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nes Projizierens von Messlicht, welches ein gepulster La-
serstrahl ist, auf einen vorgegebenen Uberwachungsbereich
in einem Messzeitraum, der eine vorgegebene erste Lange
aufweist, durchflihrt, wobei der Arbeitsablauf in ¢ Zyklen (¢ =
2) in einem Ermittlungszeitraum, der eine vorgegebene zwei-
te Lange aufweist, wiederholt wird; einen Licht-Empfénger,
der n1 (n1 = 2) Licht-Empfangselemente aufweist, und re-
flektiertes Licht des Messlichts in Richtungen empfangt, die
unterschiedlich voneinander sind; eine Auswahlvorrichtung,
die Licht-Empfangssignale der n1 Licht-Empfangselemente
in jedem Messzeitraum auswahlt, und n2 (n2 = 2) Licht-Emp-
fangssignale ausgibt; ein Abtast-Bauteil, das die Licht-Emp-
fangssignale, die von der Auswahlvorrichtung ausgegeben
werden, s-(s = 2)Mal abtastet, jedes Mal, wenn das Mess-
licht projiziert wird; und einen Detektor, der einen Arbeitsab-
lauf eines Ermittelns eines Objekts in einem Ermittlungszeit-
raum-basierten-Zeitraum auf der Grundlage von Abtastwer-
ten durchfihrt.
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Beschreibung

QUERVERWEIS AUF
ZUGEHORIGE ANMELDUNG

[0001] Diese Anmeldung basiert auf der japanischen
Patentanmeldung mit der Nr. 2013-273067, die am
27. Dezember 2013 bei dem Japanischen Patentamt
eingereicht wurde, wobei deren gesamter Inhalt hier-
in durch Bezugnahme aufgenommen ist.

TECHNISCHES GEBIET

[0002] Die Erfindung betrifft ein Laserradargerat und
ein Objekt-Ermittlungsverfahren, insbesondere ein
Laserradargerat und ein Objekt-Ermittlungsverfah-
ren zur Verbesserung der Objekt-Ermittlungsgenau-
igkeit.

HINTERGRUND DER ERFINDUNG

[0003] Konventionell werden verschiedene Techno-
logien zur Verbesserung der Ermittlungsgenauigkeit
bei einem Laserradargerat vorgeschlagen, welches
einen Messlichtstrahl, bei dem es sich um einen ge-
pulsten Laserstrahl handelt, auf einen vorgegebenen
Uberwachungsbereich projiziert, um gleichzeitig re-
flektiertes Licht in bzw. aus einer Vielzahl von Rich-
tungen unter Verwendung einer Vielzahl von Licht-
Empfangselementen zu empfangen.

[0004] Bei einer der vorgeschlagenen Technologi-
en wird beispielsweise die Vielzahl von Licht-Emp-
fangselementen mit einer beliebigen Kombination
ausgewahlt, und Licht-Empfangssignale, die von den
ausgewahlten Licht-Empfangselementen ausgege-
ben werden, werden ausgegeben, wahrend sie ad-
diert werden, wodurch die Lichtsensitivitdt bzw. -
empfindlichkeit erhdht wird. Es wurde vorgeschlagen,
dass die Verschlechterung der Auflésung in einer ho-
rizontalen Richtung aufgrund der Addition der Viel-
zahl von Licht-Empfangssignalen beschrankt wird, in-
dem die Auswahl des Licht-Empfangselements jedes
Mal, wenn der Messlichtstrahl projiziert wird, umge-
schaltet bzw. gewechselt wird (siehe beispielsweise
die ungeprufte japanische Patentverdffentlichung mit
der Nr. 7-191148).

[0005] Bei einer der vorgeschlagenen Technologi-
en wird beispielsweise das Licht-Empfangssignal,
welches zur Ermittlung eines Objekts verwendet
wird, aus den Licht-Empfangssignalen der Licht-
Empfangselemente auf der Grundlage eines Lenk-
radwinkels bzw. eines Lenkeinschlagwinkels ausge-
wahlt, und das Objekt wird unter Verwendung des
ausgewahlten Licht-Empfangssignals ermittelt, um
die BaugroRe einer Schaltung oder eine arithmeti-
sche Verarbeitung bzw. einen Berechnungs-Arbeits-
ablauf, die bzw. der erforderlich ist, den Licht-Emp-
fangswert zu berechnen, zu verringern. Es wurde
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vorgeschlagen, dass die Lichtsensitivitdt bzw. -emp-
findlichkeit erhéht wird, indem die Licht-Empfangssi-
gnale des identischen bzw. desselben bzw. des glei-
chen Licht-Empfangselements mit Bezug auf die Viel-
zahl von Messlichtstrahlen integriert wird (siehe bei-
spielsweise die japanische ungeprifte Patentverof-
fentlichung mit der Nr. 2012-242218).

[0006] Bei einer der vorgeschlagenen Technologi-
en wird beispielsweise das Licht-Empfangssignal von
jedem Licht-Empfangselement in vorgegebenen Ab-
tastzeitintervallen bzw. -abstanden abgetastet, und
Abtastwerte der Licht-Empfangssignale des selben
bzw. gleichen Licht-Empfangselements an jedem Ab-
tasttakt-Zeitpunkt mit Bezug auf die Vielzahl der
Messlichtstrahlen integriert, wodurch die Lichtsen-
sitivitdt bzw. -empfindlichkeit zu jedem Abtasttakt-
Zeitpunkt jedes Licht-Empfangselements erhéht wird
(siehe beispielsweise die japanische ungeprifte Pa-
tentveréffentlichung mit der Nr. 2013-33024).

KURZFASSUNG DER ERFINDUNG

[0007] Eine oder mehrere Ausfiihrungsformen der
Erfindung stellen ein Laserradargerat und ein Ob-
jekt-Ermittlungsverfahren bereit, die dazu in der La-
ge sind, die Objekt-Ermittlungsgenauigkeit zu ver-
bessern, wahrend die Baugrée der Schaltung oder
die Menge an Berechnungen in dem Fall beschrankt
wird, in dem eine Vielzahl von reflektierten Lichtstrah-
len unter Verwendung einer Vielzahl von Licht-Emp-
fangselementen gleichzeitig in bzw. aus einer Viel-
zahl von Richtungen empfangen werden.

[0008] Ein Laserradargerat gemaf einer oder meh-
reren Ausfuhrungsformen der Erfindung umfasst: ein
Projektionsbauteil (engl.: ,projection part”), das dazu
eingerichtet ist, wiederholt einen Arbeitsablauf eines
Projizierens eines Messlichts (engl.: ,repeatedly per-
form processing of projecting measurement light”),
welches ein gepulster Laserstrahl ist, auf bzw. in ei-
nen vorgegebenen Uberwachungsbereich in einem
Messzeitraum, der eine vorgegebene erste Lange
aufweist, durchzufiihren, wobei der Arbeitsablauf in ¢
Zyklen bzw. Arbeitsvorgdngen bzw. Arbeitstakten (c
2 2) in einem Ermittlungszeitraum bzw. in einer Er-
mittlungsperiode wiederholt wird, der bzw. die eine
vorgegebene zweite Lange aufweist (engl. ,the pro-
cessing being repeated in ¢ cycles (¢ = 2) in a detec-
tion period having a predetermined second length”)
; einen Licht-Empfénger, der n1 (n1 = 2) Licht-Emp-
fangselemente bzw. Licht empfangende Elemente
aufweist, die reflektiertes Licht des Messlichts in bzw.
aus Richtungen empfangt, die unterschiedlich von-
einander sind; eine Auswahlvorrichtung, die dazu
eingerichtet ist, Licht-Empfangssignale der n1 Licht-
Empfangselemente in jedem Messzeitraum auszu-
wahlen, und n2 (n2 = 2) Licht-Empfangssignale aus-
zugeben; ein Abtast-Bauteil (engl.: ,sampling part”),
das dazu eingerichtet ist, die von der Auswahlvor-
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richtung ausgegebenen Licht-Empfangssignale s-(s
2 2)Mal abzutasten, jedes Mal, wenn das Messlicht
projiziert wird; und einen Detektor, der dazu einge-
richtet ist, einen Arbeitsablauf eines Ermittelns eines
Objekts in einem Ermittlungszeitraum-basierten-Zeit-
raum auf der Grundlage eines durch die Abtastung
erhaltenen Abtastwerts durchzufuhren.

[0009] Bei dem Laserradargerat gemaf einer oder
mehrerer Ausfliihrungsformen der Erfindung wird der
Arbeitsablauf des Projizierens des Messlichts, wel-
ches ein gepulster Laserstrahl ist, auf bzw. in den
vorgegebenen Uberwachungsbereich in dem Mess-
zeitraum, der die vorgegebene erste Lange aufweist,
wiederholt durchgefiihrt, wobei der Arbeitsablauf in
¢ Zyklen bzw. Arbeitsgangen bzw. Arbeitstakten (c
2 2) in dem Ermittlungszeitraum, der die vorgegebe-
ne zweite L&dnge aufweist, wiederholt wird, wobei die
n1 (n1 = 2) Licht-Empfangselemente das reflektierte
Licht des Messlichts in bzw. aus Richtungen empfan-
gen, die unterschiedlich voneinander sind, die Licht-
Empfangssignale der n1 Licht-Empfangselemente in
jedem Messzeitraum ausgewahlt werden, und n2
(n2 2 2) Licht-Empfangssignale ausgegeben werden,
die von der Auswahlvorrichtung ausgegebenen Licht-
Empfangssignale s-(s = 2)Mal abgetastet werden, je-
des Mal, wenn das Messlicht projiziert wird, und der
Arbeitsablauf des Ermittelns des Objekts in dem Er-
mittlungszeitraum-basierten-Zeitraum auf der Grund-
lage der durch die Abtastung erhaltenen Abtastwerte
durchgefiihrt wird.

[0010] Demensprechend kann in dem Fall, in dem
die Vielzahl von reflektierten Lichtstrahlen in bzw. aus
der Vielzahl von Richtungen unter Verwendung der
Vielzahl von Licht-Empfangselementen gleichzeitig
empfangen werden, die intensive Uberwachungsrich-
tung nach Belieben geéndert werden, wahrend die
BaugréRe der Schaltung oder die Menge an Berech-
nungen beschrankt ist, und die Objekt-Ermittlungsge-
nauigkeit kann verbessert werden.

[0011] Das Projektionsbauteil weist beispielswei-
se eine Ansteuerschaltung, ein Licht emittierendes
Element, und eine optische Projektionseinrichtung
(engl.: ,projection optical system”) auf bzw. ist mit die-
sen hergestellt. Der Licht-Empfénger weist beispiels-
weise eine optische Lichtempfangseinrichtung (engl.:
».light receiving optical system”) und ein Licht-Emp-
fangselement auf bzw. ist mit diesen hergestellt. Die
Auswahlvorrichtung weist beispielsweise einen Mul-
tiplexer auf bzw. ist mit diesem hergestellt. Das Ab-
tast-Bauteil weist beispielsweise einen A/D-Wandler
auf bzw. ist mit diesem hergestellt. Der Detektor weist
beispielsweise ein arithmetisches Gerat bzw. ein Re-
chengerat wie etwa einen Mikrocomputer und ver-
schiedene Prozessoren auf bzw. ist mit diesem her-
gestellt.
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[0012] Bei dem Laserradargerat kann die Auswahl-
vorrichtung die Licht-Empfangssignale von der Viel-
zahl der Licht-Empfangselemente auswahlen, die
Vielzahl der ausgewahlten Licht-Empfangssignale
addieren, und das addierte Licht-Empfangssignal
ausgeben.

[0013] Daher kann das Objekt ermittelt werden, wah-
rend die Ermittlungsrichtungen der Vielzahl der Licht-
Empfangselemente kombiniert bzw. zusammenge-
fasst werden.

[0014] Das Laserradargerat kann ferner einen Inte-
grierer (engl.: ,integrator”) aufweisen, der dazu ein-
gerichtet ist, Abtastwerte der Licht-Empfangssigna-
le von demselben bzw. gleichen Licht-Empfangsele-
ment zu integrieren, wobei die Abtastwerte zu bzw.
an einem identischen bzw. gleichen bzw. selben Ab-
tasttakt-Zeitpunkt in dem Ermittlungszeitraum abge-
tastet werden (engl.: ,sampling values being sampled
at an identical sampling clock time in the detection
period”). Unter diesen Umstanden projiziert das Pro-
jektionsbauteil das Messlicht eine Vielzahl von Malen
bzw. mehrere Male in dem Messzeitraum.

[0015] Daher kann die Lichtsensitivitat bzw. -emp-
findlichkeit jedes Licht-Empfangselements weiter er-
héht werden, und die Objekt-Ermittlungsgenauigkeit
kann verbessert werden.

[0016] Der Integrierer kann beispielsweise eine
arithmetische Vorrichtung bzw. eine Rechenvorrich-
tung wie etwa einen Mikrocomputer und verschiede-
nen Prozessoren aufweisen bzw. ist mit diesem her-
gestellt.

[0017] Bei dem Laserradargerat kann der Integrierer
die Abtastwerte wahrend der gesamten Vielzahl der
Ermittlungszeitrdume bzw. Uber die gesamte Vielzahl
der Ermittlungszeitrdume integrieren.

[0018] Daher kann beispielsweise die Lichtsensiti-
vitat bzw. -empfindlichkeit in bzw. aus einer spezifi-
schen bzw. einer bestimmten bzw. einer einzelnen
Richtung erhéht werden, ohne die Lichtsensitivitat
bzw. -empfindlichkeit in jeder Richtung zu schwéachen
bzw. zu erniedrigen, und die Objekt-Ermittlungsge-
nauigkeit kann in einer spezifischen bzw. einer be-
stimmten bzw. einer einzelnen Richtung verbessert
werden, ohne die Objekt-Ermittlungsgenauigkeit in
jeder Richtung zu schwachen bzw. zu vermindern.

[0019] Bei dem Laserradargerat kann die Auswahl-
vorrichtung eine Auswahl aus den Licht-Empfangssi-
gnalen in jeder von n2 Gruppen durchfihren, und in
jeder bzw. fir jede Gruppe ein (Zahlwort) Licht-Emp-
fangssignal ausgeben, wobei die n1 Licht-Empfangs-
elemente in bzw. auf die n2 Gruppen unter- bzw. auf-
geteilt sind.
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[0020] Daher ist die Auswahlvorrichtung beispiels-
weise mit n1 Multiplexern aufgebaut.

[0021] Bei dem Laserradargerat kann n1 < ¢ x n2
gelten.

[0022] Daher kann der Licht-Empfangswert jedes
Licht-Empfangselements in einem (Zahlwort) Ermitt-
lungszeitraum gemessen werden.

