden.

[0102] In einem Fall, in dem ein mittels der linken
Kamera CL und der rechten Kamera CR erhaltenes
Formerkennungsergebnis angibt, dass die Héhenab-
messung des Hindernisses B gleich oder grof3er als
eine vorbestimmte Abmessung ist, validiert die Hin-
dernisabtastvorrichtung 20 die Relativpositionsinfor-
mationen, die einem solchen Hindernis B entspre-
chen, und speichert die Informationen in einem
nichtflichtigen RAM. Andererseits macht in einem
Fall, in dem das mittels der linken Kamera CL und
der rechten Kamera CR erhaltene Formerkennungs-
ergebnis angibt, dass die Hohenabmessung des Hin-
dernisses B kleiner als die vorbestimmte Abmessung
ist, die Hindernisabtastvorrichtung 20 die Relativpo-
sitionsinformationen entsprechend einem solchen
Hindernis B unguiltig und verwirft sie. GemafR der vor-
liegenden Ausfihrungsform kann eine geeignetere
Parkassistenzoperation implementiert werden und
eine Rechenlast in einer CPU und eine Speicherka-
pazitat in dem nichtflichtigen RAM kénnen reduziert
werden.

(Dritte Ausfihrungsform)

[0103] Nachfolgend wird eine Hindernisabtastvor-
richtung 20 der dritten Ausfihrungsform beschrie-
ben. Bei der nachfolgenden Beschreibung der dritten
Ausfuhrungsform werden hauptsachlich Unter-
schiede zu der vorstehend beschriebenen ersten
Ausfiihrungsform beschrieben.

[0104] Eine Konfiguration der vorliegenden Ausfuh-
rungsform ahnelt der Konfiguration der vorstehend
beschriebenen ersten Ausfihrungsform. Wie in
Fig. 9 dargestellt ist, entspricht die vorliegende Aus-
fuhrungsform der Operation des Abtastens eines
wandférmigen Hindernisses B, das in Bezug auf
eine Fahrzeugmittelachsenlinie VL geneigt steht, in
einem Fall, in dem ein eigenes Fahrzeug 10 fahrt,
wahrend es sich dem Hindernis B nahert. Das Hin-
dernis B wird in diesem Fall im Folgenden als
~-geneigte Wand” bezeichnet.

[0105] Es ist zu beachten, dass der Einfachheit hal-
ber in der Beschreibung angenommen wird, dass
das eigene Fahrzeug 10 geradeaus fahrt und das
Hindernis B als die geneigte Wand vorne rechts
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bezlglich des eigenen Fahrzeugs 10 in einem Bei-
spiel von Fig. 9 vorhanden ist. Dartiber hinaus sind
in der Figur erfassbare Bereiche eines zweiten Front-
sonars SF2 und eines vierten Frontsonars SF4 durch
doppelt gestrichelte Linien angedeutet.

[0106] In dem Beispiel von Fig. 9 schneidet eine
Objektmittelachse BL der geneigten Wand die Fahr-
zeugmittelachsenlinie VL. In der Draufsicht ist die
Objektmittelachse BL die Mittelachse des Hindernis-
ses B entlang der Fahrzeugfahrtrichtung. In diesem
Beispiel ist die Objektmittelachse BL in Draufsicht
parallel zu einer Wandoberflache BW des Hindernis-
ses B, die dem eigenen Fahrzeug 10 zugewandt ist.

[0107] Wie in Fig. 9 dargestellt ist, kann ein Winkel
zwischen der Objektmittelachse BL und der Fahr-
zeugmittelachsenlinie VL in einigen Fallen verringert
sein, so dass das Hindernis B als geneigte Wand nur
in dem erfassbaren Bereich des zweiten Frontsonars
SF2 vorhanden ist. In diesem Fall kann eine direkte
Welle fir das zweite Frontsonar SF2 empfangen
werden und andererseits kann eine indirekte Welle
fur das zweite Frontsonar SF2 und das vierte Front-
sonar SF4 nicht empfangen werden. Das heil3t, in
diesem Fall ist eine Triangulation durch das zweite
Frontsonar SF2 und das vierte Frontsonar SF4
nicht maoglich.

[0108] In dem in Fig. 9 dargestellten Beispiel wer-
den Relativpositionsinformationen entsprechend
dem Hindernis B basierend auf der direkten Welle
fir das zweite Frontsonar SF2 erlangt. Eine solche
direkte Welle ist eine Empfangswelle WR, die vom
zweiten Frontsonar SF2 empfangen wird und aus
einer Reflexionswelle resultiert, die durch eine Such-
welle WS erzeugt wird, die vom zweiten Frontsonar
SF2 gesendet wird und vom Hindernis B reflektiert
wird.

[0109] Insbesondere kann die Hindernisabtastvor-
richtung 20 beispielsweise als einen Erfassungs-
punkt P die in einer Draufsicht dul3erste rechte Posi-
tion des erfassbaren Bereichs des zweiten
Frontsonars SF2 schatzen. Alternativ kann die Hin-
dernisabtastvorrichtung 20 als Erfassungspunkt P
beispielsweise die Position der Suchwelle WS auf
der Mittelachse schatzen. Alternativ kann die Hinder-
nisabtastvorrichtung 20, wie in der vorstehend
beschriebenen zweiten Ausfihrungsform, beispiels-
weise den Erfassungspunkt P basierend auf den
Positionen des zweiten Frontsonars SF2 und den
erfassten Distanzen fir das zweite Frontsonar SF2
zu verschiedenen Zeitpunkten schatzen.

[0110] Solche Relativpositionsinformationen wer-
den nicht basierend auf einer ersten indirekten
Welle erlangt, die die Empfangswelle ist, die von
dem zweiten Frontsonar SF2 empfangen wird und
die aus einer Suchwelle resultiert, die von dem vier-

ten Frontsonar SF4 gesendet und von dem Hindernis
B reflektiert wird. Ferner werden solche Relativposi-
tionsinformationen nicht basierend auf einer zweiten
indirekten Welle erlangt, die eine Empfangswelle ist,
die von dem vierten Frontsonar SF4 empfangen wird
und die aus einer Reflexionswelle resultiert, die
durch die Suchwelle erzeugt wird, die von dem zwei-
ten Frontsonar SF2 gesendet wird und von dem Hin-
dernis B reflektiert wird. Somit werden solche Rela-
tivpositionsinformationen nachfolgend als ,basierend
nur auf der direkten Welle fir das zweite Frontsonar
SF2* ausgedriickt.

[0111] Es besteht die Wahrscheinlichkeit, dass die
erfasste Distanz selbst zur Wandoberflache BW des
Hindernisses B basierend nur auf der direkten Welle
fur das zweite Frontsonar SF2 nicht zur Fahrassis-
tenz des eigenen Fahrzeugs 10 genutzt wird. Es ist
zu beachten, dass Relativpositionsinformationen
eines Endabschnitts BE des Hindernisses B als
geneigte Wand in der Fahrtrichtung basierend auf
einem Formerkennungsergebnis basierend auf Bild-
informationen, die von einer Frontkamera CF erlangt
wurden, und der erfassten Distanz basierend nur auf
der direkten abgeschatzt werden kénnen Welle fir
das zweite Frontsonar SF2. Selbst wenn das Form-
erkennungsergebnis auf der Grundlage der durch
eine Bildaufnahmeeinheit 22 erlangten Bildinforma-
tionen anzeigt, dass die Hbhenabmessung des Hin-
dernisses B gleich oder groR3er als eine vorbestimmte
Abmessung ist, basiert der Erfassungspunkt P nur
auf der direkten Welle fiir das zweite Frontsonar
SF2 erkennt die Hindernisabtastvorrichtung 20,
dass das Hindernis B die geneigte Wand ist.

[0112] In der vorliegenden Ausflihrungsform sind
das zweite Frontsonar SF2 und das vierte Frontsonar
SF4 an einem Frontabschnitt 12 als eine Oberflache
des eigenen Fahrzeugs 10 auf einer Fahrtrichtungs-
seite vorgesehen. Darlber hinaus erkennt die Hin-
dernisabtastvorrichtung 20, das heil}t, eine in Fig. 2
dargestellte Erfassungsverarbeitungseinheit 263 das
Hindernis B als die geneigte Wand in einem Fall, in
dem das mittels der Frontkamera CF erhaltene
Formerkennungsergebnis angibt, dass die Héhenab-
messung des Hindernisses B gleich oder grof3er als
die vorbestimmte Abmessung ist und die erlangten
Relativpositionsinformationen nur auf der direkten
Welle fir das zweite Frontsonar SF2 basieren. Eine
solche geneigte Wand hat eine Wandoberflache BW,
die die Fahrzeugmittelachsenlinie VL des eigenen
Fahrzeugs 10 schneidet, und hat die Maoglichkeit,
dass sich die Wandoberflache BW dem eigenen
Fahrzeug 10 in Verbindung mit dem Fahren des eige-
nen Fahrzeugs 10 nahert.

