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Beschreibung
HINTERGRUND DER ERFINDUNG
1. Gebiet der Erfindung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft eine Warn-
vorrichtung.

2. Stand der Technik

[0002] Die Vorrichtung, die in der JP 2012-238185 A
beschriebenist, ist als eine Warnvorrichtung bekannt.
Die Warnvorrichtung, die in der JP 2012-238185 A
beschrieben ist, findet die Position einer Kreuzung,
bei der sich der Kurs eines bewegten Objekts vor
einem Host-Fahrzeug mit dem Kurs des Host-Fahr-
zeugs kreuzt, berechnet die geschatzte Kreuzungs-
zeit (ECT: Estimated Crossing_Time), die verstreicht,
bis das bewegte Objekt an der Kreuzungsposition an-
kommt, und die geschéatzte Kreuzungszeit, die ver-
streicht, bis das Host-Fahrzeug an der Kreuzungspo-
sition ankommt, und gibt auf der Grundlage dieser
geschatzten Kreuzungszeiten eine Warnung aus, um
den Fahrer des Host-Fahrzeugs hinsichtlich des be-
wegten Objekts zu alarmieren. Gemal einer derarti-
gen Warnvorrichtung gilt, je groRRer ihr Abstand zu der
Position der Kreuzung bzw. des Kreuzens zwischen
einem bewegten Objekt und dem Host-Fahrzeug ist,
umso friher wird das Ausgeben der Warnung gestar-
tet, das heildt, das Ausgeben der Warnung wird ge-
startet, wenn die ECT des bewegten Objekts noch
lang ist.

[0003] An einer Kreuzung beispielsweise, bei der
sich eine Prioritdtsstralle (Hauptstrale) und eine
Nichtprioritatsstralle (schmale Stral3e) kreuzen, soll-
te das Host-Fahrzeug, das von der Nichtprioritats-
stral3e in die Prioritatsstrale einfahren wird, die Fahrt
von bewegten Objekten wie beispielsweise anderen
Fahrzeugen, die auf der Prioritatsstrale fahren, nicht
stéren. Daher ist es manchmal notwendig, eine War-
nung friher als zu einer gewdhnlich, wenn beispiels-
weise auf einer Prioritatsstralle gefahren wird, auszu-
geben. Die oben beschriebene Warnvorrichtung be-
ricksichtigt dieses jedoch nicht, mit der Méglichkeit,
dass zu einem geeigneten Zeitpunkt keine Warnung
ausgegeben wird.

ZUSAMMENFASSUNG DER ERFINDUNG

[0004] Die vorliegende Erfindung schafft eine Warn-
vorrichtung, die eine Warnung zu einem geeigneten
Zeitpunkt an einer Kreuzung ausgeben kann.

[0005] Ein erster Aspekt der Erfindung schafft eine
Warnvorrichtung, die enthalt: eine Host-Fahrzeugin-
formationserlangungseinheit, die ausgelegt ist, Host-
Fahrzeuginformationen zu erlangen, die eine Fahrt-
richtung und eine Fahrzeuggeschwindigkeit eines
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Host-Fahrzeugs enthalten; eine Bewegtobjektinfor-
mationserlangungseinheit, die ausgelegt ist, Bewegt-
objektinformationen zu erlangen, die eine Position,
eine Bewegungsrichtung und eine Bewegungsge-
schwindigkeit eines bewegten Objekts um das Host-
Fahrzeug enthalten; eine Kreuzungsbestimmungs-
einheit, die ausgelegt ist, auf der Grundlage der
Host-Fahrzeuginformationen und der Bewegtobjekt-
informationen zu bestimmen, ob ein Kurs des Host-
Fahrzeugs und ein Kurs des bewegten Objekts sich
kreuzen bzw. kreuzen werden; eine Abstandsberech-
nungseinheit, die ausgelegt ist, einen Kreuzungspo-
sitionsabstand zu berechnen, wenn die Kreuzungs-
bestimmungseinheit bestimmt, dass sich der Kurs
des Host-Fahrzeugs und der Kurs des bewegten Ob-
jekts kreuzen werden, wobei der Kreuzungspositi-
onsabstand ein Abstand von dem Host-Fahrzeug zu
einer Kreuzungsposition ist, bei der sich der Kurs
des Host-Fahrzeugs und der Kurs des bewegten
Objekts kreuzen; eine Schatzungskreuzungszeitbe-
rechnungseinheit, die ausgelegt ist, eine geschatz-
te Kreuzungszeit auf der Grundlage der Kreuzungs-
position und der Bewegtobjektinformationen zu be-
rechnen, wobei die geschatzte Kreuzungszeit eine
Zeit ist, die verstreicht, bis das bewegte Objekt an
der Kreuzungsposition ankommt; eine Fahrzeugge-
schwindigkeitsbestimmungseinheit, die ausgelegt ist,
auf der Grundlage der Host-Fahrzeuginformationen
zu bestimmen, ob die Fahrzeuggeschwindigkeit des
Host-Fahrzeugs gleich oder kleiner als eine vor-
eingestellte vorbestimmte Geschwindigkeit ist; eine
Schwellenwerteinstelleinheit, die ausgelegt ist, einen
Schwellenwert auf der Grundlage des Kreuzungs-
positionsabstands und eines Bestimmungsergebnis-
ses der Fahrzeuggeschwindigkeitsbestimmungsein-
heit einzustellen; und eine Warneinheit, die ausgelegt
ist, eine Warnung auszugeben, die einen Fahrer des
Host-Fahrzeugs hinsichtlich des bewegten Objekts
alarmiert, wenn die geschéatzte Kreuzungszeit kleiner
als der Schwellenwert ist. Die Schwellenwerteinstell-
einheit ist ausgelegt, den Schwellenwert grofier ein-
zustellen, wenn der Kreuzungspositionsabstand gré-
Rer wird bzw. ist, und den Schwellenwert gréRer ein-
zustellen, wenn bestimmt wird, dass die Fahrzeugge-
schwindigkeit des Host-Fahrzeugs gleich oder kleiner
als die vorbestimmte Geschwindigkeit ist, als in ei-
nem Fall, in dem bestimmt wird, dass die Fahrzeug-
geschwindigkeit des Host-Fahrzeugs gréRer als die
vorbestimmte Geschwindigkeit ist.

[0006] In dem ersten Aspekt kann die Schwellen-
werteinstelleinheit ausgelegt sein, im Vergleich zu
einem Fall, in dem der Kreuzungspositionsabstand
kleiner als der spezifizierte Abstand ist, den Schwel-
lenwert gréBer einzustellen, wenn der Kreuzungspo-
sitionsabstand gleich oder groR3er als ein voreinge-
stellter festgelegter Abstand ist.

[0007] Gemal der Warnvorrichtung des obigen As-
pekts wird eine Warnung ausgegeben, wenn die
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geschatzte Kreuzungszeit (im Folgenden als ,ECT”
bezeichnet), die verstreicht, bis ein bewegtes Ob-
jekt an einer Kreuzungsposition ankommt, kleiner
als der Schwellenwert ist. Dieser Schwellenwert wird
grélRer eingestellt, wenn bestimmt wird, dass die
Fahrzeuggeschwindigkeit des Host-Fahrzeugs gleich
oder kleiner als die vorbestimmte Geschwindigkeit
ist, als in einem Fall, in dem bestimmt wird, dass die
Fahrzeuggeschwindigkeit des Host-Fahrzeugs nicht
gleich oder kleiner als die vorbestimmte Geschwin-
digkeit ist. Durch derartiges Einstellen des Schwel-
lenwerts kann der Schwellenwert zu einem Zeitpunkt
einer Fahrt auf einer Nichtprioritatsstrale, wahrend
der die Fahrzeuggeschwindigkeit gleich oder kleiner
als die vorbestimmte Geschwindigkeit an einer Kreu-
zung wird, gréRer als bei einer gewdhnlichen Fahrt
eingestellt werden, beispielsweise wenn auf einer
Prioritatsstrale gefahren wird. Als Ergebnis kann ei-
ne Warnung im Vergleich zu der Zeit einer gewdhn-
lichen Fahrt friiher ausgegeben werden. Daher kann
eine Warnung zu einem geeigneten Zeitpunkt an ei-
ner Kreuzung ausgegeben werden.

[0008] Der erste Aspekt kann eine Schwellenwert-
korrektureinheit enthalten, die ausgelegt ist, den
Schwellenwert auf der Grundlage von Kreuzungs-
gréRReninformationen und/oder Tageszeitinformatio-
nen zu korrigieren. Die Kreuzungsgréf3eninformatio-
nen sind Informationen Uber eine Grol3e einer Kreu-
zung, in die das Host-Fahrzeug einfahren wird. Die
Tageszeitinformationen sind Informationen Gber eine
derzeitige Tageszeit.

[0009] Ein zweiter Aspekt der Erfindung schafft eine
Warnvorrichtung, die enthalt: eine Host-Fahrzeugin-
formationserlangungseinheit, die ausgelegt ist, Host-
Fahrzeuginformationen zu erlangen, die eine Fahrt-
richtung und eine Fahrzeuggeschwindigkeit eines
Host-Fahrzeugs enthalten; eine Bewegtobjektinfor-
mationserlangungseinheit, die ausgelegt ist, Bewegt-
objektinformationen zu erlangen, die eine Position,
eine Bewegungsrichtung und eine Bewegungsge-
schwindigkeit eines bewegten Objekts um das Host-
Fahrzeug enthalten; eine Kreuzungsbestimmungs-
einheit, die ausgelegt ist, auf der Grundlage der
Host-Fahrzeuginformationen und der Bewegtobjekt-
informationen zu bestimmen, ob sich ein Kurs des
Host-Fahrzeugs und ein Kurs des bewegten Objekts
kreuzen bzw. kreuzen werden; eine Abstandsberech-
nungseinheit, die ausgelegt ist, einen Kreuzungspo-
sitionsabstand zu berechnen, wenn die Kreuzungs-
bestimmungseinheit bestimmt, dass sich der Kurs
des Host-Fahrzeugs und der Kurs des bewegten Ob-
jekts kreuzen werden, wobei der Kreuzungspositi-
onsabstand ein Abstand von dem Host-Fahrzeug zu
einer Kreuzungsposition ist, bei der sich der Kurs
des Host-Fahrzeugs und der Kurs des bewegten Ob-
jekts kreuzen; eine Schatzungskreuzungszeitberech-
nungseinheit, die ausgelegtist, eine geschéatzte Kreu-
zungszeit auf der Grundlage der Kreuzungspositi-
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on und der Bewegtobjektinformationen zu berech-
nen, wobei die geschatzte Kreuzungszeit eine Zeit ist,
die verstreicht, bis das bewegte Objekt an der Kreu-
zungsposition ankommt; eine Fahrzeuggeschwindig-
keitsbestimmungseinheit, die ausgelegt ist, auf der
Grundlage der Host-Fahrzeuginformationen zu be-
stimmen, ob die Fahrzeuggeschwindigkeit des Host-
Fahrzeugs gleich oder kleiner als eine voreingestell-
te vorbestimmte Geschwindigkeit ist; eine Schwel-
lenwerteinstelleinheit, die ausgelegt ist, einen obe-
ren Grenzschwellenwert und einen unteren Grenz-
schwellenwert auf der Grundlage des Kreuzungs-
positionsabstands und eines Bestimmungsergebnis-
ses der Fahrzeuggeschwindigkeitsbestimmungsein-
heit einzustellen; und eine Warneinheit, die ausge-
legt, eine Warnung auszugeben, die einen Fahrer des
Host-Fahrzeugs hinsichtlich des bewegten Objekts
alarmiert, wenn die geschétzte Kreuzungszeit klei-
ner als der obere Grenzschwellenwert und gréf3er als
der untere Grenzschwellenwert ist. Die Schwellen-
werteinstelleinheit ist ausgelegt, den oberen Grenz-
schwellenwert und den unteren Grenzschwellenwert
gréRer einzustellen, wenn der Kreuzungspositions-
abstand gréRer wird bzw. ist, und den oberen Grenz-
schwellenwert und den unteren Grenzschwellenwert
gréRer einzustellen, wenn bestimmt wird, dass die
Fahrzeuggeschwindigkeit des Host-Fahrzeugs gleich
oder kleiner als die vorbestimmte Geschwindigkeit
ist, als in einem Fall, in dem bestimmt wird, dass die
Fahrzeuggeschwindigkeit des Host-Fahrzeugs gro-
Rer als die vorbestimmte Geschwindigkeit ist.