[0023] Bei dem Laserradargerat kann das Abtast-
Bauteil n2 A/D-Wandler aufweisen, die dazu einge-
richtet sind, gleichzeitig die von der Auswahlvorrich-
tung ausgegebenen n2 Licht-Empfangssignale abzu-
tasten.

[0024] Daher wird die Geschwindigkeit des Abtast-
Arbeitsablaufs erhoht.

[0025] Das Laserradargerat kann in einem Kraftfahr-
zeug bzw. einem Fahrzeug vorgesehen sein, und die
Auswahlvorrichtung kann eine Frequenz bzw. Hau-
figkeit eines Auswahlens des Licht-Empfangssignals
des Licht-Empfangselements, welches reflektiertes
Licht aus einer Fahrtrichtung des Fahrzeugs emp-
fangt, erhdhen, wenn die Geschwindigkeit des Fahr-
zeugs groler als oder gleich einem vorgegebenen
Schwellenwert ist.

[0026] Daher kann das entfernte bzw. weiter entfern-
te Objekt wahrend einer Fahrt mit hoher Geschwin-
digkeit schneller ermittelt werden.

[0027] Das Laserradargerat kann in einem Kraftfahr-
zeug bzw. einem Fahrzeug vorgesehen sein, die Aus-
wahlvorrichtung kann abwechselnd bzw. wechsel-
weise einen ersten Auswahl-Arbeitsablauf eines ein-
heitlichen bzw. gleichférmigen Auswéhlens des Licht-
Empfangssignals von jedem der Licht-Empfangsele-
mente, und einen zweiten Auswahl-Arbeitsablauf, in
dem eine Frequenz bzw. Haufigkeit des Auswéh-
lens des Licht-Empfangssignals von dem Licht-Emp-
fangselement, welches aus einer Fahrtrichtung des
Fahrzeugs reflektiertes Licht empfangt, erhoht ist,
wiederholen, wenn der Detektor das Objekt nicht er-
mittelt, und die Auswahlvorrichtung kann den ersten
Auswahl-Arbeitsablauf wiederholen, wenn der Detek-
tor das Objekt ermittelt.

[0028] Daher kann das Objekt in jeder Richtung in
dem Uberwachungsbereich schnell ermittelt werden,
und das ermittelte Objekt kann zuverlassig verfolgt
bzw. nachgehalten werden, nachdem das Objekt er-
mittelt wurde.

[0029] Ein Objekt-Ermittlungsverfahren gemaR ei-
ner oder mehrerer Ausfihrungsformen der Erfindung
umfasst: einen Projektionsschritt des wiederholten
Durchflihrens eines Arbeitsablaufs eines Projizierens
von Messlicht (engl.: ,projection step of repeated-
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ly performing processing of projecting measurement
light”), welches ein gepulster Laserstrahl ist, auf bzw.
in einen vorgegebenen Uberwachungsbereich in ei-
nem Messzeitraum, der eine vorgegebene erste Lan-
ge aufweist, wobei der Arbeitsablauf in ¢ Zyklen bzw.
¢ Arbeitsgangen bzw. ¢ Arbeitstakten (¢ = 2) in einem
Ermittlungszeitraum, der eine vorgegebene zweite
Lange aufweist, wiederholt wird; einen Licht-Emp-
fangsschritt, in dem n1 (n1 = 2) Licht-Empfangsele-
mente reflektiertes Licht des Messlichts in bzw. aus
Richtungen, die unterschiedlich voneinander sind,
empfangen; einen Auswahlschritt des Auswahlens
von Licht-Empfangssignalen der n1 Licht-Empfangs-
elemente in jedem Messzeitraum, und des Ausge-
bens von n2 (n2 =z 2) Licht-Empfangssignalen; ei-
nen Abtastschritt eines s-(s = 2)Maligen Abtastens
der Licht-Empfangssignale, die von der Auswahlvor-
richtung ausgegeben werden, jedes Mal, wenn das
Messlicht projiziert wird; und einen Ermittlungsschritt
eines Durchfiuihrens eines Arbeitsablaufs des Ermit-
telns eines Objekts in einem Ermittlungszeitraum-ba-
sierten-Zeitraum auf der Grundlage von Abtastwer-
ten, die durch das Abtasten erhalten werden.

[0030] Bei dem Objekt-Ermittlungsverfahren gemaf
einer oder mehrerer Ausfiihrungsformen der Erfin-
dung wird der Arbeitsablauf des Projizierens des
Messlichts, welches der gepulste Laserstrahl ist,
wiederholt auf bzw. in den vorgegebenen Uberwa-
chungsbereich in dem Messzeitraum, der die vor-
gegebene erste Lange aufweist, durchgefihrt, wo-
bei der Arbeitsablauf in ¢ Zyklen bzw. ¢ Arbeitsgén-
gen bzw. ¢ Arbeitstakten (¢ = 2) in dem Ermittlungs-
zeitraum, der die vorgegebene zweite Lange auf-
weist, wiederholt wird, die n1 (n1 = 2) Licht-Emp-
fangselemente das reflektierte Licht des Messlichts
in bzw. aus Richtungen empfangen, die unterschied-
lich voneinander sind, die Licht-Empfangssignale der
n1 Licht-Empfangselemente in jedem Messzeitraum
ausgewdahlt werden, und die n2 (n2 =z 2) Licht-
Empfangssignale ausgegeben werden, die von der
Auswahlvorrichtung ausgegebenen Licht-Empfangs-
signale s-(s = 2)Mal abgetastet werden, jedes Mal,
wenn das Messlicht projiziert wird, und der Arbeitsab-
lauf des Ermittelns des Objekts in dem Ermittlungs-
zeitraum-basierten-Zeitraum auf der Grundlage der
Abtastwerte durchgefihrt wird, die durch das Abtas-
ten erhalten werden.

[0031] Demzufolge kann in dem Fall, in dem die Viel-
zahl der reflektierten Lichtstrahlen in bzw. aus der
Vielzahl von Richtungen unter Verwendung der Viel-
zahl von Licht-Empfangselementen gleichzeitig emp-
fangen werden, die intensive Uberwachungsrichtung
nach Belieben geandert werden, wahrend die Bau-
grélRe der Schaltung oder die Menge an Berechnun-
gen beschrankt wird, und die Objekt-Ermittlungsge-
nauigkeit kann verbessert werden.
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[0032] Der Projektionsschritt wird beispielsweise
von der Ansteuerschaltung, dem Licht emittieren-
den Element und der optischen Projektionseinrich-
tung durchgefihrt. Der Lichtempfangsschritt wird bei-
spielsweise von der optischen Lichtempfangseinrich-
tung und dem Licht-Empfangselement durchgefuhrt.
Der Auswahlschritt wird beispielsweise von dem
Multiplexer durchgefiihrt. Der Abtastschritt wird bei-
spielsweise von dem A/D-Wandler durchgefuhrt. Der
Ermittlungsschritt wird beispielsweise von der arith-
metischen Vorrichtung bzw. der Rechenvorrichtung
wie etwa einem Mikrocomputer und verschiedenen
Prozessoren durchgefihrt.

[0033] Gemal einer oder mehrerer Ausfliihrungsfor-
men der Erfindung kann die Objekt-Ermittlungsge-
nauigkeit verbessert werden, wahrend die Baugro-
Re der Schaltung oder die Menge an Berechnungen
beschrankt wird, in dem Fall, in dem die Vielzahl
der reflektierten Lichtstrahlen gleichzeitig unter Ver-
wendung der Vielzahl von Licht-Empfangselementen
in bzw. aus der Vielzahl der Richtungen empfangen
werden.

KURZE BESCHREIBUNG DER ZEICHNUNGEN

[0034] Fig. 1 ist ein Blockdiagramm, welches ein La-
serradargerat gemal einer oder mehrerer Ausfih-
rungsformen der Erfindung veranschaulicht;

[0035] Fig. 2 ist ein Blockdiagramm, welches
ein Konfigurationsbeispiel eines Messlicht-Projektors
veranschaulicht,

[0036] Fig. 3 ist ein Blockdiagramm, welches Konfi-
gurationsbeispiele eines Priflicht emittierenden Bau-
teils und eines Licht-Empféngers veranschaulicht;

[0037] Fig. 4 ist ein Blockdiagramm, welches ein
Konfigurationsbeispiel eines Mess-Bauteils veran-
schaulicht;

[0038] Fig. 5 ist ein Blockdiagramm, welches ein
funktionelles Konfigurationsbeispiel eines Multiplex-
ers veranschaulicht;

[0039] Fig. 6 ist ein Blockdiagramm, welches ein
funktionelles Konfigurationsbeispiel einer Rechen-
einheit veranschaulicht;

[0040] Fig. 7 ist ein Flussdiagramm, welches einen
Objekt-Ermittlungs-Arbeitsablauf veranschaulicht;

[0041] Fig. 8 ist ein Zeitdiagramm, welches den Ob-
jekt-Ermittlungs-Arbeitsablauf veranschaulicht;

[0042] Fig. 9 ist ein Diagramm, welches einen
Licht-Empfangswert-Integrationsarbeitsablauf veran-
schaulicht;
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[0043] Fig. 10 ist ein Diagramm, welches ein erstes
Beispiel einer Kombination von Licht-Empfangsele-
menten veranschaulicht, die Messzeitraumen zuge-
ordnet sind;

[0044] Fig. 11 ist ein Diagramm, welches ein Bei-
spiel eines Fahrzeug-Ermittlungsverfahrens veran-
schaulicht;

[0045] Fig. 12 ist ein Diagramm, welches ein zwei-
tes Beispiel der Kombination der Licht-Empfangsele-
mente veranschaulicht, die den Messzeitrdumen zu-
geordnet sind;

[0046] Fig. 13 ist ein Diagramm, welches ein drit-
tes Beispiel der Kombination der Licht-Empfangsele-
mente veranschaulicht, die den Messzeitraumen zu-
geordnet sind;

[0047] Fig. 14 ist ein Blockdiagram, welches ein
Mess-Bauteil gemaR einer Abwandlung veranschau-
licht;

[0048] Fig. 15 ist ein Blockdiagramm, welches ein
funktionelles Konfigurationsbeispiel eines Multiplex-
ers gemal einer Abwandlung veranschaulicht; und

[0049] Fig. 16 ist ein Blockdiagramm, welches ein
Konfigurationsbeispiel eines Computers veranschau-
licht.

AUSFUHRLICHE BESCHREIBUNG

[0050] Ausfiihrungsformen der Erfindung werden
mit Bezug auf die Zeichnungen beschrieben wer-
den. In den Ausfihrungsformen der Erfindung wer-
den zahlreiche spezifische Details dargelegt, um ein
tieferes Verstandnis der Erfindung zu verschaffen.
Jedoch wird es flir den Fachmann offensichtlich sein,
dass die Erfindung ohne diese spezifischen Details
genutzt bzw. praktiziert werden kann. In anderen Fal-
len wurden allgemein bekannte Merkmale nicht im
Detail beschrieben, um zu vermeiden, dass die Erfin-
dung unklar wird. Die Beschreibung wird in der fol-
genden Reihenfolge angegeben.

1. Ausfiihrungsformen

2. Abwandlungen

1. Ausfiihrungsformen
Konfigurationsbeispiel eines Laserradargerats 11

[0051] Fig. 1 veranschaulicht ein Konfigurationsbei-
spiel eines Laserradargerats 11 gemal einer oder
mehrerer Ausflihrungsformen der Erfindung.

[0052] Das Laserradargerat 11 ist beispielsweise in
einem Kraftfahrzeug vorgesehen, um ein Objekt zu
ermitteln, das in einer Fahrtrichtung des Kraftfahr-
zeugs vorhanden bzw. gegenwartig ist. Nachfolgend

5/37



DE 10 2014 226 978 A1

wird ein Bereich, in dem das Laserradargerat 11 das
Objekt ermitteln kann, als ein Uberwachungsbereich
bezeichnet. Nachfolgend wird das Kraftfahrzeug, in
dem das Laserradargerat 11 vorgesehen ist, als ein
eigenes Fahrzeug bezeichnet, wenn es erforderlich
ist, das Kraftfahrzeug von einem anderen Kraftfahr-
zeug zu unterscheiden. Nachfolgend wird eine Rich-
tung, die parallel zu einer Rechts- und Links-Richtung
(einer Kraftfahrzeug-Breitenrichtung bzw. einer Brei-
tenrichtung des Kraftfahrzeugs) des eigenen Kraft-
fahrzeugs ist, als eine horizontale Richtung bezeich-
net.

[0053] Das Laserradargerat 11 weist eine Steue-
rung 21, einen Messlicht-Projektor (engl.: ,measure-
ment light projector”) 22, ein ein Priflicht emittieren-
des Bauteil (engl.: ,inspection light emitting part”) 23,
einen Licht-Empfanger 24, ein Mess-Bauteil (engl.:
.,measurement part”’) 25, und eine Recheneinheit
(engl.: ,calculator”) 26 auf.

[0054] Die Steuerung 21 steuert jedes Bauteil des
Laserradargerats 11 auf der Grundlage eines Befehls
und einer Information von einem Kraftfahrzeug- bzw.
Fahrzeug-Steuergerat 12.

[0055] Der Messlicht-Projektor 22 projiziert Mess-
licht (engl.: ,projects measurement light”), welches
aus einem gepulsten Laserstrahl (Laserimpuls) be-
steht bzw. ein gepulster Laserstrahl ist, der zur Er-
mittlung des Objekts verwendet wird, auf bzw. in den
Uberwachungsbereich.

[0056] Das Priflicht emittierende Bauteil 23 emittiert
ein Priflicht (engl.: ,inspection light”), welches zur
Prifung bzw. Kontrolle bzw. Untersuchung in dem
Licht-Empfanger 24 bzw. des Licht-Empfangers 24
und in dem Mess-Bauteil 25 bzw. des Mess-Bauteils
25 verwendet wird, zu dem Licht-Empfanger 24.

[0057] Der Licht-Empfanger 24 empfangt reflektier-
tes Licht des Messlichts oder des Priiflichts, und
ermittelt die Intensitat (Helligkeit) des reflektierten
Lichts oder des Priflichts aus unterschiedlichen Rich-
tungen in der horizontalen Richtung. Der Licht-Emp-
fanger 24 gibt eine Vielzahl von Licht-Empfangs-
signalen aus, bei welchen es sich um elektrische
Signale handelt, die der Intensitat des reflektierten
Lichts oder des Priflichts aus jeweiligen bzw. einzel-
nen Richtungen entsprechen.

[0058] Das Mess-Bauteil 25 misst einen Licht-Emp-
fangswert auf der Grundlage des von dem Licht-Emp-
fanger 24 gelieferten Licht-Empfangssignals, und lie-
fert ein Mess-Ergebnis an die Recheneinheit 26.