[0113] In einem Fall, in dem das Hindernis B als die
geneigte Wand erkannt wird, fihrt die Hindernisab-
tastvorrichtung 20 eine vorbestimmte Verarbeitung
aus. Beispielsweise ist wie in der vorstehend
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beschriebenen ersten Ausflihrungsform die vorbe-
stimmte Verarbeitung die Verarbeitung zum Ungultig-
machen und Verwerfen der Relativpositionsinforma-
tionen entsprechend dem Hindernis B. Alternativ ist
die vorbestimmte Verarbeitung beispielsweise die
Verarbeitung zum Informieren eines Fahrers des
eigenen Fahrzeugs 10 Uber die vorne vorhandene
geneigte Wand durch eine Anzeige 27 und derglei-
chen. Alternativ dient die vorbestimmte Verarbeitung
beispielsweise dazu, eine gerade Kante, die die
Umgebung des Erfassungspunkts P passiert und
sich vorwarts erstreckt, basierend auf dem Former-
kennungsergebnis auf der Grundlage der Bildinfor-
mationen zu suchen, wodurch eine Verlangerungsli-
nie entlang der geraden Kante von dem
Erfassungspunkt P gebildet wird, und zum Schéatzen
der relativen Position einer vertikalen Kante, die die
Verlangerungslinie kreuzt, als relative Position des
Endabschnitts BE.

(Operationsbeispiel)

[0114] Fig. 10 ist ein Ablaufdiagramm eines spezifi-
schen Operationsbeispiels entsprechend der vorlie-
genden Ausfihrungsform. Eine in Fig. 10 darge-
stellte Hinderniserkennungsroutine wird von einer
CPU in vorbestimmten Zeitintervallen aktiviert, nach-
dem eine vorbestimmte Aktivierungsbedingung
erfillt worden ist. Es ist zu beachten, dass als
Voraussetzung fiir die Aktivierung der in Fig. 10 dar-
gestellten Hinderniserkennungsroutine angenom-
men wird, dass eine in Fig. 5 dargestellte Bilderken-
nungsroutine und eine in Fig. 6 dargestellte
Hinderniserkennungsroutine bereits ausgefiihrt wur-
den.

[0115] Ferner sind in der vorliegenden Ausfiihrungs-
form die Bestimmungsinhalte von S602 in der in
Fig. 6 dargestellten Hindernisabtastroutine die
Bestimmung, ob die Empfangswellenintensitat von
einem der ausgewahlten zwei benachbarten Dis-
tanzmesssensoren 21 gleich oder grofker als ein vor-
bestimmter Schwellenwert ist. Das heilt, in der vor-
liegenden Ausfiihrungsform wird die Verarbeitung
von S603 und S604 sogar in einem Fall ausgefihrt,
in dem nur die direkte Welle fiir einen der ausgewahl-
ten benachbarten zwei Distanzmesssensoren 21
eine Intensitat aufweist, die gleich oder gréRer als
der vorbestimmte Schwellenwert ist. Somit werden
in diesem Fall die Relativpositionsinformationen des
Hindernisses B, die eine Distanz zu dem Hindernis B
beinhalten, ebenfalls auf der Grundlage der direkten
Welle wie vorstehend beschrieben erlangt.

[0116] Wenn die in Fig. 10 dargestellte Hinderniser-
kennungsroutine aktiviert ist, bestimmt die CPU
zuerst in S1001, ob die Distanz zum Hindernis B giil-
tig erlangt wurde. Das heif’t, bei S1001 bestimmt die
CPU fir das Hindernis B, fur das die Relativposi-
tionsinformationen erlangt wurden, ob eine Héhe H

gleich oder grofRer als eine vorbestimmte Hohe
Hth1 ist und die Relativpositionsinformationen voru-
bergehend validiert wurden.

[0117] In einem Fall, in dem die Distanz zu dem Hin-
dernis B nicht gultig erlangt wird (das heif3t, S1001 =
NEIN), tberspringt die CPU alle Arten der Verarbei-
tung nach S1002 und die vorliegende Routine endet
vorUubergehend. Andererseits schreitet die CPU in
einem Fall, in dem die Distanz zu dem Hindernis B
glltig erlangt wird (das heif3t, S1001 = JA), zu einem
Schritt nach S1002 fort.

[0118] Bei S1002 bestimmt die CPU, ob die erlangte
Distanz nur auf der direkten Welle flr ein erstes
Frontsonar SF1 oder das zweite Frontsonar SF2
basiert. In einem Fall, in dem die Distanz zum Hinder-
nis B nur auf der Grundlage der direkten Welle fir
das zweite Frontsonar SF2 erlangt wurde, ist das
Hindernis B die geneigte Wand, die vorne links
bezlglich des eigenen Fahrzeugs 10 positioniert ist,
wie in Fig. 9 dargestellt ist. Andererseits ist in einem
Fall, in dem die Distanz zum Hindernis B nur auf der
Grundlage der direkten Welle fir das erste Frontso-
nar SF1 erlangt wurde, das Hindernis B die geneigte
Wand, die vorne links bezuglich des eigenen Fahr-
zeugs 10 positioniert ist.

[0119] In einem Fall, in dem die erlangte Distanz nur
auf der direkten Welle basiert (das heif3t, S1002 =
JA), fahrt die CPU mit der Verarbeitung mit S1003
fort und die vorliegende Routine endet voriiberge-
hend. Bei S1003 erkennt die CPU das gegenwartig
erfasste Hindernis B als die geneigte Wand und fiihrt
die vorbestimmte Verarbeitung wie vorstehend
beschrieben aus. Andererseits Uberspringt die CPU
in einem Fall, in dem die erlangte Distanz auf der
indirekten Welle basiert (das heif3t, S1002 = NEIN),
die Verarbeitung von S1003 und die vorliegende
Routine endet voriibergehend.

(Vierte Ausfiihrungsform)

[0120] Als nachstes werden Funktionsblockkonfigu-
rationen einer Hindernisabtastvorrichtung 20 und
einer Steuereinheit 26 in der vierten Ausfilhrungs-
form unter Bezugnahme auf Fig. 11 beschrieben.
Bei der nachfolgenden Beschreibung der vierten
Ausfuhrungsform werden hauptsdchlich Unter-
schiede zu der vorstehend beschriebenen ersten
Ausfuhrungsform beschrieben. Es ist zu beachten,
dass die Konfiguration von Fig. 1 der ersten Ausfuh-
rungsform und der vierten Ausfiihrungsform gemein
ist. Somit wird die vierte Ausfihrungsform nachste-
hend nach Bedarf unter Bezugnahme auf Fig. 1
und Fig. 3 beschrieben.

[0121] Wie in Fig. 1 dargestellt, ist die Hindernisab-
tastvorrichtung 20 der vorliegenden Ausflihrungs-
form auch an einem eigenen Fahrzeug 10 ange-
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bracht, um ein auRRerhalb des eigenen Fahrzeugs 10
vorhandenes Hindernis B abzutasten. GemaR Fig. 1
beinhaltet die Hindernisabtastvorrichtung 20 der vor-
liegenden Ausfiihrungsform einen Distanzmesssen-
sor 21, eine Bildaufnahmeeinheit 22, einen Fahr-
zeuggeschwindigkeitssensor 23, einen
Schaltpositionssensor 24, einen Lenkwinkelsensor
25, die Steuereinheit 26 und eine Anzeige 27. Der
Distanzmesssensor 21 und die Bildaufnahmeeinheit
22 sind &hnlich zu denen der vorstehend beschriebe-
nen ersten Ausfihrungsform.

[0122] Die Hindernisabtastvorrichtung 20 beinhaltet
mindestens einen Distanzmesssensor 21. Die
Steuereinheit 26 ist konfiguriert, um das Hindernis B
basierend auf einem Empfangswellenempfangser-
gebnis durch den Distanzmesssensor 21, einem
Bildaufnahmeergebnis durch die Bildaufnahmeein-
heit 22 und verschiedenen Signalen zu erfassen,
die von verschiedenen Sensoren wie dem Fahrzeug-
geschwindigkeitssensor 23 empfangen werden. Ins-
besondere beinhaltet die Steuereinheit 26, wie in
Fig. 11 dargestellt, als funktionale Konfigurationen
eine Fahrzeugzustandserlangungseinheit 260, eine
Distanzerlangungseinheit 264, eine Formerken-
nungseinheit 265 und eine Distanzkorrektureinheit
266.