[0010] In dem zweiten Aspekt kann die Schwellen-
werteinstelleinheit ausgelegt sein, den oberen Grenz-
schwellenwert und den unteren Grenzschwellenwert
gréler einzustellen, wenn der Kreuzungspositions-
abstand gleich oder gréfl3er als ein voreingestellter
festgelegter Abstand ist, als in einem Fall, in dem
der Kreuzungspositionsabstand kleiner als der spezi-
fizierte Abstand ist.

[0011] Gemal der Warnvorrichtung des obigen As-
pekts kénnen der obere Grenzschwellenwert und der
untere Grenzschwellenwert auch zu einer Zeit ei-
ner Fahrt auf einer Nichtprioritatsstrale, wahrend der
die Fahrzeuggeschwindigkeit gleich oder kleiner als
die vorbestimmte Geschwindigkeit an einer Kreuzung
wird, grof3er eingestellt werden als zu der Zeit einer
gewdhnlichen Fahrt, wenn beispielsweise auf einer
Prioritatsstrafle gefahren wird. Als Ergebnis kann ei-
ne Warnung im Vergleich zu der Zeit einer gewohn-
lichen Fahrt friher ausgegeben werden. Daher kann
eine Warnung zu einem geeigneten Zeitpunkt an ei-
ner Kreuzung ausgegeben werden.

[0012] Der zweite Aspekt kann eine Schwellenwert-
korrektureinheit enthalten, die ausgelegt ist, den obe-
ren Grenzschwellenwert und den unteren Grenz-
schwellenwert auf der Grundlage von Kreuzungsgro-
Reninformationen und/oder Tageszeitinformationen
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zu korrigieren, wobei die Kreuzungsgrdf3eninforma-
tionen Informationen Uber eine GréRe einer Kreuzung
sind, in die das Host-Fahrzeug einféhrt, und wobei
die Tageszeitinformationen Informationen tber eine
derzeitige Tageszeit sind.

[0013] Gemal der Warnvorrichtung des Aspekts der
vorliegenden Erfindung kann eine Warnvorrichtung
geschaffen werden, die eine Warnung zu einem
geeigneten Zeitpunkt an einer Kreuzung ausgeben
kann.

KURZE BESCHREIBUNG DER ZEICHNUNGEN

[0014] Merkmale, Vorteile sowie die technische und
gewerbliche Bedeutung beispielhafter Ausfihrungs-
formen der Erfindung werden im Folgenden mit Be-
zug auf die zugehorigen Zeichnungen beschrieben,
in denen gleiche Bezugszeichen gleiche Elemente
bezeichnen. Es zeigen:

[0015] Fig. 1 ein Blockdiagramm, das eine Konfi-
guration einer Warnvorrichtung einer ersten Ausfih-
rungsform zeigt;

[0016] Fig. 2A eine Vogelperspektivenansicht, die
einen Fall zeigt, bei dem sich der Kurs eines Host-
Fahrzeugs und der Kurs eines bewegten Objekts
kreuzen;

[0017] Fig. 2B ein Diagramm, das ein Beispiel einer
Tabelle zeigt, die in einer Schwellenwerteinstellein-
heit der Warnvorrichtung, die in Fig. 1 gezeigt ist, vor-
handen ist;

[0018] Fig. 3 ein Flussdiagramm, das eine Warnver-
arbeitung in der Warnvorrichtung, die in Fig. 1 gezeigt
ist, zeigt;

[0019] Fig. 4 eine Vogelperspektivenansicht, die ei-
nen Zeitpunkt zeigt, zu dem eine Warnung von der
Warnvorrichtung, die in Fig. 1 gezeigt ist, ausgege-
ben wird;

[0020] Fig. 5A eine Vogelperspektivenansicht, die
ein weiteres Beispiel eines Zeitpunkts zeigt, zu dem
eine Warnung von der Warnvorrichtung, die in Fig. 1
gezeigt ist, ausgegeben wird;

[0021] Fig. 5B eine Vogelperspektivenansicht, die
ein weiteres Beispiel eines Zeitpunkts zeigt, zu dem
eine Warnung von der Warnvorrichtung, die in Fig. 1
gezeigt ist, ausgegeben wird;

[0022] Fig. 6 ein Blockdiagramm, das eine Konfigu-
ration einer Warnvorrichtung einer zweiten Ausfiih-
rungsform zeigt;

[0023] Fig. 7 ein Diagramm, das ein Beispiel einer
Tabelle zeigt, die in einer Schwellenwerteinstellein-
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heit der Warnvorrichtung, die in Fig. 6 gezeigt ist, vor-
handen ist;

[0024] Fig. 8A ein Diagramm, das ein Beispiel einer
Tabelle zeigt, die in einer Schwellenwertkorrekturein-
heit der Warnvorrichtung, die in Fig. 6 gezeigt ist, vor-
handen ist;

[0025] Fig. 8B ein Diagramm, das ein weiteres Bei-
spiel einer Tabelle zeigt, die in der Schwellenwertkor-
rektureinheit der Warnvorrichtung, die in Fig. 6 ge-
zeigt ist, vorhanden ist;

[0026] Fig. 8C ein Diagramm, das weiteres Beispiel
einer Tabelle zeigt, die in der Schwellenwertkorrek-
tureinheit der Warnvorrichtung, die in Fig. 6 gezeigt
ist, vorhanden ist; und

[0027] Fig. 9 ein Flussdiagramm, das eine Warnver-
arbeitung in der Warnvorrichtung, die in Fig. 6 gezeigt
ist, zeigt.

DETAILLIERTE BESCHREIBUNG
DER AUSFUHRUNGSFORMEN

[0028] Im Folgenden werden Ausfihrungsformen
der vorliegenden Erfindung genauer mit Bezug auf
die Zeichnungen beschrieben. In der folgenden Be-
schreibung werden dieselben Bezugszeichen fir die-
selben oder aquivalente Komponenten verwendet,
und deren Beschreibung wird nicht wiederholt.

[0029] Fig. 1 ist ein Blockdiagramm, das eine Konfi-
guration einer Warnvorrichtung einer ersten Ausfih-
rungsform zeigt. Fig. 2A ist eine Vogelperspektiven-
ansicht, die einen Fall zeigt, bei dem sich der Kurs
eines Host-Fahrzeugs und der Kurs eines bewegten
Objekts kreuzen. Fig. 2B ist ein Diagramm, das ein
Beispiel einer Tabelle zeigt, die in einer Schwellen-
werteinstelleinheit der Warnvorrichtung, die in Fig. 1
gezeigt ist, vorhanden ist. Wie es in Fig. 1 gezeigt ist,
ist eine Warnvorrichtung 100 in einem Host-Fahrzeug
V, beispielsweise einem Auto, montiert. Die Warnvor-
richtung 100 enthalt einen externen Sensor 2, einen
internen Sensor 4, eine Warneinheit 6 und eine elek-
tronische Steuereinheit (ECU) 8.

[0030] Der externe Sensor 2 ist eine Erfassungs-
vorrichtung, die Umgebungsinformationen des Host-
Fahrzeugs V erfasst. Der externe Sensor 2 enthalt ei-
ne Kamera und/oder ein Radar und/oder ein LIDER
(Laser Imaging Detection and Ranging (Laserabbil-
dungserfassung und Bereichsfindung)). Die Kamera
ist eine Aufnahmevorrichtung, die die Auf3ensituation
des Host-Fahrzeugs V aufnimmt. Die Kamera sendet
die aufgenommenen Informationen der AuRensituati-
on des Host-Fahrzeugs V an die ECU 8. Die Kame-
ra kann eine monokulare Kamera oder eine Stereo-
Kamera sein. Die Stereo-Kamera enthalt zwei Auf-
nahmeeinheiten, die derart angeordnet sind, dass die
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Disparitat zwischen dem rechten Auge und dem lin-
ken Auge reproduziert werden kann. Die Informatio-
nen, die von der Stereo-Kamera aufgenommen wer-
den, beinhalten auRerdem Tiefeninformationen.

[0031] Das Radar erfasst ein Hindernis um das Host-
Fahrzeug V unter Verwendung einer Radiowelle (bei-
spielsweise Millimeterwelle). Das Hindernis beinhal-
tet ein bewegtes Objekt, das ein bewegliches Objekt
ist, beispielsweise ein anderes Fahrzeug, ein Ful3-
ganger, ein Tier oder ein Fahrrad. Das Radar erfasst
ein Objekt durch Senden einer Radiowelle an die Um-
gebung des Host-Fahrzeugs V und Empfangen der
Radiowelle, die von einem Hindernis reflektiert wird.
Das Radar sendet die erfassten Hindernisinformatio-
nen an die ECU 8. Das LIDER erfasst ein Hindernis
aulRerhalb des Host-Fahrzeugs V unter Verwendung
von Licht. Das LIDER misst den Abstand zu einem
Reflexionspunkt und erfasst ein Hindernis durch Aus-
senden von Licht an die Umgebung des Host-Fahr-
zeugs V und Empfangen von Licht, das von dem Hin-
dernis reflektiert wird. Das LIDER sendet die erfass-
ten Hindernisinformationen an die ECU 8.

[0032] Der interne Sensor 4 ist eine Erfassungs-
vorrichtung, die den Fahrzustand des Host-Fahr-
zeugs V erfasst. Der interne Sensor 4 enthalt einen
Fahrzeuggeschwindigkeitssensor und einen Gierra-
tensensor. Der Fahrzeuggeschwindigkeitssensor ist
eine Erfassungsvorrichtung, die die Geschwindig-
keit des Host-Fahrzeugs V erfasst. Ein Beispiel fir
den Fahrzeuggeschwindigkeitssensor ist ein Rad-
drehzahlsensor, der jeweils an den Radern des Host-
Fahrzeugs V oder an der Antriebswelle angeord-
net ist, die sich synchron zu den Radern dreht, um
die Drehzahl der Rader zu erfassen. Der Fahrzeug-
geschwindigkeitssensor sendet die erfassten Fahr-
zeuggeschwindigkeitsinformationen (Raddrehzahlin-
formationen) an die ECU 8. Der Gierratensensor ist
eine Erfassungsvorrichtung, die die Gierrate (Dreh-
winkelgeschwindigkeit) um die vertikale Achse in
dem Schwerpunkt des Host-Fahrzeugs V erfasst.
Es kann beispielsweise ein Kreisel als Gierratensen-
sor verwendet werden. Der Gierratensensor sendet
die erfassten Gierrateninformationen des Host-Fahr-
zeugs V an die ECU 8.

[0033] Die Warneinheit 6 alarmiert den Fahrer hin-
sichtlich des Vorhandenseins eines bewegten Ob-
jekts um das Host-Fahrzeug V. Die Warneinheit 6
enthalt eine Anzeige, die Bildinformationen fiir die In-
sassen (einschliel3lich Fahrer) anzeigt, und/oder ei-
nen Lautsprecher, der Schall ausgibt. Als Reaktion
auf einen Warnbefehlseingang von der ECU 8 fihrt
die Warneinheit 6 das Anzeigen einer Vorsichtsmel-
dung auf einer Anzeigeflache und/oder das Ausge-
ben eines Schalls bzw. Tons, beispielsweise eines
Alarmtons, Uber den Lautsprecher durch.
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[0034] Die ECU 8 ist eine elektronische Steuerein-
heit, die eine zentrale Verarbeitungseinheit (CPU), ei-
nen Nur-Lese-Speicher (ROM) und einen Speicher
mit wahlfreiem Zugriff (RAM) enthalt. Die ECU 8 Iadt
ein Programm, das in dem ROM gespeichert ist, in
das RAM zur Ausflihrung mittels der CPU, um ver-
schiedene Arten von Steuerbetrieben durchzufiihren.
Die ECU 8 kann durch mehrere elektronische Steu-
ereinheiten ausgebildet werden.