[0059] Die Recheneinheit 26 ermittelt das Objekt
in dem Uberwachungsbereich auf der Grundlage
des Mess-Ergebnisses des Licht-Empfangswerts,
der von dem Mess-Bauteil 25 geliefert wird, und lie-
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fert ein Ermittlungsergebnis an die Steuerung 21 und
das Fahrzeug-Steuergerat 12.

[0060] Das Fahrzeug-Steuergerat 12 weist bei-
spielsweise eine ECU (elektronische Steuereinheit)
auf bzw. ist mit dieser hergestellt, und fihrt auf der
Grundlage des Ermittlungsergebnisses des bzw. hin-
sichtlich des bzw. beziiglich des Objekts in dem Uber-
wachungsbereich eine automatische Bremssteue-
rung durch, oder gibt eine Warnung an einen Fahrer
aus.

Konfigurationsbeispiel des Messlicht-Projektors 22

[0061] Fig. 2 veranschaulicht ein Konfigurationsbei-
spiel des Messlicht-Projektors 22 des Laserradarge-
rats 11. Der Messlicht-Projektor 22 weist eine An-
steuerschaltung 101, ein Licht emittierendes Element
102, und eine optische Projektionseinrichtung (engl.:
sprojection optical system”) 103 auf.

[0062] Die Ansteuerschaltung 101 steuert eine
Emissionsintensitat bzw. eine Intensitat der Emissi-
on und eine Emissionszeit bzw. einen Zeitpunkt der
Emission des Licht emittierenden Elements 102 unter
der Ansteuerung der Steuerung 21.

[0063] Das Licht emittierende Element 102 weist bei-
spielsweise eine Laserdiode auf bzw. ist mit dieser
hergestellt, und emittiert das Messlicht (den Laserim-
puls) unter der Kontrolle bzw. Ansteuerung der An-
steuerschaltung 101. Das von dem Licht emittieren-
den Element 102 emittierte Messlicht wird mittels der
optischen Projektionseinrichtung 103, die eine Linse
oder Ahnliches aufweist bzw. mit dieser hergestellt
ist, auf bzw. in den Uberwachungsbereich projiziert.

Konfigurationsbeispiele des das
Praflicht emittierenden Bauteils
23 und des Licht-Empféangers 24

[0064] Fig. 3 veranschaulicht Konfigurationsbeispie-
le des das Priflicht emittierenden Bauteils 23 und
des Licht-Empfangers 24 des Laserradargerats 11.
Das das Priflicht emittierende Bauteil 23 weist ei-
ne Ansteuerschaltung 151 und ein Licht emittieren-
des Element 152 auf. Der Licht-Empfanger 24 weist
eine optische Lichtempfangseinrichtung (engl.: ,light
receiving optical system”) 201 und Licht-Empfangs-
elemente 202-1 bis 202-16 auf.

[0065] Nachfolgend werden die Licht-Empfangsele-
mente 202-1 bis 202-16 lediglich bzw. kurz als
Licht-Empfangselement 202 bezeichnet, es sei denn,
dass es erforderlich ist, die Licht-Empfangselemente
202-1 bis 202-16 voneinander zu unterscheiden.

[0066] Die Ansteuerschaltung 151 steuert die Emis-
sionsintensitat bzw. die Intensitat der Emission und
die Emissionszeit bzw. den Zeitpunkt der Emission
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des das Licht emittierenden Elements 152 unter der
Ansteuerung der Steuerung 21.

[0067] Das Licht emittierende Element 152 weist bei-
spielsweise eine LED (Licht emittierenden Diode) auf
bzw. ist mit dieser hergestellt, und emittiert das Pruf-
licht, welches aus gepulstem LED-Licht besteht, un-
ter der Ansteuerung der Ansteuerschaltung 151. Ei-
ne Lichtempfangsoberflache jedes Licht-Empfangs-
elements 202 wird direkt mit dem von dem Licht emit-
tierenden Element 152 emittierten Pruflicht bestrahlt,
welches ankommt bzw. auftrifft, ohne eine optische
Einrichtung wie etwa eine Linse zu durchlaufen.

[0068] Die optische Lichtempfangseinrichtung 201
weist eine Linse oder Ahnliches auf bzw. ist mit dieser
hergestellt, und ist derart montiert, dass eine optische
Achse der optischen Lichtempfangseinrichtung 201
sich entlang einer Vorne/Hinten-Richtung des Kraft-
fahrzeugs befindet bzw. an der Vorne/Hinten-Rich-
tung des Kraftfahrzeugs ausgerichtet ist. Das reflek-
tierte Licht des Messlichts, welches von einem Ob-
jekt oder Ahnlichem in dem Uberwachungsbereich
reflektiert wird, fallt in die optische Lichtempfangsein-
richtung 201 ein, und das reflektierte Licht fallt durch
die optische Lichtempfangseinrichtung 201 bzw. mit-
tels der optischen Lichtempfangseinrichtung 201 auf
die Lichtempfangsoberflache jedes Licht-Empfangs-
elements 202 ein.

[0069] Jedes Licht-Empfangselement 202 weist bei-
spielsweise eine Fotodiode auf bzw. ist mit die-
ser hergestellt, welche fotoelektrisch eine einfallen-
de Fotoladung (engl.: ,photo-charge”) in ein Licht-
Empfangssignal mit einem Stromwert bzw. eines
Stromwerts umwandelt, welcher einer Lichtquanti-
tat bzw. Lichtmenge der Fotoladung entspricht. An
einer Stelle, an der das in die optische Lichtemp-
fangseinrichtung 201 einfallende reflektierte Licht fo-
kussiert wird, sind die Licht-Empfangselemente 202
derart vorgesehen, dass sie senkrecht zu der op-
tischen Achse der optischen Lichtempfangseinrich-
tung 201, und parallel zu (d. h. in der horizontalen
Richtung) der Fahrzeug-Breitenrichtung des eigenen
Kraftfahrzeugs angeordnet sind. Das auf die optische
Lichtempfangseinrichtung 201 einfallende reflektier-
te Licht fallt auf die Licht-Empfangselemente 202 ein,
wahrend es auf jedes Licht-Empfangselement 202
in Abhangigkeit von einem Einfallswinkel zu der op-
tischen Lichtempfangseinrichtung 201 beziglich der
horizontalen Richtung verteilt wird. Demzufolge emp-
fangt jedes Licht-Empfangselement 202 das reflek-
tierte Licht aus der unterschiedlichen Richtung in der
horizontalen Richtung aus dem von dem bzw. in dem
Uberwachungsbereich reflektierten Licht. Daher wird
der Uberwachungsbereich in eine Vielzahl von Berei-
chen (nachfolgend als Ermittlungsbereiche bezeich-
net) in einer Vielzahl von Richtungen in der horizon-
talen Richtung unterteilt, und jedes Licht-Empfangs-
element 202 empféangt das reflektierte Licht einzeln
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bzw. individuell von dem bzw. aus dem entsprechen-
den Ermittlungsbereich. Das Licht-Empfangselement
202 wandelt das empfangene reflektierte Licht foto-
elektrisch in das Licht-Empfangssignal des Strom-
werts um, der einer Lichtempfangsquantitat bzw. ei-
ner Menge an empfangenem Licht des reflektierten
Lichts entspricht, und liefert das erhaltene Licht-Emp-
fangssignal an das Mess-Bauteil 25.

[0070] Das Licht-Empfangselement 202 wandelt das
Priflicht von dem Licht emittierenden Element 152
in das Licht-Empfangssignal des Stromwerts um, der
der Lichtempfangsquantitat bzw. der Menge an emp-
fangenem Licht des Priflichts entspricht, und liefert
das erhaltene Licht-Empfangssignal an das Mess-
Bauteil 25.

Konfigurationsbeispiel des Mess-Bauteils 25

[0071] Fig. 4 veranschaulicht ein Konfigurationsbei-
spiel des Mess-Bauteils 25 des Laserradargerats
11. Das Mess-Bauteil 25 weist eine Auswahlvor-
richtung 251, einen Strom-Spannung-Wandler 252,
einen Verstarker 253 und ein Abtast-Bauteil 254
auf. Die Auswabhlvorrichtung 251 weist Multiplexer
(MUXs) 261-1 bis 261-4 auf. Der Strom-Spannung-
Wandler 252 weist Transimpedanzverstarker (engl.:
Lransimpedance amplifiers”) (TIAs) 262-1 bis 262-4
auf. Der Verstarker 253 weist programmierbare Gain-
Verstarker (engl.: ,programmable gain amplifiers”)
(PGAs) 263-1 bis 263-4 auf. Das Abtast-Bauteil 254
weist A/D-Wandler (ADCs) 264-1 bis 264-4 auf.

[0072] Nachfolgend werden die MUXs 261-1 bis
261-4, die TIAs 262-1 bis 262-4, die PGAs 263-1 bis
263-4, und die ADCs 264-1 bis 264-4 einfach bzw.
kurz als ein MUX 261, ein TIA 262, ein PGA 263, und
ein ADC 264 bezeichnet, es sei denn, dass es erfor-
derlich ist, jeden der MUXs 261-1 bis 261-4, der TIAs
262-1 bis 262-4, der PGAs 263-1 bis 263-4, und der
ADCs 264-1 bis 264-4 voneinander zu unterschei-
den.

[0073] Unter der Ansteuerung der Steuerung 21
wahlt der MUX 261-1 zumindest eines der Licht-Emp-
fangssignale aus, die von den Licht-Empfangsele-
menten 202-1 bis 202-4 geliefert werden, und lie-
fert das ausgewahlte Licht-Empfangssignal an den
TIA 262-1. Bei der Auswahl der Vielzahl von Licht-
Empfangssignalen addiert der MUX 261-1 die ausge-
wahlten Licht-Empfangssignale miteinander, und lie-
fert das addierte Licht-Empfangssignal an den TIA
262-1.

[0074] Unter der Ansteuerung der Steuerung 21
wahlt der MUX 261-2 zumindest eines der Licht-Emp-
fangssignale aus, die von den Licht-Empfangsele-
menten 202-5 bis 202-8 geliefert werden, und lie-
fert das ausgewahlte Licht-Empfangssignal an den
TIA 262-2. Bei der Auswahl der Vielzahl von Licht-
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Empfangssignalen addiert der MUX 261-2 die ausge-
wahlten Licht-Empfangssignale miteinander, und lie-
fert das addierte Licht-Empfangssignal an den TIA
262-2.

[0075] Unter der Ansteuerung der Steuerung 21
wahlt der MUX 261-3 zumindest eines der Licht-Emp-
fangssignale aus, die von den Licht-Empfangsele-
menten 202-9 bis 202-12 geliefert werden, und lie-
fert das ausgewahlte Licht-Empfangssignal an den
TIA 262-3. Bei der Auswahl der Vielzahl von Licht-
Empfangssignalen addiert der MUX 261-3 die ausge-
wabhlten Licht-Empfangssignale miteinander, und lie-
fert das addierte Licht-Empfangssignal an den TIA
262-3.

[0076] Unter der Ansteuerung der Steuerung 21
wahlt der MUX 261-4 zumindest eines der Licht-Emp-
fangssignale aus, die von den Licht-Empfangsele-
menten 202-13 bis 202-16 geliefert werden, und lie-
fert das ausgewahlte Licht-Empfangssignal an den
TIA 262-4. Bei der Auswahl der Vielzahl von Licht-
Empfangssignalen addiert der MUX 261-4 die ausge-
wahlten Licht-Empfangssignale miteinander, und lie-
fert das addierte Licht-Empfangssignal an den TIA
262-4.

[0077] Demzufolge werden die Licht-Empfangsele-
mente 202 in eine erste Gruppe, welche die Licht-
Empfangselemente 202-1 bis 202-4 umfasst, eine
zweite Gruppe, welche die Licht-Empfangselemente
202-5 bis 202-8 umfasst, eine dritte Gruppe, welche
die Licht-Empfangselemente 202-9 bis 202-12 um-
fasst, und eine vierte Gruppe, welche die Licht-Emp-
fangselemente 202-13 bis 202-16 umfasst, eingeteilt
bzw. aufgeteilt. Der MUX 261-1 wahlt das Licht-Emp-
fangselement 202 der ersten Gruppe aus, und gibt
das Licht-Empfangssignal des ausgewahlten Licht-
Empfangselements 202 aus. Der MUX 261-2 wahlt
das Licht-Empfangselement 202 der zweiten Gruppe
aus, und gibt das Licht-Empfangssignal des ausge-
wahlten Licht-Empfangselements 202 aus. Der MUX
261-3 wahlt das Licht-Empfangselement 202 der drit-
ten Gruppe aus, und gibt das Licht-Empfangssignal
des ausgewahlten Licht-Empfangselements 202 aus.
Der MUX 261-4 wahlt das Licht-Empfangselement
202 der vierten Gruppe aus, und gibt das Licht-
Empfangssignal des ausgewahlten Licht-Empfangs-
elements 202 aus.

[0078] Unter der Ansteuerung der Steuerung 21
fuhrt jeder TIA 262 eine Strom-Spannung-Umwand-
lung des von dem MUX 261 gelieferten Licht-Emp-
fangssignals aus. Das heil}t, dass jeder TIA 262 das
Licht-Empfangssignal, welches der Eingangsstrom
ist, in das Licht-Empfangssignal, welches die Span-
nung ist, umwandelt, und die Spannung des umge-
wandelten Licht-Empfangssignals mit einem Verstar-
kungsfaktor, der durch die Steuerung 21 eingestellt
wird, verstarkt. Jeder TIA 262 liefert das verstark-
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te Licht-Empfangssignal an den nachfolgenden PGA
263.

[0079] Unter der Ansteuerung der Steuerung 21 ver-
starkt jeder PGA 263 die Spannung des Licht-Emp-
fangssignals, welches von dem TIA 262 geliefert wird,
mit einem von der Steuerung 21 eingestellten Ver-
starkungsfaktor, und liefert das verstarkte Licht-Emp-
fangssignal an den nachfolgenden ADC 264.

[0080] Jeder ADC fihrt eine A/D-Umwandlung des
Licht-Empfangssignals durch. Das heil3t, dass unter
der Ansteuerung der Steuerung 21 jeder ADC 264
den Licht-Empfangswert durch Abtasten des analo-
gen Licht-Empfangssignals misst, welches von dem
PGA 263 geliefert wird. Jeder ADC 264 liefert das
digitale Licht-Empfangssignal, welches ein Abtaster-
gebnis (Messergebnis) des Licht-Empfangswerts an-
gibt, an die Recheneinheit 26.

Konfigurationsbeispiel des MUX 261

[0081] Fig. 5 veranschaulicht schematisch ein funk-
tionelles Konfigurationsbeispiel des MUX 261.

[0082] Der MUX 261 weist einen Dekodierer (engl.:
.decoder”) 271, Eingangsanschlisse IN1 bis IN4,
Kontakte C1 bis C4, und einen Ausgangsanschluss
OUT1 auf. Enden der Kontakte C1 bis C4 sind mit
den Eingangsanschlissen IN1 bis IN4 verbunden,
und andere Enden der Kontakte C1 bis C4 sind mit
dem Ausgangsanschluss OUT1 verbunden.