[0123] Die Distanzerlangungseinheit 264 ist ange-
ordnet, um Distanzinformationen entsprechend der
Distanz des Hindernisses B von dem eigenen Fahr-
zeug 10 basierend auf dem Ausgangssignal des Dis-
tanzmesssensors 21 zu erlangen. Insbesondere ist
die Distanzerlangungseinheit 264 wie in jeder der
vorstehend beschriebenen Ausfiihrungsformen kon-
figuriert, um die Distanz zu dem Hindernis B zu erlan-
gen.

[0124] Die Formerkennungseinheit 265 ist angeord-
net, um eine Erkennung der Form des Hindernisses
B auf der Grundlage von Bildinformationen auszu-
fihren, die von der Bildaufnahmeeinheit 22 erlangt
werden. Das heilst, wie in der Formerkennungsein-
heit 262 gemal der vorstehend beschriebenen ers-
ten Ausfihrungsform hat die Formerkennungseinheit
265 die Funktion, die dreidimensionale Form eines
Objekts aus mehreren zeitseriell erlangten Bildinfor-
mationen zu erkennen.

[0125] Die Distanzkorrektureinheit 266 ist angeord-
net, um Distanzinformationen entsprechend dem
Hindernis B basierend auf einer Sensormontage-
hdhe in einem Fall zu korrigieren, in dem ein Form-
erkennungsergebnis, das durch die Formerken-
nungseinheit 265 erhalten wird, angibt, dass die
Hoéhenabmessung des Hindernisses B kleiner ist als
eine vorbestimmte Abmessung. Die vorstehend
beschriebene ,vorbestimmte Abmessung“ kann bei-
spielsweise auf ungefahr 10 bis 25 cm eingestellt
werden, wie spater beschrieben wird.

(Operationsschema)

[0126] Fig. 12A zeigt einen Zustand, in dem das
eigene Fahrzeug 10 auf das Hindernis B mit einer
groRen Hohenabmessung zufahrt, das heillt, auf
das Hindernis B, dessen Vorsprungshdhe von einer
Stralkenoberflache RS ausreichend grofer ist als die
Montagehdhe des Distanzmesssensors 21.

[0127] Das Hindernis B mit der grof’en Héhenab-
messung, wie es in Fig. 12A dargestellt ist, ist bei-
spielsweise eine Wand. Wie in Fig. 12A dargestellt
ist, kdbnnen in einem Fall, in dem die Héhenabmes-
sung des Hindernisses B grof} ist und eine Wand-
oberflache BW des Hindernisses B auf der gleichen
Hohe wie die des Distanzmesssensors 21 vorhan-
den ist, die Distanzinformationen fir das Hindernis
B, die Mittels des Distanzmesssensors 21 B erhalten
werden, im Wesentlichen genaue Informationen
sein, die einer tatsachlichen horizontalen Distanz
zwischen dem eigenen Fahrzeug 10 und dem Hin-
dernis B entsprechen.

[0128] Fig. 12B und Fig. 12C veranschaulichen
einen Zustand in einem Fall, in dem die H6he des
Hindernisses B in Fig. 12A im Vergleich zu der Sen-
sormontagehdhe verringert ist. Das Hindernis B mit
einer kleinen Hohenabmessung, wie es in den
Fig. 12B und Fig. 12C dargestellt ist, ist beispiels-
weise eine Stufe, ein Autostopp oder ein Randstein
oder dergleichen. Fig. 12C zeigt einen Zustand, in
dem sich das eigene Fahrzeug 10 dem Hindernis B
mehr ndhert als der in Fig. 12B dargestellte Zustand.

[0129] Wie in Fig. 12B dargestellt ist, kbnnen in
einem Fall, in dem die H6henabmessung des Hinder-
nisses B klein ist und die Wandoberflache BW des
Hindernisses B nicht auf der gleichen Hohe wie die
des Distanzmesssensors 21 vorhanden ist, die Dis-
tanzinformationen fir das Hindernis B, die mittels
des Distanzmesssensors 21 erhalten werden, einen
nicht zu vernachlassigenden Fehler in Bezug auf die
tatsachliche horizontale Distanz zwischen dem eige-
nen Fahrzeug 10 und dem Hindernis B enthalten.
Ferner, wie aus einem Vergleich zwischen Fig. 12B
und Fig. 12C klar ersichtlich ist, fihrt eine kirzere
tatsachliche horizontale Distanz des Hindernisses B
vom eigenen Fahrzeug 10 zu einem grofReren Fehler
in den Distanzinformationen.

[0130] Aus diesem Grund Korrigiert in der vorliegen-
den Ausflihrungsform die Distanzkorrektureinheit
266 die Distanz zu dem Hindernis B, die durch die
Distanzerlangungseinheit 264 erlangt wurde, in
einem Fall, in dem das Formerkennungsergebnis,
das durch die Formerkennungseinheit 265 erhalten
wurde, angibt, dass die Héhenabmessung des Hin-
dernisses B kleiner ist als die vorbestimmte Abmes-
sung. Dementsprechend kann die relative Position
des Hindernisses B mit einer kurzen Vorsprungs-

17/37



DE 11 2018 002 247 B4 2023.07.06

héhe von der Straflenoberflaiche RS relativ zu dem
eigenen Fahrzeug 10 genauer erkannt werden. Bei-
spiele fir diese Art von Hindernis B beinhalten einen
Autostopp und eine Bordsteinkante und dergleichen.
Somit kann die vorstehend beschriebene ,vorbe-
stimmte Hohe“ zum Korrigieren der Distanzinforma-
tionen dieser Art von Hindernis B beispielsweise auf
ungefahr 10 bis 25 cm eingestellt werden.

[0131] Fig. 13A und Fig. 13B veranschaulichen das
Schema der Distanzkorrektur durch die Distanzkor-
rektureinheit 266. Es ist zu beachten, dass in diesem
Beispiel angenommen wird, dass das Hindernis B in
der Fahrzeugbreitenrichtung zwischen einem dritten
Frontsonar SF3 und einem vierten Frontsonar SF4
positioniert ist. Nachstehend wird das Schema der
Erlangung und Korrektur einer erfassten Distanz
unter Bezugnahme auf ein Beispiel von Fig. 13A
und Fig. 13B erlautert.

[0132] Die Distanzerlangungseinheit 264 erlangt
durch Triangulation unter Verwendung des dritten
Frontsonars SF3 und des vierten Frontsonars SF4
eine horizontale Distanz von einer Endflache des
eigenen Fahrzeugs 10, das mit dem Distanzmess-
sensor 21 ausgestattet ist, der dem Hindernis B
zugewandt ist, zu dem Hindernis B. In diesem Bei-
spiel ist die Endflache des eigenen Fahrzeugs 10
eine Vorderflache V1 eines Frontstof3fangers 13.
Die erlangte horizontale Distanz ist eine fahrbare
Distanz DC.

[0133] Wenn die H6he eines oberen Endabschnitts
des Hindernisses B ausreichend grof3er als die Sen-
soranbringungshohen des dritten Frontsonars SF3
und des vierten Frontsonars SF4 ist, wie in
Fig. 12A dargestellt, ist die fahrbare Distanz DC,
die durch die Distanzerlangungseinheit 264 erlangt
wird, eine genaue horizontale Distanz. Andererseits
istin einem Fall, in dem die Hohe des oberen Endab-
schnitts des Hindernisses B geringer als die Senso-
ranbringungshdéhen ist, wie in Fig. 13B dargestellt,
die von der Distanzerlangungseinheit 264 erlangte
fahrbare Distanz keine genaue horizontale Distanz
und ist eine Distanz DCO in einer diagonalen Rich-
tung in einer Seitenansicht. Diese DCO wird als ,Vor-
korrekturdistanz* bezeichnet.

[0134] Die Vorkorrekturdistanz DCO entspricht einer
schragen Seite eines rechtwinkligen Dreiecks, des-
sen Bodenseite eine Lange entsprechend einer fahr-
bare Distanz DC nach einer Korrektur ist, die erlangt
werden muss, und dessen Hohe SH ist. SH ist eine
Distanz zwischen einer Basisendabschnittposition
des Hindernisses B und einer Sensormontageposi-
tion des dritten Frontsonars SF3 und des vierten
Frontsonars SF4 in der Fahrzeughdhenrichtung. SH
kann gleich der Sensormontagehdhe sein. In einem
Fall, in dem das Formerkennungsergebnis, das
durch die Formerkennungseinheit 265 erhalten

wird, angibt, dass die Hbhenabmessung des Hinder-
nisses B kleiner als die vorbestimmte Abmessung ist,
korrigiert die Distanzkorrektureinheit 266 die erlangte
horizontale Distanz, das heil3t, die fahrbare Distanz
DC. Das heildt, die Distanzkorrektureinheit 266 kann
die fahrbare Distanz DC nach einer Korrektur durch
einen mathematischen Ausdruck DC = (DCO02 - SH=2)
1/2 berechnen.

