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Beschreibung
Gebiet der Erfindung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft eine Fahr-
zeug-Fahrspurmarkierungs-Erkennungsvorrichtung
zum Erkennen einer Fahrspurmarkierung auf einer
Strale.

Hintergrund der Erfindung

[0002] Die JP-A-2005-222538 offenbart ein Berech-
nen, um eine Fahrspurmarkierung auf der Grundlage
von Daten bezuglich einer Reflexion von einer Stra-
Renoberflache unter Verwendung eines Lidar- bzw.
Laserradar-Instruments zu bestimmen, das in ein
Fahrzeug eingebaut ist. Hierbei werden Daten auf ei-
ner Ebene parallel zu einer Stralenoberflache einer
Frequenzverteilung in einer Richtungskomponente
einer Fahrzeugachse einer Frequenzverteilung un-
terzogen. Daten, die in einem bestimmten Segment
enthalten sind, in dem die Frequenz den lokalen Ma-
ximalwert erreicht, werden als Daten bezuglich einer
Reflexion von einer Fahrspurmarkierung extrahiert.
Die extrahierten Daten werden dann einem Verfah-
ren eines kleinsten Quadrats oder einer
Hough-Transformation unterzogen, um dadurch ei-
nen Parameter zu berechnen, um die Fahrspurmar-
kierung zu bestimmen.

[0003] Die JP-A-2005-222538 nimmt an, dass eine
Fahrspurmarkierung eine ungefahr lineare Form auf-
weist. Wenn sich eine Stralle mit einem groRRen
Krimmungsgrad krimmt, kénnen Daten beziglich
einer Reflexion von einer Fahrspurmarkierung nicht
genau extrahiert werden, was zu einem Fehlerken-
nen einer Fahrspurmarkierung fuhrt.

Kurzfassung der Erfindung

[0004] Es ist eine Aufgabe der vorliegenden Erfin-
dung, eine Fahrzeug-Fahrspurmarkierungs-Erken-
nungsvorrichtung zum stabilen Erkennen einer Fahr-
spurmarkierung ohne eine Beschrankung auf eine
bestimmte Straflenbedingung zu schaffen.

[0005] Diese Aufgabe wird erfindungsgemafl mit
denin Anspruch 1, 11 und 12 angegebenen Mal3nah-
men gelost.

[0006] Weitere vorteilhafte Ausgestaltungen der
vorliegenden Erfindung sind Gegenstand der abhan-
gigen Anspriche.

[0007] Gemal einem Aspekt der vorliegenden Er-
findung ist eine Fahrspurmarkierungs-Erkennungs-
vorrichtung zum Erkennen einer Fahrspurmarkierung
auf einer Stralle vor oder hinter einem Fahrzeug in
wiederholten Zyklen wie folgt vorgesehen. Eine Cha-
rakteristikobjekt-Erfassungseinheit ist dazu ausge-
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legt, ein Charakteristikobjekt auf einer Stralle zu er-
fassen. Eine Fahrspurmarkierungs-Extraktionsein-
heit ist dazu ausgelegt, Daten auf einer Fahrspur aus
Daten bezuglich des erfassten Charakteristikobjekts
zu extrahieren. Eine Mittellinien-Berechnungseinheit
ist dazu ausgelegt, eine Mittellinienposition und eine
Mittellinienform auf der Stra3e aus den extrahierten
Daten zu berechnen. Eine Breitenberechnungsein-
heit ist dazu ausgelegt, eine Fahrspurbreite des Fahr-
zeugs aus den extrahierten Daten zu berechnen.
Eine Parameternachflihrungseinheit ist dazu ausge-
legt, ein Nachfuhrungsverfahren von Parametern, die
die Mittellinienposition, die Mittellinienform und die
Fahrspurbreite definieren, auf der Grundlage der be-
rechneten Mittellinienposition, der berechneten Mit-
tellinienform und der berechneten Fahrspurbreite
durchzufihren. Wenn die Fahrspurmarkierungs-Ex-
traktionseinheit die Daten beziglich der Fahrspur-
markierung in dem derzeitigen Zyklus extrahiert, ver-
wendet die Fahrspurmarkierungs-Extraktionseinheit
ein Ergebnis aus dem Nachflhrungsverfahren, das
von der Parameternachfiihrungseinheit in einem ver-
gangenen Zyklus durchgefiuhrt worden ist.

Kurze Beschreibung der Zeichnung

[0008] Die vorliegende Erfindung wird nachstehend
anhand eines Ausfiihrungsbeispiels unter Bezugnah-
me auf die beiliegende Zeichnung naher erlautert.

[0009] Es zeigt:

[0010] Fig. 1 ein Blockschaltbild eines Aufbaus ei-
ner  Fahrspurmarkierungs-Erkennungsvorrichtung
gemal einem Ausfuhrungsbeispiel der vorliegenden
Erfindung;

[0011] FEig. 2A eine Ansicht eines horizontalen Er-
fassungsbereichs, der von dem Lidar-Instrument in
Fig. 1 bedeckt wird;

[0012] Fig. 2B eine Ansicht eines vertikalen Erfas-
sungsbereichs, der von dem Lidar-Instrument in
Fig. 1 bedeckt wird;

[0013] Fig. 3 ein Blockschaltbild eines Aufbaus des
Signalprozessors in Fig. 1;

[0014] Fig. 4 ein Blockschaltbild eines Aufbaus der
Koordinatenwandlereinheit in Fig. 3;

[0015] Fig. 5 ein Flussdiagramm einer Signalverar-
beitung der Fahrspurmarkierungs-Erkennungsvor-
richtung in Fig. 1;

[0016] Eiq. 6 eine Darstellung von projizierten Posi-
tionen und eines projizierten Bereichs einer rechten
Fahrspurmarkierung;

[0017] Eig.7 eine Darstellung eines Erzeugens ei-
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ner Fahrspurmittellinie;

[0018] Fig.8 eine Darstellung eines Parameter-
raums und eines Fokussierungsbereichs;

[0019] Fig.9 eine Darstellung von gegeniberlie-
genden Positionen in einer Achsenrichtung bezlglich
einer Fahrspurmittellinie;

[0020] Fig. 10 eine Darstellung einer Frequenzver-
teilung von gegenuberliegenden Positionen bezlg-
lich einer Fahrspurmittellinie;

[0021] Fig.11 eine Darstellung eines Fokussie-
rungsbereichs, der flir einen Verschiebungsparame-
ter bezeichnet ist, wenn eine Autokorrelationsfunkti-
on berechnet wird; und

[0022] Fig. 12 eine Darstellung einer Abbildung, die
eine Strallenoberflache fotografiert.