[0083] Nachfolgend werden die Eingangsanschlis-
se IN1 bis IN4 und die Kontakte C1 bis C4 einfach
bzw. kurz als ein Eingangsanschluss IN und ein Kon-
takt C bezeichnet, sofern es nicht erforderlich ist, je-
den der Eingangsanschlisse IN1 bis IN4 und der
Kontakte C1 bis C4 voneinander zu unterscheiden.

[0084] Der Dekodierer 271 dekodiert ein Auswahlsi-
gnal, das von der Steuerung 21 geliefert wird, und
schaltet einzeln zwischen EIN- und AUS-Zustanden
jedes Kontakts C in Abhangigkeit von einem Inhalt
des dekodierten Auswahlsignals um. Das Licht-Emp-
fangssignal, welches in den Eingangsanschluss IN
eingegeben wird, der in dem EIN-Zustand mit dem
Kontakt C verbunden ist, wird ausgewahlt, und von
dem Ausgangsanschluss OUT1 ausgegeben. In dem
Fall, dass sich eine Vielzahl von Kontakten C in den
EIN-Zustanden befinden, werden die Vielzahl von
ausgewahlten Licht-Empfangssignalen addiert und
von dem Ausgangsanschluss OUT1 ausgegeben.

Konfigurationsbeispiel einer Recheneinheit 26

[0085] Fig. 6 veranschaulicht ein Konfigurationsbei-
spiel der Recheneinheit 26.
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[0086] Die Recheneinheit 26 weist einen Integrierer
(engl.: ,integrator”) 301, einen Detektor 302 und ein
Benachrichtigungs-Bauteil (engl.: ,notification part”)
303 auf. Der Detektor 302 weist einen Peak-Detektor
311 und einen Objekt-Detektor 312 auf.

[0087] Der Integrierer 301 integriert die Licht-Emp-
fangswerte der identischen bzw. gleichen bzw. sel-
ben bzw. einzelnen Licht-Empfangselemente 202 in
jedem Abtasttakt-Zeitraum, und liefert einen integrier-
ten Wert (nachfolgend als ein integrierter Licht-Emp-
fangswert bezeichnet) an den Peak-Detektor 311.

[0088] Auf der Grundlage des integrierten Licht-
Empfangswerts (der Intensitdt des reflektierten
Lichts) jedes Licht-Empfangselements 202 ermittelt
der Peak-Detektor 311 Peaks in der horizontalen
Richtung und der Zeitrichtung (Entfernungsrichtung)
der Intensitat des reflektierten Lichts des Messlichts,
und liefert ein Ermittlungsergebnis an den Objekt-De-
tektor 312.

[0089] Aufder Grundlage der Ermittlungsergebnisse
der Verteilungen und der Peaks in der horizontalen
Richtung und der Zeitrichtung (Entfernungsrichtung)
des integrierten Licht-Empfangswerts (der Intensitat
des reflektierten Lichts) ermittelt der Objekt-Detektor
312 das Objekt in dem Uberwachungsbereich, und
liefert ein Ermittlungsergebnis an die Steuerung 21
und das Benachrichtigungs-Bauteil 303.

[0090] Das Benachrichtigungs-Bauteil 303 liefert
das Ermittlungsergebnis des bzw. beziiglich des Ob-
jekts in dem Uberwachungsbereich an das Fahrzeug-
Steuergerat 12.

Objekt-Ermittlungs-Arbeitsablauf

[0091] Der von dem Laserradargerat 11 durchge-
fihrte Objekt-Ermittlungs-Arbeitsablauf wird nachfol-
gend mit Bezug auf ein Flussdiagramm in Fig. 7 be-
schrieben werden.

[0092] In Schritt S1 wahlt jeder MUX 261 das Licht-
Empfangselement 202 aus. Insbesondere wahlt jeder
MUX 261 unter der Ansteuerung der Steuerung 21
das Licht-Empfangssignal aus den Licht-Empfangs-
signalen, die in die MUXs 261 eingegeben werden,
aus, das zu dem nachfolgenden TIA 262 geliefert
werden soll. Der Licht-Empfangswert des Licht-Emp-
fangselements 202, welches das ausgewahlte Licht-
Empfangssignal ausgibt, wird in dem nachstehenden
bzw. nachfolgenden Arbeitsablauf gemessen. Mit an-
deren Worten wird die Intensitat des Lichts gemes-
sen, das aus bzw. in dem Ermittlungsbereich des
ausgewahlten Licht-Empfangselements 202 reflek-
tiert wird.

[0093] In Schritt S2 projiziert der Messlicht-Projek-
tor 22 das Messlicht. Insbesondere veranlasst die
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Ansteuerschaltung 101 unter der Ansteuerung der
Steuerung 21 das Licht emittierende Element 102
dazu, das gepulste Messlicht zu emittieren. Das
von dem Licht emittierenden Element 102 emittier-
te Messlicht wird mittels der optischen Projektions-
einrichtung 103 auf bzw. in den gesamten Uberwa-
chungsbereich projiziert.

[0094] In Schritt S3 erzeugt der Licht-Empfanger
24 das Licht-Empfangssignal in Abhangigkeit von
dem reflektierten Licht. Insbesondere empfangt jedes
Licht-Empfangselement 202 das Licht, das aus dem
bzw. in dem Ermittlungsbereich in der entsprechen-
den Richtung reflektiert wurde, mittels der optischen
Lichtempfangseinrichtung 201 in dem bzw. aus dem
reflektierten Licht bzw. des reflektierten Lichts des
Messlichts, das durch den Arbeitsablauf in Schritt S2
projiziert wird. Das Licht-Empfangselement 202 wan-
delt das empfangene reflektierte Licht in das Licht-
Empfangssignal um, welches ein elektrisches Signal
entsprechend der Lichtempfangsquantitat bzw. Licht-
empfangsmenge des reflektierten Lichts ist, und lie-
fert das erhaltene Licht-Empfangssignal an den nach-
folgenden MUX 261.

[0095] In Schritt S4 tastet das Mess-Bauteil 25 das
Licht-Empfangssignal ab. Insbesondere flihrt jeder
TIA 262 unter der Ansteuerung der Steuerung 21 die
Strom-Spannung-Umwandlung des von dem MUX
261 gelieferten Licht-Empfangssignals durch, und
verstarkt die Spannung des Licht-Empfangssignals
mit dem von der Steuerung 21 eingestellten Ver-
starkungsfaktor. Jeder TIA 262 liefert das verstark-
te Licht-Empfangssignal an den nachfolgenden PGA
263.

[0096] Jeder PGA 263 verstarkt unter der Ansteue-
rung der Steuerung 21 die Spannung des von dem
TIA 262 gelieferten Licht-Empfangssignals mit dem
von der Steuerung 21 eingestellten Verstarkungsfak-
tor, und liefert das verstarkte Licht-Empfangssignal
an den nachfolgenden ADC 264.

[0097] Jeder ADC 264 tastet das von dem PGA 263
gelieferte Licht-Empfangssignal unter der Ansteue-
rung der Steuerung 21 ab, und fuhrt die A/D-Um-
wandlung des Licht-Empfangssignals durch. Jeder
ADC 264 liefert das Licht-Empfangssignal nach der
A/D-Umwandlung bzw. das Nach-A/D-Umwandlung-
Licht-Empfangssignal an den Integrierer 301.

[0098] Der Abtast-Arbeitsablauf des Licht-Emp-
fangssignals bzw. der Licht-Empfangssignal-Abtast-
Arbeitsablauf wird spater im Detail mit Bezug auf
Fig. 8 beschrieben.

[0099] In Schritt S5 integriert der Integrierer 301 die
Licht-Empfangswerte bis zu dem letzten Zeitpunkt
bzw. vorigen Mal und dem derzeitigen Licht-Emp-
fangswert bzw. von dem letzten Zeitpunkt bzw. letz-
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ten bzw. vorigem Mal bis zu dem derzeitigen Licht-
Empfangswert auf. Daher werden die Licht-Emp-
fangswerte von dem identischen bzw. demselben
bzw. dem gleichen Licht-Empfangselement 202 an
bzw. zu identischen bzw. demselben bzw. dem glei-
chen Abtasttakt-Zeitpunkt, wie spater mit Bezug auf
Fig. 9 beschrieben, integriert.

[0100] In Schritt S6 bestimmt die Steuerung 21, ob
der Licht-Empfangswert eine vorgegebene Anzahl
von Malen (beispielsweise 100 Mal) gemessen wird
bzw. wurde. Wenn die Steuerung 21 bestimmt, dass
der Licht-Empfangswert nicht die vorgegebene An-
zahl von Malen gemessen wurde, kehrt der Arbeits-
ablauf zurlck zu Schritt S2.

[0101] Dann werden die Stlicke bzw. Teile des Ar-
beitsablaufs in den Schritten S2 bis S6 wiederholt
durchgefiihrt, bis die Steuerung 21 in Schritt S6 be-
stimmt, dass der Licht-Empfangswert die vorgegebe-
ne Anzahl von Malen gemessen wurde. Daher wird
der Arbeitsablauf des Projizierens des Messlichts,
um den Licht-Empfangswert des ausgewahlten Licht-
Empfangselements 202 zu messen, die vorgegebe-
ne Anzahl von Malen in einem Messzeitraum einer
vorgegebenen Lange wiederholt (wird noch beschrie-
ben werden). Die gemessenen Licht-Empfangswerte
werden integriert.

[0102] Wenn die Steuerung 21 andererseits in
Schritt S6 bestimmt, dass der Licht-Empfangswert
die vorgegebene Anzahl von Malen gemessen wur-
de, geht der Arbeitsablauf zu Schritt S7.

[0103] In Schritt S7 bestimmt die Steuerung 21, ob
der Messzeitraum eine vorgegebene Anzahl von Ma-
len wiederholt wurde. Wenn die Steuerung 21 be-
stimmt, dass der Messzeitraum nicht die vorgegebe-
ne Anzahl von Malen wiederholt wurde, kehrt der Ar-
beitsablauf zu Schritt S1 zurtck.

[0104] Dann werden die Stlicke bzw. Teile des Ar-
beitsablaufs in den Schritten S1 bis S7 wiederholt
durchgefiihrt, bis die Steuerung 21 in Schritt S7 be-
stimmt, dass der Messzeitraum die vorgegebene An-
zahl von Malen wiederholt wurde. Das heil’t, dass der
Messzeitraum die vorgegebene Anzahl von Malen in
einem Ermittlungszeitraum mit einer vorgegebenen
Lange (wird beschrieben werden) wiederholt wurde.
In jedem Messzeitraum wird das Licht-Empfangsele-
ment 202 als ein Messziel (engl.: ,measurement tar-
get”) des Licht-Empfangswerts ausgewahlt, und der
Ermittlungsbereich als ein Messziel (engl.: ,measu-
rement target”) der Intensitat des reflektierten Lichts
wird umgeschaltet bzw. gewechselt.

[0105] Wenn andererseits die Steuerung 21 in
Schritt S7 bestimmt, dass der Messzeitraum die vor-
gegebene Anzahl von Malen wiederholt wurde, geht
der Arbeitsablauf zu Schritt S8.
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[0106] Ein konkretes Beispiel der Stiicke bzw. Tei-
le des Arbeitsablaufs in den Schritten S1 bis S7 wird
nachfolgend mit Bezug auf die Fig. 8 bis Fig. 10 be-
schrieben werden.

[0107] Fig. 8 ist ein Zeitdiagramm, welches ein kon-
kretes Beispiel des Licht-Empfangssignal-Abtast-Ar-
beitsablaufs zeigt. In Fig. 8 gibt eine horizontale Ach-
se jedes Abschnitts die Zeit an.

[0108] Der oberste Abschnitt in Fig. 8 veranschau-
licht eine Emissionszeit bzw. einen Zeitpunkt einer
Emission des Messlichts. Ermittlungszeitrdume TD1,
TD2, ... sind minimale bzw. die kleinsten Einheiten
der Zeitrdume, in denen jeweils der Objektermitt-
lungs-Arbeitsablauf durchgefiihrt wird, und der Ob-
jektermittlungs-Arbeitsablauf wird einmal in einem Er-
mittlungszeitraum durchgefiihrt.

[0109] Jeder Ermittlungszeitraum umfasst vier zy-
klische Messzeitrdume bzw. vier Zyklen bzw. vier
Arbeitstakte bzw. vier Arbeitsgdnge von Messzeit-
raumen TM1 bis TM4 (engl.: ,each detection peri-
od includes 4-cycle measurement periods TM1 to
TM4”), und einen Pausenzeitraum TB. Der Mess-
zeitraum ist eine minimale bzw. kleinste Einheit, in
der das Licht-Empfangselement 202, welches den
Licht-Empfangswert misst, umgeschaltet bzw. ge-
wechselt wird. Das Licht-Empfangselement 202 kann
vor jedem Messzeitraum ausgewahlt werden, wah-
rend das Licht-Empfangselement 202 wahrend dem
Messzeitraum nicht gedndert werden kann. Demzu-
folge wird der Licht-Empfangswert des Licht-Emp-
fangselements 202 derselben Art in einem Messzeit-
raum gemessen. Daher kann der Ermittlungsbereich
als das Messziel bzw. als die Messzielvorgabe der In-
tensitat des reflektierten Lichts in Einheiten der Mess-
zeitrdume umgeschaltet bzw. gewechselt werden.

[0110] Der zweite Abschnitt in Fig. 8 ist eine ver-
gréRerte Ansicht des Messzeitraums TM2 in dem Er-
mittlungszeitraum TD1. Wie in Fig. 8 veranschaulicht,
wird das Messlicht die vorgegebene Anzahl von Ma-
len (beispielsweise 100 Mal) an bzw. in vorgegebe-
nen Zeitabstanden in einem einzyklischen Messzeit-
raum bzw. in einem Messzeitraum eines Takts bzw.
in einem Messzeitraum eines Zyklus projiziert.

[0111] Der dritte Abschnitt in Fig. 8 veranschaulicht
eine Wellenform eines Auslésesignals, welches ei-
ne Abtastzeit bzw. einen Abtast-Zeitpunkt des ADC
264 definiert bzw. bestimmt, und der vierte Abschnitt
veranschaulicht den Abtast-Zeitpunkt des Licht-Emp-
fangssignals bzw. den Licht-Empfangs-Abtast-Zeit-
punkt in dem bzw. des ADC 264. Eine vertikale Ach-
se des vierten Abschnitts gibt einen Wert (eine Span-
nung) des Licht-Empfangssignals an, und eine Viel-
zahl von schwarzen Kreisen auf dem bzw. des Licht-
Empfangssignals bezeichnen Abtastpunkte. Dem-
entsprechend ist die Zeit zwischen den schwarzen
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Kreisen, die benachbart zueinander sind bzw. neben-
einander liegen, ein Abtast-Zeitintervall bzw. ein Ab-
tast-Zeitabstand.