(Operationsbeispiel)

[0135] Fig. 14 ist ein Ablaufdiagramm eines spezifi-
schen Operationsbeispiels entsprechend der vorlie-
genden Ausfuhrungsform. Eine in Fig. 14 darge-
stellte Hindernisabtastroutine wird von einer CPU in
vorbestimmten Zeitintervallen aktiviert, nachdem
eine vorbestimmte Aktivierungsbedingung erfiillt
worden ist. Es ist zu beachten, dass als Vorausset-
zung flr die Aktivierung der in Fig. 14 dargestellten
Hinderniserkennungsroutine angenommen  wird,
dass eine in Fig. 5 dargestellte Bilderkennungsrou-
tine bereits ausgefihrt wurde. Das heil}t, die in
Fig. 14 dargestellte Hindernisabtastroutine ist so
konfiguriert, dass ein Teil einer in Fig. 6 dargestellten
Hindernisabtastroutine geandert wird.

[0136] Die in Fig. 14 dargestellte Hindernisabtast-
routine wird von der CPU zu den vorbestimmten Zeit-
intervallen aktiviert, nachdem die vorbestimmte Akti-
vierungsbedingung erflllt worden ist. In der in Fig. 14
dargestellten Hindernisabtastroutine sind S601 bis
S603 die gleichen wie in der in Fig. 6 dargestellten
Hindernisabtastroutine. Somit wird die Beschreibung
von S601 bis S603 weggelassen.

[0137] Nach der Verarbeitung von S603 fiihrt die
CPU die Verarbeitung von S1404 aus. In S1404
erlangt die CPU die fahrbare Distanz DC. Es ist zu
beachten, dass in einem Fall, in dem die spater
beschriebene Bestimmung in S1406 JA lautet und
die Korrekturverarbeitung in $S1407 ausgefuhrt wird,
die in S1404 erlangte fahrbare Distanz DC der vor-
stehend beschriebenen Vorkorrekturdistanz DCO
entspricht.

[0138] Nach der Verarbeitung von S1404 fuhrt die
CPU die Verarbeitung von S1405 aus. Bei S1405
erlangt die CPU die Héhe H des Hindernisses B,
die einer Empfangswelle mit einer Intensitat ent-
spricht, die gleich oder gréRer als ein Schwellenwert
ist, basierend auf einem Bilderkennungsergebnis,
das in einem nichtflichtigen RAM gespeichert ist.
Das heil3t, die Verarbeitungsinhalte von S1405 sind
die gleichen wie die Verarbeitung von S605 in der in
Fig. 6 dargestellten Hindernisabtastroutine.

[0139] Nach der Verarbeitung von S$S1405 fihrt die
CPU die Verarbeitung von S1406 aus. Bei S1406
bestimmt die CPU, ob die bei S1405 erlangte Hohe
H kleiner als eine vorbestimmte Héhe Hth2 ist. Die
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vorbestimmte Hohe Hth2 betragt beispielsweise 20
cm. Das heil3t, die Verarbeitung in der vorliegenden
Ausfuhrungsform dient zum Korrigieren der fahrba-
ren Distanz DC in einem Fall, in dem das Hindernis
B eine geringere H6henabmessung als die Sensor-
montagehdhe aufweist, sich das eigene Fahrzeug 10
jedoch nicht Uber das Hindernis B bewegen kann.
Somit wird die vorbestimmte HOhe Hth2 als ein
Schwellenwert zur Bestimmung bei S1406 unter
Berlcksichtigung der Sensormontagehdhe festge-
legt und ist normalerweise ein groferer Wert als ein
Schwellenwert Hth1 bei S606.

[0140] In einem Fall, in dem die in S1405 erlangte
Hohe H kleiner als die vorbestimmte Hohe Hth2 ist
(das heifdt, S1406 = JA), fihrt die CPU die Verarbei-
tung von S1407 aus und danach endet die vorlie-
gende Routine vortbergehend. In $S1407 nimmt die
CPU die in S1404 erlangte fahrbare Distanz als Vor-
korrekturdistanz DCO, um die fahrbare Distanz DC
nach der Korrektur gemal® dem mathematischen
Ausdruck DC = (DCO02 - SH2 )"2 zu berechnen. Ande-
rerseits Uberspringt die CPU in einem Fall, in dem die
in S1405 erlangte Hohe H gleich oder grof3er als die
vorbestimmte Hohe Hth2 ist (das heilt, S1406 =
NEIN), die Verarbeitung von S1407 und die vorlie-
gende Routine endet voribergehend.

(Funfte Ausfuhrungsform)

[0141] Als nachstes wird eine Hindernisabtastvor-
richtung 20 einer flinften Ausfiihrungsform beschrie-
ben. Die vorliegende Ausfiihrungsform entspricht
einer Form, in der eine Bilderkennungsverarbei-
tungslast im Vergleich zur vierten Ausfiihrungsform
unter Verwendung der mobilen Stereotechnik oder
der SFM-Technik verringert ist.

[0142] Eine Funktionsblockkonfiguration der vorlie-
genden Ausfiihrungsform ist ahnlich zu der der vier-
ten Ausfuhrungsform. Somit kann die Konfiguration
der vorliegenden Ausfiihrungsform unter Bezug-
nahme auf Fig. 1 und Fig. 11 und die Beschreibung
bezlglich dieser Figuren beschrieben werden, falls
erforderlich. Dartiber hinaus kann das Operations-
schema der vorliegenden Ausfihrungsform unter
Bezugnahme auf Fig. 12A bis Fig. 13B und die
Beschreibung bezuglich dieser Figuren beschrieben
werden, falls erforderlich. Bei der nachfolgenden
Beschreibung der fiunften Ausfiihrungsform werden
hauptsachlich Unterschiede zu der vorstehend
beschriebenen vierten Ausfiihrungsform beschrie-
ben.

[0143] Eine Formerkennungseinheit 265 ist ange-
ordnet, um die Erkennung der Form eines Hindernis-
ses B auf der Grundlage von Bildinformationen aus-
zufthren, die durch eine Bildaufnahmeeinheit 22
erlangt werden. Es ist zu beachten, dass in der vor-
liegenden Ausflihrungsform die Formerkennungs-

einheit 265 im Gegensatz zu der ersten bis vierten
Ausflhrungsform die Funktion des Extrahierens
einer charakteristischen Form eines Objekts aus
Bildinformationen entsprechend einem einzelnen
Bild und die Funktion des Erkennens eines Musters
auf einem Texturbild aufweist.

[0144] Das heil’t, die Formerkennungseinheit 265
extrahiert eine gerade Kante entsprechend Distanz-
informationen, die durch eine Distanzerlangungsein-
heit 264 erlangt werden. Dariber hinaus erkennt die
Formerkennungseinheit 265 das Hindernis B ent-
sprechend der vorstehend beschriebenen geraden
Kante basierend auf einem Texturbild der Peripherie
der extrahierten geraden Kante. Insbesondere ver-
gleicht die Formerkennungseinheit 265 Texturbilder
in zwei Bildregionen, die benachbart zueinander
sind und eine einzige gerade Kante sandwichartig
umgeben, um dadurch zu erkennen, ob das Hinder-
nis B entsprechend der vorstehend beschriebenen
geraden Kante eine Stufe mit einer kleinen Héhenab-
messung ist. Im Folgenden wird eine solche Stufe als
Lhiedrige Stufe“ bezeichnet.

[0145] Wie vorstehend beschrieben ist, kann in der
vorliegenden Ausflihrungsform die Formerken-
nungseinheit 265 auf der Grundlage der von der Bild-
aufnahmeeinheit 22 erlangten Bildinformationen
leicht bestimmen, ob das Hindernis B die niedrige
Stufe ist. In einem Fall, in dem die Formerkennungs-
einheit 265 erkannt hat, dass das Hindernis B die
niedrige Stufe ist, korrigiert eine Distanzkorrekturein-
heit 266 die einem solchen Hindernis B entsprechen-
den Distanzinformationen. Die Korrektur der Distanz-
informationen ist ahnlich wie bei der vorstehend
beschriebenen vierten Ausfiihrungsform.

(Operationsbeispiel)

[0146] Fig. 15 bis Fig. 17 sind Ablaufdiagramme
eines spezifischen Operationsbeispiels entspre-
chend der vorliegenden Ausfihrungsform. Eine in
Fig. 15 dargestellte Distanzerlangungsroutine ent-
spricht der Operation der Distanzerlangungseinheit
264. Diese Distanzerlangungsroutine wird von einer
CPU in vorbestimmten Zeitintervallen aktiviert, nach-
dem eine vorbestimmte Aktivierungsbedingung
erflllt worden ist.