Detaillierte Beschreibung des bevorzugten Ausfih-
rungsbeispiels

[0023] Eine Fahrzeug-Fahrspurmarkierungs-Erken-
nungsvorrichtung gemaf einem Ausfihrungsbeispiel
der vorliegenden Erfindung wird nachstehend erlau-
tert. Die Vorrichtung fuhrt Erkennungen fir Fahrspur-
markierungen auf Strallen periodisch (das heisst in
wiederholten Zyklen von einem vergangenen Zyklus
(der einen vorhergehenden Zyklus beinhaltet) zu ei-
nem derzeitigen Zyklus, weiter zu einem zukunftigen
Zyklus (der einen nachsten Zyklus beinhaltet)) durch.
Die Vorrichtung ist in einem Bezugsfahrzeug vorge-
sehen und beinhaltet ein Lidar-Instrument 10, das
heisst ein Laserradar-Instrument, und einen Signal-
prozessor 20, wie es in Fig. 1 gezeigt ist.

[0024] Das Lidar-Instrument 10 ist ein bekannter in
einem Fahrzeug eingebauter Laserradar-Sensor. Er
tastet (das heisst strahlt Laserstrahlen zu) Oberfla-
chen einer Stralle vor (das heisst vorderhalb des)
dem Bezugsfahrzeug(s) in einem Bereich ab, der ei-
nen bestimmten Winkel aufweist, und empfangt die
Reflexion. Hierbei kann das Lidar-Instrument 10
Oberflachen hinter dem Bezugsfahrzeug abtasten.
Das Lidar-Instrument 10 misst einen Abstand zu ei-
nem Reflexionsobjekt (das heisst einem Charakteris-
tikobjekt auf der Stral3e) auf der Oberflache der Stra-
Re innerhalb der Abstrahlungsausrichtung der Laser-
strahlen auf der Grundlage einer Zeitdauer von da
an, wenn ein Strahl abgestrahlt wird, bis dahin, wenn
die Reflexion empfangen wird.

[0025] Das Lidar-Instrument 10 berechnet eine Po-
sition des Charakteristikobjekts auf der Stralie in
x-y-Orthogonalkoordinaten, die in der Mitte des Li-
dar-Instruments 10 ihren Ursprung aufweisen, und
gibt den berechneten Messwert P zu dem Signalpro-
zessor 20 aus. Hierbei ist die x-Achse eine Fahr-
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zeug-Fahrtrichtung, wahrend die y-Achse parallel zu
einer Achse des Bezugsfahrzeugs 1 ist. Daher kann
ein Charakteristikobjekt auf einer Stral’e, wie zum
Beispiel eine Fahrbahnmarkierung oder dergleichen,
aus Messergebnissen von dem Lidar-Instrument 10
erfasst werden.

[0026] Das Lidar-Instrument 10 ist in das vordere
Ende des Bezugsfahrzeugs 1 eingebaut. Der Erfas-
sungsbereich des Lidar-Instruments 10 ist in den
Fig. 2A und Fig. 2B gezeigt. Fig. 2A zeigt eine posi-
tionelle Beziehung eines horizontalen Erfassungsbe-
reichs 4 des Instruments 10, einer Fahrspur 2 auf ei-
ner StralRe, einer gemalten linken Fahrspurmarkie-
rung 3L und einer gemalten rechten Fahrspurmarkie-
rung 3R. Jeder Laserstrahl wird in einem horizontalen
Abstrahlungswinkel 5b abgestrahlt, wobei alle der
Strahlen innerhalb eines horizontalen Gesamtab-
strahlungswinkels 5a abgestrahlt werden. Daher
kann der horizontale Erfassungsbereich 4 einen Teil
der linken Fahrspurmarkierung 3L und der rechten
Fahrspurmarkierung 3R bedecken.

[0027] Fig. 2B zeigt vertikale Erfassungsbereiche
6a bis 6d. Jeder Strahl wird in einem vertikalen Ab-
strahlungswinkel 7b abgestrahlt, wobei alle der
Strahlen innerhalb des vertikalen Gesamtabstrah-
lungswinkels 7a abgestrahlt werden.

[0028] Daher strahlt das Lidar-Instrument 10 bezug-
lich jedem der vertikalen Erfassungsbereiche 6a bis
6d Strahlen mit mehreren horizontalen Abstrahlungs-
winkeln 5b ab, die insgesamt zu dem horizontalen
Gesamtabstrahlungswinkel 5a fiihren. Das Lidar-In-
strument 10 empfangt Reflexionen relativ zu jedem
Abstrahlungsstrahl, um die Messergebnisse P zu
dem Signalprozessor 20 auszugeben.

[0029] Fig. 3 zeigt einen funktionalen Aufbau des
Signalprozessors 20. Der Prozessor 20 beinhaltet
eine Extraktionseinheit 21, eine Koordinatenwandler-
einheit 22, eine Fahrspurmittellinien-Erfassungsein-
heit 23, eine Fahrspurbreiten-Erfassungseinheit 24
und eine Parameternachfiihrungseinheit 25.

[0030] Es wird auf Fig. 4 verwiesen. Die Koordina-
tenwandlereinheit 22 beinhaltet eine Datenspeicher-
einheit 22a, eine Bewegungsberechnungseinheit
22b und eine Wandlereinheit 22¢. Die Datenspeiche-
reinheit 22a speichert Messwerte P, die in jedem Zy-
klus aus dem Lidar-Instrument 10 ausgegeben wer-
den.

[0031] Die Bewegungsberechnungseinheit 22b be-
rechnet einen Bewegungsumfang (dx, dy, dO) des
Bezugsfahrzeugs 1 zum Beispiel unter Verwendung
einer Fahrinformation (einer Fahrzeuggeschwindig-
keit Vn, einer Gierrate Vy), die Uber ein in ein Fahr-
zeug eingebautes LAN (nicht gezeigt) erzielt wird.
Hierbei bezeichnet "dx" einen Bewegungsumfang in
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einer Achsenrichtung fir ein vorbestimmtes Intervall
(zum Beispiel einen Zyklus); bezeichnet "dy" einen
Bewegungsumfang in einer Fahrtrichtung fur das vor-
bestimmte Intervall; und bezeichnet "d8" einen Dreh-
winkel (einen Gierwinkel) um die vertikale Achse des
Bezugsfahrzeugs 1 fiir das vorbestimmte Intervall.

[0032] Die Wandlereinheit 22¢c wandelt einen Mess-
wert P" in einem vergangenen Zyklus (zum Beispiel
einem vorhergehenden Zyklus), der in der Daten-
speichereinheit 22a gespeichert ist, zu einem Mess-
wert P™ (als koordinatengewandelter Messwert P™
bezeichnet) auf dem x-y-Standardkoordinatensystem
auf der Grundlage einer Position des Bezugsfahr-
zeugs 1 an dem derzeitigen Zyklus unter Verwen-
dung des berechneten Bewegungsumfangs (dx, dy,
dB) mit einer bekannten Helmerts-Transformation.
Anders ausgedriickt basiert der Messwert P" in dem
vergangenen Zyklus auf vergangenen Standardkoor-
dinaten, die einer Position des Fahrzeugs 1 an dem
vergangenen Zyklus entsprechen, und basiert der
koordinatengewandelte Messwert P™ auf derzeitigen
Standardkoordinaten, die einer Position des Fahr-
zeugs 1 an dem derzeitigen Zyklus entsprechen.

