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stimmten Bereich, und ein PD-Modul empfangt das von ei-
nem Zielobjekt reflektierte Licht und gibt ein Lichtempfangs-
signal aus. Basierend auf dem Lichtempfangssignal erfasst
ein Objektdetektor ein Vorhandensein oder ein Nichtvor-
handensein des Zielobjekts und eine Entfernung von der
Zielobjekterfassungsvorrichtung zu dem Zielobjekt, und ein
Schmutzdetektor erfasst ein Vorhandensein oder ein Nicht-
vorhandensein von Schmutz auf einem optischen Fenster.
Der Schmutzdetektor erfasst basierend auf dem Lichtemp-
fangssignal Schmutzniveaus in Einheiten von Segmenten
in einem Erfassungssichtfeld der Zielobjekterfassungsvor-
richtung und erfasst auch eine Dichte und ein Ausmaf} des
Schmutzes basierend auf den Schmutzniveaus. Eine Steue-
rung veranlasst eine Schnittstelle, eine fahrzeugseitige ECU
Uber das Ergebnis der Erfassung in Bezug auf den Schmutz
zu benachrichtigen. R e ST . .
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Beschreibung

QUERVERWEIS AUF
ZUGEHORIGE ANMELDUNG

[0001] Diese Anmeldung basiert auf der japanischen
Patentanmeldung Nr. 2018-208555, die am 6. No-
vember 2018 beim japanischen Patentamt einge-
reicht wurde und deren gesamter Inhalt hierin durch
Bezugnahme aufgenommen ist.

GEBIET

[0002] Eine oder mehrere Ausfiihrungsformen der
Offenbarung betreffen eine Zielobjekterfassungsvor-
richtung zum Projizieren und Empfangen von Licht
auf und von einem Zielobjekt, um das Vorhanden-
sein oder Nichtvorhandensein des Zielobjekts und ei-
ne Entfernung von der Zielobjekterfassungsvorrich-
tung zu dem Zielobjekt zu erfassen. Eine oder mehre-
re Ausflhrungsformen der Offenbarung betreffen ins-
besondere eine Technik zum Erfassen von Schmutz
auf einem optischen Fenster, das als Lichtauslass
oder Lichteinlass einer Zielobjekterfassungsvorrich-
tung dient.

STAND DER TECHNIK

[0003] Wie zum Beispiel in JP 2012-192775 A,
JP 2005-010094 A und JP 2018-072288 A offenbart,
bewirkt eine Zielobjekterfassungsvorrichtung, wie ein
fahrzeugeigenes Laserradar, dass ein Lichtemitter
Messlicht auf einen vorbestimmten Bereich projiziert.
Die Zielobjekterfassungsvorrichtung veranlasst dann
einen Lichtempfanger, das von einem Zielobjekt in
dem vorbestimmten Bereich reflektierte Licht zu emp-
fangen. Die Zielobjekterfassungsvorrichtung erfasst
somit das Vorhandensein oder Nichtvorhandensein
des Zielobjekts und eine Entfernung von der Zielob-
jekterfassungsvorrichtung zu dem Zielobjekt basie-
rend auf einem von dem Lichtempfanger ausgege-
benen Lichtempfangssignal. Der Lichtemitter enthalt
ein lichtemittierendes Element wie etwa eine Laserdi-
ode. Der Lichtempfanger enthalt ein Lichtempfangs-
element wie etwa eine Fotodiode.