[0112] Die Steuerung 21 liefert das Auslésesignal
(engl.: ,trigger signal”) an jeden ADC 264, nachdem
eine vorgegebene Zeitdauer, seitdem das Messlicht
projiziert wurde, abgelaufen ist. Jeder ADC 264 tastet
das Licht-Empfangssignal die vorgegebene Anzahl
von Malen (beispielsweise 32 Mal) in bzw. gemaf
einer vorgegebenen Abtastfrequenz (beispielsweise
mehrere 10 bis mehrere 100 MHz) ab, nachdem ei-
ne vorgegebene Zeitdauer, seitdem das Auslosesi-
gnal eingegeben wurde, abgelaufen ist. Das heilt,
dass jedes Mal, wenn das Messlicht projiziert wird,
das von dem MUX 261 ausgewahlte Licht-Empfangs-
signal die vorgegebene Anzahl an Malen in vorgege-
benen Abtast-Zeitintervallen bzw. Abtast-Zeitabstan-
den abgetastet wird.

[0113] Unter der Annahme, dass der ADC 264 ei-
ne Abtastfrequenz von 100 MHz aufweist, wird bei-
spielsweise die Abtastung in Abtast-Zeitintervallen
von 10 Nanosekunden durchgefiihrt. Der Licht-Emp-
fangswert wird mit Bezug auf eine Entfernung in Ab-
stéanden von ungefahr 1,5 m abgetastet. Das heift,
dass die Intensitat des Lichts, das von Punkten bzw.
Stellen (engl.: ,spots”) in Abstanden von ungefahr 1,5
m in der Entfernungsrichtung von dem eigenen Fahr-
zeug reflektiert wird, fur jeden Ermittlungsbereich ge-
messen wird.

[0114] Jeder ADC 264 liefert das digitale Licht-Emp-
fangssignal, welches den Abtastwert (Licht-Emp-
fangswert) zu jedem Abtasttakt-Zeitpunkt auf der
Grundlage des Ausldsesignals (die Taktzeit, in der
das Auslosesignal eingegeben wird, ist auf 0 einge-
stellt) angibt, zu dem Integrierer 301.

[0115] Daher wird das Licht-Empfangssignal des
Licht-Empfangselements 202, welches von dem
MUX 261 ausgewahlt ist, jedes Mal abgetastet, wenn
das Messlicht projiziert wird. Daher wird die Intensitat
des reflektierten Lichts in dem Ermittlungsbereich des
ausgewahlten Licht-Empfangselements 202 in Ein-
heiten von vorgegebenen Entfernungen ermittelt.

[0116] Andererseits werden die Projektion des
Messlichts und die Messung des Licht-Empfangs-
werts in dem Pausenzeitraum bzw. in dem Pau-
senintervall TB unterbrochen. Der Objektermittlungs-
Arbeitsablauf auf der Grundlage der Messergebnis-
se der Licht-Empfangswerte in den Messzeitraumen
TM1 bis TM4, die Einstellungen, Anpassungen und
Tests bzw. Uberpriifungen des Messlichtprojektors
22, des Licht-Empfangers 24, und des Mess-Bauteils
25 werden durchgefiihrt.

[0117] Ein konkretes Beispiel des Arbeitsablaufs
der Integrierung des Licht-Empfangswerts bzw.

2015.07.02

des Licht-Empfangswert-Integrierungsarbeitsablaufs
wird nachfolgend mit Bezug auf Fig. 9 beschrieben
werden. Fig. 9 veranschaulicht ein Beispiel des In-
tegrierungs- bzw. Integrationsarbeitsablaufs fir die
Licht-Empfangssignale, die 100 Mal von dem Licht-
Empfangselement 202 in dem Fall ausgegeben wer-
den, in dem das Messlicht 100 Mal in dem ein-zykli-
schen Messzeitraum bzw. in dem Messzeitraum ei-
nes Zyklus bzw. eines Arbeitsgangs bzw. eines Takts
ausgegeben werden. In Fig. 9 gibt die horizontale
Achse einen Takt (Abtasttakt-Zeit bzw. -Zeitpunkt)
auf der Grundlage des Zeitpunkts (Taktzeit von 0) an,
in dem das Ausloésesignal eingegeben wird, und die
vertikale Achse gibt den Licht-Empfangswert (Abtast-
wert) an.

[0118] Wie in Fig. 9 veranschaulicht, wird das Licht-
Empfangssignal zu Abtasttakt-Zeiten bzw. -Zeitpunk-
ten t1 bis ty mit Bezug auf den ersten bis den hun-
dertsten Messlichtstrahl abgetastet, und die Licht-
Empfangswerte zu dem gleichen bzw. dem sel-
ben bzw. dem identischen Abtasttakt-Zeitpunkt wer-
den integriert. Beispielsweise werden die Licht-Emp-
fangswerte zu dem Abtasttakt-Zeitpunkt t1 mit Be-
zug auf den ersten bis zu dem hundertsten Messlicht-
strahl integriert. Daher werden die Licht-Empfangs-
werte der Licht-Empfangssignale von dem gleichen
bzw. demselben Licht-Empfangselement 202 inte-
griert, wobei die Licht-Empfangswerte zu dem glei-
chen bzw. demselben Abtasttakt-Zeitpunktin dem Er-
mittlungszeitraum abgetastet werden. Der integrierte
Wert wird in dem folgenden Arbeitsablauf verwendet.

[0119] Beispielsweise werden die Licht-Empfangs-
werte, bei denen jeweils die Licht-Empfangssignale
von den Licht-Empfangselementen 202-1 und 202-2
addiert werden, unabhangig von den Licht-Emp-
fangswerten der Licht-Empfangssignale von einem
der Licht-Empfangselemente 202-1 und 202-2 inte-
griert. Mit anderen Worten werden die Licht-Emp-
fangswerte, bei denen jeweils die Licht-Empfangssi-
gnale von den Licht-Empfangselementen 202-1 und
202-2 addiert werden, von den Licht-Empfangswer-
ten der Licht-Empfangssignale von einem der Licht-
Empfangselemente 202-1 und 202-2 als unterschied-
liche Arten von Licht-Empfangswerten getrennt bzw.
abgetrennt, und einzeln integriert.

[0120] Durch den Integrationsarbeitsablauf wird ei-
ne Signalkomponente selbst bei einem niedrigen S/
N-Verhaltnis des Licht-Empfangssignals des einmali-
gen Messlichts (engl.: ,one-time measurement light”)
verstarkt, und weilRes Rauschen bzw. Zufallsrau-
schen wird gemittelt und verringert. Infolgedessen
wird das empfangene Signal einfach in den Signalan-
teil und den Rauschanteil unterteilt, wodurch ermdg-
licht wird, dass die Lichtsensitivitat bzw. -empfindlich-
keit erheblich erhéht wird. Daher wird beispielsweise
die Ermittlungsgenauigkeit eines entfernten Objekts
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oder eines Objekts, welches eine niedrige Reflektivi-
tat aufweist, verbessert.

[0121] Nachfolgend wird ein Satz bzw. eine Zusam-
menstellung des Messarbeitsablaufs und des Inte-
grationsarbeitsablaufs der vorgegebenen Anzahl von
Malen (beispielsweise 100 Mal), die in dem ein-zykli-
schen Messzeitraum bzw. in dem Messzeitraum ei-
nes Zyklus bzw. eines Arbeitsgangs bzw. eines Takts
durchgefiihrt werden, als eine Einheit aus einer Mes-
sung und einer Integration bezeichnet.

[0122] Fig. 10 veranschaulicht ein Beispiel einer
Auswahlkombination bzw. einer Auswahlzusammen-
stellung der Licht-Empfangselemente 202 des MUXs
261 in jedem Messzeitraum. In Fig. 10 sind die MUXs
261-1 bis 261-4 abgekiirzt zu MUXs 1 bis 4. In Fig. 10
gibt die Zahl in einem rechteckigen Kastchen die
Nummer des Licht-Empfangselements 202 an, das
von jedem der MUXs 261-1 bis 261-4 ausgewahlt ist.
Das heildt, dass die Licht-Empfangselemente 202-1
bis 202-16 jeweils durch die Nummern 1 bis 16 ange-
geben werden.

[0123] Beispielsweise werden in dem Messzeitraum
TM1 die Licht-Empfangselemente 202-1, 202-5,
202-9, und 202-13 von den MUXs 261-1 bis 261-4
jeweils ausgewanhlt, und der Licht-Empfangswert von
jedem ausgewahlten Licht-Empfangselement 202
wird gemessen. In dem Messzeitraum TM2 werden
die Licht-Empfangselemente 202-2, 202-6, 202-10,
und 202-14 von den MUXs 261-1 bis 261-4 jeweils
ausgewahlt, und der Licht-Empfangswert von jedem
ausgewahlten Licht-Empfangselement 202 wird ge-
messen. In dem Messzeitraum TM3 werden die
Licht-Empfangselemente 202-3, 202-7, 202-11, und
202-15 von den MUXs 261-1 bis 261-4 jeweils ausge-
wahlt, und der Licht-Empfangswert von jedem ausge-
wahlten Licht-Empfangselement 202 wird gemessen.
In dem Messzeitraum TM4 werden die Licht-Emp-
fangselemente 202-4, 202-8, 202-12, und 202-16
von den MUXs 261-1 bis 261-4 jeweils ausgewahilt,
und der Licht-Empfangswert von jedem ausgewahl-
ten Licht-Empfangselement 202 wird gemessen.

[0124] Demzufolge werden die Licht-Empfangswer-
te von all den Licht-Empfangselementen 202 in ei-
nem (Zahlwort) Ermittlungszeitraum gemessen. Mit
anderen Worten wird die Intensitat des reflektierten
Lichts von bzw. aus jedem von all den Ermittlungs-
bereichen in dem Uberwachungsbereich bzw. des
Uberwachungsbereichs in dem einen (Zahlwort) Er-
mittlungszeitraum gemessen.

[0125] Mit Bezug aufFig. 7 ermittelt der Peak-Detek-
tor 311 in Schritt S8 einen Peak. Insbesondere liefert
der Integrierer 301 die integrierten Licht-Empfangs-
werte der Licht-Empfangselemente 202 in dem ei-
nen Ermittlungszeitraum zu dem Peak-Detektor 311.
Auf der Grundlage der Verteilung der integrierten
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Licht-Empfangswerte an bzw. zu jedem Abtasttakt-
Zeitpunkt des Licht-Empfangselements 202 ermittelt
der Peak-Detektor 311 die Peaks in der horizontalen
Richtung und der Zeitrichtung (Entfernungsrichtung)
der Intensitat des reflektierten Lichts in dem Ermitt-
lungszeitraum.

[0126] Insbesondere ermittelt der Peak-Detektor
311 den Abtasttakt-Zeitpunkt, an dem der integrier-
te Licht-Empfangswert in jedem Licht-Empfangsele-
ment 202 bzw. jedes Licht-Empfangselements 202
maximiert bzw. maximal ist. Daher wird der Punkt
bzw. die Stelle, an der die Intensitat des reflektierten
Lichts maximiert bzw. maximal in der Entfernungs-
richtung von dem eigenen Fahrzeug ist, in jedem Er-
mittlungsbereich ermittelt. Mit anderen Worten wird
die Entfernung zwischen dem eigenen Fahrzeug und
dem Punkt bzw. der Stelle, an der die Intensitat des
reflektierten Lichts maximal bzw. maximiert ist, in je-
dem Ermittlungsbereich ermittelt.

[0127] Der Peak-Detektor 311 ermittelt das Licht-
Empfangselement 202 (Ermittlungsbereich), bei dem
der integrierte Licht-Empfangswert maximal bzw. ma-
ximiert ist, zu jedem Abtasttakt-Zeitpunkt. Daher wird
in der Entfernungsrichtung von dem eigenen Fahr-
zeug eine Position (Ermittlungsbereich) in der hori-
zontalen Richtung, in bzw. an der die Intensitat des
reflektierten Lichts maximal ist, in vorgegebenen Ab-
stédnden (beispielsweise etwa alle 1,5 m) ermittelt.

[0128] Der Peak-Detektor 311 liefert eine Informati-
on, welche das Ermittlungsergebnis angibt, an den
Objekt-Detektor 312.

[0129] Als das Verfahren des Peak-Detektors 311
zur Ermittlung des Peaks kann ein beliebiges Verfah-
ren eingesetzt werden.

[0130] In Schritt S9 ermittelt der Objekt-Detektor 312
das Objekt. Insbesondere ermittelt der Objekt-De-
tektor 312 das Vorhandensein oder Nichtvorhanden-
sein des Objekts, wie etwa eines anderen Fahrzeugs,
eines Fulgangers, und eines Hindernisses in dem
Uberwachungsbereich, und die Art des, der Richtung
des, und eine Entfernung des Objekt bzw. zu dem
Objekt auf der Grundlage der Ermittlungsergebnisse
der Verteilungen und Peaks in der horizontalen Rich-
tung und der Zeitrichtung der Intensitat des reflektier-
ten Lichts in dem Ermittlungszeitraum. Der Objekt-
Detektor 312 liefert die Information, welche das Er-
mittlungsergebnis angibt, an die Steuerung 21 und
das Benachrichtigungs-Bauteil 303.

[0131] Ein beliebiges Verfahren kann als das Verfah-
ren eingesetzt werden, bei dem der Objekt-Detektor
312 das Objekt ermittelt.

[0132] Ein Beispiel des Objekt-Ermittlungsverfah-
rens wird mit Bezug auf Fig. 11 beschrieben werden.
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[0133] Ein Graph in Fig. 11 veranschaulicht die Ver-
teilung in der horizontalen Richtung der integrierten
Licht-Empfangswerte zu einem Abtasttakt-Zeitpunkt
um einen Zeitpunkt herum, an dem das von einem
Fahrzeug 351 reflektierte Licht zurtickkehrt, in einem
Fall, in dem das Fahrzeug 351 vor dem eigenen Fahr-
zeug fahrt. In dem Graphen der Fig. 11 sind die in-
tegrierten Licht-Empfangswerte der Licht-Empfangs-
elemente 202 zu dem Abtasttakt-Zeitpunkt in der ho-
rizontalen Achsenrichtung in der Reihenfolge ange-
ordnet, in der die Licht-Empfangselemente 202 in der
horizontalen Richtung angeordnet sind.