[0033] Die Wandlereinheit 22¢ gibt den koordina-
tengewandelten Messwert P" zu der Extraktionsein-
heit 21 aus.

[0034] Die Extraktionseinheit 21 erzielt den Mess-
wert P des derzeitigen Zyklus, der aus dem Lidar-In-
strument 10 ausgegeben wird, und den koordinaten-
gewandelten Messwert P" des vergangenen Zyklus,
der aus der Wandlereinheit 22¢ ausgegeben wird,
und extrahiert dann Daten beztiglich einer Fahrspur-
markierung der Straf3e, welche sich vor dem Bezugs-
fahrzeug 1 ausdehnt.

[0035] Daher werden Daten beziiglich einer Fahr-
spurmarkierung aus einer Kombination der Messwer-
te des derzeitigen Zyklus und des vergangenen Zy-
klus extrahiert. Bezlglich einer Fahrspurmarkierung,
die als eine nicht durchgezogene Linie, wie zum Bei-
spiel eine punktierte Linie oder eine gestrichelte Li-
nie, gemalt ist, erscheint die Position der Fahrspur-
markierung als ein Charakteristikobjekt, das von dem
Lidar-Instrument 10 gemessen wird, in einer Fahrt-
richtung des Bezugsfahrzeugs 1 nicht kontinuierlich.
Gemall dem vorhergehenden Aufbau kann eine
Méglichkeit eines Verlierens einer Sicht einer derarti-
gen Fahrbahnmarkierung verringert werden, die als
eine nicht durchgezogene Linie gemalt ist.

[0036] Die Extraktionseinheit 21 berechnet eine
projizierte Position und einen projizierten Bereich der
Fahrspurmarkierung relativ zu dem derzeitigen Zy-
klus auf der Grundlage eines Projektionsergebnis-
ses, welches von der Parameternachfihrungseinheit
25 an dem vorhergehenden Zyklus projiziert wird, zur
Verwendung in dem derzeitigen Zyklus. Das Projekti-
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onsergebnis beinhaltet (i) einen projizierten Wert ei-
ner Mittellinienposition y°, eine Mittellinienform
(Krimmung c®, eine Neigung (das heisst einen Win-
kel) wP), und eine Breite wP auf einer Fahrspur und (ii)
seine Kovarianz. Weiterhin wird eine Standardabwei-
chung (o?, @°, ¥, g%) fur den Projektionswert (y°, c®,
WP, wP) aus der Kovarianz berechnet.

[0037] In dem x-y-Standardkoordinatensystem in
Fig. 6 werden die projizierte Position und der proji-
zierte Bereich einer Fahrspurmarkierung (das heisst
einer rechten Fahrspurmarkierung) auf der rechten
Seite des Bezugsfahrzeugs 1 durch die folgende For-
mel dargestellt:

x 2 {CR = (3:0°R)}y* + {9°R ~ (3:0°R)}y + {y'R -
(3:0"R)} +{(-w"/2) - (3-0")}

x £ {CR - (3:6°R)}y* + {9°R ~ (3:0°R)}y + {y'R -
(3:0'R)} + {(-w"/2) + (3-0")} (Formel 1)

[0038] Hierbei bedeutet der Anhang R "rechts”. Im
Gegensatz dazu werden in dem x-y-Standardkoordi-
natensystem in Fig. 6 die projizierte Position und der
projizierte Bereich einer Fahrspurmarkierung auf der
linken Seite des Bezugsfahrzeugs 1 durch die folgen-
de Formel dargestellt.

x 2 {cL = (30°L)}y* + {9°L - (3-0°L)}y + {y°L -
(3:0"L)} +{(-w"/2) - (3-0")}

x < {eL = (30°L)hy* + {9°L — (3-0°L)}y + {y°L -
(3-a'L)} + {(-wF/2) + (3-0")} (Formel 2)

[0039] Hierbei bedeutet der Anhang L "links". For-
mel 1 und Formel 2 entsprechen einem Modell fir
eine Fahrspurmittellinie, die durch eine Formel 3 dar-
gestellt ist, die fir die Hough-Transformation (spater
erlautert) verwendet wird. Weiterhin kann, wenn eine
Neigung y klein genug zum Vernachlassigen ist, die
Formel 3 als Formel 4 (spater erlautert) vereinfacht
werden. In diesem Fall kann in Formel 1 und Formel
2 der lineare Ausdruck in y (das heisst y-Linearaus-
driicke) beseitigt werden. Formel 3 und Formel 4 wer-
den spater erlautert.

[0040] Die Extraktionseinheit 21 extrahiert Mess-
werte P und koordinatengewandelte Messwerte P",
welche in dem projizierten Bereich der Fahrspurmar-
kierung, die auf der Grundlage von Formel 1 und For-
mel 2 berechnet wird, enthalten sind, als Daten P" auf
(das heisst entsprechend) der Fahrspurmarkierung.
Die extrahierten Daten P' (als Fahrspurmarkierungs-
daten bezeichnet) werden zu der Fahrspurmittellini-
en-Erfassungseinheit 23 und der Fahrspurbreiten-Er-
fassungseinheit 24 ausgegeben.

[0041] Daher kénnen lediglich die Fahrspurmarkie-
rungsdaten relativ zu dem derzeitigen Zyklus aus al-
len des Messwerts P und des koordinatengewandel-
ten Messwerts P™ extrahiert werden. Hierbei kann
der Signalprozessor 20 Daten beztglich einer Fahr-
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spurmarkierung unter Verwendung lediglich des
Messwerts P des derzeitigen Zyklus extrahieren, der
aus dem Lidar-Instrument 10 ausgegeben wird. In
diesem Fall kann die Koordinatenwandlereinheit 22
beseitigt werden.

[0042] Die Fahrspurmittellinien-Erfassungseinheit
23 arbeitet als eine Berechnungseinrichtung, um Da-
ten beziiglich einer Fahrspurmittellinie auf der Grund-
lage einer geschatzten Fahrspurbreite w® des vorher-
gehenden Zyklus oder einer projizierten Fahrspur-
breite wP zur Verwendung in dem derzeitigen Zyklus
zu erzeugen, von denen beide durch die Parameter-
nachfihrungseinheit 25 berechnet werden. Zum Bei-
spiel werden, wie es in Fig. 7 gezeigt ist, Achsenrich-
tungskomponenten  (x-Achsenkomponenten) der
Fahrspurmarkierungsdaten eines Paars der linken
Fahrspurmarkierung und der rechten Fahrspurmar-
kierung eingestellt (das heisst versetzt), um Daten
auf der Fahrspurmitellinie zu erzeugen.