[0147] Wenn die in Fig. 15 dargestellte Distanzer-
langungsroutine aktiviert ist, wahlt die CPU bei
51501 zuerst zwei benachbarte Distanzmesssenso-
ren 21 aus und erlangt Empfangsinformationen von
den ausgewahlten zwei Distanzmesssensoren 21.
Als nachstes bestimmt die CPU bei S1502, ob
irgendeine der Empfangswellenintensitdten der
zwei benachbarten Distanzmesssensoren 21 gleich
oder gréfer als ein vorbestimmter Schwellenwert ist.
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[0148] In einem Fall, in dem eine Bedingung, in der
eine der Empfangswellenintensitdten der zwei
benachbarten Distanzmesssensoren 21 gleich oder
gréRer als der vorbestimmte Schwellenwert ist, nicht
erfullt ist (das heilt, S1502 = NEIN), ist die vorste-
hend beschriebene Triangulation nicht unmaoglich.
In diesem Fall Uberspringt die CPU die Verarbeitung
von S1503 und S1504 und die vorliegende Routine
endet vorubergehend. Andererseits flhrt die CPU in
einem Fall, in dem die Bedingung, in der irgendeine
der Empfangswellenintensitaten der zwei benach-
barten Distanzmesssensoren 21 gleich oder gréfer
als der vorbestimmte Schwellenwert ist, erfillt ist
(das heifdt, S1502 = JA), die Verarbeitung von
S$1503 und S1504aus und danach endet die vorlie-
gende Routine vortubergehend.

[0149] Bei S1503 erlangt die CPU Relativpositions-
informationen des Hindernisses B basierend auf den
erlangten Empfangsinformationen. Insbesondere
erlangt die CPU einen Erfassungspunkt P entspre-
chend dem Hindernis B, wie es in Fig. 13A darge-
stellt ist. Als nachstes erlangt die CPU bei S1504
die Distanzinformationen entsprechend dem Hinder-
nis B. Das heilt, bei $S1504 erlangt die CPU eine
fahrbare Distanz DC. Dariiber hinaus speichert die
CPU die Erlangungsergebnisse bei S1503 und
S1504 in einem nichtflichtigen RAM.

[0150] Eine in Fig. 16 dargestellte Bilderkennungs-
routine entspricht einem Teil der Operation der Form-
erkennungseinheit 265. Diese Bilderkennungsrou-
tine wird von der CPU in vorbestimmten
Zeitintervallen aktiviert, nachdem eine vorbestimmte
Aktivierungsbedingung erflllt worden ist.

[0151] Wenn die in Fig. 16 dargestellte Bilderken-
nungsroutine aktiviert ist, erlangt die CPU zuerst in
S1601 die Bildinformationen von der Bildaufnahme-
einheit 22. Darilber hinaus speichert die CPU die
erlangten Bildinformationen im nichtflichtigen RAM.
Als nachstes extrahiert die CPU in Schritt S1602 die
charakteristische Form wie die gerade Kante und das
Muster auf dem Texturbild aus den gespeicherten
Bildinformationen. AnschlieRend speichert die CPU
in S1603 ein Extrahierungsergebnis in S1602 im
nichtflichtigen RAM und die vorliegende Routine
endet vorubergehend.

[0152] Eine in Fig. 17 dargestellte Hindernisabtast-
routine entspricht einem Teil der Operation der Form-
erkennungseinheit 265 und der Operation der Dis-
tanzkorrektureinheit 266. Diese
Hindernisabtastroutine wird von der CPU in vorbe-
stimmten Zeitintervallen aktiviert, nachdem eine vor-
bestimmte Aktivierungsbedingung erflllt worden ist.

[0153] Wenn die in Fig. 17 dargestellte Hindernisab-
tastroutine aktiviert ist, liest die CPU zuerst in S1701
die durch Ausfihrung der in Fig. 15 dargestellten

Distanzerlangungsroutine  erlangten Relativposi-
tionsinformationen aus dem nichtflichtigen RAM.
Dementsprechend wird eine zweidimensionale Auf-
zeichnung des Erfassungspunkts P erlangt, die
durch den Distanzmesssensor 21 erhalten wird. Als
nachstes liest die CPU in S1702 die gerade Kante,
die durch Ausfuhren der in Fig. 16 dargestellten Bil-
derkennungsroutine erlangt wurde, aus dem nicht-
flichtigen RAM.

[0154] AnschlieRend bestimmt die CPU bei S1703,
ob die gerade Kante entsprechend dem Erfassungs-
punkt P vorhanden ist. In einem Fall, in dem die
gerade Kante entsprechend dem Erfassungspunkt
P nicht vorhanden ist (das heif3t, S1703 = NEIN),
Uberspringt die CPU die gesamte Verarbeitung
nach S1704 und die vorliegende Routine endet vori-
bergehend. Wenn andererseits die gerade Kante
entsprechend dem Erfassungspunkt P vorhanden
ist (das heildt, S1703 = JA), fahrt die CPU mit der
Verarbeitung mit S1704 und S1705 fort.

[0155] Bei S1704 vergleicht die CPU die Texturbil-
der in den zwei nebeneinanderliegenden Bildregio-
nen, die die gerade Kante einschlie®Ren, um dadurch
zu erkennen, ob das Hindernis B entsprechend der
geraden Kante die niedrige Stufe ist. Insbesondere in
einem Fall, in dem die Texturen in den beiden Bild-
regionen, die benachbart zueinander sind und die
gerade Kante sandwichartig umgeben, miteinander
Ubereinstimmen, erkennt die CPU das Hindernis B
als die niedrige Stufe. Andererseits erkennt die
CPU in einem Fall, in dem die Texturen in den zwei
Bildregionen, die benachbart zueinander sind und
die gerade Kante sandwichartig umgeben, nicht mit-
einander Ubereinstimmen, dass das Hindernis B ein
dreidimensionales Objekt mit einer gréReren Hohen-
abmessung als die der niedrigen Stufe ist.

[0156] Bei S1705 bestimmt die CPU, ob ein Erken-
nungsergebnis des Hindernisses B die niedrige Stufe
angibt. In einem Fall, in dem das Erkennungsergeb-
nis des Hindernisses B die niedrige Stufe angibt (das
heildt, S1705 = JA), fihrt die CPU die Verarbeitung
von S1706 aus und danach endet die vorliegende
Routine voribergehend. In S1706 nimmt die CPU,
wie in der vorstehend beschriebenen vierten Ausfih-
rungsform, die in S1504 erlangte fahrbare Distanz
als Vorkorrekturdistanz DCO, wodurch eine fahrbare
Distanz DC nach der Korrektur gema DC = (DCO02 -
SH2)12 berechnet wird. In einem Fall, in dem das
Erkennungsergebnis des Hindernisses B das dreidi-
mensionale Objekt mit der grofleren H6henabmes-
sung angibt (das hei’t, S1705 = NEIN), tiberspringt
die CPU die Verarbeitung von S1706 und die vorlie-
gende Routine endet vortibergehend.
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(Vorteilhafte Wirkungen)

[0157] Wie bei einer typischen Technik ist das Erfas-
sungsergebnis des Hindernisses B auf der Grund-
lage der Relativpositionsinformationen, die durch
den Distanzmesssensor 21 erlangt werden, direkt
anfallig fir die Héhenabmessung des Hindernisses
B. Es ist zu beachten, dass, wie in der
JP 2014- 058 247 A beschrieben ist, wenn ein Ver-
such getatigt wird, die Hohenabmessung des Hinder-
nisses B basierend auf dem Abtastergebnis selbst zu
erlangen, das durch den Distanzmesssensor 21
erhalten wird, der Fehler zunimmt. Dies liegt daran,
dass die Basisfunktion des Distanzmesssensors 21
darin besteht, das Signal entsprechend der Distanz
zum Hindernis B auszugeben, und eine solche Aus-
gabe nichtim Wesentlichen die Informationen beziig-
lich der H6he des Hindernisses B beinhaltet.

[0158] Andererseits kdnnen gemaf dem Bilderken-
nungsergebnis basierend auf den Bildinformationen,
die durch die Bildaufnahmeeinheit 22 erlangt wer-
den, die Informationen Uber die Hohenrichtung des
Hindernisses B erhalten werden. Somit integriert in
jeder der vorstehend beschriebenen Ausfiihrungsfor-
men die Hindernisabtastvorrichtung 20 das Abtaster-
gebnis des Hindernisses B basierend auf den Rela-
tivpositionsinformationen, die durch den
Distanzmesssensor 21 erlangt werden, und das Bil-
derkennungsergebnis basierend auf den Bildinfor-
mationen, die von der Bildaufnahmeeinheit 22
erlangt werden, wodurch das Hindernis B abgetastet
wird. Mit dieser Konfiguration kann das Abtasten des
Hindernisses B, das auflerhalb des eigenen Fahr-
zeugs 10 vorhanden ist, besser durchgefihrt wer-
den.