[0035] Die ECU 8 enthalt eine Host-Fahrzeugin-
formationserlangungseinheit 8a, eine Bewegtobjek-
tinformationserlangungseinheit 8b, eine Kreuzungs-
bestimmungseinheit 8¢, eine Abstandsberechnungs-
einheit 8d, eine Schatzungskreuzungszeitberech-
nungseinheit 8e, eine Fahrzeuggeschwindigkeitsbe-
stimmungseinheit 8f, eine Schwellenwerteinstellein-
heit 8g und eine Warnbefehlsausgabeeinheit 8h.

[0036] Die Host-Fahrzeuginformationserlangungs-
einheit 8a erlangt Host-Fahrzeuginformationen auf
der Grundlage des Fahrzustands des Host-Fahr-
zeugs V, der von dem internen Sensor 4 erfasst wird.
Die Host-Fahrzeuginformationen, d. h. die Informa-
tionen Uber den Fahrzustand des Host-Fahrzeugs V,
enthalten mindestens die Fahrtrichtung (Richtung, in
die das Host-Fahrzeug V zeigt) und die Fahrzeug-
geschwindigkeit des Host-Fahrzeugs V. Die Bewegt-
objektinformationserlangungseinheit 8b erlangt Be-
wegtobjektinformationen auf der Grundlage der Um-
gebungsinformationen des Host-Fahrzeugs V, die
von dem externen Sensor 2 erfasst werden. Die Be-
wegtobjektinformationen, d. h. die Informationen Gber
den Fahrzustand eines bewegten Objekts um das
Host-Fahrzeug V, enthalten mindestens die Positi-
on, die Bewegungsrichtung (Richtung, in die das be-
wegte Objekt zeigt) und die Bewegungsgeschwindig-
keit des bewegten Objekts. Die Position eines be-
wegten Objekts kann als x-Koordinate und y-Koordi-
nate in einem Koordinatensystem, das als Ursprung
die Position des Host-Fahrzeugs V aufweist, oder als
aquivalente Positionsinformationen in Bezug auf die
Position des Host-Fahrzeugs V erlangt werden (die
Kreuzungsposition, die spater beschrieben wird, wird
auf dieselbe Weise erlangt). In dieser Ausfiihrungs-
form ist das Reprasentationsverfahren fiir eine Positi-
on nicht auf ein spezielles Verfahren beschrankt, und
es kann ein bekanntes Verfahren verwendet werden.

[0037] Die Kreuzungsbestimmungseinheit 8c be-
stimmt auf der Grundlage der Host-Fahrzeuginforma-
tionen und der Bewegtobjektinformationen, ob sich
der Kurs des Host-Fahrzeugs V und der Kurs ei-
nes bewegten Objekts kreuzen bzw. kreuzen werden.
Wie es beispielsweise in Fig. 2A gezeigt ist, sagt die
Kreuzungsbestimmungseinheit 8c die Ortskurve, auf
der das Host-Fahrzeug V in der Fahrtrichtung des
Host-Fahrzeugs V mit der Fahrzeuggeschwindigkeit
des Host-Fahrzeugs V eine bestimmte Zeit fahren
wird, als Kurs Lv des Host-Fahrzeugs V vorher. Auf
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ahnliche Weise sagt die Kreuzungsbestimmungsein-
heit 8¢ die Ortskurve, auf der das bewegte Objekt C
in der Fahrtrichtung des bewegten Objekts C mit der
Bewegungsgeschwindigkeit des bewegten Objekts C
eine bestimmte Zeit fahren wird, als Kurs Lb des be-
wegten Objekts C vorher. In dem Beispiel, das in der
Figur gezeigt ist, Uberdecken sich der Kurs Lb1 ei-
nes bewegten Objekts C1 und der Kurs Lv des Host-
Fahrzeugs V an der Kreuzungsposition P. In diesem
Fall bestimmt die Kreuzungsbestimmungseinheit 8c,
dass sich der Kurs Lb1 und der Kurs Lv kreuzen. An-
dererseits Uberdecken sich der Kurs Lb2 eines be-
wegten Objekts C2 und der Kurs Lv des Host-Fahr-
zeugs nicht. In diesem Fall bestimmt die Kreuzungs-
bestimmungseinheit 8¢, dass sich der Kurs Lb2 und
der Kurs Lv nicht kreuzen. Ob sich der Kurs des Host-
Fahrzeugs V und der Kurs des bewegten Objekts C
kreuzen, kann mittels eines anderen Verfahrens be-
stimmt werden. Das Verfahren ist nicht auf ein spezi-
elles Verfahren beschrankt, und es kann ein bekann-
tes Verfahren verwendet werden.

[0038] Wenn die Kreuzungsbestimmungseinheit 8c
bestimmt, dass sich der Kurs Lv des Host-Fahrzeugs
V und der Kurs Lb1 des bewegten Objekts C1 kreu-
zen, berechnet die Abstandsberechnungseinheit 8d
den Kreuzungspositionsabstand X, der der Abstand
von dem Host-Fahrzeug V zu der Kreuzungsposition
P ist, wie es in Fig. 1 und Fig. 2A gezeigt ist. Ge-
nauer gesagt berechnet die Abstandsberechnungs-
einheit 8d die Position, bei der sich die vorhergesag-
ten Kurse Lv und Lb1 kreuzen, als Kreuzungsposition
P und berechnet den Abstand von dem vorderen En-
de des Host-Fahrzeugs V zu der Kreuzungsposition
P als Kreuzungspositionsabstand X.

[0039] Die Schatzungskreuzungszeitberechnungs-
einheit 8e berechnet die ECT, die die geschatzte
Kreuzungszeit ist, die verstreicht, bis das bewegte
Objekt C1 an der Kreuzungsposition P ankommt, auf
der Grundlage der Bewegtobjektinformationen und
der Kreuzungsposition P. Die ECT kann als geschéatz-
te Kreuzungszeit betrachtet werden, die von dem
Moment an, zu dem die Schatzungskreuzungszeit-
berechnungseinheit 8e die ECT berechnet, bis zu
dem Moment verstreicht, zu dem das bewegte Ob-
jekt C1 an der Kreuzungsposition P ankommt. Die
Schatzungskreuzungszeitberechnungseinheit 8e be-
rechnet die ECT durch Teilen des Abstands Y von
dem vorderen Ende des bewegten Objekts C1 zu der
Kreuzungsposition P durch die Bewegungsgeschwin-
digkeit (Fahrzeuggeschwindigkeit) des bewegten Ob-
jekts C1.

[0040] Die Fahrzeuggeschwindigkeitsbestimmungs-
einheit 8f bestimmt auf der Grundlage der Host-Fahr-
zeuginformationen, ob die Fahrzeuggeschwindigkeit
des Host-Fahrzeugs V gleich oder kleiner als eine
vorbestimmte Geschwindigkeit ist, die im Voraus ein-
gestellt wird. Die vorbestimmte Geschwindigkeit be-
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zieht sich auf eine Geschwindigkeit, mit der bestimmt
werden kann, ob das Host-Fahrzeug V, das sich ei-
ner Kreuzung anndhert, auf einer Nichtprioritatsstra-
Re oder einer Prioritatsstralle fahrt. Die vorbestimm-
te Geschwindigkeit entspricht beispielsweise einer
niedrigen Fahrzeuggeschwindigkeit von gleich oder
kleiner als 10 km/h. Die vorbestimmte Geschwindig-
keit, auch wenn diese nicht auf eine spezielle Fahr-
zeuggeschwindigkeit beschrankt ist, wird beispiels-
weise empirisch oder allgemein auf einen Wert von
10 km/h eingestellt, da ein Stoppzeichen gewdhnli-
cherweise am Ausgang einer Nichtprioritatsstral3e an
einer Kreuzung installiert ist.

[0041] Die Schwellenwerteinstelleinheit 8g stellt ei-
nen Schwellenwert auf der Grundlage des Kreu-
zungspositionsabstands X und des Bestimmungs-
ergebnisses der Fahrzeuggeschwindigkeitsbestim-
mungseinheit 8f ein. Der Schwellenwert ist ein Wert,
der angibt, ob ein Warnbefehl von der Warnbefehls-
ausgabeeinheit 8h auszugeben ist. In der Warnbe-
fehlsausgabeeinheit 8h wird der Schwellenwert mit
der ECT verglichen. Der Schwellenwert ist ein zeit-
basierter Wert. Die Schwellenwerteinstelleinheit 8g
stellt den Schwellenwert, der verwendet wird, wenn
der Kreuzungspositionsabstand X gleich oder grofier
als der voreingestellte festgelegte Abstand ist, grofier
als den Schwellenwert ein, der verwendet wird, wenn
der Kreuzungspositionsabstand X kleiner als der fest-
gelegte Abstand ist. AuRerdem stellt die Schwellen-
werteinstelleinheit 8g den Schwellenwert, der ver-
wendet wird, wenn die Fahrzeuggeschwindigkeit des
Host-Fahrzeugs V gleich oder kleiner als die vorbe-
stimmte Geschwindigkeit ist, grof3er als den Schwel-
lenwert ein, der verwendet wird, wenn die Fahrzeug-
geschwindigkeit des Host-Fahrzeugs V gréRer als die
vorbestimmte Geschwindigkeit ist.

[0042] Die Schwellenwerteinstelleinheit 8g weist ei-
ne Tabelle M auf, die in Fig. 2B gezeigt ist, und
nimmt Bezug auf diese Tabelle M, um den Schwel-
lenwert T auf der Grundlage des Kreuzungspositions-
abstands X und der Fahrzeuggeschwindigkeit des
Host-Fahrzeugs V einzustellen. In der Tabelle M der
Fig. 2B gilt TO < T1 < T2 < T3, und es gilt a0 < a1
< a2 £ a3. Gemal der Tabelle M wird der Schwel-
lenwert T stufenweise in der folgenden Bereichsrei-
henfolge des Kreuzungspositionsabstands X grofier
eingestellt: Bereich, der groRer als 0 und kleiner als
der festgelegte Abstand Lx1 ist; Bereich, der gleich
oder groRer als der festgelegte Abstand Lx1 und klei-
ner als der festgelegte Abstand Lx2 ist; Bereich, der
gleich oder grofRer als der festgelegte Abstand Lx2
und kleiner als der festgelegte Abstand Lx3 ist; und
Bereich, der gleich oder gréRer als der festgelegte
Abstand Lx3 und kleiner als der festgelegte Abstand
Lx4 ist. FUr denselben Kreuzungspositionsabstand X
wird der Schwellenwert T gréRer eingestellt, wenn
die Fahrzeuggeschwindigkeit des Host-Fahrzeugs V
gleich oder kleiner als die vorbestimmte Geschwin-
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digkeit ist, als in einem Fall, in dem die Fahrzeugge-
schwindigkeit des Host-Fahrzeugs V grof3er als die
vorbestimmte Geschwindigkeit ist.

[0043] Unter Verwendung der oben beschriebenen
Tabelle M stellt die Schwellenwerteinstelleinheit 8g
den Schwellenwert T wie folgt ein. Das heif3t, der
Schwellenwert T wird gréfRer eingestellt, wenn der
Kreuzungspositionsabstand X gleich oder gréflier
als der festgelegte Abstand Lx1 ist, im Vergleich
zu einem Fall, in dem der Kreuzungspositionsab-
stand kleiner als der festgelegte Abstand Lx1 ist.
Der Schwellenwert T wird groRer eingestellt, wenn
der Kreuzungspositionsabstand X gleich oder gro-
Rer als der festgelegte Abstand Lx2 ist, im Vergleich
zu einem Fall, in dem der Kreuzungspositionsab-
stand kleiner als der festgelegte Abstand Lx2 ist.
Der Schwellenwert T wird grofRer eingestellt, wenn
der Kreuzungspositionsabstand X gleich oder gréfier
als der festgelegte Abstand Lx3 ist, im Vergleich zu
einem Fall, in dem der Kreuzungspositionsabstand
kleiner als der festgelegte Abstand Lx3 ist. AuRerdem
wird der Schwellenwert T gréRer eingestellt, wenn
von der Fahrzeuggeschwindigkeitsbestimmungsein-
heit 8f bestimmt wird, dass die Fahrzeuggeschwin-
digkeit des Host-Fahrzeugs gleich oder kleiner als
die vorbestimmte Geschwindigkeit ist, als in einem
Fall, in dem von der Fahrzeuggeschwindigkeitsbe-
stimmungseinheit 8f bestimmt wird, dass die Fahr-
zeuggeschwindigkeit des Host-Fahrzeugs V gréfler
als die vorbestimmte Geschwindigkeit ist.