[0043] Ein Versatzumfang ist eine Halfte (1/2) der
geschatzten Fahrspurbreite w® oder der projizierten
Fahrspurbreite wP.

[0044] Die Fahrspurbreiten-Erfassungseinheit 24
arbeitet als eine Berechnungseinrichtung, um dann
die erzeugten Daten beziglich einer Fahrspurmittelli-
nie der Hough-Transformation zu unterziehen, um
dadurch eine Position und Form der Fahrspurmittelli-
nie zu berechnen. Die Fahrspurmittellinien-Erfas-
sungseinheit 23 bildet ein Modell fir eine Fahrspur-
mittellinie unter Verwendung einer Quadrierungskur-
ve, die durch Formel 3 oder Formel 4 dargestellt ist,
und berechnet einen Parameter zum Bestimmen der
Quadrierungskurve mit der Quadrierungskurve, die
der Hough-Transformation unterzogen wird. Auf der
Grundlage des berechneten Parameters wird ein
Uberwachungswert einer Mittellinienposition y* und
einer Mittellinienform (einer Kriimmung ¢, einer Nei-
gung y*) erzielt. In der folgenden Formel sind "x" und
"y" Koordinatenwerte (Meter) in der x-Achse und
y-Achse des x-y-Standardkoordinatensystems. Wei-
terhin sind "c,", "@" und "y " eine Krimmung (1/Me-
ter), ein Winkel (rad) und eine Position (Meter).

X ={C Y+ {wyh+ Yo (Formel 3)

X = {Coy}H + Yo (Formel 4)
[0045] Daher kénnen die Daten auf der Fahrspur-
mittellinie aus den linken und rechten Fahrspurmar-
kierungsdaten mit der Hough-Transformation erzeugt
werden, so dass die erzielte Position und Form der
Fahrspurmittellinie in ihren Genauigkeiten verbessert
werden kénnen.

[0046] In der Hough-Transformation wird ein Fokus-
sierungsbereich fir einen Parameterraum (siehe
Eig. 8) bestimmt, der durch Parameter gebildet ist,
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die Quadrierungskurven definieren, die den zuvor er-
wahnten projizierten Wert (y°, ¢, P, wP) und seine
Kovarianz fur den derzeitigen Zyklus verwenden.
Weiterhin wird, wie es zuvor erlautert worden ist, der
projizierte Wert fir den derzeitigen Zyklus an dem
vorhergehenden Zyklus durch die Parameternach-
fuhrungseinheit 25 berechnet. Eine Parametergrup-
pe, die den maximalen Pol aufweist, der eine vorbe-
stimmte Anzahl Uberschreitet, wird innerhalb des Fo-
kussierungsbereichs als Parameter berechnet, die
die Quadrierungskurve definieren. Dies erhéht die
Robustheit gegeniiber einer Stérung (das heisst Da-
ten bezuglich Fahrzeugen und anderen straenseiti-
gen Objekten als die Fahrbahnmarkierung, welche
fehlerhaft von der Extraktionseinheit 21 extrahiert
werden). Weiterhin wird ein Zahlen des Pols auf den
Fokussierungsbereich des Parameterraums be-
schrankt. Dies verringert eine Zeit, um Parameter zu
berechnen, die die Quadrierungskurve definieren.

[0047] Die Fahrspurmittellinien-Erfassungseinheit
23 berechnet den Uberwachungswert (y°, ¢, y¢) der
Mittellinienposition, der Mittellinienkrimmung und
der Mittellinienneigung der Fahrspur, um danach den
Uberwachungswert zu der Parameternachfiihrungs-
einheit 25 auszugeben.

[0048] Die Fahrspurbreiten-Erfassungseinheit 24
berechnet gegenulberliegende Positionen (siehe
Fig. 9) in der Achsenrichtung (x-Achse) beziglich
der Mittellinie eines Paars der linken und rechten
Fahrspurmarkierungsdaten, die von der Extraktions-
einheit 21 berechnet werden, unter Verwendung des
projizierten Werts (y®, c?, wP) fir den derzeitigen Zy-
klus oder den Schatzwert (y°, c®, g*) an dem vorher-
gehenden Zyklus bezlglich der Position, Krimmung
und Neigung der Mittellinie. Wie es zuvor erlautert
worden ist, wird der projizierte Wert fir den derzeiti-
gen Zyklus an dem vorhergehenden Zyklus von der
Parameternachfiihrungseinheit 25 berechnet.

[0049] Nachfolgend teilt die Fahrspurbreiten-Erfas-
sungseinheit 24 die Koordinatenachse in die Achsen-
richtung, wie es in Fig. 10 gezeigt ist, in mehrere
Segmente (die in der Statistik zum Beispiel als Bin
bezeichnet werden) und weist die berechneten ge-
genulberliegenden Positionen in den entsprechenden
Bins zu, um dadurch die Haufigkeit in jedem Bin zu
zahlen.

[0050] Als Nachstes berechnet die Fahrspurbrei-
ten-Erfassungseinheit 24 eine Autokorrelationsfunkti-
on, die die gegenuberliegenden Positionen relativ zu
der Mittellinie als Verschiebungsparameter aufweist,
um dadurch einen Uberwachungswert einer Fahr-
spurbreite (w®) der relevanten StralRe auf der Grund-
lage von Formel 5 zu berechnen. Dies lasst ein ge-
naues Berechnen der Fahrspurbreite der Stral3e zu.
In Formel 5 bezeichnet x(n) die Haufigkeit der n-ten
gegenuberliegenden Position und bezeichnet N die
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Gesamtanzahl der Bins fiur die gegeniberliegenden
Positionen.

(Formel 5)

N-1-k
R - x(k) = (1/N) - >
n=0

[0051] Die Fahrspurbreiten-Erfassungseinheit 24
bezeichnet einen Fokussierungsbereich bezuglich
Verschiebungsparametern, wie es in Fig. 11 gezeigt
ist, unter Verwendung des projizierten Werts (w?) der
Fahrspurbreite und seine Kovarianz fiir den derzeiti-
gen Zyklus. Ein Verschiebungsparameter, der den
maximalen Korrelationskoeffizienten aufweist, der ei-
nen bestimmten Wert Uberschreitet, wird innerhalb
des Fokussierungsbereichs als eine Fahrspurbreite
der Stralke berechnet. Dies erh6ht eine Robustheit
gegeniber einer Stérung; anders ausgedriickt kann
eine Spitze des autokorrelierten Werts, der von der
Storung erzeugt wird, vernachlassigt werden. Weiter-
hin ist ein Bestimmen des Korrelationskoeffizienten
auf diejenigen innerhalb des Fokussierungsbereichs
beschrankt, der fir den Verschiebungsparameter be-
zeichnet wird. Dies erhdht eine Zeit, um eine Fahr-
spurbreite der Strale zu berechnen.