[0004] In der Zielobjekterfassungsvorrichtung sind
Komponenten eines optischen Systems und Kom-
ponenten eines elektrischen Systems in einem Ge-
hause untergebracht, das Licht abschirmt. Das Ge-
hause hat ein optisches Fenster. Das optische Fens-
ter ist aus einem lichtdurchlassigen Material wie et-
wa Glas oder Harz gebildet, das den Durchlass von
Licht ermdglicht. Das optische Fenster dient als Licht-
auslass, durch den Licht aus dem Gehduse austritt,
oder als Lichteinlass, durch den Licht in das Gehause
eintritt. Die Zielobjekterfassungsvorrichtung ist bei-
spielsweise an einem Fahrzeug derart montiert, dass
das optische Fenster auf einen vorbestimmten Be-
reich gerichtet ist, in dem ein Zielobjekt erfasst wird.
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Das vom Lichtemitter emittierte Messlicht wird somit
durch das optische Fenster durchgelassen und dann
auf den vorbestimmten Bereich projiziert. Zusétzlich
wird das von dem Zielobjekt in dem vorbestimmten
Bereich reflektierte Licht durch das optische Fenster
durchgelassen und wird dann von dem Lichtempfan-
ger empfangen.

[0005] Wenn das optische Fenster verschmutzt ist,
hindert der Schmutz das Messlicht des Lichtemitters
daran, aus dem Geh&use heraus projiziert zu wer-
den, und hindert auch das von dem externen Ziel-
objekt reflektierte Licht daran, in das Gehause ein-
zutreten. Aufgrund des Schmutzes kann die Ziel-
objekterfassungsvorrichtung das Zielobjekt nicht er-
fassen. In Anbetracht dessen schlagen beispiels-
weise JP 2012-192775 A, JP 2005-010094 A und
JP 2018-072288 A jeweils eine Technik zum Erfas-
sen von Schmutz auf einem optischen Fenster vor.

[0006] Eine Zielobjekterfassungsvorrichtung, die in
JP 2012-192775 A offenbart ist, &ndert eine Richtung
von Laserlicht, das von einem lichtemittierenden Ele-
ment emittiert wird, in eine vertikale Abwartsrichtung
und erfasst das Vorhandensein oder Nichtvorhan-
densein von Schmutz auf einem optischen Fenster,
basierend darauf, ob ein Lichtempfangselement von
einer StralRenoberflache reflektiertes Licht erfasst.
Beim Erfassen des Vorhandenseins des Schmutzes
auf dem optischen Fenster zeigt die Zielobjekterfas-
sungsvorrichtung eine Warnung Uber das Vorhan-
densein des Schmutzes an.

[0007] Eine in JP 2005-010094 A offenbarte Ziel-
objekterfassungsvorrichtung bestimmt, dass ein opti-
sches Fenster (Vorrichtungsoberflache) verschmutzt
ist, unter der Bedingung, dass von einer Vielzahl von
Laserlichtstrahlen, die von lichtemittierenden Ele-
menten emittiert werden, Laserlichtstrahlen, deren
Anzahl gleich oder grofl3er als eine vorbestimmte An-
zahl ist, eine derart hohe Starke aufweisen, dass ei-
ne Messzeit von der Aussendung bis zum Empfang
des entsprechenden reflektierten Lichts kirzer als ei-
ne vorbestimmte Zeit ist und ein Impuls des entspre-
chenden reflektierten Lichts einen oberen Schwel-
lenwert Uberschreitet. Bei Erfassung des Vorhanden-
seins von Schmutz auf dem optischen Fenster zeigt
die Zielobjekterfassungsvorrichtung das Vorhanden-
sein von Schmutz auf einer Anomalie-Anzeige an.

[0008] Eine in JP 2018-072288 A offenbarte Ziel-
objekterfassungsvorrichtung misst Entfernungen von
der Zielobjekterfassungsvorrichtung zu einem Zielob-
jekt fur jedes der Pixel in einem Erfassungssichtfeld
der Zielobjekterfassungsvorrichtung, das einem vor-
bestimmten Bereich durch ein optisches Fenster ge-
genuberliegt bzw. diesem zugewandt ist. Die so ge-
messenen Entfernungen werden in einem Speicher
gespeichert. Die Zielobjekterfassungsvorrichtung be-
rechnet dann eine Flache einer Pixelgruppe, die ei-
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ner Entfernung von dem Zielobjekt zu einer Oberfla-
che des optischen Fensters entspricht, aus den in
dem Speicher gespeicherten Entfernungen. Mit an-
deren Worten berechnet die Zielobjekterfassungsvor-
richtung eine Flache des Schmutzes auf dem opti-
schen Fenster. Die Zielobjekterfassungsvorrichtung
sendet ein Benachrichtigungssignal zum Verzégern
eines Fahrzeugs oder ein Benachrichtigungssignal
zum Stoppen eines Fahrzeugs gemaR der so berech-
neten Flache an ein Lenksystem.