[0044] Wenn der Kreuzungspositionsabstand X
gleich oder grof3er als Lx4 ist, fihrt die Warneinheit
6 die Warnunterstiitzung nicht durch, und daher stellt
die Schwellenwerteinstelleinheit 8g den Schwellen-
wert T beispielsweise auf einen negativen Wert ein.
Die Schwellenwerteinstelleinheit 8g kann zwei Ta-
bellen aufweisen: eine zur Verwendung, wenn die
Fahrzeuggeschwindigkeit gleich oder kleiner als die
vorbestimmte Geschwindigkeit ist, und die andere
zur Verwendung, wenn die Fahrzeuggeschwindigkeit
gréRer als die vorbestimmte Geschwindigkeit ist. In
diesem Fall kann die Schwellenwerteinstelleinheit 8g
den Schwellenwert T durch selektives Bezugnehmen
auf diese beiden Tabellen entsprechend dem Be-
stimmungsergebnis der Fahrzeuggeschwindigkeits-
bestimmungseinheit 8f einstellen.

[0045] Wenn die ECT, die von der Schatzungskreu-
zungszeitberechnungseinheit 8e berechnet wird, klei-
ner als der Schwellenwert T ist, gibt die Warnbefehls-
ausgabeeinheit 8h einen Warnbefehl aus, der be-
wirkt, dass die Warneinheit 6 eine Warnung ausgibt.

[0046] Im Folgenden wird die Verarbeitung, die von
der Warnvorrichtung 100 durchgefihrt wird, genau-
er mit Bezug auf das Flussdiagramm der Fig. 3 be-
schrieben. Fig. 3 ist ein Flussdiagramm, das die
Warnverarbeitung der Warnvorrichtung 100 zeigt.

2016.06.16

Wie es in Fig. 3 gezeigt ist, fihrt die Warnvorrich-
tung 100 die folgende Warnverarbeitung in der ECU
8 in vorbestimmten periodischen Verarbeitungsinter-
vallen wiederholt durch.

[0047] Zun&chst erlangt die Host-Fahrzeuginforma-
tionserlangungseinheit 8a die Host-Fahrzeuginfor-
mationen, die die Fahrtrichtung und die Fahrzeug-
geschwindigkeit des Host-Fahrzeugs V enthalten,
aus dem Erfassungsergebnis des internen Sensors
4 (S1). Die Bewegtobjektinformationserlangungsein-
heit 8b erlangt die Bewegtobjektinformationen, die
die Position, Fahrtrichtung und Bewegungsgeschwin-
digkeit des bewegten Objekts C enthalten, aus dem
Erfassungsergebnis des externen Sensors 2 (S2).
Die Kreuzungsbestimmungseinheit 8¢ bestimmt auf
der Grundlage der erlangten Host-Fahrzeuginforma-
tionen und Bewegtobjektinformationen, ob sich der
Kurs Lv des Host-Fahrzeugs V und der Kurs Lb des
bewegten Objekts C kreuzen bzw. kreuzen werden
(S3).

[0048] Wenn sich der Kurs Lv des Host-Fahrzeugs V
und der Kurs Lb des bewegten Objekts C nicht kreu-
zen (beispielsweise der Kurs Lv und der Kurs Lb2
in Fig. 2A), wird die Warnverarbeitung dieses Zyklus
unmittelbar beendet, und die Verarbeitung schreitet
zu der Warnverarbeitung des nachsten Zyklus. Wenn
sich andererseits der Kurs Lv des Host-Fahrzeugs
V und der Kurs Lb des bewegten Objekts C kreu-
zen bzw. kreuzen werden (beispielsweise der Kurs
Lv und der Kurs Lb1 der Fig. 2A), berechnet die
Abstandsberechnungseinheit 8d den Kreuzungspo-
sitionsabstand X als Abstand von dem Host-Fahr-
zeug V zu der Kreuzungsposition P (S4). Danach be-
stimmt die Fahrzeuggeschwindigkeitsbestimmungs-
einheit 8f auf der Grundlage der Host-Fahrzeuginfor-
mationen, ob die Fahrzeuggeschwindigkeit des Host-
Fahrzeugs V gleich oder kleiner als die vorbestimmte
Geschwindigkeit ist (S5).

[0049] Wenn die Fahrzeuggeschwindigkeit des
Host-Fahrzeugs V gleich oder kleiner als die vorbe-
stimmte Geschwindigkeit ist, stellt die Schwellenwert-
einstelleinheit 8g einen Wert, der in der Tabelle M
gespeichert ist und der der Fahrzeuggeschwindig-
keit entspricht, die gleich oder kleiner als die vorbe-
stimmte Geschwindigkeit ist, und der sich in dem ent-
sprechenden Kreuzungspositionsbereich X befindet,
als Schwellenwert T ein (S6). Wenn andererseits die
Fahrzeuggeschwindigkeit des Host-Fahrzeugs V gro-
Rer als die vorbestimmte Geschwindigkeit ist, stellt
die Schwellenwerteinstelleinheit 8g einen in der Ta-
belle M gespeicherten Wert, der der Fahrzeugge-
schwindigkeit entspricht, die groRer als die vorbe-
stimmte Geschwindigkeit ist, und der sich in dem ent-
sprechenden Kreuzungspositionsbereich X befindet,
als den Schwellenwert T ein (S7).
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[0050] Nach S6 und S7, die oben beschrieben wur-
den, berechnet die Schatzungskreuzungszeitberech-
nungseinheit 8e die ECT auf der Grundlage der Be-
wegtobjektinformationen und der Kreuzungsposition
P (S8). Wenn die berechnete ECT kleiner als der
Schwellenwert ist, gibt die Warnbefehlsausgabeein-
heit 8h einen Warnbefehl aus, der bewirkt, dass
die Warneinheit 6 eine Warnung ausgibt (S9, S10).
Als Ergebnis gibt die Warneinheit 6 eine Warnung
als Reaktion auf die Eingabe des Warnbefehls aus.
Wenn die berechnete ECT gleich oder gréRer als
der Schwellenwert ist, wird die Warnverarbeitung die-
ses Zyklus unmittelbar beendet, und die Verarbeitung
schreitet zu der Warnverarbeitung des nachsten Zy-
klus.

[0051] Man beachte, dass, wenn von einer Nichtprio-
ritatsstralle in eine Kreuzung eingefahren wird, es
viele bewegte Objekte C gibt, die beachtet werden
sollten. Daher wird im Vergleich zu einer Fahrt auf
einer Prioritatsstrale gréflere Beachtung fiir die Si-
cherheit bendtigt, beispielsweise muss das Fahrzeug
die Geschwindigkeit verringern oder auf das Passie-
ren anderer Fahrzeuge warten. Aufgrund dessen ist
es vorteilhaft, wenn eine Warnung so friih wie mog-
lich ausgegeben wird. AuBerdem ist es, um eine Sto6-
rung der Fahrt der bewegten Objekte C, beispiels-
weise anderer Fahrzeuge, die auf einer Prioritatsstra-
Re fahren, zu vermeiden, vorteilhaft, wenn eine War-
nung friher ausgegeben wird, wenn das Host-Fahr-
zeug V auf einer Nichtprioritatsstrae fahrt, als wenn
das Host-Fahrzeug V auf einer Prioritatsstralle fahrt.

[0052] Gewdhnlich ist ein Stoppzeichen an dem
Ausgang einer Nichtprioritdtsstrale an einer Kreu-
zung installiert. In diesem Fall besteht ein sich wie-
derholendes Fahrtmuster des Host-Fahrzeugs V,
das auf einer Nichtprioritatsstrae fahrt und auf ei-
ne Kreuzung zufahrt, darin, dass das Host-Fahr-
zeug V die Geschwindigkeit einmal verringert und an
der Kreuzung stoppt (oder langsam fahrt) und dann
die Geschwindigkeit erhéht. Anhand dieses Fahrt-
musters wird geschatzt, dass in vielen Fallen die
Fahrzeuggeschwindigkeit des Host-Fahrzeugs gleich
oder kleiner als die vorbestimmte Geschwindigkeit
wird, bevor es in eine Prioritatsstralie einfahrt.

[0053] Im Hinblick darauf gibt die Warnvorrichtung
100 in dieser Ausfiihrungsform eine Warnung aus,
wenn die ECT kleiner als der Schwellenwert ist, und
es wird, wie es oben beschrieben wurde, dieser
Schwellenwert T gréRer eingestellt, wenn die Fahr-
zeuggeschwindigkeit des Host-Fahrzeugs V gleich
oder kleiner als die vorbestimmte Geschwindigkeit
ist, als wenn die Fahrzeuggeschwindigkeit des Host-
Fahrzeugs V groler als die vorbestimmte Geschwin-
digkeit ist. Durch derartiges Einstellen des Schwel-
lenwerts T kann der Schwellenwert T bei einer Fahrt
auf einer NichtprioritatsstralRe, bei der die Fahrzeug-
geschwindigkeit gleich oder kleiner als die vorbe-
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stimmte Geschwindigkeit an einer Kreuzung wird,
groer als bei einer gewohnlichen Fahrt, beispiels-
weise wenn auf einer Prioritatsstralle gefahren wird,
eingestellt werden. Als Ergebnis kann eine Warnung
im Vergleich zu einer gewdhnlichen Fahrt, bei der bei-
spielsweise auf einer Prioritatsstralle gefahren wird,
frher ausgegeben werden. Daher kann eine War-
nung zu einem geeigneten Zeitpunkt an einer Kreu-
zung ausgegeben werden.

[0054] Fig. 4 ist eine Vogelperspektivenansicht, die
einen Zeitpunkt zeigt, zu dem eine Warnung von der
Warnvorrichtung 100, die in Fig. 1 gezeigt ist, ausge-
geben wird. Wie es in Fig. 4 gezeigt ist, wird, wenn
das Host-Fahrzeug V auf einer Prioritatsstral’e in der
Né&he einer Kreuzung fahrt, bestimmt, dass die Fahr-
zeuggeschwindigkeit des Host-Fahrzeugs V gréRRer
als die vorbestimmte Geschwindigkeit ist, und daher
wird der Schwellenwert T kleiner eingestellt, als wenn
die Fahrzeuggeschwindigkeit gleich oder kleiner als
die vorbestimmte Geschwindigkeit ist. Als Ergebnis
wird eine Warnung ausgegeben, wenn sich ein be-
wegtes Objekt C in dem Bereich naher bei der Kreu-
zungsposition P als eine Linie 11, die in Fig. 4 gezeigt
ist, befindet. Wenn andererseits das Host-Fahrzeug
V auf einer Nichtprioritdtsstrale in der Nahe einer
Kreuzung fahrt, wird bestimmt, dass die Fahrzeug-
geschwindigkeit des Host-Fahrzeugs V gleich oder
kleiner als die vorbestimmte Geschwindigkeit ist, und
daher wird der Schwellenwert T gréRer eingestellt,
als wenn die Fahrzeuggeschwindigkeit grof3er als die
vorbestimmte Geschwindigkeit ist. Als Ergebnis wird
eine Warnung ausgegeben, wenn ein bewegtes Ob-
jekt C in dem Bereich naher bei der Kreuzungspo-
sition P als eine Linie 12, die in Fig. 4 gezeigt ist,
vorhanden ist. Bei einer Fahrt auf einer Nichtpriori-
tatsstralRe wird eine Warnung hinsichtlich der beweg-
ten Objekte Ca und Cb ausgegeben, fiir die bei einer
Fahrt auf einer Prioritatsstral’e keine Warnung aus-
gegeben wird, was bedeutet, dass eine Warnung fri-
her ausgegeben werden kann (zu der Zeit, zu der die
ECTs der bewegten Objekte Ca und Cb noch lang
sind), als wenn auf einer Prioritatsstralle gefahren
wird.