{x(n) - x(n + k)}

[0052] Die Fahrspurbreiten-Erfassungseinheit 24
berechnet den Uberwachungswert (w¥) der Fahrspur-
breite, um danach den Uberwachungswert zu der Pa-
rameternachfiihrungseinheit 25 auszugeben.

[0053] Die Parameternachflihrungseinheit 25 unter-
zieht den empfangenen Uberwachungswert (y¢, ¢,
w’, wf) dem bekannten Kalman-Filter, um dadurch
ein Nachfiihrungsverfahren zum Nachfiihren eines
Parameters durchzufiihren, der die Position, Krim-
mung, Neigung der Fahrspurmittellinie und die Fahr-
spurbreite definiert.

[0054] Anders ausgedrlckt berechnet die Parame-
ternachfiihrungseinheit 25 einen Schatzwert (y*, c°,
y°, w®) der Mittellinienposition, Mittellinienkrimmung
und Mittellinienneigung und Fahrspurbreite unter
Verwendung des empfangenen Uberwachungswerts
(v°, ¢ @ w%) mit dem Kalman-Filter, um dadurch
den Schatzwert als ein Erkennungsergebnis der
Fahrspurmarkierung zu dem derzeitigen Zyklus zu
anderen in ein Fahrzeug eingebauten Vorrichtungen
oder dem in ein Fahrzeug eingebauten LAN auszu-
geben.

[0055] Weiterhin berechnet die Parameternachfih-
rungseinheit 25 einen projizierten Wert (y®, c®, yP, wP)
der Mittellinienposition, Mittellinienkrimmung, Mittel-
linienneigung und Fahrspurbreite und seine Kovari-
anz fir den nachsten Zyklus und gibt diese zu der Ex-
traktionseinheit 21 aus. Die Extraktionseinheit 21 ver-
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wendet den empfangen projizierten Wert und seine
Kovarianz fir den nachsten Zyklus.

[0056] Als Nachstes wird eine Signalverarbeitung
der Fahrzeug-Fahrspurmarkierungs-Erkennungsvor-
richtung unter Bezugnahme auf ein Flussdiagramm
in Fig. 5 erlautert. Die Schritte der Verarbeitung wer-
den wiederholt fur jeden Zyklus ausgeflihrt.

[0057] In einem Schritt S1 wird ein Messwert P an
einem derzeitigen Zyklus erzielt. Der Messwert P ist
auf dem x-y-Orthogonalkoordinatensystem. In die-
sem System ist der Ursprung an der Mitte des Li-
dar-Instruments 10 an dem derzeitigen Zyklus, ist die
x-Achse entlang der Achsenrichtung des Fahrzeugs
an dem derzeitigen Zyklus, wahrend die y-Achse ent-
lang der Fahrtrichtung des Fahrzeugs an dem derzei-
tigen Zyklus ist.

[0058] In einem Schritt S2 wird der Messwert P" an
dem vergangenen Zyklus zu Daten, die mit den Stan-
dardkoordinaten vertraglich sind, auf der Grundlage
der Fahrzeugposition an dem derzeitigen Zyklus ge-
wandelt. Hierbei kann der vergangene Zyklus der
vorhergehende Zyklus alleine sein oder kann die An-
zahl von vergangenen Zyklen optional auf der Grund-
lage von Fahrzeugbewegungen oder Fahrzustanden
ausgewahlt werden. koordinatengewandelte Mess-
werte P" werden daher nach der Koordinatenwand-
lung erzielt. Schritt S2 kann optional weggelassen
werden.

[0059] In einem Schritt S3 wird ein bestimmter Er-
fassungsbereich, der nicht auf Straflenoberflachen
trifft (zum Beispiel ein vertikaler Erfassungsbereich
6a in Eig. 2B) auf der Grundlage der Einstellungszu-
stande der Strahlrichtung des Lidar-Instruments 10
bezeichnet. Ein Messwert P, der in dem bestimmten
Erfassungsbereich gemessen wird, wird beseitigt.
Weiterhin wird, wenn eine bestimmte Bedingung in
Hinsichten (zum Beispiel eines Abstands von dem
Fahrzeug (y-Achsen-Koordinatenwert), einer Positi-
on in der Achse (x-Achsen-Koordinatenwert), einer
Reflexionsstarke) vorbestimmt ist, ein Messwert P,
der die bestimmte Bedingung nicht erfullt, als nicht zu
der Fahrspurmarkierung entsprechend erachtet und
dadurch beseitigt.

[0060] In einem Schritt S4 werden eine projizierte
Position und ein projizierter Bereich einer Fahrspur-
markierung an dem derzeitigen Zyklus unter Verwen-
dung des projizierten Werts (y®, c®, yP, wP) der Mittel-
linienposition, Mittellinienkrimmung, Mittelliniennei-
gung und Fahrspurbreite und seine Kovarianz be-
rechnet, welche von der Parameternachfihrungsein-
heit 25 an dem vorhergehenden Zyklus berechnet
werden. Dann werden die Messwerte P oder P", die
in dem projizierten Bereich der Fahrspur enthalten
sind, als Daten P' bezlglich (das heisst entspre-
chend) der Fahrspurmarkierung extrahiert. Weiterhin
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wird jede Standardabweichung (c®, a° a¥, o) der
einzelnen projizierten Werte aus der entsprechenden
Kovarianz erzielt.

[0061] In einem Schritt S5 werden Achsenrich-
tungskomponenten (x-Achsenkomponenten) eines
Paars der linken Fahrspurmarkierungsdaten und
rechten Fahrspurmarkierungsdaten, welche in dem
Schritt S4 extrahiert worden sind, auf eine Halfte der
geschatzten Fahrspurbreite (w®) oder eine Halfte der
projizierten Fahrspurbreite (wP) eingestellt (das heisst
versetzt), um dadurch Daten beziiglich der Fahrspur-
mittellinie zu erzeugen. In einem Schritt S6 werden
die erzeugten Daten bezuglich der Fahrspurmittelli-
nie der Hough-Transformation unterzogen, um eine
Mittellinienposition und eine Mittellinienform der
Fahrspur zu berechnen.