[0009] Bei der Erfassung des Vorhandenseins von
Schmutz auf einem optischen Fenster hat eine im
Stand der Technik bekannte Zielobjekterfassungs-
vorrichtung das Vorhandensein des Schmutzes an-
gezeigt, um einen Benutzer zu veranlassen, den
Schmutz von dem optischen Fenster zu entfer-
nen. Jedoch zeigt die Zielobjekterfassungsvorrich-
tung, selbst wenn eine kleine Menge Schmutz an
einem Teil des optischen Fensters in einem sol-
chen Ausmal anhaftet, dass der Schmutz keinen
nachteiligen Einfluss auf die Erfassungsleistung der
Zielobjekterfassungsvorrichtung austbt, oder selbst
wenn Schmutz, der auf natlrliche Weise entfernt
werden soll, beispielsweise durch Wind oder Regen,
an dem optischen Fenster anhaftet, das Vorhanden-
sein des Schmutzes an, wodurch sich der Benutzer
in einigen Fallen belastet fihlen kann. Wenn der-
artiger geringfligiger Schmutz gemafR der Anzeige
Uber das Vorhandensein des Schmutzes auf dem
optischen Fenster manuell entfernt wird, ist in eini-
gen Féllen ein verschwenderischer Aufwand erfor-
derlich. Wenn der Schmutz mit einer Reinigungsflis-
sigkeit eines Fahrzeugs entfernt wird, wird auf3er-
dem die Reinigungsflissigkeit in einigen Fallen ver-
schwendet. Wenn die Zielobjekterfassungsvorrich-
tung jedes Mal, wenn Schmutz an dem optischen
Fenster anhaftet, das Vorhandensein von Schmutz
auf dem optischen Fenster anzeigt, neigt der Benut-
zer dazu, den Schmutz zu belassen, da der Benutzer
das Entfernen des Schmutzes als belastend empfin-
det. Wenn der verbleibende Schmutz beispielsweise
dichter Schmutz ist, der im Wesentlichen am gesam-
ten optischen Fenster anhaftet, kann der Schmutz die
Erfassungsleistung der Zielobjekterfassungsvorrich-
tung kontinuierlich nachteilig beeinflussen.

KURZFASSUNG DER ERFINDUNG

[0010] Eine oder mehrere Ausfiihrungsformen der
Offenbarung stellen eine Zielobjekterfassungsvor-
richtung bereit, die in der Lage ist, einen Zustand ei-
nes Schmutzes auf einem optischen Fenster genau
zu erfassen, und dadurch geeignete MalRnahmen ge-
gen den Schmutz auf dem optischen Fenster zu er-
greifen.