[0055] Die Warnvorrichtung 100 dieser Ausfih-
rungsform gibt eine Warnung nicht auf der Grund-
lage der Zeit bis zur Kollision (TTC) aus, die ver-
streicht, bis das Host-Fahrzeug V an der Kreuzungs-
position P ankommt. Daher kann die Warnvorrichtung
100 die Mdglichkeit des Ausgebens einer fehlerhaf-
ten Warnung verringern, die bewirkt werden kénn-
te, da die TTC aufgrund des oben beschriebenen
Fahrtmusters, das fir eine Fahrt auf einer Nichtprio-
ritatsstral’e speziell ist, nicht genau berechnet wer-
den kann. Wahrend einer gewdhnlichen Fahrt auf ei-
ner Prioritatsstralle, bei der die Fahrzeuggeschwin-
digkeit an einer Kreuzung héher als die vorbestimm-
te Geschwindigkeit ist, gibt die Warnvorrichtung 100
dieser Ausfiihrungsform eine Warnung spater als zu
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der Zeit aus, zu der eine Warnung auf einer Nichtprio-
ritatsstralle ausgegeben werden wiirde. Dieses ver-
ringert die Ausgabe von Warnungen hinsichtlich ei-
nes bewegten Objekts C, mit dem das Host-Fahrzeug
weniger wahrscheinlich kollidieren wird, womit Unan-
nehmlichkeiten hinsichtlich des Empfangs unnétiger
Warnungen vermieden werden.

[0056] Auch wenn der Schwellenwert T in dieser
Ausfihrungsform auf der Grundlage der Bestim-
mungsbedingung, ob die Fahrzeuggeschwindigkeit
des Host-Fahrzeugs V gleich oder kleiner als die
vorbestimmte Geschwindigkeit ist, groRer eingestellt
wird (siehe oben beschriebener S5), ist die vorlie-
gende Erfindung nicht darauf beschrankt. Die Kon-
figuration einer ersten Modifikation, die im Folgen-
den beschrieben wird, kann ebenfalls verwendet wer-
den. Das heil’t, der interne Sensor 4 enthalt auller-
dem einen Bremspedalsensor und/oder einen Gas-
pedalsensor, und die Host-Fahrzeuginformationser-
langungseinheit 8a erlangt Host-Fahrzeuginformatio-
nen, die aulRerdem Informationen Uber den Brems-
betrieb und/oder den Gaspedalbetrieb enthalten, aus
dem Erfassungsergebnis des internen Sensors 4. Auf
der Grundlage der Host-Fahrzeuginformationen be-
stimmt die Fahrzeuggeschwindigkeitsbestimmungs-
einheit 8f, ob mindestens eine der folgenden Be-
dingungen erfillt ist: das heiflt, ob die Fahrzeugge-
schwindigkeit gleich oder kleiner als die vorbestimm-
te Geschwindigkeit ist und die Bremse betéatigt wird,
ob die Fahrzeuggeschwindigkeit auf eine Geschwin-
digkeit verringert wird, die gleich oder kleiner als
die vorbestimmte Geschwindigkeit ist, und dann das
Gaspedal betatigt wird, ob die Fahrzeuggeschwin-
digkeit auf eine Geschwindigkeit verringert wird, die
gleich oder kleiner als die vorbestimmte Geschwin-
digkeitist, und dann die Fahrzeuggeschwindigkeit auf
eine Geschwindigkeit eingestellt wird, die gleich oder
gréRer als eine bestimmte voreingestellte Fahrzeug-
geschwindigkeit ist, und ob die Téatigkeit der Verrin-
gerung der Fahrzeuggeschwindigkeit auf eine Ge-
schwindigkeit, die gleich oder kleiner als die vorbe-
stimmte Geschwindigkeit ist, und des anschlieflen-
den Erhdhens der Geschwindigkeit eine bestimm-
te Anzahl oder mehr innerhalb einer bestimmten
Zeit wiederholt wird. Wenn das Ergebnis dieser Be-
stimmung ,Ja” lautet, kann die Fahrzeuggeschwin-
digkeitsbestimmungseinheit 8f den Schwellenwert T
gréRer als in einem Fall einstellen, in dem das Ergeb-
nis der Bestimmung ,Nein” lautet.

[0057] Anstelle oder zusatzlich zu dieser Ausflih-
rungsform oder der ersten Modifikation, die oben
beschrieben wurden, kann die im Folgenden be-
schriebene zweite Modifikation verwendet werden.
Das heil’t, auf der Grundlage der Host-Fahrzeugin-
formationen und der Bewegtobjektinformationen be-
stimmt die Fahrzeuggeschwindigkeitsbestimmungs-
einheit 8f, ob die Fahrzeuggeschwindigkeit gleich
oder kleiner als die vorbestimmte Geschwindig-
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keit ist und ob es ein bewegtes Objekt C gibt.
Wenn das Ergebnis dieser Bestimmung ,Ja” lautet,
kann die Fahrzeuggeschwindigkeitsbestimmungs-
einheit 8f den Schwellenwert T gréf3er als in einem
Fall einstellen, in dem das Ergebnis der Bestimmung
,Nein” lautet.

[0058] Die Konfiguration einer dritten Modifikation,
die im Folgenden beschrieben wird, kann eben-
falls anstelle oder zusatzlich zu dieser Ausfiihrungs-
form, der oben beschriebenen ersten Modifikation
und der oben beschriebenen zweiten Modifikation
verwendet werden. Das heiflt, die ECU 8 enthalt
auflerdem eine Umgebungsinformationserlangungs-
einheit, und auf der Grundlage des Erfassungser-
gebnisses des externen Sensors 2 erlangt die Um-
gebungsinformationserlangungseinheit Umgebungs-
informationen, die Informationen dahingehend ent-
halten, ob eine Ampel vor dem Host-Fahrzeug V vor-
handen ist und/oder ob ein Stoppzeichen vorhan-
den ist und/oder ob ein blockierendes Objekt auf der
Seite des Host-Fahrzeugs V vorhanden ist. Auf der
Grundlage der Host-Fahrzeuginformationen und der
Umgebungsinformationen bestimmt die Fahrzeugge-
schwindigkeitsbestimmungseinheit 8f, ob geschéatzt
wird, dass die Fahrzeuggeschwindigkeit gleich oder
kleiner als die vorbestimmte Geschwindigkeit ist und
dass das Host-Fahrzeug V in eine Kreuzung ein-
fahrt. Wenn das Ergebnis dieser Bestimmung ,Ja”
lautet, kann die Fahrzeuggeschwindigkeitsbestim-
mungseinheit 8f den Schwellenwert T groRer als in
einem Fall einstellen, in dem das Ergebnis der Be-
stimmung ,Nein” lautet.

[0059] Informationen (ber das andere Fahrzeug
und/oder die Umgebungsinformationen, die oben be-
schrieben wurden, kénnen auch auf der Grundla-
ge der Informationen erlangt werden, die mittels ei-
ner Fahrzeug-zu-Fahrzeug-Kommunikation und/oder
einer Stral’e-zu-Fahrzeug-Kommunikation und/oder
eines Navigationssystems anstelle oder zusatzlich zu
dem Erfassungsergebnis des externen Sensors 2 er-
halten werden.

[0060] Fig. 5A ist eine Vogelperspektivenansicht,
die ein weiteres Beispiel eines Zeitpunkts zeigt, zu
dem eine Warnung von der Warnvorrichtung 100, die
in Fig. 1 gezeigt ist, ausgegeben wird. Die Schwellen-
werteinstelleinheit 8g verwendet die Tabelle M, um
den Schwellenwert T stufenweise zu erhéhen, wenn
der Kreuzungspositionsabstand X gréRer wird. Statt-
dessen kann die Schwellenwerteinstelleinheit 8g den
Schwellenwert T proportional zu dem Kreuzungspo-
sitionsabstand X erhdhen. Diese Schwellenwertein-
stelleinheit 8g erhéht den Schwellenwert T propor-
tional zu dem Kreuzungspositionsabstand X entspre-
chend einer Proportionalbeziehung, bei der eine Pro-
portionalitdtskonstante grofRer eingestellt wird, wenn
die Fahrzeuggeschwindigkeit des Host-Fahrzeugs V
gleich oder kleiner als die vorbestimmte Geschwin-
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digkeitist, als wenn die Fahrzeuggeschwindigkeit des
Host-Fahrzeugs V gréRer als die vorbestimmte Ge-
schwindigkeit ist.

[0061] Wenn in diesem Fall die Fahrzeuggeschwin-
digkeit des Host-Fahrzeugs V gréRRer als die vorbe-
stimmte Geschwindigkeit ist, wird eine Warnung aus-
gegeben, wenn ein bewegtes Objekt C in dem Be-
reich auf der Seite néher bei der Kreuzungsposition
P als eine Linie 13, die in Fig. 5A gezeigt ist, vorhan-
den ist. Wenn andererseits die Fahrzeuggeschwin-
digkeit des Host-Fahrzeugs V gleich oder kleiner als
die vorbestimmte Geschwindigkeit ist, wird eine War-
nung ausgegeben, wenn sich ein bewegtes Objekt
C in dem Bereich auf der Seite néher bei der Kreu-
zungsposition P als eine Linie 14, die in Fig. 5A ge-
zeigt ist, befindet.

[0062] Die Schwellenwerteinstelleinheit 8g kann den
Schwellenwert T auf einen konstanten Wert einstel-
len, wenn der Kreuzungspositionsabstand X klei-
ner als ein voreingestellter vorbestimmter Abstand
ist, und kann den Schwellenwert T proportional zu
dem Kreuzungspositionsabstand X erhéhen, wenn
der Kreuzungspositionsabstand X gleich oder gréfier
als der vorbestimmte Abstand ist. Der Schwellenwert
T, der proportional zu dem Kreuzungspositionsab-
stand X erhoht wird, ist groRer, wenn der Kreuzungs-
positionsabstand X gleich oder gré3er als der vorein-
gestellte festgelegte Abstand ist, als in einem Fall, in
dem der Kreuzungspositionsabstand X kleiner als der
festgelegte Abstand ist.

[0063] Fig. 5B ist eine Vogelperspektivenansicht,
die ein weiteres Beispiel eines Zeitpunkts zeigt, zu
dem eine Warnung von der Warnvorrichtung 100, die
in Fig. 1 gezeigt ist, ausgegeben wird. In der obigen
Beschreibung verwendet die Schwellenwerteinstell-
einheit 8g die Tabelle M, um den Schwellenwert T
derart einzustellen, dass der Schwellenwert T stufen-
weise erhoht wird, wenn der Kreuzungspositionsab-
stand X grofier wird. Stattdessen kann die Schwellen-
werteinstelleinheit 8g den Schwellenwert T wie folgt
einstellen.

[0064] Das heildt, die Schwellenwerteinstelleinheit
8g erhoht den Schwellenwert T proportional zu
dem Kreuzungspositionsabstand X, und gleichzeitig,
wenn der Kreuzungspositionsabstand X gleich oder
groRer als ein bestimmter voreingestellter Abstand y
ist, erhéht sie den Schwellenwert T proportional zu
dem Kreuzungspositionsabstand X entsprechend ei-
ner Proportionalbeziehung, bei der die Proportionali-
tatskonstante grofier eingestellt wird, wenn die Fahr-
zeuggeschwindigkeit des Host-Fahrzeugs V gleich
oder kleiner als die vorbestimmte Geschwindigkeit
ist, als in einem Fall, in dem die Fahrzeuggeschwin-
digkeit des Host-Fahrzeugs V gréRRer als die vorbe-
stimmte Geschwindigkeit ist.
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[0065] Wenn in diesem Fall der Kreuzungspositions-
abstand X kleiner als ein bestimmter Abstand ist, wird
eine Warnung ausgegeben, wenn ein bewegtes Ob-
jekt C in dem Bereich auf der Seite naher bei der
Kreuzungsposition P als eine Linie 15, die in Fig. 5B
gezeigt ist, vorhanden ist. Wenn der Kreuzungsposi-
tionsabstand X gleich oder grof3er als ein bestimmter
Abstand ist und wenn die Fahrzeuggeschwindigkeit
des Host-Fahrzeugs V gréRer als die vorbestimm-
te Geschwindigkeit ist, wird eine Warnung ausgege-
ben, wenn ein bewegtes Objekt C in dem Bereich
auf der Seite ndher bei der Kreuzungsposition P als
eine Linie 16, die in Fig. 5B gezeigt ist, vorhanden
ist. Wenn der Kreuzungspositionsabstand X gleich
oder gréfRer als ein bestimmter Abstand ist und wenn
die Fahrzeuggeschwindigkeit des Host-Fahrzeugs V
gleich oder kleiner als die vorbestimmte Geschwin-
digkeit ist, wird eine Warnung ausgegeben, wenn ein
bewegtes Objekt C in dem Bereich auf der Seite na-
her bei der Kreuzungsposition P als eine Linie 17, die
in Fig. 5B gezeigt ist, vorhanden ist.