[0062] In einem Schritt S7 werden gegeniberlie-
gende Positionen eines Paars der linken und rechten
Fahrspurmarkierungen bezlglich der Fahrspurmittel-
linie berechnet und wird die Haufigkeitsverteilung der
gegeniberliegenden Positionen berechnet. In einem
Schritt S8 wird diese Haufigkeitsverteilung einer Be-
rechnung einer Autokorrelation mit den gegenuber-
liegenden Positionen, die als Verschiebungsparame-
ter erachtet werden, unterzogen, um dadurch eine
Fahrspurbreite der Stral’e zu erzielen.

[0063] In einem Schritt S9 werden Mittellinienpositi-
onen, Mittellinienformen und Fahrspurbreiten einer
Fahrspur durch ein Nachfuhrungsverfahren zum
Nachfuhren von Parametern, die Mittellinienpositio-
nen, Mittellinienformen und Fahrspurbreiten der
Fahrspur an dem derzeitigen Zyklus und zukunftigen
oder nachfolgenden Zyklen definieren, mit dem Kal-
man-Filter geschatzt/projiziert.

[0064] Wie es zuvor erlautert worden ist, flhrt die
Fahrzeug-Fahrspurmarkierungs-Erkennungsvorrich-
tung des Ausfiihrungsbeispiels der vorliegenden Er-
findung wiederholt Nachfihrungsverfahren zum
Nachfiihren von Parametern, die Mittellinienpositio-
nen, Mittellinienformen und Fahrspurbreiten einer
Strale definieren, in jedem Zyklus durch, um da-
durch imstande zu sein, eine Position einer Fahr-
bahnmarkierung nach einer vorbestimmten Anzahl
von Zyklen zu projizieren. Deshalb kénnen auch
dann, wenn eine Stral3e gekrimmt ist, um eine groR3e
Kriimmung aufzuweisen, Daten eines Charakteristik-
objekts, das einer Fahrbahnmarkierung entspricht,
auf der Grundlage der projizierten Positionen extra-
hiert werden. Folglich kann eine Fahrspurmarkierung
unberticksichtigt von Anderungen von Fahrt- oder
Straflenzustanden sicher erkannt werden.

[0065] Nachfolgend erfolgt die Beschreibung von
Ausgestaltungen der vorliegenden Erfindung.

[0066] Eine Fahrbahnmarkierung ist typischerweise
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unter Verwendung eines retro-reflektiven Materials
oder dergleichen gemalt. Eine Randstarke in einem
Randabschnitt einer Fahrbahnmarkierung ist in einer
Abbildung intensiviert, die Stralenoberflachen foto-
grafiert. Fig. 12 zeigt eine Abbildung, die Stral’eno-
berflachen fotografiert, wobei eine linke Fahrspur-
markierung 3L und eine rechte Fahrspurmarkierung
3R einer Fahrspur 2 gemalt sind. Zum Beispiel wei-
sen Randabschnitte 3RL, 3RR der Fahrspurmarkie-
rung 3R lokale hohe Randstarken auf, so dass Pixel,
die dazwischen angeordnet sind, als eine Fahrspur-
markierung extrahiert werden sollten.

[0067] Zu diesem Zweck kann eine Verwendung
von Messwerten durch das Lidar-Instrument 10
durch ein anderes Verfahren ersetzt werden. Eine
Kamera kann in das Bezugsfahrzeug 1 eingebaut
sein, um StralBenoberflachen vor dem Fahrzeug 1 zu
fotografieren. Die Position eines Charakteristikob-
jekts bezuglich der Stralte kann auf der Grundlage
von Randstarken gemessen werden, die aus den fo-
tografierten StralRenoberflachen berechnet werden.
Die gemessenen Positionen oder Werte P kénnen
dann zum weiteren Berechnen ahnlich der in dem
vorhergehenden Ausfihrungsbeispiel der vorliegen-
den Erfindung zu dem Signalprozessor 20 ausgege-
ben werden.

[0068] Jede oder irgendeine Kombination von Ver-
fahren, Schritten oder Einrichtungen, die vorherge-
hend erlautert worden sind, kann als eine Softwa-
re-Einheit (zum Beispiel eine Unterroutine) und/oder
eine Hardware-Einheit (zum Beispiel eine Schaltung
oder eine integrierte Schaltung) erzielt werden, die
eine Funktion einer betreffenden Vorrichtung beinhal-
ten oder nicht beinhalten; weiterhin kann die Hard-
ware-Einheit innerhalb eines Mikrocomputers aufge-
baut sein.

[0069] Weiterhin kdnnen die Software-Einheit oder
irgendwelche Kombinationen von mehreren Softwa-
re-Einheiten in einem Software-Programm beinhaltet
sein, welches in einem computerlesbaren Speicher-
medium enthalten ist oder uber ein Kommunikations-
netz heruntergeladen und in einem Computer instal-
liert werden kann.

[0070] Es ist fur Fachleute offensichtlich, dass ver-
schiedene Anderungen in dem zuvor beschriebenen
Ausfuhrungsbeispiel der vorliegenden Erfindung
durchgefiihrt werden kdénnen. Jedoch sollte der Um-
fang der vorliegenden Erfindung durch die beiliegen-
den Anspriiche bestimmt werden.

[0071] Wie es zuvor beschrieben worden ist, wer-
den erfindungsgemafy Daten beziglich einer Fahr-
spurmarkierung auf der Grundlage einer Mittellinien-
position, Mittellinienform und Breite einer Fahrspur
extrahiert, welche von dem derzeitigen Zyklus proji-
ziert werden. Daten bezlglich einer Fahrspurmittelli-
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nie werden durch Einstellen von x-Achsenkompo-
nenten der extrahierten Daten erzeugt. Eine Mittelli-
nienposition und Mittellinienform werden mit der
Hough-Transformation unter Verwendung der er-
zeugten Daten beziglich der Fahrspurmittellinie be-
rechnet. Eine Haufigkeitsverteilung wird fir gegenu-
berliegende Positionen bezlglich der Fahrspurmittel-
linie berechnet. Eine Fahrspurbreite der Stral3e wird
durch Berechnen einer Autokorrelationsfunktion be-
zuglich der Haufigkeitsverteilung berechnet. Eine
Mittellinienposition, Mittellinienform und Fahrspur-
breite an dem derzeitigen Zyklus und nachfolgenden
Zyklen werden mit einem Kalman-Filter ge-
schatzt/projiziert.