[0011] Gemal einer oder mehreren Ausfiihrungs-
formen der Offenbarung umfasst eine Zielobjekter-
fassungsvorrichtung: einen Lichtemitter bzw. Licht-
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aussender, der zum Emittieren bzw. Aussenden von
Messlicht eingerichtet ist; einen Lichtempfénger, der
dazu eingerichtet ist, von einem Zielobjekt in einem
vorbestimmten Bereich bzw. von einem in einem vor-
bestimmten Bereich befindlichen Zielobjekt reflektier-
tes Licht zu empfangen, auf den der Lichtemitter das
Messlicht projiziert, wobei der Lichtempfanger dazu
eingerichtet ist, ein Lichtempfangssignal gemaf bzw.
basierend auf einem Lichtempfangszustand auszu-
geben; einen Objektdetektor, der dazu eingerichtet
ist, ein Vorhandensein oder ein Nichtvorhandensein
des Zielobjekts oder eine Entfernung von der Ziel-
objekterfassungsvorrichtung zu dem Zielobjekt ba-
sierend auf dem von dem Lichtempfanger ausge-
gebenen Lichtempfangssignal zu erfassen; ein op-
tisches Fenster, das ein lichtdurchldssiges Material
aufweist, welches die Ubertragung bzw. das Durch-
lassen von Licht ermdglicht und als ein Lichtaus-
lass fur das Messlicht oder als ein Lichteinlass fur
das reflektierte Licht dient; einen Schmutzdetektor,
der dazu eingerichtet ist, ein Vorhandensein oder ein
Nichtvorhandensein von Schmutz auf dem optischen
Fenster basierend auf dem Lichtempfangssignal zu
erfassen; und eine Benachrichtigungseinheit, die da-
zu eingerichtet ist, eine Benachrichtigung Uber das
Vorhandensein des Schmutzes auf dem optischen
Fenster bereitzustellen. Der Schmutzdetektor erfasst
basierend auf dem von dem Lichtempfanger ausge-
gebenen Lichtempfangssignal Schmutzniveaus bzw.
Schmutzlevel in Einheiten von Segmenten in einem
Erfassungssichtfeld bzw. eines Erfassungssichtfelds
der Zielobjekterfassungsvorrichtung, das dem vorbe-
stimmten Bereich durch das optische Fenster gegen-
Uberliegt bzw. das dem vorbestimmten Bereich durch
das optische Fenster zugewandt ist, und erfasst eine
Dichte und ein Ausmal} des Schmutzes, basierend
auf den Schmutzniveaus. Die Benachrichtigungsein-
heit stellt eine Benachrichtigung Uber ein Ergebnis
der Erfassung des Schmutzes durch den Schmutzde-
tektor bzw. Uiber ein Ergebnis der Erfassung in Bezug
auf den Schmutz durch den Schmutzdetektor bereit.

[0012] Gemal einer oder mehreren Ausfihrungsfor-
men der Offenbarung erfasst der Schmutzdetektor
basierend auf einem Lichtempfangssignal, das von
dem Lichtempfanger ausgegeben wird, Schmutzni-
veaus in Einheiten von Segmenten in dem Erfas-
sungssichtfeld bzw. des Erfassungssichtfelds der
Zielobjekterfassungsvorrichtung, die durch das op-
tische Fenster dem vorbestimmten Bereich gegen-
Uberliegen bzw. diesem zugewandt sind oder das
durch das optische Fenster dem vorbestimmten Be-
reich gegenuberliegt bzw. diesem zugewandt ist, in
dem die Zielobjekterfassungsvorrichtung das Zielob-
jekt erfasst. Der Schmutzdetektor erfasst dann eine
Dichte und ein Ausmal des Schmutzes basierend auf
den Schmutzniveaus. Daher erfasst der Schmutzde-
tektor einen Zustand des Schmutzes wie eine Positi-
on von dichtem Schmutz und eine Position von spar-
lichem bzw. verstreutem Schmutz genau, im gesam-
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ten Erfassungssichtfeld der Zielobjekterfassungsvor-
richtung, das heift, in der gesamten Lichtdurchlass-
region des optischen Fensters. Die Benachrichti-
gungseinheit stellt eine Benachrichtigung Uber den
Zustand des Schmutzes auf dem optischen Fenster
bereit, der auf diese Weise genau erfasst wurde. Ein
Benutzer oder ein externes Gerat ergreift daher ge-
eignete Mallnahmen gegen den Schmutz. Zum Bei-
spiel entfernt der Benutzer oder das externe Geréat
den Schmutz von dem optischen Fenster oder lasst
den Schmutz so, wie er ist.