[0134] Das Messlicht wird von dem Fahrzeug 351 re-
flektiert und von den Licht-Empfangselementen 202
empfangen, und ein Zeitunterschied zwischen der
Lichtprojektion bzw. Lichtprojizierung und dem Licht-
empfang wird generiert. Da der Zeitunterschied pro-
portional zu dem Abstand zwischen dem Laserradar-
gerat 11 und dem Fahrzeug 351 ist, wird das von dem
Fahrzeug 351 reflektierte Licht als der Licht-Emp-
fangswert zu dem Abtast-Zeitpunkt (Abtasttakt-Zeit-
punkt tn) gemessen, welcher mit dem Zeitunterschied
Ubereinstimmt. Demzufolge wird der integrierte Licht-
Empfangswert insbesondere an bzw. zu dem Abtast-
takt-Zeitpunkt tn in den integrierten Licht-Empfangs-
werten bzw. unter den integrierten Licht-Empfangs-
werten der Licht-Empfangselemente 202 in dem Er-
mittlungsbereich, der das Kraftfahrzeug 351 enthalt,
erhoht.

[0135] In dem Fall, in dem das Fahrzeug 351 vor
dem eigenen Fahrzeug vorhanden ist, werden die in-
tegrierten Licht-Empfangswerte der Licht-Empfangs-
elemente 202, die das Fahrzeug 351 erfassen, in
den bzw. unter den Ermittlungsbereichen erhéht, da
das von dem Fahrzeug 351 reflektierte Licht von
den Licht-Empfangselementen 202 empfangen wird.
Da der Reflexionsgrad an einem linken und einem
rechten Reflektor 352L und 352R an einem hinte-
ren Abschnitt des Fahrzeugs 351 erhoht ist, sind ins-
besondere die integrierten Licht-Empfangswerte der
Licht-Empfangselemente 202, welche die Reflekto-
ren 352L und 352R in den bzw. unter den Ermitt-
lungsbereichen erfassen bzw. enthalten, erhoht.

[0136] Wie in dem Graphen der Fig. 11 veranschau-
licht, ragen zwei markante Peaks bzw. zwei Haupt-
peaks P1 und P2 in der Verteilung der integrierten
Licht-Empfangswerte in der horizontalen Richtung
heraus. Da das zwischen den Reflektoren 352L und
352R von einem Fahrzeugkdrper reflektierte Licht
ebenfalls ermittelt wird, sind die integrierten Licht-
Empfangswerte zwischen den Peaks P1 und P2 im
Vergleich mit Werten von anderen Bereichen eben-
falls héher. Das vorausfahrende Fahrzeug kann er-
mittelt werden, indem die zwei markanten Peaks bzw.
Hauptpeaks in der Verteilung der integrierten Licht-
Empfangswerte in der horizontalen Richtung zu dem-
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selben bzw. dem gleichen Abtasttakt-Zeitpunkt ermit-
telt werden.

[0137] In Schritt S10 benachrichtigt das Benachrich-
tigungs-Bauteil 303 das Aulere Uber das Objekt-Er-
mittlungsergebnis bei Bedarf bzw. meldet das Be-
nachrichtigungs-Bauteil 303 das Objekt-Ermittlungs-
ergebnis bei Bedarf nach Auflen bzw. nach Auler-
halb. Beispielsweise liefert das Benachrichtigungs-
Bauteil 303 das Objekt-Ermittlungsergebnis regelma-
Rig bzw. in periodischen Abstdnden an das Fahr-
zeug-Steuergerat 12, unabhéngig von dem Vorhan-
densein oder Nichtvorhandensein des Objekts. Wahl-
weise liefert das Benachrichtigungs-Bauteil 303 das
Objekt-Ermittlungsergebnis an das Fahrzeug-Steuer-
gerat 12 beispielsweise nur, wenn eine Gefahr be-
steht, dass das eigene Fahrzeug mit dem vorderen
Fahrzeug bzw. mit dem vorausfahrenden Fahrzeug
zusammenstoRt bzw. auf dieses aufprallt.

[0138] In Schritt S11 wartet die Steuerung 21 fir eine
vorgegebene Zeitdauer. Das heifdt, dass die Steue-
rung 21 derart wartet, dass das Messlicht nicht proji-
ziert wird, bis der Pausenzeitraum TB in Fig. 8 been-
det ist.

[0139] Dann kehrt der Arbeitsablauf zu Schritt S1 zu-
rick, und die Stlicke bzw. Teile des Arbeitsablaufs in
den Schritten S1 bis S11 werden wiederholt durch-
gefuhrt. Das heilt, dass der Arbeitsablauf des Ermit-
telns des Objekts in jedem Ermittlungszeitraum auf
der Grundlage des integrierten Licht-Empfangswerts
wiederholt wird.

[0140] Wie oben beschrieben wurde, werden die
Licht-Empfangswerte der Licht-Empfangselemente
202 zu jedem Abtasttakt-Zeitpunkt integriert, um das
Objekt zu ermitteln, so dass die Sensitivitdt bzw.
Empfindlichkeit des reflektierten Lichts erhéht wer-
den kann, um die Objekt-Ermittlungsgenauigkeit in
dem Uberwachungsbereich zu verbessern.

[0141] Die vier zyklischen Messzeitraume bzw. die
vier Zyklen bzw. die vier Arbeitstakte bzw. die vier
Arbeitsgange von Messzeitraumen sind in einem
Ermittlungszeitraum vorgesehen (engl.: ,the 4-cycle
measurement periods are provided in one detection
period”), um das Licht-Empfangselement 202, wel-
ches den Licht-Empfangswert misst, umzuschalten
bzw. zu wechseln, so dass das Objekt von bzw. an-
hand der Ermittlungsbereiche in dem Uberwachungs-
bereich in jedem Ermittlungszeitraum ermittelt wer-
den kann, wahrend die Anzahl der TIAs 262, der
PGAs 263 und der ADCs 264 beschrankt ist. Daher
kénnen eine Baugrolie der Schaltung und die Men-
ge an Berechnungen bzw. eine Rechenmenge, die
erforderlich ist, um die Licht-Empfangswerte zu mes-
sen und zu integrieren, beschrankt werden.
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[0142] In der obigen Beschreibung werden beispiel-
haft die Licht-Empfangswerte der Licht-Empfangsele-
mente 202 wiederholt in der vorgegebenen Sequenz
bzw. Reihenfolge gemessen, welche in einem (Zahl-
wort) Ermittlungszeitraum jedem Licht-Empfangsele-
ment 202 einen (Zahlwort) Messzeitraum zuordnet.
Mit anderen Worten wird beispielsweise eine Ein-
heit aus einer Messung und einer Integration einmal
(Zahlwort) fur jedes Licht-Empfangselement 202 in
jedem einzelnen Ermittlungszeitraum durchgefiihrt.
In diesem Fall kann der gesamte Uberwachungsbe-
reich weitgehend und einheitlich bzw. gleichférmig
Uberwacht werden.

[0143] Wie oben beschrieben, kann andererseits je-
der MUX 261 nach Belieben das Licht-Empfangssi-
gnal auswahlen, und die Kombination bzw. die Zu-
sammenstellung der Licht-Empfangselemente 202,
welche die Licht-Empfangswerte messen, kann nach
Belieben festgelegt bzw. eingestellt werden. Das
heil’t, dass in bzw. flr jedes Licht-Empfangselement
202 die Einheit aus Messung und Integration in einem
Ermittlungszeitraum bis zu vier Mal durchgefiihrt wer-
den kann, oder nicht durchgefiihrt werden kann.

[0144] Dementsprechend kann eine Frequenz bzw.
Haufigkeit der Einheit aus Messung und Integrati-
on, die an jedem bzw. fir jedes Licht-Empfangsele-
ment 202 durchgefihrt wird, in Abhéangigkeit von ei-
nem Bedarf bzw. einer Notwendigkeit zur Uberwa-
chung jedes Ermittlungsbereichs angepasst werden.
Eine Frequenz bzw. Haufigkeit der Durchflihrung der
Einheit aus Messung und Integration kann erhdht
werden, um die Anzahl der Male der Integration der
Licht-Empfangswerte mit Bezug auf den Ermittlungs-
bereich, bei dem die hohe Notwendigkeit der Uber-
wachung besteht, wie etwa dem Bereich, in dem das
Objekt ermittelt wird, dem Bereich, in dem das Objekt
wahrscheinlich vorhanden ist, und dem Bereich, in
dem ein hohes Risiko besteht, zu erhéhen, wodurch
ermdglicht wird, den Ermittlungsbereich intensiv zu
Uberwachen. Andererseits kann die Frequenz bzw.
Haufigkeit der Durchfihrung der Einheit aus Mes-
sung und Integration verringert werden, um die An-
zahl der Male der Integration der Licht-Empfangswer-
te mit Bezug auf den Ermittlungsbereich, bei dem ei-
ne geringe Notwendigkeit zur Uberwachung besteht,
zu verringern, wie etwa dem Bereich, in dem das
Objekt nicht ermittelt wird, dem Bereich, in dem das
Objekt wahrscheinlich nicht vorhanden ist, und dem
Bereich mit einer geringen Gefahr, wodurch ermég-
licht wird, dass der Ermittlungsbereich intermittierend
bzw. in Abstanden Gberwacht wird.

[0145] Daher kénnen Hardware- und Softwareres-
sourcen des Laserradargerats 11 effektiver genutzt
werden, indem die Frequenz bzw. Haufigkeit der
Durchfiihrung der Einheit aus Messung und Integrati-
on mit Bezug auf jedes der Licht-Empfangselemente
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202 (Ermittlungsbereich) auf geeignete Weise ange-
passt wird.

[0146] Bei dem Beispiel der Fig. 12 wird in dem Er-
mittlungszeitraum TD1 die Einheit aus Messung und
Integration nicht an den Licht-Empfangselementen
202-14 bis 202-16 bzw. nicht fiir die Licht-Empfangs-
elemente 202-14 bis 202-16 durchgefihrt, sondern
die Einheit aus Messung und Integration wird vier Mal
an dem Licht-Empfangselement 202-13 bzw. fiir das
Licht-Empfangselement 202-13 durchgefiihrt. Daher
wird der integrierte Licht-Empfangswert des Licht-
Empfangselements 202-13 im Vergleich zu dem Fall,
in dem die Einheit aus Messung und Integration ein-
mal durchgefihrt wird, vier Mal so grof3, und die
Lichtsensitivitat bzw. -empfindlichkeit des Licht-Emp-
fangselements 202-13 kann erhdht werden.

[0147] Wie oben beschrieben, kann das Verfahren
zur Zuordnung des Licht-Empfangselements 202 in
jedem Messzeitraum nach Belieben geandert wer-
den. Beispielsweise kdnnen, wie in dem Ermittlungs-
zeitraum TD2, die dazwischenliegenden Messzeit-
raume TM2 und TM3 dem Licht-Empfangselement
202-7 zugeordnet werden, und eine Sequenz bzw.
Abfolge bzw. Aufeinanderfolge der Messzeitraume
TM1 und TM2 und eine Sequenz bzw. Abfolge bzw.
Aufeinanderfolge der Messzeitraume TM3 und TM4
kénnen den mit dem MUX 261-3 verbundenen Licht-
Empfangselementen 202-9 bzw. 202-10 zugeordnet
werden. Beispielsweise kann, wie in dem Ermitt-
lungszeitraum TD3, der Messzeitraum diskontinuier-
lich bzw. mit einer Unterbrechung dem Licht-Emp-
fangselement 202-4 zugeordnet werden.

[0148] Wie oben beschrieben, kann jeder MUX 261
zumindest zwei Licht-Empfangssignale ausgeben,
wahrend bzw. wobei die Licht-Empfangssignale ad-
diert werden. Wie in dem Ermittlungszeitraum TD4
in Fig. 12 kénnen beispielsweise die Licht-Emp-
fangssignale der Licht-Empfangselemente 202-9 und
202-10 addiert werden, um die Einheit aus Messung
und Integration durchzufiihren. Obwohl eine horizon-
tale Auflésung vermindert wird, nimmt daher der inte-
grierte Licht-Empfangswert bezlglich einem Bereich
zu, in dem die Ermittlungsbereiche der Licht-Emp-
fangselemente 202-9 und 202-10 kombiniert bzw.
zusammengelegt sind, und die Lichtsensitivitat bzw.
-empfindlichkeit in dem kombinierten bzw. zusam-
mengelegten Bereich kann verbessert werden.

[0149] Wie oben beschrieben, werden die Licht-
Empfangswerte, bei denen jeweils die Licht-Emp-
fangssignale von den Licht-Empfangselementen
202-9 und 202-10 addiert werden, integriert, un-
abhéangig von den Licht-Empfangswerten der Licht-
Empfangssignale von einem (Zahlwort) der Licht-
Empfangselemente 202-9 und 202-10.
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[0150] In der obigen Beschreibung wird beispielhaft
der Licht-Empfangswert-Integrationsarbeitsablauf in
Einheiten von Ermittlungszeitrdumen durchgefihrt.
Wahlweise kann der Licht-Empfangswert-Integrati-
onsarbeitsablauf durchgehend in den Ermittlungs-
zeitrdumen einer Vielzahl von Malen bzw. wéhrend
den Ermittlungszeitrdumen einer Vielzahl von Ma-
len bzw. durchgangig wahrend mehreren der Ermitt-
lungszeitrdume durchgefiihrt werden.

[0151] Wie in Fig. 13 veranschaulicht, kbnnen bei-
spielsweise die Licht-Empfangswerte des Licht-Emp-
fangselements 202-8 durchgehend bzw. durchgan-
gig wahrend der Ermittlungszeitrdume der vier Male
bzw. der vier Ermittlungszeitrdume bzw. durchgangig
Uber die vier Ermittlungszeitrdume integriert werden,
wahrend die Einheit aus Messung und Integration
einmal auf jedes bzw. fir jedes Licht-Empfangsele-
ment 202 in jedem Ermittlungszeitraum durchgefuhrt
wird. Beispielsweise kénnen insbesondere die Licht-
Empfangswerte des Licht-Empfangselements 202-8
in den Ermittlungszeitraumen TD1 bis TD4 in dem
Ermittlungszeitraum TD4 integriert werden. Daher ist
der integrierte Licht-Empfangswert des Licht-Emp-
fangselements 202-8 vier Mal so grof3 im Vergleich
zu dem Fall, in dem der Licht-Empfangswert-Inte-
grationsarbeitsablauf in jedem Ermittlungszeitraum
durchgefiihrt wird, und die Lichtsensitivitdt bzw. -
empfindlichkeit des Licht-Empfangselements 202-8
kann erhéht werden.