Patentanspriiche

1. Fahrspurmarkierungs-Erkennungsvorrichtung
zum Erkennen einer Fahrspur auf einer Strale vor
oder hinter einem Fahrzeug (1) in wiederholten Zy-
klen, wobei die Vorrichtung aufweist:
eine Charakteristikobjekt-Erfassungseinheit (10), die
dazu ausgelegt ist, ein Charakteristikobjekt auf einer
StralRe (2) zu erfassen;
eine Fahrspurmarkierungs-Extraktionseinheit (21),
die dazu ausgelegt ist, Daten beziglich einer Fahr-
spurmarkierung (3L, 3R) aus Daten bezlglich des er-
fassten Charakteristikobjekts zu extrahieren;
eine Mittellinien-Berechnungseinheit (23), die dazu
ausgelegt ist, eine Mittellinienposition und eine Mittel-
linienform bezuglich der Stralle aus den extrahierten
Daten zu berechnen;
eine Breitenberechnungseinheit (24), die dazu aus-
gelegtist, eine Fahrspurbreite der Strale aus den ex-
trahierten Daten zu berechnen; und
eine Parameternachfiihrungseinheit (25), die dazu
ausgelegt ist, ein Nachflihrungsverfahren von Para-
metern, die die Mittellinienposition, die Mittellinien-
form und die Fahrspurbreite definieren, auf der
Grundlage der berechneten Mittellinienpositionen,
der berechneten Mittellinienform und der berechne-
ten Fahrspurbreite durchzufiihren, wobei
wenn die Fahrspurmarkierungs-Extraktionseinheit
die Daten bezlglich der Fahrspurmarkierung an ei-
nem derzeitigen Zyklus extrahiert, die Fahrspurmar-
kierungs-Extraktionseinheit ein Ergebnis aus dem
Nachfiihrungsverfahren verwendet, das an einem
vergangenen Zyklus von der Parameternachfiih-
rungseinheit durchgefiihrt worden ist.

2. Fahrspurmarkierungs-Erkennungsvorrichtung
nach Anspruch 1, die weiterhin aufweist:
eine Datenspeichereinheit (22a), die dazu ausgelegt
ist, Daten bezuglich des erfassten Charakteristikob-
jekts zu speichern;
eine Bewegungsberechnungseinheit (22b), die dazu
ausgelegt ist, einen Bewegungsumfang aus einer
Fahrinformation des Fahrzeugs zu berechnen; und
eine Koordinatenwandlereinheit (22¢), die dazu aus-
gelegt ist, auf der Grundlage des berechneten Bewe-
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gungsumfangs Daten beziiglich eines Charakteristik-
objekts, welche an dem vergangenen Zyklus erfasst
worden sind und in einer Speichereinheit gespeichert
sind und auf vergangenen Standardkoordinaten ba-
sieren, die einer Position des Fahrzeugs an dem ver-
gangenen Zyklus entsprechen, zu gewandelten Da-
ten zu wandeln, welche auf derzeitigen Standardko-
ordinaten sind, die einer Position des Fahrzeugs an
dem derzeitigen Zyklus entsprechen, wobei

die Fahrspurmarkierungs-Extraktionseinheit die Da-
ten beziglich der Fahrspurmarkierung aus sowohl
den Daten bezuglich des Charakteristikobjekts, die
von der Charakteristikobjekt-Erfassungseinheit an
dem derzeitigen Zyklus erfasst worden sind, als auch
den gewandelten Daten zu extrahieren, zu welchen
die Daten bezuglich des Charakteristikobjekts, die
von der Charakteristikobjekt-Erfassungseinheit er-
fasst werden, an dem vergangenen Zyklus gewan-
delt worden sind.

3. Fahrspurmarkierungs-Erkennungsvorrichtung
nach Anspruch 1 oder 2, wobei die Fahrspurmarkie-
rungs-Extraktionseinheit aufweist:
eine Fahrspurmarkierungs-Projektionseinheit, die
dazu ausgelegt ist, eine projizierte Fahrspurmarkie-
rungsposition an dem derzeitigen Zyklus unter Ver-
wendung einer Mittellinienposition, einer Mittellinien-
form und einer Fahrspurbreite zu berechnen, welche
fur den derzeitigen Zyklus in dem Nachflhrungsver-
fahren projiziert werden, das an dem vergangenen
Zyklus von der Parameternachflhrungseinheit
durchgefiihrt worden ist, wobei
die Extraktionseinheit die Daten bezlglich des Cha-
rakteristikobjekts extrahiert, die sich in der projizier-
ten Fahrspurmarkierungsposition befinden, die von
der Fahrspurmarkierungs-Projektionseinheit berech-
net wird.

4. Fahrspurmarkierungs-Erkennungsvorrichtung
nach einem der Anspriiche 1 bis 3, wobei die Mittelli-
nien-Berechnungseinheit aufweist:
eine Achsenrichtungskomponenten-Einstellungsein-
heit, die dazu ausgelegt ist, eine Achsenrichtungs-
komponente der Daten, die von der Fahrspurmarkie-
rungs-Extraktionseinheit extrahiert werden, in einer
Achsenrichtung des Fahrzeugs unter Verwendung ei-
ner Fahrspurbreite einzustellen, die an dem vergan-
genen Zyklus geschatzt worden ist oder fir den der-
zeitigen Zyklus in dem Nachflihrungsverfahren proji-
ziert wird, das von der Parameternachfiihrungsein-
heit durchgefiihrt wird, um dadurch Daten bezlglich
der Mittellinie der Fahrspur der Strale zu erzeugen,
wobei
die Mittellinien-Berechnungseinheit eine Mittellinien-
position und eine Mittellinienform der Fahrspur der
StraRe durch Unterziehen der Daten, die von der
Achsenrichtungskomponenten-Einstellungseinheit
eingestellt werden, einer Hough-Transformation be-
rechnet.
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5. Fahrspurmarkierungs-Erkennungsvorrichtung
nach Anspruch 4, wobei
die Mittellinien-Berechnungseinheit die Mittellinien-
position und die Mittellinienform der Fahrspur der
Stralle unter Verwendung eines Kurvenmodells an-
zeigt, und
die Mittellinien-Berechnungseinheit einen Parameter,
um das Kurvenmodell zu definieren, durch Durchfih-
ren der Hough-Transformation berechnet.

6. Fahrspurmarkierungs-Erkennungsvorrichtung
nach Anspruch 5, wobei
die Mittellinien-Berechnungseinheit einen Fokussie-
rungsbereich in einem Parameterraum, der Parame-
ter enthalt, die das Kurvenmodell definieren, unter
Verwendung einer Mittellinienposition und einer Mit-
tellinienform bezeichnet, welche fir den derzeitigen
Zyklus in dem Nachfihrungsverfahren, das von der
Parameternachfihrungseinheit durchgefuhrt wird, in
der Hough-Transformation transformiert werden, und
die Mittellinien-Berechnungseinheit ein Paar von Pa-
rametern, die einen maximalen Pol aufweisen, wel-
cher einen vorbestimmten Wert Gberschreitet, in dem
Fokussierungsbereich als die Parameter, die das
Kurvenmodell definieren, erachtet.