[0066] Im Folgenden wird eine zweite Ausfihrungs-
form beschrieben. In der Beschreibung dieser Aus-
fuhrungsform werden nur die sich von der ersten Aus-
fuhrungsform unterscheidenden Teile beschrieben,
und eine redundante Beschreibung wird weggelas-
sen.

[0067] Fig. 6 ist ein Blockdiagramm, das eine Kon-
figuration einer Warnvorrichtung der zweiten Ausfih-
rungsform zeigt. Fig. 7 ist ein Diagramm, das ein Bei-
spiel einer Tabelle zeigt, die in einer Schwellenwert-
einstelleinheit der Warnvorrichtung, die in Fig. 6 ge-
zeigt ist, vorhanden ist. Wie es in Fig. 6 gezeigt ist,
enthalt die ECU 8 in einer Warnvorrichtung 200 die-
ser Ausfiihrungsform auRerdem eine Fahrtrichtungs-
bestimmungseinheit 8i und eine Schwellenwertkor-
rektureinheit 8j.

[0068] Der interne Sensor 4 enthalt aullerdem ei-
nen Blinkersensor, der eine Betatigung der Blinker-
betatigungseinheit (beispielsweise Blinkerhebel) des
Host-Fahrzeugs V durch den Fahrer erfasst. Die
Host-Fahrzeuginformationserlangungseinheit 8a er-
langt die Host-Fahrzeuginformationen, die auflerdem
Blinker-Ein/Aus-Informationen enthalten (beispiels-
weise Blinkerinformationen Uber den Aus-Zustand,
Ein-Zustand des rechten Blinkers oder Ein-Zustand
des linken Blinkers), aus dem Erfassungsergebnis
des internen Sensors 4.

[0069] Die Fahrtrichtungsbestimmungseinheit 8i be-
stimmt auf der Grundlage der Host-Fahrzeuginfor-
mationen, ob das Host-Fahrzeug V geradeaus fahrt,
nach links dreht oder nach rechts dreht. Die Schwel-
lenwerteinstelleinheit 8g stellt auf der Grundlage des
Kreuzungspositionsabstands X, des Bestimmungs-
ergebnisses der Fahrzeuggeschwindigkeitsbestim-
mungseinheit 8f und des Bestimmungsergebnisses
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der Fahrtrichtungsbestimmungseinheit 8i einen obe-
ren Grenzschwellenwert und einen unteren Grenz-
schwellenwert ein, die aquivalent zu dem oben be-
schriebenen Schwellenwert T sind. Der obere Grenz-
schwellenwert und der untere Grenzschwellenwert
sind Werte hinsichtlich dessen, ob ein Warnbefehl
von der Warnbefehlsausgabeeinheit 8h auszugeben
ist. Der obere Grenzschwellenwert und der untere
Grenzschwellenwert sind Werte, die mit der ECT in
der Warnbefehlsausgabeeinheit 8h verglichen wer-
den. Der obere Grenzschwellenwert und der unte-
re Grenzschwellenwert sind jeweils ein zeitbasierter
Wert, wobei der obere Grenzschwellenwert gréf3er
als der untere Grenzschwellenwert ist.

[0070] Die Schwellenwerteinstelleinheit 8g stellt den
oberen Grenzschwellenwert und den unteren Grenz-
schwellenwert, die verwendet werden, wenn der
Kreuzungspositionsabstand X gleich oder gréRer als
der voreingestellte festgelegte Abstand ist, grofier
als den oberen Grenzschwellenwert und den un-
teren Grenzschwellenwert ein, die verwendet wer-
den, wenn der Kreuzungspositionsabstand X kleiner
als der festgelegte Abstand ist. AuRerdem stellt die
Schwellenwerteinstelleinheit 8g den oberen Grenz-
schwellenwert und den unteren Grenzschwellenwert,
die verwendet werden, wenn die Fahrzeuggeschwin-
digkeit des Host-Fahrzeugs V gleich oder kleiner als
die vorbestimmte Geschwindigkeit ist, gréRRer als den
oberen Grenzschwellenwert und den unteren Grenz-
schwellenwert ein, die verwendet werden, wenn die
Fahrzeuggeschwindigkeit des Host-Fahrzeugs V gré-
Rer als die vorbestimmte Geschwindigkeit ist.

[0071] Da die Zeit, die zum Andern der Fahrtrichtung
bendtigt wird, von der Richtung der Drehung abhéngt,
andert die Schwellenwerteinstelleinheit 8g den obe-
ren Grenzschwellenwert und den unteren Grenz-
schwellenwert entsprechend der Fahrtrichtung. Ge-
nauer gesagt stellt die Schwellenwerteinstelleinheit
8g den oberen Grenzschwellenwert und den un-
teren Grenzschwellenwert, die verwendet werden,
wenn das Host-Fahrzeug V nach links dreht, gro3er
als den oberen Grenzschwellenwert und den unte-
ren Grenzschwellenwert ein, die verwendet werden,
wenn das Host-Fahrzeug V geradeaus fahrt. Aulder-
dem stellt die Schwellenwerteinstelleinheit 8g den
oberen Grenzschwellenwert und den unteren Grenz-
schwellenwert, die verwendet werden, wenn das
Host-Fahrzeug V nach rechts dreht, groRer als den
oberen Grenzschwellenwert und den unteren Grenz-
schwellenwert ein, die verwendet werden, wenn das
Host-Fahrzeug V nach links dreht.

[0072] Die Schwellenwerteinstelleinheit 8g, die ei-
ne Tabelle M1 aufweist, das in Fig. 7 dargestellt ist,
nimmt Bezug auf diese Tabelle M1, um den oberen
Grenzschwellenwert Tmax und den unteren Grenz-
schwellenwert Tmin auf der Grundlage des Kreu-
zungspositionsabstands X, der Fahrzeuggeschwin-
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digkeit des Host-Fahrzeugs V und der Fahrtrichtung
des Host-Fahrzeugs V einzustellen.

[0073] In der Tabelle M1 in der Fig. 7 gilt Tmax0 <
Tmax1 < Tmax2 < Tmax3 sowie Tmin0 < Tmin1 <
Tmin2 < Tmin3. Auf 8hnliche Weise gilt a0S < a1S <
a2S < a3S sowie BOS < 1S < B2S < B3S. Ahnlich gilt
a0R < a1R £ a2R < a3R sowie BOR = 1R < B2R =<
B3R. AuBerdem gilt &hnlich aOL < a1l < o2L < a3L
sowie BOL < B1L < B2L =< B3L.

[0074] Aulerdem gelten in dem Tabelle M1 a0S <
a0L < a0R, BOS < BOL < BOR, a1S < a1L < a1R,
B1S < B1L < B1R, a2S < a2R, B2S < B2R, a3S <
a3R und B3S < B3R. Gemal der Tabelle M1 stellt
die Warneinheit 6 in dem Bereich, in dem der Kreu-
zungspositionsabstand X gleich oder grof3er als der
festgelegte Abstand Lx2 und kleiner als der festge-
legte Abstand Lx3 ist, und in dem Bereich, in dem der
Kreuzungspositionsabstand X gleich oder grof3er als
der festgelegte Abstand Lx3 und kleiner als der fest-
gelegte Abstand Lx4 ist, die Warnunterstitzung nicht
bereit, wenn das Host-Fahrzeug V nach links dreht.
Der obere Grenzschwellenwert Tmax und der untere
Grenzschwellenwert Tmin weisen dann beispielswei-
se jeweils einen negativen Wert auf. Dadurch, dass
auf diese Weise die Warnunterstutzung nicht bereit-
gestellt wird, kann die Menge an Informationen be-
ziglich einer Warnung hinsichtlich eines Objekts, mit
dem das Fahrzeug weniger wahrscheinlich kollidie-
ren wird, wenn es nach links abbiegt, verringert wer-
den.

<
<

[0075] Daher stellt die Schwellenwerteinstelleinheit
8g den oberen Grenzschwellenwert Tmax und den
unteren Grenzschwellenwert Tmin wie folgt ein. Das
heift, der obere Tmax und der untere Grenzschwel-
lenwert Tmin werden gréRer eingestellt, wenn der
Kreuzungspositionsabstand X gleich oder gréRer
als der festgelegte Abstand Lx1 ist, als wenn der
Kreuzungspositionsabstand kleiner als der festgeleg-
te Abstand Lx1 ist. Der obere Grenzschwellenwert
Tmax und der untere Grenzschwellenwert Tmin wer-
den groRer eingestellt, wenn der Kreuzungspositi-
onsabstand X gleich oder gréRer als der festgeleg-
te Abstand Lx2 ist, als wenn der Kreuzungspositions-
abstand kleiner als der festgelegte Abstand Lx2 ist.
Der obere Grenzschwellenwert Tmax und der untere
Grenzschwellenwert Tmin werden gréRer eingestellt,
wenn der Kreuzungspositionsabstand X gleich oder
gréler als der festgelegte Abstand Lx3 ist, als wenn
der Kreuzungspositionsabstand kleiner als der fest-
gelegte Abstand Lx3 ist.

[0076] Aulierdem werden der obere Grenzschwel-
lenwert Tmax und der untere Grenzschwellenwert
Tmin gréBer eingestellt, wenn die Fahrzeugge-
schwindigkeit des Host-Fahrzeugs V gleich oder klei-
ner als die vorbestimmte Geschwindigkeit ist, als
wenn die Fahrzeuggeschwindigkeit des Host-Fahr-
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zeugs V groRer als die vorbestimmte Geschwindig-
keitist. Wenn die Fahrzeuggeschwindigkeit des Host-
Fahrzeugs V gleich oder kleiner als die vorbestimmte
Geschwindigkeit ist, werden der obere Grenzschwel-
lenwert Tmax und der untere Grenzschwellenwert
Tmin groRer eingestellt, wenn das Host-Fahrzeug V
nach links dreht, als wenn das Host-Fahrzeug V ge-
radeaus fahrt, und werden gréRer eingestellt, wenn
das Host-Fahrzeug V nach rechts dreht, als wenn das
Host-Fahrzeug V nach links dreht.

[0077] Die Schwellenwertkorrektureinheit 8j erlangt
KreuzungsgréReninformationen Uber die Grofe der
Kreuzung, in die das Host-Fahrzeug V einféahrt, aus
dem Erfassungsergebnis des externen Sensors 2.
Die Schwellenwertkorrektureinheit 8j korrigiert den
oberen Grenzschwellenwert Tmax und den unte-
ren Grenzschwellenwert Tmin, die von der Schwel-
lenwerteinstelleinheit 8g eingestellt werden, auf der
Grundlage der erlangten KreuzungsgréfReninforma-
tionen. Die KreuzungsgréReninformationen sind In-
formationen, die eine der folgenden Kreuzungsgro-
Ren angeben: ,Grol¥”, das angibt, dass die Kreu-
zungsgroRe grofd ist, ,Klein”, das angibt, dass die
Kreuzungsgrofie klein ist, und ,Mittel”, das angibt,
dass die KreuzungsgroRe zwischen ,GroR3” und
,Klein” liegt.