[0013] Gemal einer oder mehreren Ausfiihrungs-
formen der Offenbarung kann in der Zielobjekterfas-
sungsvorrichtung der Lichtemitter mehrere lichtemit-
tierende Elemente enthalten, und der Lichtempfan-
ger kann mehrere Lichtempfangselemente enthalten.
Die Zielobjekterfassungsvorrichtung kann ferner ei-
nen Lichtscanner bzw. einen Lichtabtaster umfassen,
der dazu eingerichtet ist, den vorbestimmten Bereich
mit dem von jedem lichtemittierenden Element emit-
tierten Messlicht zu scannen bzw. abzutasten oder
das reflektierte Licht zum Lichtempfanger zu leiten.

[0014] Gemal einer oder mehreren Ausflihrungsfor-
men der Offenbarung kann der Schmutzdetektor in
der Zielobjekterfassungsvorrichtung eine Summe der
Schmutzniveaus und einen Durchschnittswert von
Schmutzniveaus in Segmenten, in denen sich der
Schmutz erstreckt, in jeder Segmentgruppe, die ei-
ne Teilmenge von Segmenten ist, welche aneinander
angrenzen, berechnen, und kann die Dichte und das
Ausmald des Schmutzes basierend auf der Summe
und dem Durchschnittswert erfassen.

[0015] Gemal einer oder mehreren Ausflihrungsfor-
men der Offenbarung kann der Schmutzdetektor in
der Zielobjekterfassungsvorrichtung die Dichte und
das Ausmal des Schmutzes auf dem gesamten opti-
schen Fenster basierend auf einem Ergebnis der Er-
fassung in jeder Segmentgruppe in Bezug auf den
Schmutz bzw. basierend auf einem Ergebnis der Er-
fassung des Schmutzes in jeder Segmentgruppe er-
fassen.

[0016] Gemal einer oder mehreren Ausfiihrungs-
formen der Offenbarung kann der Schmutzdetektor
in der Zielobjekterfassungsvorrichtung eine Art des
Schmutzes basierend auf einem Ergebnis der Er-
fassung in jeder Segmentgruppe in Bezug auf den
Schmutz bzw. basierend auf einem Ergebnis der
Erfassung des Schmutzes in jeder Segmentgruppe
schatzen, und die Benachrichtigungseinheit kann ei-
ne Benachrichtigung bereitstellen tber die durch den
Schmutzdetektor geschétzte Art des Schmutzes.

[0017] Gemal einer oder mehreren Ausfiihrungs-
formen der Offenbarung kann der Schmutzdetektor
in der Zielobjekterfassungsvorrichtung eine Dringlich-
keit der Schmutzentfernung basierend auf einem Er-
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gebnis der Erfassung in jeder Segmentgruppe in Be-
zug auf den Schmutz bestimmen, und die Benach-
richtigungseinheit kann eine Benachrichtigung Uber
die von dem Schmutzdetektor bestimmte Dringlich-
keit der Schmutzentfernung bereitstellen.

[0018] Eine oder mehrere Ausfiihrungsformen der
Offenbarung kdnnen eine Zielobjekterfassungsvor-
richtung bereitstellen, die in der Lage ist, einen Zu-
stand von Schmutz auf einem optischen Fenster ge-
nau zu erfassen, wodurch geeignete Ma3nahmen ge-
gen den Schmutz auf dem optischen Fenster ergrif-
fen werden.

Figurenliste

Fig. 1 ist ein elektrisches Blockdiagramm ei-
ner Zielobjekterfassungsvorrichtung gemaf ei-
ner oder mehreren Ausfiihrungsformen der Of-
fenbarung;

Fig. 2 veranschaulicht eine Anordnung von LDs
und PDs, die in Fig. 1 veranschaulicht sind;

Fig. 3 ist eine Riickansicht eines optischen Sys-
tems in der in Fig. 1 veranschaulichten Zielob-
jekterfassungsvorrichtung;

Fig. 4A veranschaulicht einen Lichtprojektions-
pfad des optischen Systems in der in Fig. 1
veranschaulichten Zielobjekterfassungsvorrich-
tung;