(Modifikationen)

[0159] Die vorliegende Offenbarung ist nicht auf
jede der vorstehend beschriebenen Ausfiihrungsfor-
men beschrankt. Somit kénnen bei Bedarf Anderun-
gen an den vorstehend beschriebenen Ausfiihrungs-
formen vorgenommen werden. Nachfolgend werden
reprasentative Modifikationen beschrieben. Bei der
Beschreibung der nachfolgenden Modifikationen
werden hauptsachlich Unterschiede zu den vorste-
hend beschriebenen Ausfiihrungsformen beschrie-
ben.

[0160] Die vorliegende Offenbarung ist nicht auf die
spezifische Vorrichtungskonfiguration beschrankt,
die in jeder der vorstehend beschriebenen Ausfih-
rungsformen beschrieben ist. Das heildt, das eigene
Fahrzeug 10 ist beispielsweise nicht auf das vierrad-
rige Fahrzeug beschrankt. Insbesondere kann das
eigene Fahrzeug 10 ein Dreiradfahrzeug oder ein
Sechsrad- oder Achtradfahrzeug sein, wie beispiels-
weise ein Lastkraftwagen. Daruber hinaus kann der
Typ des eigenen Fahrzeugs 10 ein Fahrzeug, das

nur eine Brennkraftmaschine beinhaltet, ein Elektro-
fahrzeug oder ein Brennstoffzellenfahrzeug, die
keine Brennkraftmaschine beinhalten, oder ein Hyb-
ridfahrzeug sein. Die Form der Fahrzeugkarosserie
11 ist auch nicht auf eine Kastenform beschrankt,
das heif¥t, die im Wesentlichen rechteckige Form in
der Draufsicht. Die Anzahl der Turverkleidungen 17
ist ebenfalls nicht besonders begrenzt.

[0161] Die Anordnung des Distanzmesssensors 21
und die Anzahl die Distanzmesssensoren 21 in
einem Fall, in dem der Distanzmesssensor 21 der
Ultraschallsensor ist, sind nicht auf diejenigen der
vorstehend beschriebenen spezifischen Beispiele
beschrankt. Das heil}t, beispielsweise gemal Fig. 1
wird in einem Fall, in dem das dritte Frontsonar SF3
in der Mittelposition in der Fahrzeugbreitenrichtung
angeordnet ist, das vierte Frontsonar SF4 weggelas-
sen. In ahnlicher Weise wird in einem Fall, in dem
das dritte Hecksonar SR3 in der Fahrzeugbreiten-
richtung in der Mittelposition angeordnet ist, das
vierte Hecksonar SR4 weggelassen. Das dritte Sei-
tensonar SS3 und das vierte Seitensonar SS4 kon-
nen weggelassen werden.

[0162] Der Distanzmesssensor 21 ist nicht auf den
Ultraschallsensor beschrankt. Das heil3t, der Dis-
tanzmesssensor 21 kann beispielsweise ein Laserra-
darsensor oder ein Millimeterwellenradarsensor
sein. In ahnlicher Weise ist der Bildsensor, der die
Bildaufnahmeeinheit 22 bildet, nicht auf den CCD-
Sensor beschrankt. Das heil’t, anstelle des CCD-
Sensors kann beispielsweise ein CMOS-Sensor ver-
wendet werden. CMOS steht fiir Complementary
MOS.

[0163] Die Anordnung der Bildaufnahmeeinheit 22
und die Anzahl der Bildaufnahmeeinheiten 22 sind
nicht auf die der vorstehend beschriebenen Beispiele
beschrankt. Das heil3t, die Frontkamera CF kann bei-
spielsweise in dem Fahrzeuginnenraum angeordnet
sein. Insbesondere kann die Frontkamera CF bei-
spielsweise an einem Raumspiegel im Fahrzeugin-
nenraum angebracht sein. Die Frontkamera CF
kann eine oder zwei sein. Das heif3t, die Hindernisab-
tastvorrichtung 20 kann eine pantoskopische Stereo-
kamerakonfiguration aufweisen. Beispielsweise kon-
nen die linke Kamera CL und die rechte Kamera CR
an Positionen angeordnet sein, die sich von denen
der Seitenspiegel 18 unterscheiden. Alternativ kon-
nen die linke Kamera CL und die rechte Kamera CR
weggelassen werden.

[0164] In jeder der vorstehend beschriebenen Aus-
fihrungsformen ist die Steuereinheit 26 so konfigu-
riert, dass die CPU das Programm aus dem ROM
oder dergleichen liest und das Programm aktiviert.
Die vorliegende Offenbarung ist jedoch nicht auf
eine solche Konfiguration beschrankt. Das heilt,
die Steuereinheit 26 kann eine digitale Schaltung
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sein, die in der Lage ist, die vorstehend beschriebene
Operation auszufiihren, wie beispielsweise ein ASIC
wie ein Gate-Array. ASIC steht fir eine anwendungs-
spezifische integrierte Schaltung.

[0165] Die vorliegende Offenbarung ist nicht auf die
spezifischen Operationsbeispiele und die spezifi-
schen Verarbeitungsformen beschrankt, die in den
vorstehend  beschriebenen  Ausfuhrungsformen
beschrieben sind. Beispielsweise kann ein Ort zum
Speichern des Erkennungsergebnisses ein anderes
Speichermedium als das nichtflichtige RAM sein,
wie beispielsweise ein RAM und/oder ein magnet-
isches Speichermedium.

[0166] In den vorstehend beschriebenen spezifi-
schen Beispielen wurde hauptsachlich die Verarbei-
tung bei der Vorwartsbewegung des eigenen Fahr-
zeugs 10 beschrieben. Die  vorliegende
Offenbarung ist jedoch vorzugsweise auch auf eine
Rickwartsbewegung des eigenen Fahrzeugs 10
anwendbar. Das heillt, Verarbeitungsinhalte bei
einer Ruckwartsbewegung sind im Wesentlichen
ahnlich zu den vorstehend beschriebenen Verarbei-
tungsinhalten bei einer Vorwartsbewegung, mit der
Ausnahme, dass der Distanzmesssensor 21 und
die Bildaufnahmeeinheit 22, die an einer Seite des
Heckabschnitts 14 des eigenen Fahrzeugs 10 vorge-
sehen sind, verwendet werden.

[0167] Die Verarbeitungsinhalte in der Formerken-
nungseinheit 262 sind nicht auf die der vorstehend
beschriebenen Beispiele beschrankt. Das heildt, es
kann beispielsweise eine pantoskopische Stereover-
arbeitung oder eine integrierte Verarbeitung von
SFM und pantoskopischem Stereo verwendet wer-
den. Die pantoskopische Stereoverarbeitung oder
die integrierte Verarbeitung von SFM und pantosko-
pischer Stereoverarbeitung war zum Zeitpunkt der
Einreichung der vorliegenden Anmeldung bereits all-
gemein bekannt. Hierzu wird beispielsweise auf die
JP 2007- 263 657 A und die JP 2007- 263 669 A ver-
wiesen.

[0168] Bei Ungulltigmachung der Relativpositionsin-
formationen und der fahrbaren Distanz DC bei S607
werden solche ungiiltig gemachten Daten nicht not-
wendigerweise verworfen. Das heif3t, die Unguiltig-
machung der Relativpositionsinformationen und der
fahrbaren Distanz DC in S607 kann beispielsweise
die Verarbeitung des Speicherns der Relativposi-
tionsinformationen und der fahrbaren Distanz DC,
die gegenwartig in S603 und S604 erlangt werden,
in dem nichtfliichtigen RAM und ebenso Speichern
von Informationen, die eine Ungiltigmachung sol-
cher Daten angeben, in dem nichtflichtigen RAM
sein.

[0169] Vor der Bestimmung in S1406 kann die
Bestimmung in S606 ausgefuhrt werden. In einer sol-

chen Modifikation bestimmt die CPU vor der Bestim-
mung in S1406, ob die in S1405 erlangte Hohe H
kleiner als die vorbestimmte Hohe Hth1 ist.

[0170] In dieser Modifikation fiihrt die CPU in einem
Fall, in dem die Héhe H kleiner als die vorbestimmte
Hohe Hth1 ist, die Verarbeitung von S607 aus. Das
heifdt, die Erlangungsergebnisse der Relativposi-
tionsinformationen und der fahrbaren Distanz DC
werden ungultig gemacht. Danach endet die Routine
voribergehend. Wenn andererseits die Hohe H
gleich oder groRer als die vorbestimmte Héhe Hth1
ist, fahrt die CPU mit der Verarbeitung mit S1406 fort.
Das heifdt, in einem Fall, in dem die H6he des Hinder-
nisses B gleich oder gréer als Hth1 und kleiner als
Hth2 ist, korrigiert die CPU die fahrbare Distanz DC
durch die Verarbeitung von S1407.