[0078] Eine Kreuzung mit der Kreuzungsgrofie
,Klein” ist eine Kreuzung ohne Mittellinie. Eine Kreu-
zung mit der KreuzungsgréfRe ,Mittel” ist eine Kreu-
zung, bei der eine Fahrspur auf jeder Seite oder zwei
Fahrspuren auf jeder Seite sind. Eine Kreuzung mit
der KreuzungsgroéfRe ,Grol3” ist eine Kreuzung, bei
der drei oder mehr Fahrspuren auf jeder Seite sind.
Die Schwellenwertkorrektureinheit 8j kann die Kreu-
zungsgrofReninformationen mittels einer Stral3e-zu-
Fahrzeug-Kommunikation und/oder eines Navigati-
onssystems anstelle oder zusatzlich zu dem externen
Sensor 2 erlangen.

[0079] Fig. 8A ist ein Diagramm, das ein Beispiel
einer Tabelle zeigt, die in der Schwellenwertkorrek-
tureinheit der Warnvorrichtung, die in Fig. 6 gezeigt
ist, vorgesehen ist. Wie es in Fig. 8A gezeigt ist,
nimmt die Schwellenwertkorrektureinheit 8j, die ei-
ne Tabelle M2 aufweist, Bezug auf diese Tabel-
le M2, um auf der Grundlage der Kreuzungsgro-
Reninformationen den oberen Grenzschwellenwert
Tmax um den oberen Grenzschwellenwertkorrektur-
wert zu erhdéhen oder zu verringern und gleichzeitig
den unteren Grenzschwellenwert Tmin um den un-
teren Grenzschwellenwertkorrekturwert zu erhdhen
oder zu verringern. In der Tabelle M2 gilt A1 > A2
sowie B1 > B2. B1 und B2 kdnnen einen negativen
Wert aufweisen. Die Tabelle M2 kann einer Situati-
on entsprechen, bei der die Auftrittsrate einer Kreu-
zungskollision zwischen dem Host-Fahrzeug V und
einem bewegten Objekt C am héchsten ist, wenn die
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Kreuzungsgroflie ,Mittel” ist, und am néachstgrofiten
ist, wenn die KreuzungsgréRRe ,Klein” ist.

[0080] Fig. 8B ist ein Diagramm, das ein weiteres
Beispiel einer Tabelle zeigt, die in der Schwellenwert-
korrektureinheit der Warnvorrichtung, die in Fig. 6
gezeigt ist, vorgesehen ist. Wie es in Fig. 8B ge-
zeigt ist, nimmt die Schwellenwertkorrektureinheit 8j,
die eine Tabelle M3 aufweist, Bezug auf diese Ta-
belle M3, um auf der Grundlage der Kreuzungsgro-
Reninformationen den oberen Grenzschwellenwert
Tmax um den oberen Grenzschwellenwertkorrektur-
wert zu erh6hen oder zu verringern und gleichzeitig
den unteren Grenzschwellenwert Tmin um den unte-
ren Grenzschwellenwertkorrekturwert zu zu erhéhen
oder zu verringern. In der Tabelle M3 gilt A3 > A4 >
A5 sowie B3 > B4 > B5. B3 bis B5 kdnnen jeweils ei-
nen negativen Wert aufweisen. Die Tabelle M3 kann
einer Situation entsprechen, bei der die Mdoglichkeit
besteht, dass, je gréRer die Kreuzungsgrofie ist, um-
so groéRer die Verkehrsmenge ist.

[0081] Fig. 8C ist ein Diagramm, das ein weite-
res Beispiel einer Tabelle zeigt, die in der Schwel-
lenwertkorrektureinheit der Warnvorrichtung, die in
Fig. 6 gezeigt ist, vorgesehen ist. Die Schwellenwert-
korrektureinheit 8j erlangt die Tageszeitinformatio-
nen hinsichtlich der derzeitigen Tageszeit beispiels-
weise von einer Taktvorrichtung, die in dem Host-
Fahrzeug V montiert ist. Die Schwellenwertkorrektur-
einheit 8j korrigiert den oberen Grenzschwellenwert
Tmax und den unteren Grenzschwellenwert Tmin, die
von der Schwellenwerteinstelleinheit 8g eingestellt
werden, auf der Grundlage der erlangten Tageszeit-
informationen. Die Schwellenwertkorrektureinheit 8j
kann die Tageszeitinformationen Uber eine Stralie-
zu-Fahrzeug-Kommunikation und/oder ein Navigati-
onssystem anstelle oder zusatzlich zu der Taktvor-
richtung erlangen.

[0082] Wie es in Fig. 8C gezeigt ist, nimmt die
Schwellenwertkorrektureinheit 8j, die eine Tabelle
M4 aufweist, Bezug auf diese Tabelle M4, um auf der
Grundlage der Tageszeitinformationen den oberen
Grenzschwellenwert Tmax um den oberen Grenz-
schwellenwertkorrekturwert zu erhéhen oder zu ver-
ringern und gleichzeitig den unteren Grenzschwel-
lenwert Tmin um den unteren Grenzschwellenwert-
korrekturwert zu erhéhen oder zu verringern. In der
Tabelle M4 gilt A6 > A7 > A8 sowie B6 > B7 >
B8. B6 bis B8 kdnnen jeweils einen negativen Wert
aufweisen. Die Tabelle M4 kann einer Situation ent-
sprechen, bei der die Verkehrsmenge in Zeitberei-
chen des Morgen- und Abendpendlerverkehrs am
grolten ist und in dem Zeitbereich zwischen den
Zeitbereichen des Pendlerverkehrs am nachstgrof-
ten ist. Die Schwellenwertkorrektureinheit 8j kann ei-
nen Zeitbereich groRer Verkehrsmenge flr einen je-
weiligen Straflenabschnitt von dem Navigationssys-
tem erlangen, und wenn das Host-Fahrzeug V in die-
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sem Stral3enabschnitt fahrt und wenn die Tageszeit
in dem Zeitbereich mit groRer Verkehrsmenge liegt,
kann sie den oberen Grenzschwellenwert Tmax und
den unteren Grenzschwellenwert Tmin erhéhen.

[0083] In der obigen Beschreibung korrigiert die
Schwellenwertkorrektureinheit 8j den oberen Grenz-
schwellenwert Tmax und den unteren Grenzschwel-
lenwert Tmin auf der Grundlage der Kreuzungsgro-
Reninformationen und korrigiert den oberen Grenz-
schwellenwert Tmax und den unteren Grenzschwel-
lenwert Tmin auf der Grundlage der Tageszeitinfor-
mationen. Stattdessen kann die Schwellenwertkor-
rektureinheit 8j nur eine dieser Korrekturen durch-
fihren. Wie es in den unten angegebenen Gleichun-
gen angegeben ist, kann die Schwellenwertkorrek-
tureinheit 8j aulRerdem eine Korrektur durch Erlan-
gen der Verkehrsmenge Z der Fahrspur, auf der das
Host-Fahrzeug V fahrt, aus dem Erfassungsergeb-
nis des externen Sensors 2 und durch Addieren des
Werts, der durch Multiplizieren dieser Verkehrsmen-
ge mit einem Koeffizienten K erzeugt wird, zu jeweils
dem oberen Grenzschwellenwert Tmax und dem un-
teren Grenzschwellenwert Tmin, die von der Schwel-
lenwerteinstelleinheit 8g eingestellt werden, durch-
fuhren. Die Schwellenwertkorrektureinheit 8j ist auch
fur die oben beschriebene erste Ausflihrungsform an-
wendbar, wobei in diesem Fall der Schwellenwert T
von einer Schwellenwertkorrektureinheit ahnlich wie
der Schwellenwertkorrektureinheit 8j korrigiert wer-
den kann. Das heif}t, in der oben beschriebenen ers-
ten Ausfihrungsform kann der Schwellenwert T auf
der Grundlage der KreuzungsgréReninformationen
und/oder der Tageszeitinformationen korrigiert wer-
den.

Oberer Grenzschwellenwert Tmax = Oberer
Grenzschwellenwert Tmax + Koeffizient K x
Verkehrsmenge Z.

Unterer Grenzschwellenwert Tmin = Unterer
Grenzschwellenwert Tmin + Koeffizient K x
Verkehrsmenge Z.

[0084] Im Folgenden wird die Verarbeitung, die von
der Warnvorrichtung 200 durchgefihrt wird, genau-
er mit Bezug auf das Flussdiagramm der Fig. 9 be-
schrieben. Fig. 9 ist ein Flussdiagramm, das die
Warnverarbeitung der Warnvorrichtung 200 zeigt.
Wie es in Fig. 9 gezeigt ist, bestimmt die Fahrt-
richtungsbestimmungseinheit 8i, wenn das Bestim-
mungsergebnis des S5, bei dem bestimmt wird, ob
die Fahrzeuggeschwindigkeit des Host-Fahrzeugs V
gleich oder kleiner als die vorbestimmte Geschwin-
digkeitist, Ja lautet, auf der Grundlage der Host-Fahr-
zeuginformationen, ob das Host-Fahrzeug V gerade-
aus fahrt, links abbiegt oder rechts abbiegt (S20).

[0085] Wenn das Host-Fahrzeug V links abbiegt
bzw. nach links dreht, stellt die Schwellenwerteinstell-
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einheit 8g die Werte in dem Bereich des Kreuzungs-
positionsabstands X entsprechend dem Fall ,Fahr-
zeuggeschwindigkeit < vorbestimmte Geschwindig-
keit & Linksdrehung” in der Tabelle M1 als obe-
ren Grenzschwellenwert Tmax und unteren Grenz-
schwellenwert Tmin ein (S21).

[0086] Wenn das Host-Fahrzeug V geradeaus fahrt,
stellt die Schwellenwerteinstelleinheit 8g die Werte in
dem Bereich des Kreuzungspositionsabstands X ent-
sprechend dem Fall ,Fahrzeuggeschwindigkeit < vor-
bestimmte Geschwindigkeit & geradeaus” in der Ta-
belle M1 als oberen Grenzschwellenwert Tmax und
unteren Grenzschwellenwert Tmin ein (S22).

[0087] Wenn das Host-Fahrzeug V rechts abbiegt
bzw. nach rechts dreht, stellt die Schwellenwert-
einstelleinheit 8g die Werte in dem Bereich des
Kreuzungspositionsabstands X entsprechend dem
Fall ,Fahrzeuggeschwindigkeit < vorbestimmte Ge-
schwindigkeit & Rechtsdrehung” in der Tabelle M1
als oberen Grenzschwellenwert Tmax und unteren
Grenzschwellenwert Tmin ein (S23).

[0088] Nach S21, S22 und S23, die oben beschrie-
ben wurden, korrigiert die Schwellenwertkorrektur-
einheit 8j den oberen Grenzschwellenwert Tmax
und den unteren Grenzschwellenwert Tmin unter
Verwendung der Werte der entsprechenden Kreu-
zungsgroe in der Tabelle M2 und der Tabelle M3.
Die Schwellenwertkorrektureinheit 8j korrigiert den
oberen Grenzschwellenwert Tmax und den unte-
ren Grenzschwellenwert Tmin unter Verwendung der
Werte des entsprechenden Zeitbereichs in der Tabel-
le M4 (S24).

[0089] Wenn andererseits das Ergebnis der Bestim-
mung in S5, in dem bestimmt wird, ob die Fahr-
zeuggeschwindigkeit des Host-Fahrzeugs V gleich
oder kleiner als die vorbestimmte Geschwindigkeit
ist, Nein lautet, stellt die Schwellenwerteinstelleinheit
8g die Werte in dem Bereich des Kreuzungspositi-
onsabstands X entsprechend dem Fall ,Fahrzeug-
geschwindigkeit > vorbestimmte Geschwindigkeit” in
der Tabelle M1 als oberen Grenzschwellenwert Tmax
und unteren Grenzschwellenwert Tmin ein (S25).

[0090] Nach S24 oder S25 berechnet die Schat-
zungskreuzungszeitberechnungseinheit 8e die ECT
auf der Grundlage der Bewegtobjektinformationen
und der Kreuzungsposition P (S26). Wenn die be-
rechnete ECT kleiner als der obere Grenzschwellen-
wert Tmax und grofler als der untere Grenzschwel-
lenwert Tmin ist, gibt die Warnbefehlsausgabeeinheit
8h einen Warnbefehl aus, der bewirkt, dass die War-
neinheit 6 eine Warnung ausgibt (S27, S28). Als Er-
gebnis gibt die Warneinheit 6 eine Warnung als Ant-
wort auf die Eingabe des Warnbefehls aus. Wenn
die berechnete ECT gleich oder gréRer als der obe-
re Grenzschwellenwert Tmax oder gleich oder kleiner
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als der untere Grenzschwellenwert Tmin ist, wird die
Warnverarbeitung in diesem Zyklus unmittelbar be-
endet, und die Verarbeitung schreitet zu der Warn-
verarbeitung des nachsten Zyklus.