7. Fahrspurmarkierungs-Erkennungsvorrichtung
nach einem der Anspriiche 1 bis 6, wobei die Breiten-
berechnungseinheit aufweist:
eine Einheit zum Berechnen einer gegenuberliegen-
den Position, die dazu ausgelegt ist, gegeniberlie-
gende Positionen beztiglich der Mittellinie einer Ach-
senrichtung des Fahrzeugs in den Daten, die von der
Extraktionseinheit extrahiert werden, unter Verwen-
dung einer Mittellinienposition und einer Mittellinien-
form zu berechnen, die an dem vergangenen Zyklus
geschatzt worden sind oder fiir den derzeitigen Zy-
klus in dem Nachfiihrungsverfahren, das von der Pa-
rameternachfihrungseinheit durchgefihrt werden,
projiziert werden,
eine Haufigkeitsberechnungseinheit, die dazu ausge-
legt ist, eine Koordinatenachse, die die gegeniberlie-
genden Positionen anzeigt, in Segmente zu teilen, je-
der der berechneten gegenuberliegenden Positionen
ein entsprechendes Segment zuzuweisen, das in
den Segmenten enthalten ist, und Haufigkeiten in
den einzelnen Segmenten zu berechnen, und
eine Autokorrelationsfunktions-Berechnungseinheit,
die dazu ausgelegt ist, ein Berechnen einer Autokor-
relationsfunktion mit den gegentiberliegenden Positi-
onen, die als Verschiebungsparameter erachtet wer-
den, bezlglich einer Verteilung der berechneten
Haufigkeiten durchzufiihren, wobei
die Breitenberechnungseinheit eine Fahrspurbreite
der StralRe auf der Grundlage eines Berechnungser-
gebnisses der Autokorrelationsfunktion berechnet.

8. Fahrspurmarkierungs-Erkennungsvorrichtung
nach Anspruch 7, wobei
die Breitenberechnungseinheit einen Fokussierungs-
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bereich bezuglich der Verschiebungsparameter unter
Verwendung einer Fahrspurbreite bezeichnet, die fur
den derzeitigen Zyklus in dem Nachflihrungsverfah-
ren projiziert wird, das von der Parameternachfih-
rungseinheit durchgefiihrt wird, und

die Breitenberechnungseinheit einen Verschiebungs-
parameter, der einen maximalen Koeffizienten auf-
weist, der einen vorbestimmten Wert Giberschreitet, in
dem Fokussierungsbereich als eine Fahrspurbreite
der Stral3e erachtet.

9. Fahrspurmarkierungs-Erkennungsvorrichtung
nach einem der Anspriiche 1 bis 8, wobei
die Charakteristikobjekt-Erfassungseinheit einen La-
serradar-Sensor (10) zum Durchfiihren eines Mes-
sens eines Abstands mit einem Charakteristikobjekt
auf der Stralle durch Empfangen einer Reflexion ei-
nes Laserstrahls aufweist, der zu der Stralle abge-
strahlt wird, und
die Charakteristikobjekt-Erfassungseinheit das Cha-
rakteristikobjekt unter Verwendung eines Messer-
gebnisses erfasst, die von dem Laserradar-Sensor
durchgefihrt wird.

10. Fahrspurmarkierungs-Erkennungsvorrichtun
g nach einem der Anspriiche 1 bis 8, wobei die Cha-
rakteristikobjekt-Erfassungseinheit aufweist:
eine Abbildungseinheit, die dazu ausgelegt ist, eine
Abbildungt bezuglich der StralRe aufzunehmen, und
Randstarken-Berechnungseinheit, die dazu ausge-
legt ist, eine Randstarke der aufgenommenen Abbil-
dung zu berechnen, wobei
die Charakteristikobjekt-Erfassungseinheit das Cha-
rakteristikobjekt unter Verwendung der berechneten
Randstéarke erfasst.

11. Verfahren zum Erkennen einer Fahrspurmar-
kierung auf einer Strale vor oder hinter einem Fahr-
zeug (1) in wiederholten Zyklen, wobei das Verfahren
aufweist:

Erfassen (10) eines Charakteristikobjekts auf einer
Stralle (2);

Extrahieren (21) von Daten bezuglich einer Fahrspur-
markierung (3L, 3R) aus Daten bezlglich des erfass-
ten Charakteristikobjekts;

Berechnen (23) einer Mittellinienposition und einer
Mittellinienform bezlglich der Strale aus den extra-
hierten Daten;

Berechnen (24) einer Fahrspurbreite der Stralle aus
den extrahierten Daten; und

Durchfiihren (25) eines Nachfiihrungsverfahrens von
Parametern, die die Mittellinienposition, die Mittellini-
enform und die Fahrspurbreite definieren, auf der
Grundlage der berechneten Mittellinienpositionen,
der berechneten Mittellinienform und der berechne-
ten Fahrspurbreite, wobei

wenn die Daten beziglich der Fahrspurmarkierung
von einem derzeitigen Zyklus extrahiert werden, ein
Ergebnis aus dem Nachfuhrungsverfahren verwen-
det wird, das in einem vergangenen Zyklus durchge-
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fihrt worden ist.

12. Fahrspurmarkierungs-Erkennungsvorrichtun
g zum Erkennen einer Fahrspur auf einer Stral3e vor
oder hinter einem Fahrzeug in seriellen Zyklen, wobei
die Vorrichtung aufweist:
eine Charakteristikobjekt-Erfassungseinrichtung (10)
zum Erfassen eines Charakteristikobjekts auf einer
StralRe (2);
eine Fahrspurmarkierungs-Extraktionseinheit (21)
zum Extrahieren von Daten bezlglich einer Fahr-
spurmarkierung (3L, 3R) aus Daten bezuglich des er-
fassten Charakteristikobjekts;
eine Mittellinien-Berechnungseinheit (23) zum Be-
rechnen einer Mittellinienposition und einer Mittellini-
enform auf der Stral3e aus den extrahierten Daten;
eine Breitenberechnungseinheit (24) zum Berechnen
einer Fahrspurbreite der Stralle aus den extrahierten
Daten; und
eine Parameternachfiihrungseinheit (25) zum Durch-
fuhren eines Nachfiihrungsverfahrens von Parame-
tern, die die Mittellinienposition, die Mittellinienform
und die Fahrspurbreite definieren, auf der Grundlage
der berechneten Mittellinienpositionen, berechneten
Mittellinienform und berechneten Fahrspurbreite, wo-
bei
wenn die Fahrspurmarkierungs-Extraktionseinrich-
tung die Daten bezlglich der Fahrspurmarkierung an
einem derzeitigen Zyklus extrahiert, die Fahrspur-
markierungs-Extraktionseinrichtung ein Ergebnis aus
dem Nachflihrungsverfahren verwendet, das an ei-
nem vergangenen Zyklus von der Parameternach-
fuhrungseinheit durchgefiihrt worden ist.

Es folgen 7 Blatt Zeichnungen
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Anhangende Zeichnungen
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FIG. 8
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FIG. 10
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