[0171] Die vorbestimmte Hohe Hth1 und die vorbe-
stimmte Hohe Hth2 kdnnen der gleiche Wert sein.

[0172] Die Korrektur der fahrbaren Distanz DC bei
S1407 oder dergleichen ist nicht auf die Berechnung
unter Verwendung des vorstehend beschriebenen
mathematischen Ausdrucks beschrankt. Insbeson-
dere kann die Korrektur der fahrbaren Distanz DC
beispielsweise wie folgt durchgefiihrt werden.

[0173] Wie vorstehend beschrieben ist, fuhrt eine
kurzere tatsachliche horizontale Distanz des Hinder-
nisses B vom eigenen Fahrzeug 10 zu einem grofe-
ren Fehler in den Distanzinformationen. Dartber
hinaus fihrt ein kleinerer Wert der Hohe H zu einem
gr6-Reren Fehler in den Distanzinformationen.

[0174] Somit kann eine Korrekturwertaufzeichnung
DC_AMD(DC, H) unter Verwendung des in S1404
erlangten Werts der fahrbaren Distanz DC und des
in S1405 erlangten Werts der Hohe H als Parameter
vorab durch einen Anpassungsfahigkeitstest oder
dergleichen erzeugt werden. Daruber hinaus wird
eine vorbestimmte arithmetische Verarbeitung unter
Verwendung eines Korrekturwerts DC_AMD durch-
geflihrt, der unter Verwendung dieser Korrekturwert-
aufzeichnung und des Werts der in S1404 erlangten
fahrbaren Distanz DC vor einer Korrektur erlangt
wird, und daher kann die fahrbare Distanz DC nach
einer Korrektur erlangt werden. Insbesondere kon-
nen der Korrekturwert DC_AMD und der Wert der
fahrbaren Distanz DC vor einer Korrektur, der bei
S1404 erlangt wird, beispielsweise einer Addition
oder Integration unterzogen werden.

[0175] Es kdnnte eine Situation geben, in der das
Hindernis B in den Fig. 4A, Fig. 4B, Fig. 12A,
Fig. 12B und Fig. 12C oberhalb der Stralenoberfla-
che RS angeordnet ist, wie beispielsweise eine
Wand, die sich von einer Decke nach unten erstreckt,
oder ein auf und ab bewegliches Verschlusstor. In
dieser Situation wird ein Raum zwischen dem Hin-
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dernis B und der StraRenoberflache RS gebildet. Ein
solcher Raum wird im Folgenden als ,unterer Raum*
bezeichnet.

[0176] Wenn jedes der vorstehend beschriebenen
Beispiele auf diese Situation angewendet wird, ist
die in S605 erlangte Hohe H beispielsweise die
Hohe des vorstehend beschriebenen unteren
Raums, das heift, die HOhe der horizontalen Kante,
die dem unteren Ende des Hindernisses B entspricht,
von der StralBenoberflache RS. Darlber hinaus ist
die Bestimmung in S606 beispielsweise eine Bestim-
mung, ob die Héhe H des unteren Raums gleich oder
kleiner als eine vorbestimmte Hohe Hth3 ist.

[0177] In einem Fall, in dem die Hohe H des unteren
Raums die vorbestimmte Hohe Hth3 Uberschreitet,
ist das untere Ende des Hindernisses B ebenso
hoher als die Sensormontagehéhe, und daher ftritt
ein erfasster Distanzfehler auf, der dem vorstehend
beschriebenen ahnlich ist. Aus diesem Grund wird in
diesem Fall die fahrbare Distanz DC korrigiert. Ande-
rerseits ist in einem Fall, in dem die H6he H des unte-
ren Raums gleich oder kleiner als die vorbestimmte
Hohe Hth3 ist, die Wandoberflache BW des Hinder-
nisses B vorteilhafterweise dem Distanzmesssensor
21 zugewandt. Somit wird in diesem Fall die fahrbare
Distanz DC nicht korrigiert.

[0178] In Abhangigkeit von der Hohe des eigenen
Fahrzeugs 10, das mit der Hindernisabtastvorrich-
tung 20 ausgestattet ist, kann das eigene Fahrzeug
10 beispielsweise den unteren Raum der Wand, der
sich von der Decke nach unten erstreckt, nicht pas-
sieren. Alternativ kann das mit der Hindernisabtast-
vorrichtung 20 ausgestattete eigene Fahrzeug 10
mdglicherweise nicht unterhalb des Hindernisses B
passieren, da beispielsweise das auller Betrieb
befindliche Verschlusstor in der Mitte der Aufwarts-
bewegung anhalt. In diesem Punkt kann geman der
vorliegenden Modifikation die Distanz zwischen dem
Hindernis B und dem eigenen Fahrzeug 10, das in
diesen Fallen nicht durch den unteren Raum des Hin-
dernisses B gelangen kann, genauer erlangt werden.

[0179] Es ist zu beachten, dass es eine Situation
geben kann, in der das Hindernis B in Fig. 4A usw.
ein Balken ist, der von der Decke nach unten vor-
steht. In dieser Situation kommt das eigene Fahr-
zeug 10 nicht mit einem solchen Hindernis B in Kon-
takt. Somit ist es nicht erforderlich, die
Relativpositionsinformationen und die fahrbare Dis-
tanz DC entsprechend so einem Hindernis B zu kor-
rigieren, und es ist zulassig, die Relativpositionsinfor-
mationen und die fahrbare Distanz DC unglltig zu
machen. Somit kann in einem Fall, in dem die Héhe
H des unteren Raums eine vorbestimmte Héhe Hth4
Uberschreitet, die CPU eine Unglltigkeitsverarbei-
tung ahnlich der von S607 ausfuhren.

[0180] Die CPU kann eine Korrekturverarbeitungs-
form zwischen einem Fall, in dem das Hindernis B
von der StralRenoberflache RS nach oben vorsteht,
und einem Fall, in dem sich das Hindernis B von
der Decke nach unten erstreckt, unterscheiden. Das
heifdt, in einem Fall, in dem das Hindernis B von der
StraRenoberflache RS nach oben vorsteht, ist die
Korrekturverarbeitungsform ahnlich der von Fig. 14
(das heildt, S1406 und S1407). Andererseits ist in
einem Fall, in dem sich das Hindernis B von der
Decke nach unten erstreckt, S1406 die Bestim-
mungsverarbeitung von ,H > Hth37?“. Daruber hinaus
kann nach Bedarf nach dieser Bestimmungsverar-
beitung die Bestimmungsverarbeitung von ,H >
Hth4?“ durchgefuhrt werden.

[0181] Eine Unterscheidung gemal einem vorste-
hend beschriebenen Fall kann von der CPU auf der
Grundlage eines  Bildverarbeitungsergebnisses
durchgefiihrt werden. Das heilt, die CPU kann
basierend auf dem Bildverarbeitungsergebnis
bestimmen, ob das Hindernis B entsprechend der
extrahierten horizontalen Kante eines ist, das von
der StraBenoberflache RS nach oben vorsteht, oder
eines, das sich von der Decke nach unten erstreckt.

[0182] Vorbestimmte Werte kénnen als die vorbe-
stimmten Hohen Hth3, Hth4 im Voraus in dem ROM
oder dem nichtflichtigen RAM gespeichert werden.
Alternativ kann die vorbestimmte Héhe Hth3 gemaf
der Hohe des eigenen Fahrzeugs 10 geandert wer-
den, das mit der Hindernisabtastvorrichtung 20 aus-
gestattetist. Das heif3t, in der Hindernisabtastvorrich-
tung 20 kann der Wert der vorbestimmten Hoéhe
Hth3, der der Hohe des eigenen Fahrzeugs 10 ent-
spricht, an dem die Hindernisabtastvorrichtung 20
montiert ist, wiederbeschreibbar in dem nichtfliichti-
gen RAM gespeichert werden. Das Umschreiben der
vorbestimmten Hohe Hth3 kann von einem Herstel-
ler, einem Verkaufer, einem Manager oder einem
Benutzer des eigenen Fahrzeugs 10 oder der Hin-
dernisabtastvorrichtung 20 nach Bedarf durchgefiihrt
werden.