[0091] Wie es oben beschrieben wurde, erzielt die
Warnvorrichtung 200 dieser Ausfuhrungsform &hnli-
che Wirkungen wie in der oben beschriebenen ers-
ten Ausflhrungsform, das heif’t, die Warnvorrichtung
200 erzielt die Wirkung, dass eine Warnung zu einem
geeigneten Zeitpunkt an einer Kreuzung ausgegeben
werden kann.

[0092] Die Warnvorrichtung 200 dieser Ausflih-
rungsform stellt den oberen Grenzschwellenwert
Tmax ebenso wie den unteren Grenzschwellenwert
Tmin ein, und wenn die berechnete ECT gleich oder
kleiner als der untere Grenzschwellenwert Tmin ist,
gibt die Warneinheit 6 keine Warnung aus. Dieses
verringert das Ausgeben einer Warnung hinsichtlich
eines bewegten Objekts C, von dem geschatzt wird,
dass es die Kreuzungsposition P passiert, bevor das
Host-Fahrzeug V dort ankommt.

[0093] Wahrend oben die Ausflihrungsformen der
vorliegenden Erfindung beschrieben wurden, ist es
selbstverstandlich, dass die vorliegende Erfindung
nicht auf die obigen Ausfiihrungsformen beschrankt
ist, sondern in verschiedenen Modi implementiert
werden kann.

[0094] Obwohl in den oben beschriebenen Ausfiih-
rungsformen S2, in dem die Bewegtobjektinforma-
tionen erlangt werden, nach S1 durchgefiihrt wird,
in dem die Host-Fahrzeuginformationen erlangt wer-
den, kann S1 nach S2 durchgefihrt werden.

[0095] In den oben beschriebenen Ausflihrungsfor-
men kann ein Teil jeder Funktion der ECU 8, d. h. ein
Teil der Host-Fahrzeuginformationserlangungsein-
heit 8a, der Bewegtobjektinformationserlangungsein-
heit 8b, der Kreuzungsbestimmungseinheit 8¢, der
Abstandsberechnungseinheit 8d, der Schatzungs-
kreuzungszeitberechnungseinheit 8e, der Fahrzeug-
geschwindigkeitsbestimmungseinheit 8f, der Schwel-
lenwerteinstelleinheit 8g, der Warnbefehlsausgabe-
einheit 8h, der Fahrtrichtungsbestimmungseinheit 8i
und der Schwellenwertkorrektureinheit 8j, von einem
Computer in Einrichtungen wie beispielsweise ei-
nem Informationsverarbeitungszentrum, das mit dem
Host-Fahrzeug V kommunizieren kann, durchgefihrt
werden.
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Patentanspriiche

1. Warnvorrichtung (100), die aufweist:
eine  Host-Fahrzeuginformationserlangungseinheit
(8a), die ausgelegt ist, Host-Fahrzeuginformationen
zu erlangen, die eine Fahrtrichtung und eine Fahr-
zeuggeschwindigkeit eines Host-Fahrzeugs enthal-
ten;
eine Bewegtobjektinformationserlangungseinheit
(8b), die ausgelegt ist, Bewegtobjektinformationen zu
erlangen, die eine Position, eine Bewegungsrichtung
und eine Bewegungsgeschwindigkeit eines beweg-
ten Objekts um das Host-Fahrzeug enthalten;
eine Kreuzungsbestimmungseinheit (8c), die ausge-
legt ist, auf der Grundlage der Host-Fahrzeuginfor-
mationen und der Bewegtobjektinformationen zu be-
stimmen, ob sich ein Kurs des Host-Fahrzeugs und
ein Kurs des bewegten Objekts kreuzen;
eine Abstandsberechnungseinheit (8d), die ausge-
legt ist, einen Kreuzungspositionsabstand zu berech-
nen, wenn die Kreuzungsbestimmungseinheit be-
stimmt, dass sich der Kurs des Host-Fahrzeugs und
der Kurs des bewegten Objekts kreuzen, wobei der
Kreuzungspositionsabstand ein Abstand von dem
Host-Fahrzeug zu einer Kreuzungsposition ist, bei
der sich der Kurs des Host-Fahrzeugs und der Kurs
des bewegten Objekts kreuzen;
eine  Schatzungskreuzungszeitberechnungseinheit
(8e), die ausgelegt ist, eine geschatzte Kreuzungs-
zeit auf der Grundlage der Kreuzungsposition und
der Bewegtobjektinformationen zu berechnen, wobei
die geschatzte Kreuzungszeit eine Zeit ist, die ver-
streicht, bis das bewegte Objekt an der Kreuzungs-
position ankommt;
eine Fahrzeuggeschwindigkeitsbestimmungseinheit
(8f), die ausgelegt ist, auf der Grundlage der
Host-Fahrzeuginformationen zu bestimmen, ob die
Fahrzeuggeschwindigkeit des Host-Fahrzeugs gleich
oder kleiner als eine voreingestellte vorbestimmte
Geschwindigkeit ist;
eine Schwellenwerteinstelleinheit (8g), die ausge-
legt ist, einen Schwellenwert auf der Grundlage
des Kreuzungspositionsabstands und eines Bestim-
mungsergebnisses der Fahrzeuggeschwindigkeits-
bestimmungseinheit einzustellen; und
eine Warneinheit (8h), die ausgelegt ist, eine War-
nung auszugeben, die einen Fahrer des Host-Fahr-
zeugs hinsichtlich des bewegten Objekts alarmiert,
wenn die geschatzte Kreuzungszeit kleiner als der
Schwellenwert ist, wobei
die Schwellenwerteinstelleinheit ausgelegt ist, den
Schwellenwert gréRer einzustellen, wenn der Kreu-
zungspositionsabstand gréfer ist, und den Schwel-
lenwert grof3er einzustellen, wenn die Fahrzeugge-
schwindigkeit des Host-Fahrzeugs gleich oder klei-
ner als die vorbestimmte Geschwindigkeit ist, als
in einem Fall, in dem die Fahrzeuggeschwindigkeit
des Host-Fahrzeugs grofer als die vorbestimmte Ge-
schwindigkeit ist.
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2. Warnvorrichtung nach Anspruch 1, wobei
die Schwellenwerteinstelleinheit ausgelegt ist, den
Schwellenwert groer einzustellen, wenn der Kreu-
zungspositionsabstand gleich oder gréf3er als ein vor-
eingestellter festgelegter Abstand ist, als in einem
Fall, in dem der Kreuzungspositionsabstand kleiner
als der festgelegte Abstand ist.

3. Warnvorrichtung nach Anspruch 1 oder 2, die
aulerdem aufweist:
eine Schwellenwertkorrektureinheit (8j), die ausge-
legt ist, den Schwellenwert auf der Grundlage von
KreuzungsgréReninformationen und/oder Tageszeit-
informationen zu korrigieren, wobei die Kreuzungs-
gréReninformationen Informationen tber eine GréRRe
einer Kreuzung sind, in die das Host-Fahrzeug ein-
fahrt, und wobei die Tageszeitinformationen Informa-
tionen Uber eine derzeitige Tageszeit sind.

4. Warnvorrichtung, die aufweist:
eine Host-Fahrzeuginformationserlangungseinheit,
die ausgelegt ist, Host-Fahrzeuginformationen zu er-
langen, die eine Fahrtrichtung und eine Fahrzeugge-
schwindigkeit eines Host-Fahrzeugs enthalten;
eine  Bewegtobjektinformationserlangungseinheit,
die ausgelegt ist, Bewegtobjektinformationen zu er-
langen, die eine Position, eine Bewegungsrichtung
und eine Bewegungsgeschwindigkeit eines beweg-
ten Objekts um das Host-Fahrzeug enthalten;
eine Kreuzungsbestimmungseinheit, die ausgelegt
ist, auf der Grundlage der Host-Fahrzeuginformatio-
nen und der Bewegtobjektinformationen zu bestim-
men, ob sich ein Kurs des Host-Fahrzeugs und ein
Kurs des bewegten Objekts kreuzen;
eine Abstandsberechnungseinheit, die ausgelegt ist,
einen Kreuzungspositionsabstand zu berechnen,
wenn die Kreuzungsbestimmungseinheit bestimmt,
dass sich der Kurs des Host-Fahrzeugs und der
Kurs des bewegten Objekts kreuzen, wobei der Kreu-
zungspositionsabstand ein Abstand von dem Host-
Fahrzeug zu einer Kreuzungsposition ist, bei der sich
der Kurs des Host-Fahrzeugs und der Kurs des be-
wegten Objekts kreuzen;
eine Schatzungskreuzungszeitberechnungseinheit,
die ausgelegt ist, eine geschatzte Kreuzungszeit auf
der Grundlage der Kreuzungsposition und der Be-
wegtobjektinformationen zu schéatzen, wobei die ge-
schatzte Kreuzungszeit eine Zeit ist, die verstreicht,
bis das bewegte Objekt an der Kreuzungsposition an-
kommt;
eine Fahrzeuggeschwindigkeitsbestimmungseinheit,
die ausgelegt ist, auf der Grundlage der Host-Fahr-
zeuginformationen zu bestimmen, ob die Fahrzeug-
geschwindigkeit des Host-Fahrzeugs gleich oder klei-
ner als eine voreingestellte vorbestimmte Geschwin-
digkeit ist;
eine Schwellenwerteinstelleinheit, die ausgelegt ist,
einen oberen Grenzschwellenwert und einen unte-
ren Grenzschwellenwert auf der Grundlage des Kreu-
zungspositionsabstands und eines Bestimmungs-
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ergebnisses der Fahrzeuggeschwindigkeitsbestim-
mungseinheit einzustellen; und

eine Warneinheit, die ausgelegt ist, eine Warnung
auszugeben, die einen Fahrer des Host-Fahrzeugs
hinsichtlich des bewegten Objekts alarmiert, wenn
die geschatzte Kreuzungszeit kleiner als der obe-
re Grenzschwellenwert und grolRer als der untere
Grenzschwellenwert ist, wobei

die Schwellenwerteinstelleinheit ausgelegt ist, den
oberen Grenzschwellenwert und den unteren Grenz-
schwellenwert grofRer einzustellen, wenn der Kreu-
zungspositionsabstand grof3er ist, und den oberen
Grenzschwellenwert und den unteren Grenzschwel-
lenwert grof3er einzustellen, wenn die Fahrzeugge-
schwindigkeit des Host-Fahrzeugs gleich oder klei-
ner als die vorbestimmte Geschwindigkeit ist, als
in einem Fall, in dem die Fahrzeuggeschwindigkeit
des Host-Fahrzeugs gréfer als die vorbestimmte Ge-
schwindigkeit ist.

5. Warnvorrichtung nach Anspruch 4, wobei die
Schwellenwerteinstelleinheit ausgelegt ist, den obe-
ren Grenzschwellenwert und den unteren Grenz-
schwellenwert grofRer einzustellen, wenn der Kreu-
zungspositionsabstand gleich oder gré3er als ein vor-
eingestellter festgelegter Abstand ist, als in einem
Fall, in dem der Kreuzungspositionsabstand kleiner
als der festgelegte Abstand ist.

6. Warnvorrichtung nach Anspruch 4 oder 5, die
aulerdem aufweist:
eine Schwellenwertkorrektureinheit, die ausgelegt ist,
den oberen Grenzschwellenwert und den unteren
Grenzschwellenwert auf der Grundlage von Kreu-
zungsgrofeninformationen und/oder Tageszeitinfor-
mationen zu korrigieren, wobei die Kreuzungsgro-
Reninformationen Informationen Uber eine Grole ei-
ner Kreuzung sind, in die das Host-Fahrzeug einfahrt,
und wobei die Tageszeitinformationen Informationen
Uber eine derzeitige Tageszeit sind.

Es folgen 9 Seiten Zeichnungen
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FIG. 3
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