[0152] Die Licht-Empfangswerte des Licht-Emp-
fangselements 202-8 in den vier Zyklen von Mess-
zeitraumen bzw. den vier zyklischen Messzeitraumen
werden in dem Beispiel in dem Ermittlungszeitraum
TD4 der Fig. 12 und in dem Beispiel der Fig. 13
integriert. In dem Beispiel der Fig. 12 werden die
Licht-Empfangswerte in einem kiirzeren Zeitraum 6f-
ter integriert (engl.: ,the light receiving values are in-
tegrated the more number of times in a shorter pe-
riod”), so dass eine Objekt-Ermittlungsgeschwindig-
keit des Licht-Empfangselements 202-8 in dem Er-
mittlungsbereich erhéht werden kann. Andererseits
wird in dem Beispiel der Fig. 13 die Einheit aus Mes-
sung und Integration fortlaufend auf bzw. fir andere
Licht-Empfangselemente 202 durchgefiihrt, so dass
die Lichtsensitivitat bzw. -empfindlichkeit des Licht-
Empfangselements 202-8 erhéht werden kann, ohne
die Lichtsensitivitat bzw. -empfindlichkeit von ande-
ren Licht-Empfangselementen 202 zu erniedrigen.

[0153] Ein konkretes Beispiel des Verfahrens zum
Umschalten bzw. Wechseln der Frequenz bzw. Hau-
figkeit der Durchfiihrung der Einheit aus Messung
und Integration auf bzw. flr jedes Licht-Empfangsele-
ment 202 wird nachfolgend beschrieben werden. Ins-
besondere wird beispielhaft der Fall beschrieben wer-
den, dass zwischen einer breiten bzw. ausgedehnten
bzw. groRraumigen Uberwachung und einer Fahrt-
richtungsiberwachung gewechselt wird. Bei der brei-
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ten bzw. ausgedehnten Uberwachung wird der ge-
samte Ermittlungsbereich gleichférmig bzw. einheit-
lich Gberwacht, wie in dem Beispiel der Fig. 10 veran-
schaulicht. Bei der Fahrtrichtungsiiberwachung wird
die Vielzahl der Ermittlungsbereiche in der Fahrtrich-
tung des Fahrzeugs (in der Mitte vor dem Fahrzeug)
intensiv Gberwacht.

[0154] Bei der breiten bzw. ausgedehnten Uberwa-
chung wahlt beispielsweise die Auswahlvorrichtung
251 (jeder MUX 261) die Licht-Empfangselemente
202 gleichférmig bzw. einheitlich aus, und daher wer-
den die Ermittlungsbereiche gleichférmig bzw. ein-
heitlich Uberwacht. Bei der Fahrtrichtungstiberwa-
chung wird andererseits beispielsweise die Frequenz
bzw. Haufigkeit der Auswahl des Licht-Empfangsele-
ments 202, das das aus der Fahrtrichtung des Fahr-
zeugs reflektierte Licht empfangt, in der Auswahlvor-
richtung 251 (in jedem MUX 261) erhoht, und daher
wird der Ermittlungsbereich des Licht-Empfangsele-
ments 202 intensiv Uberwacht.

[0155] Die breite bzw. groRréaumige Uberwachung
wird beispielsweise durchgefiihrt, wenn das Fahr-
zeug mit einer niedrigen Geschwindigkeit fahrt, die
geringer als ein vorgegebener Schwellenwert ist, und
die Fahrtrichtungsiiberwachung wird durchgefiihrt,
wenn das Fahrzeug mit einer hohen Geschwindig-
keit fahrt, die grofRer oder gleich dem vorgegebenen
Schwellenwert ist. Daher kann das entfernte Objekt
wahrend der Fahrt mit hoher Geschwindigkeit schnel-
ler ermittelt werden. In dem Fall, in dem die Fahrtrich-
tungstiberwachung wahrend der Fahrt mit hoher Ge-
schwindigkeit durchgefiihrt wird, ist es wiinschens-
wert, dass die breite bzw. groRraumige Uberwachung
oder eine Uberwachung in eine andere Richtung als
die Fahrtrichtungsrichtung in vorgegebenen Zeitab-
stédnden durchgefihrt wird.

[0156] Die breite bzw. groRrédumige Uberwachung
und die Fahrtrichtungsiiberwachung kdnnen bei-
spielsweise abwechselnd durchgefiihrt werden, bis
das Objekt ermittelt wurde, und die breite bzw. grof3-
raumige Uberwachung kann wiederholt bzw. mehr-
mals durchgefiihrt werden, nachdem das Objekt er-
mittelt wurde. Daher kann das Objekt in jeder Rich-
tung in dem Uberwachungsbereich schnell ermittelt
werden. Zuséatzlich wird die breite bzw. groRraumige
Uberwachung wiederholt, nachdem das Objekt ermit-
telt wurde, wodurch erméglicht wird, dass das ermit-
telte Objekt zuverlassig verfolgt bzw. nachgehalten
wird.

2. Abwandlungen
[0157] Abwandlungen einer veranschaulichenden

Ausflhrungsform werden nachfolgend beschrieben
werden.
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[0158] Die Konfiguration bzw. der Aufbau des Laser-
radargerats 11 ist nicht auf das Beispiel in Fig. 1 be-
schrankt, sondern bei Bedarf kdnnen verschiedene
Anderungen durchgefiihrt werden.

[0159] Beispielsweise kdnnen die Steuerung 21 und
die Recheneinheit 26 kombiniert bzw. vereinigt wer-
den, oder die Zuordnungen der Funktionen der
Steuerung 21 und der Recheneinheit 26 kdnnen ge-
andert werden.

[0160] Beispielsweise konnen die Anzahlen der
Licht-Empfangselemente 202, der MUXs 261, der
TIAs 262, der PGAs 263, und der ADCs 264 bei Be-
darf erhdht oder erniedrigt werden.

[0161] Beispielsweise kann die Anzahl der Licht-
Empfangselemente 202 erhéht werden, um den
Uberwachungsbereich auszuweiten oder den Ermitt-
lungsbereich in dem Uberwachungsbereich aufzu-
splitten bzw. zu fragmentieren. Andererseits kann die
Anzahl der Licht-Empfangselemente 202 verringert
werden, um den Uberwachungsbereich zu schma-
lern bzw. zu beschranken, oder um die Ermittlungs-
bereiche in dem Uberwachungsbereich zu kombinie-
ren bzw. zusammenzulegen.

[0162] Beispielsweise kann die Anzahl der Licht-
Empfangssignale, die gleichzeitig abgetastet werden,
erhdht oder erniedrigt werden, indem die Anzahl der
Kombinationen der MUXs 261, der TIAs 262, der
PGAs 263 und der ADCs 264 geandert wird.

[0163] Beispielsweise kann die Anzahl der Licht-
Empfangselemente 202, die mit einem (Zahlwort)
MUX 261 verbunden sind, geadndert werden. Bei-
spielsweise sind die Anzahlen von Licht-Empfangs-
elementen 202, die mit den MUXs 261 verbunden
sind, nicht notwendigerweise gleich zueinander.

[0164] Beispielsweise ist die Kombination bzw. die
Zusammenlegung der Licht-Empfangselemente 202,
die mit jedem MUX 261 verbunden sind, nicht auf das
obige Beispiel beschrankt. Beispielsweise kdnnen
die Licht-Empfangselemente 202-1, 202-5, 202-9,
und 202-13 mit dem MUX 261-1 verbunden sein, die
Licht-Empfangselemente 202-2, 202-6, 202-10, und
202-14 kdnnen mit dem MUX 261-2 verbunden sein,
die Licht-Empfangselemente 202-3, 202-7, 202-11,
und 202-15 kénnen mit dem MUX 261-3 verbunden
sein, und die Licht-Empfangselemente 202-4, 202-8,
202-12, und 202-16 koénnen mit dem MUX 261-4
verbunden sein. Daher kann in dem ein-zyklischen
Messzeitraum bzw. in dem Messzeitraum mit einem
Zyklus bzw. Arbeitsgang bzw. dem Messzeitraum ei-
nes Takts bzw. Arbeitstakts (engl.: ,in the 1-cycle
measurement period”) die Einheit aus Messung und
Integration gleichzeitig auf bzw. flr die vier Licht-
Empfangselemente 202, die benachbart zueinander
sind, durchgefiihrt werden. Beispielsweise koénnen
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die Ermittlungsbereiche der Licht-Empfangselemen-
te 202-5 bis 202-8, die benachbart sind bzw. neben-
einander liegen, intensiv Uberwacht werden.

[0165] Die Anzahl der Ausgénge des MUX kann
auf zumindest zwei eingestellt bzw. gesetzt werden.
Das heillt, dass der MUX zumindest zwei Licht-
Empfangssignale von den eingegebenen Licht-Emp-
fangssignalen bzw. den Eingangs-Licht-Empfangssi-
gnalen auswéhlen kann, und die Licht-Empfangssi-
gnale separat bzw. getrennt ausgeben kann. Ein Bei-
spiel der konkreten Konfiguration bzw. des konkre-
ten Aufbaus des MUX, der zumindest zwei Ausgange
aufweist, wird mit Bezug auf die Fig. 14 und Fig. 15
beschrieben werden.

[0166] Fig. 14 veranschaulicht ein Konfigurations-
beispiel eines Mess-Bauteils 401, welches anstelle
des Mess-Bauteils 25 in Fig. 4 verwendet werden
kann. In Fig. 14 sind die Komponenten, die zu denen
in Fig. 4 aquivalent bzw. gleich sind, mit den identi-
schen bzw. selben Bezugszeichen versehen.

[0167] Das Mess-Bauteil 401 unterscheidet sich von
dem Mess-Bauteil 25 in Fig. 4 dadurch, dass eine
Auswahlvorrichtung 411 anstelle der Auswahlvorrich-
tung 251 vorgesehen ist. Die Auswahlvorrichtung 411
weist einen MUX 421 auf.

[0168] Fig. 15 veranschaulicht schematisch ein
funktionelles Konfigurationsbeispiel des MUX 421.

[0169] Der MUX 421 weist einen Dekodierer 431,
Eingangsanschlisse IN1 bis IN16, Kontakte C1-1 bis
C1-16, Kontakte C2-1 bis C2-16, Kontakte C3-1 bis
C3-16, Kontakte C4-1 bis C4-16, und Ausgangsan-
schlisse OUT1 bis OUT4 auf. Ein Ende von jedem
der Kontakte C1-i bis C4-i (i = 1 bis 16) ist mit dem
Eingangsanschluss INi verbunden. Bei den Kontak-
ten Cj-1 bis Cj-16 (j = 1 bis 4) ist ein Ende, das unter-
schiedlich zu dem einen Ende ist, welches mit jedem
der Eingangsanschlisse IN1 bis IN16 verbunden ist,
mit einem Ausgangsanschluss OUT]j verbunden.

[0170] Die Eingangsanschlisse IN1 bis IN16 sind
mit den Licht-Empfangselementen 202-1 bis 202-16
verbunden, und die Ausgangsanschliisse OUT1 bis
OUT4 sind mit den TIAs 262-1 bis 262-4 verbunden.

[0171] Nachfolgend werden die Eingangsanschlis-
se IN1 bis IN16 und die Kontakte C1 bis C4 einfach
bzw. kurz als ein Eingangsanschluss IN und ein Kon-
takt C bezeichnet, es sei denn es ist erforderlich, die
Eingangsanschlisse IN1 bis IN16 und die Kontakte
C1 bis C4 voneinander zu unterscheiden. Nachfol-
gend werden die Kontakte C1-1 bis C1-16, die Kon-
takte C2-1 bis C2-16, die Kontakte C3-1 bis C3-16,
und die Kontakte C4-1 bis C4-16 einfach bzw. kurz
als ein Kontakt C1, ein Kontakt 02, ein Kontakt C3,
und ein Kontakt C4 bezeichnet, es sei denn, dass es
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erforderlich ist, jeden der Kontakte C1-1 bis C1-16,
der Kontakte C2-1 bis C2-16, der Kontakte C3-1 bis
C3-16, und der Kontakte C4-1 bis C4-16 voneinander
zu unterscheiden.

[0172] Der Dekodierer 431 dekodiert das von der
Steuerung 21 gelieferte Auswabhlsignal und schaltet
zwischen den EIN- und AUS-Zustanden jedes Kon-
takts in Abhangigkeit von einem Inhalt des dekodier-
ten Auswahlsignals individuell bzw. einzeln um. Das
Licht-Empfangssignal, welches in den Eingangsan-
schluss IN eingegeben wird, der mit dem Kontakt
C1 in dem EIN-Zustand verbunden ist, wird ausge-
wahlt und von dem Ausgangsanschluss OUT1 aus-
gegeben. In dem Fall, dass sich eine Vielzahl der
Kontakte C1 in den EIN-Zustédnden befinden, wird
die Vielzahl der ausgewahlten Licht-Empfangssigna-
le addiert, und von dem Ausgangsanschluss OUT1
ausgegeben. Daher wird zumindest irgendein bzw.
ein beliebiges Licht-Empfangselement 202 aus den
Licht-Empfangselementen 202-1 bis 202-16 ausge-
wahlt, und das Licht-Empfangssignal des ausgewahl-
ten Licht-Empfangselements 202 kann von dem Aus-
gangsanschluss OUT1 ausgegeben werden.

[0173] In &hnlicher Weise kann der Dekodierer 431
zumindest irgendein bzw. ein beliebiges Licht-Emp-
fangselement 202 aus den Licht-Empfangselemen-
ten 202-1 bis 202-16 durch individuelles bzw. ein-
zelnes Umschalten zwischen den EIN- und AUS-
Zustanden von jedem Kontakt C2 in Abhangig-
keit von einem Inhalt des dekodierten Auswahlsi-
gnals umschalten, und der Dekodierer 431 kann das
Licht-Empfangssignal des ausgewahlten Licht-Emp-
fangselements 202 von bzw. an dem Ausgangsan-
schuss OUT2 ausgeben. Der Dekodierer 431 kann
zumindest irgendein bzw. ein beliebiges Licht-Emp-
fangselement 202 aus den Licht-Empfangselemen-
ten 202-1 bis 202-16 durch individuelles bzw. ein-
zelnes Umschalten zwischen den EIN- und AUS-Zu-
stédnden von jedem Kontakt C3 in Abhangigkeit von
einem Inhalt des dekodierten Auswahlsignals aus-
wahlen, und der Dekodierer 431 kann das Licht-Emp-
fangssignal des ausgewahlten Licht-Empfangsele-
ments von bzw. an dem Ausgangsanschluss OUT3
ausgeben. Der Dekodierer 431 kann zumindest ir-
gendein bzw. ein beliebiges Licht-Empfangselement
202 aus den Licht-Empfangselementen 202-1 bis
202-16 durch individuelles bzw. einzelnes Umschal-
ten zwischen den EIN- und AUS-Zustanden von
jedem Kontakt C4 in Abhangigkeit von einem In-
halt des dekodierten Auswahlsignals auswéhlen, und
der Dekodierer 431 kann das Licht-Empfangssignal
des ausgewabhlten Licht-Empfangselements 202 von
bzw. an dem Ausgangsanschluss OUT4 ausgeben.