[0183] ,Erlangung” kann nach Bedarf in ahnliche
Ausdriicke wie ,Schatzung®, ,Erfassung®, ,Abtas-
tung“, ,Berechnung“ usw. geandert werden. Ein
Ungleichheitszeichen in jeder Art von Bestimmungs-
verarbeitung kann mit oder ohne Gleichheitszeichen
sein. Das heilt, ,kleiner als eine vorbestimmte
Abmessung® kann beispielsweise in ,gleich oder klei-
ner als die vorbestimmte Abmessung“ geandert wer-
den. In ahnlicher Weise kann ,gleich oder gréRer als
eine vorbestimmte Abmessung“ gedndert werden,
um ,die vorbestimmte Abmessung zu tberschreiten®.
In ahnlicher Weise kann ,weniger als eine vorbe-
stimmte Héhe" in ,gleich oder kleiner als die vorbe-
stimmte Hohe“ geandert werden. Ebenso kann
»gleich oder grofier als ein Schwellenwert* geandert
werden, um ,den Schwellenwert zu tUberschreiten®.
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[0184] Die Modifikationen sind nicht auf die vorste-
hend beschriebenen Beispiele beschrankt. Darliber
hinaus kdnnen mehrere Modifikationen miteinander
kombiniert werden. Ferner kdénnen die vorstehend
beschriebenen  Ausfiihrungsformen  miteinander
kombiniert werden.

Patentanspriiche

1. Hindernisabtastvorrichtung (20), die an einem
eigenen Fahrzeug (10) angebracht ist, um ein Hin-
dernis (B) abzutasten, das aulRerhalb des eigenen
Fahrzeugs vorhanden ist, aufweisend:

- mindestens einen Distanzmesssensor (21), der
angeordnet ist, um eine Suchwelle zur Aul3enseite
des eigenen Fahrzeugs zu senden und eine Emp-
fangswelle zu empfangen, die eine Reflexionswelle
enthalt, die durch die Suchwelle erzeugt wird, die
von dem Hindernis reflektiert wird, um ein Signal
entsprechend einer Distanz zum Hindernis auszuge-
ben;

- eine Bildaufnahmeeinheit (22), die angeordnet ist,
um Bildinformationen entsprechend einem Bild einer
Peripherie des eigenen Fahrzeugs zu erlangen;

- eine Fahrzeugzustandserlangungseinheit (260),
die angeordnet ist, um Fahrtzustandsinformationen
entsprechend einem Fahrtzustand des eigenen
Fahrzeugs zu erlangen;

- eine Positionserlangungseinheit (261), die ange-
ordnet ist, um basierend auf dem Ausgangssignal
des Distanzmesssensors Relativpositionsinformatio-
nen entsprechend einer relativen Position des Hin-
dernisses relativ zu dem eigenen Fahrzeug zu erlan-
gen;

- eine Formerkennungseinheit (262), die angeordnet
ist, um eine Formerkennung des Hindernisses
basierend auf den Bildinformationen, die durch die
Bildaufnahmeeinheit erlangt werden, und den Fahrt-
zustandsinformationen auszuflihren, die durch die
Fahrzeugzustandserlangungseinheit erlangt wer-
den; und

- eine Erfassungsverarbeitungseinheit (263), die
angeordnet ist, um das Hindernis basierend auf
den Relativpositionsinformationen, die durch die
Positionserlangungseinheit erlangt werden, und
einem Formerkennungsergebnis zu erfassen, das
durch die Formerkennungseinheit erhalten wird,
wobei

- die Erfassungsverarbeitungseinheit konfiguriert ist,
um die Relativpositionsinformationen entsprechend
dem Hindernis, in einem Fall zu verwerfen, in dem
das Formerkennungsergebnis angibt, dass eine
Hoéhenabmessung des Hindernisses kleiner als
eine vorbestimmte Abmessung ist.

2. Hindernisabtastvorrichtung nach Anspruch 1,
wobei
- der mindestens eine Distanzmesssensor einen
ersten und einen zweiten Distanzmesssensor bein-
haltet, die an unterschiedlichen Positionen vorgese-

hen sind,

- der erste Distanzmesssensor und der zweite Dis-
tanzmesssensor in einer solchen Positionsbezie-
hung vorgesehen sind, dass die Reflexionswelle,
die durch die Suchwelle erzeugt wird, die von
einem des ersten und zweiten Distanzmesssensors
gesendet wird und von dem Hindernis reflektiert
wird, als die Empfangswelle fur den anderen des
ersten und zweiten Distanzmesssensors empfangen
werden kann, und

- die Positionserlangungseinheit angeordnet ist, um
die Relativpositionsinformationen durch Triangula-
tion basierend auf jeweiligen Positionen des ersten
und zweiten Distanzmesssensors in einem Fall zu
erlangen, in dem die Reflexionswelle, die durch die
Suchwelle erzeugt wird, die von dem ersten Distanz-
messsensor gesendet wird und von dem Hindernis
reflektiert wird, als die Empfangswelle von dem ers-
ten Distanzmesssensor und dem zweiten Distanz-
messsensor empfangen wird.

3. Hindernisabtastvorrichtung nach Anspruch 2,
wobei
- der erste Distanzmesssensor und der zweite Dis-
tanzmesssensor an einer Fahrtrichtungsseitenflache
des eigenen Fahrzeugs vorgesehen sind,
- in einem Fall, in dem
- das Formerkennungsergebnis angibt, dass die
Hoéhenabmessung des Hindernisses gleich oder
gréRer als die vorbestimmte Abmessung ist, und
- die Relativpositionsinformationen entsprechend
dem Hindernis erlangt werden:
- nicht basierend auf einer ersten indirekten Welle,
die die Empfangswelle ist, die durch den ersten Dis-
tanzmesssensor empfangen wird und die aus der
Reflexionswelle resultiert, die durch die Suchwelle
erzeugt wird, die von dem zweiten Distanzmesssen-
sor gesendet wird und von dem Hindernis reflektiert
wird,
- nicht basierend auf einer zweiten indirekten Welle,
die die Empfangswelle ist, die durch den zweiten
Distanzmesssensor empfangen wird und die aus
der Reflexionswelle resultiert, die durch die Such-
welle erzeugt wird, die von dem ersten Distanz-
messsensor gesendet wird und von dem Hindernis
reflektiert wird, sondern
- basierend auf einer direkten Welle, die die Emp-
fangswelle ist, die durch den ersten Distanzmess-
sensor empfangen wird und die aus der Reflexions-
welle resultiert, die durch die Suchwelle erzeugt
wird, die von dem ersten Distanzmesssensor gesen-
det wird und von dem Hindernis reflektiert wird,
- die Erfassungsverarbeitungseinheit erkennt, dass
das Hindernis eine Wandflache (BW) aufweist, die
bezlglich einer Fahrzeugmittelachsenlinie (VL) des
eigenen Fahrzeugs geneigt ist, und es eine Wahr-
scheinlichkeit besteht, dass sich die Wandflache
dem eigenen Fahrzeug im Zusammenhang mit
dem Fahren des eigenen Fahrzeugs nédhert.
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4. Hindernisabtastvorrichtung nach Anspruch 1,
wobei
- der Distanzmesssensor vorgesehen ist, um als die
Empfangswelle die Reflexionswelle zu empfangen,
die durch die Suchwelle erzeugt wird, die von dem
Distanzmesssensor selbst gesendet wird und von
dem Hindernis reflektiert wird, um das Signal ent-
sprechend der Distanz zum Hindernis auszugeben,
und
- die Positionserlangungseinheit angeordnet ist, um
die Relativpositionsinformationen durch Triangula-
tion basierend auf einer Position des Distanzmess-
sensors und der Distanz zum Hindernis zu erlangen,
wobei die Position und die Distanz zu verschiede-
nen Zeitpunkten wahrend dem Fahren des eigenen
Fahrzeugs erlangt werden.

5. Hindernisabtastvorrichtung nach einem der
Anspriche 1 bis 4, wobei die Formerkennungsein-
heit angeordnet, ist um dreidimensionale Positionen
mehrerer Merkmalspunkte der Bildinformationen
basierend auf den Fahrtzustandsinformationen, die
durch die Fahrzeugzustandserlangungseinheit
erlangt werden, und mehreren Stiicken der Bildinfor-
mationen zu erlangen, die zeitseriell in Verbindung
mit der Bewegung des eigenen Fahrzeugs durch die
Bildaufnahmeeinheit erlangt werden, wodurch eine
dreidimensionale Form des Hindernisses erkannt
wird.

6. Hindernisabtastvorrichtung nach einem der
Anspriche 1 bis 5, wobei die Hohenabmessung
eine Vorsprungshdhe des Hindernisses von einer
StralRenoberflache ist.

7. Hindernisabtastvorrichtung nach einem der
Anspriche 1 bis 6, wobei der Distanzmesssensor
ein Ultraschallsensor ist.

Es folgen 12 Seiten Zeichnungen
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