[0174] Daher kann eine beliebige Kombination der
Licht-Empfangssignale der Licht-Empfangselemente
202 von den Ausgangsanschlissen OUT1 bis OUT4
ausgegeben werden, und eine freiere bzw. unab-
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hangigere Kombination der Licht-Empfangselemente
202 im Vergleich zu dem Fall, dass die MUXs 261-1
bis 261-1 verwendet werden, kann ausgewahlt wer-
den. Dementsprechend kénnen die zu tGberwachen-
den Ermittlungsbereiche flexibler kombiniert werden,
und die Objekt-Ermittlungsgenauigkeit kann verbes-
sert werden.

[0175] Zumindest zwei MUXs 421, die die Vielzahl
von Ausgangen aufweisen, kdnnen verwendet wer-
den.

[0176] Unter der Annahme, dass n1 die Anzahl der
Licht-Empfangselemente 202 ist, dass n2 eine Ge-
samtzahl bzw. Gesamtsumme der Ausgange der
Auswahlvorrichtung 251 oder der Ausgange der Aus-
wahlvorrichtung 411 ist (engl.: ,n2 is a total of the
number of outputs of the selector 251 or the number
of outputs of the selector 411”), und dass ¢ die Anzahl
der Zyklen bzw. Arbeitsgange bzw. Takte der Mess-
zeitraume in einem (Zahlwort) Ermittlungszeitraum
sind (engl.: ,c is the number of cycles of the measu-
rement periods in one detection period”), wird jeder
Wert wiinschenswerterweise bzw. bevorzugt derart
eingestellt, dass n1 < ¢ x n2 gilt. Daher kann in ei-
nem (Zahlwort) Ermittlungszeitraum die Einheit aus
Messung und Integration auf all die Licht-Empfangs-
elemente 202 angewendet bzw. fur all die Licht-Emp-
fangselemente 202 durchgefihrt werden.

[0177] In der obigen Beschreibung wird beispiel-
haft der Objekt-Ermittlungs-Arbeitsablauf einmal in
jedem einzelnen Ermittlungszeitraum durchgefiihrt.
Wahlweise kdnnen bei Bedarf beispielsweise die
Licht-Empfangswerte durchgehend wahrend bzw.
Uber zumindest zwei Ermittlungszeitrdaumen inte-
griert werden, und der Objekt-Ermittlungs-Arbeitsab-
lauf kann einmal je zumindest zwei Ermittlungszeit-
rdumen bzw. einmal in einem Zeitraum, der die zu-
mindest zwei Ermittlungszeitraume aufweist, durch-
geflihrt werden.

[0178] Eine oder mehrere Ausfiihrungsformen der
Erfindung kénnen nicht nur bei dem Fall eingesetzt
werden, in dem das Messlicht eine Vielzahl von Ma-
len bzw. mehrere Male in einem (Zahlwort) Messzeit-
raum projiziert wird, sondern auch bei dem Fall, in
dem das Messlicht einmal in einem (Zahlwort) Mess-
zeitraum projiziert wird.

[0179] Eine oder mehrere Ausfiihrungsformen der
Erfindung kénnen auch bei einem Laserradargerat
eingesetzt werden, das in anderen Anwendungen als
der des Fahrzeugs verwendet wird.

Konfigurationsbeispiel eines Computers
[0180] Die obige Sequenz bzw. Abfolge der Teile

bzw. Stiicke des Arbeitsablaufs kann durch Hardware
und Software durchgefihrt werden. In dem Fall, in
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dem die Abfolge der Stiicke bzw. Teile des Arbeits-
ablaufs durch die Software durchgefihrt wird, ist ein
Programm, welches die Software bildet, auf einem
Computer installiert. Unter diesen Umstédnden umfas-
sen Beispiele des Computers einen Computer, der
mit einer zugehdrigen Hardware verbunden ist, und
einen Vielzweck-Personal-Computer, der verschie-
dene Funktionen ausfiihren kann, indem verschiede-
ne Programme darauf installiert werden.

[0181] Fig. 16 ist ein Blockdiagramm, welches ein
Konfigurationsbeispiel einer Computerhardware des
Computers veranschaulicht, welcher eine Abfolge
von Stucken bzw. Teilen eines Arbeitsablaufs unter
Verwendung des Programms ausfihrt.

[0182] In dem Computer sind eine CPU (zentrale
Verarbeitungseinheit) 601, ein ROM (Nurlesespei-
cher) 602 und ein RAM (Speicher mit wahlfreiem Zu-
griff) 603 miteinander tber einen Bus 604 verbunden.

[0183] Eine Eingabe- und Ausgabeschnittstelle 605
ist ebenfalls mit dem Bus 604 verbunden. Ein Einga-
be-Bauteil 606, ein Ausgabe-Bauteil 607, ein Spei-
cher 608, ein Kommunikations-Bauteil 609 und ein
Laufwerk 610 sind mit der Eingabe- und Ausgabe-
schnittstelle 605 verbunden.

[0184] Das Eingabe-Bauteil 606 weist beispielswei-
se eine Tastatur, eine Maus und ein Mikrophon auf
bzw. ist mit diesen hergestellt. Das Ausgabe-Bau-
teil 607 weist beispielsweise eine Anzeige und einen
Lautsprecher auf bzw. ist mit diesen hergestellt. Der
Speicher 608 weist beispielsweise einen Festplatten-
speicher und einen permanenten Speicher auf bzw.
ist mit diesen hergestellt. Das Kommunikations-Bau-
teil 609 weist beispielsweise eine Netzwerkschnitt-
stelle auf bzw. ist mit dieser hergestellt. Das Laufwerk
610 treibt einen Wechseldatentrager 611, wie etwa
einen Magnetplattenspeicher, eine Optical Disk, eine
Magneto Optical Disk und einen Halbleiterspeicher
an.

[0185] Bei dem Computer mit der obigen Konfigu-
ration |adt beispielsweise die CPU 601 das in dem
Speicher 608 gespeicherte Programm (ber die Ein-
gabe- und Ausgabeschnittstelle 605 und den Bus 604
in den RAM 603, und fihrt das Programm aus, wo-
durch die Abfolge der Stiicke bzw. Teile des Arbeits-
ablaufs durchgefiihrt wird.

[0186] Das von dem Computer (CPU 601) ausge-
fihrte Programm kann beispielsweise bereitgestellt
werden, wahrend es auf dem Wechseldatentrager
611 als ein Paketmedium aufgezeichnet ist. Das Pro-
gramm kann auch durch ein drahtgebundenes oder
drahtloses Ubertragungsmedium wie etwa ein loka-
les Netzwerk, das Internet, und digitale Satelliten-
Ubertragung bereitgestellt werden.
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[0187] Bei dem Computer kann das Programm in
dem Speicher 608 mittels der Eingabe- und Ausga-
beschnittstelle 605 durch Anbringen des Wechselda-
tentragers 611 an das Laufwerk 610 installiert wer-
den. Das Programm kann von dem Kommunikations-
Bauteil 609 Uber das drahtgebundene oder drahtlo-
se Ubertragungsmedium empfangen werden, und in
dem Speicher 608 installiert werden. Zuséatzlich kann
das Programm vorab auf der ROM 602 oder in dem
Speicher 608 installiert werden.

[0188] Das von dem Computer ausgefihrte Pro-
gramm kann ein Programm, das die Stiicke bzw. Tei-
le des Arbeitsablaufs in zeitlicher Reihenfolge ent-
lang der in einer veranschaulichenden Ausflihrungs-
form beschriebenen Reihenfolge durchfihrt, ein Pro-
gramm, das gleichzeitig die Stlicke bzw. Teile des Ar-
beitsablaufs durchfiihrt, oder ein Programm sein, das
die Teile bzw. Stiicke des Arbeitsablaufs zu einem
erforderlichen Zeitpunkt durchfiihrt, wie etwa, wenn
ein zeitlicher Aufruf durchgefihrt wird.

[0189] Wahrend die Erfindung mit Bezug auf ei-
ne beschrankte Anzahl von Ausfiihrungsformen be-
schrieben wurde, werden die Fachleute, welche Nut-
zen aus dieser Beschreibung ziehen, verstehen, dass
andere Ausflihrungsformen entwickelt werden kon-
nen, die nicht von dem Schutzbereich der Erfindung,
wie sie hierin offenbart wurde, abweichen. Dement-
sprechend sollte der Schutzbereich der Erfindung nur
durch die beigefligten Patentanspriiche beschrankt
werden.
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Patentanspriiche

1. Laserradargerat, umfassend:
ein Projektions-Bauteil, das dazu eingerichtet ist, wie-
derholt einen Arbeitsablauf eines Projizierens von
Messlicht, welches ein gepulster Laserstrahl ist, auf
einen vorgegebenen Uberwachungsbereich in einem
Messzeitraum, der eine vorgegebene erste Lange
aufweist, durchzufiihren, wobei der Arbeitsablauf in ¢
Zyklen (c = 2) in einem Ermittlungszeitraum, der eine
vorgegebene zweite Lange aufweist, wiederholt wird;
einen Licht-Empfénger, der n1 (n1 = 2) Licht-Emp-
fangselemente umfasst, und dazu eingerichtet ist, re-
flektiertes Licht des Messlichts in Richtungen, die un-
terschiedlich voneinander sind, zu empfangen;
eine Auswahlvorrichtung, die dazu eingerichtet ist,
Licht-Empfangssignale der n1 Licht-Empfangsele-
mente in jedem Messzeitraum auszuwahlen, und n2
(n2 = 2) Licht-Empfangssignale auszugeben;
ein Abtast-Bauteil, das dazu eingerichtet ist, die Licht-
Empfangssignale, die von der Auswahlvorrichtung
ausgegeben werden, s-(s =2 2)Mal abzutasten, jedes
Mal, wenn das Messlicht projiziert wird; und
einen Detektor, der dazu eingerichtet ist, einen Ar-
beitsablauf eines Ermittelns eines Objekts in ei-
nem Ermittlungszeitraum-basierten-Zeitraum auf der
Grundlage von Abtastwerten durchzufihren, die
durch die Abtastung erhalten werden.

2. Laserradargerat gemal Anspruch 1, wobei die
Auswahlvorrichtung die Licht-Empfangssignale von
der Vielzahl von Licht-Empfangselementen auswahit,
die Vielzahl von ausgewahlten Licht-Empfangssigna-
len addiert, und das addierte Licht-Empfangssignal
ausgibt.

3. Laserradargerat gemaf Anspruch 1 oder 2, fer-
ner umfassend:
einen Integrierer, der dazu eingerichtet ist, Abtast-
werte der Licht-Empfangssignale von dem gleichen
Licht-Empfangselement zu integrieren, wobei die Ab-
tastwerte an einem gleichen Abtasttakt-Zeitpunkt in
dem Ermittlungszeitraum abgetastet werden,
wobei das Projektions-Bauteil das Messlicht eine
Vielzahl von Malen in dem Messzeitraum projiziert.

4. Laserradargerat gemafR Anspruch 3, wobei der
Integrierer die Abtastwerte Uber die Vielzahl von Er-
mittlungszeitrdumen integriert.

5. Laserradargerat gemal einem der Anspriche
1 bis 4, wobei die Auswahlvorrichtung eine Aus-
wahl aus den Licht-Empfangssignalen in jeder von
n2 Gruppen durchfihrt, und ein Licht-Empfangssi-
gnal fur jede Gruppe ausgibt, wobei die n1 Licht-Emp-
fangselemente auf die n2 Gruppen aufgeteilt sind.

6. Laserradargerat gemaR einem der Anspriiche 1
bis 5, wobei n1 < ¢ x n2 gilt.
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7. Laserradargerat gemafR einem der Anspriiche 1
bis 6, wobei das Abtast-Bauteil n2 A/D-Wandler um-
fasst, die dazu eingerichtet sind, die von der Auswahl-
vorrichtung ausgegebenen n2 Licht-Empfangssigna-
le gleichzeitig abzutasten.

8. Laserradargerat gemaR einem der Anspriiche 1
bis 7,
wobei das Laserradargerat in einem Fahrzeug vorge-
sehen ist, und
wobei die Auswahlvorrichtung eine Frequenz eines
Auswahlens des Licht-Empfangssignals des Licht-
Empfangselements erhdht, welches aus einer Fahrt-
richtung des Fahrzeugs reflektiertes Licht empféangt,
wenn die Geschwindigkeit gréRer als oder gleich ei-
nem vorgegebenen Schwellenwert ist.

9. Laserradargerat gemafR einem der Anspriiche 1
bis 7,
wobei das Laserradargerat in einem Fahrzeug vorge-
sehen ist, und
wobei die Auswahlvorrichtung abwechselnd einen
ersten Auswahl-Arbeitsablauf eines gleichférmigen
Auswaéhlens des Licht-Empfangssignals von jedem
der Licht-Empfangselemente, und einen zweiten
Auswahl-Arbeitsablauf, in dem eine Frequenz eines
Auswahlens des Licht-Empfangssignals des Licht-
Empfangselements, welches aus einer Fahrtrichtung
des Fahrzeugs reflektiertes Licht empfangt, erhdht
wird, wiederholt, wenn der Detektor das Objekt nicht
ermittelt, und die Auswahlvorrichtung den ersten Aus-
wahl-Arbeitsablauf wiederholt, wenn der Detektor
das Objekt ermittelt.

10. Objekt-Ermittlungsverfahren, umfassend:
einen Projektionsschritt eines wiederholten Durch-
fuhrens eines Arbeitsablaufs eines Projizierens von
Messlicht, welches ein gepulster Laserstrahl ist, auf
einen vorgegebenen Uberwachungsbereich in einem
Messzeitraum, der eine vorgegebene erste Lange
aufweist, wobei der Arbeitsablauf in ¢ Zyklen (c =2 2)
in einem Ermittlungszeitraum, der eine vorgegebene
zweite Lange aufweist, wiederholt wird;
einen Licht-Empfangsschritt, in dem n1 (n1 = 2) Licht-
Empfangselemente reflektiertes Licht des Messlichts
in Richtungen empfangen, die unterschiedlich von-
einander sind;
einen Auswahlschritt eines Auswéhlens von Licht-
Empfangssignalen der n1 Licht-Empfangselemente
in jedem Messzeitraum, und des Ausgebens von n2
(n2 = 2) Licht-Empfangssignalen;
einen Abtastschritt eines Abtastens des Licht-Emp-
fangssignals, das von der Auswahlvorrichtung aus-
gegeben wird, s-(s =2 2)Mal, jedes Mal, wenn das
Messlicht projiziert wird; und
einen Ermittlungsschritt eines Durchflhrens eines Ar-
beitsablaufs eines Ermittelns eines Objekts in ei-
nem Ermittlungszeitraum-basierten-Zeitraum auf der
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Grundlage von Abtastwerten, die durch das Abtasten
erhalten werden.

Es folgen 16 Seiten Zeichnungen
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FIG. 3
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FIG. 7
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FIG. 11
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