Fig. 4B veranschaulicht einen Lichtempfangs-
pfad des optischen Systems in der in Fig. 1
veranschaulichten Zielobjekterfassungsvorrich-
tung;

Fig. 5 veranschaulicht ein Erfassungssichtfeld
der in Fig. 1 veranschaulichten Zielobjekterfas-
sungsvorrichtung;

Fig. 6 veranschaulicht einen beispielhaften
Lichtprojektions- und - empfangszustand der in
Fig. 1 veranschaulichten Zielobjekterfassungs-
vorrichtung und ein beispielhaftes Lichtemp-
fangssignal;

Fig. 7 veranschaulicht einen beispielhaften
Lichtprojektions- und - empfangszustand der in
Fig. 1 veranschaulichten Zielobjekterfassungs-
vorrichtung und ein beispielhaftes Lichtemp-
fangssignal;

Fig. 8 veranschaulicht einen beispielhaften
Lichtprojektions- und - empfangszustand der in
Fig. 1 veranschaulichten Zielobjekterfassungs-
vorrichtung und ein beispielhaftes Lichtemp-
fangssignal;

Fig. 9 ist ein Flussdiagramm der Betriebe der in
Fig. 1 veranschaulichten Zielobjekterfassungs-
vorrichtung;
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Fig. 10 veranschaulicht Kriterien flr eine Dich-
te und ein Ausmal} von Schmutz, die durch die
in Fig. 1 veranschaulichte Zielobjekterfassungs-
vorrichtung zu bestimmen sind;

Fig. 11A veranschaulicht eine beispielhafte
Dichte und ein beispielhaftes Ausmal} von
Schmutz in jeder Segmentgruppe in dem Erfas-
sungssichtfeld der in Fig. 1 veranschaulichten
Zielobjekterfassungsvorrichtung;

Fig. 11B zeigt eine beispielhafte Dichte und
ein beispielhaftes Ausmald von Schmutz in je-
der Segmentgruppe in dem Erfassungssichtfeld
der in Fig. 1 veranschaulichten Zielobjekterfas-
sungsvorrichtung;

Fig. 11C veranschaulicht eine beispielhafte
Dichte und ein beispielhaftes Ausmal} von
Schmutz in jeder Segmentgruppe in dem Erfas-
sungssichtfeld der in Fig. 1 veranschaulichten
Zielobjekterfassungsvorrichtung; und

Fig. 11D veranschaulicht eine beispielhafte
Dichte und ein beispielhaftes Ausmal} von
Schmutz in jeder Segmentgruppe in dem Erfas-
sungssichtfeld der in Fig. 1 veranschaulichten
Zielobjekterfassungsvorrichtung.

AUSFUHRLICHE BESCHREIBUNG

[0019] Ausflhrungsformen der Erfindung werden
mit Bezug auf die Zeichnungen naher beschrieben.
In den Zeichnungen ist die identische oder aquiva-
lente Komponente mit dem identischen Bezugszei-
chen versehen. In Ausfiihrungsformen der Offenba-
rung werden zahlreiche spezifische Details darge-
legt, um ein besseres Verstandnis der Erfindung zu
ermoglichen. Es ist jedoch fiir einen Durchschnitts-
fachmann offensichtlich, dass die Erfindung ohne die-
se spezifischen Details ausgefiihrt werden kann. In
anderen Fallen wurden bekannte Merkmale nicht im
Detail beschrieben, um zu verhindern, dass die Erfin-
dung unklar wird.

[0020] Fig. 1 ist ein elektrisches Blockdiagramm ei-
ner Zielobjekterfassungsvorrichtung 100. Fig. 2 ver-
anschaulicht eine Anordnung von Laserdioden (LDs)
und Fotodioden (PDs) in der Zielobjekterfassungs-
vorrichtung 100.

[0021] Die Zielobjekterfassungsvorrichtung 100 ist
zum Beispiel ein optisches Laserradar, das in einem
Fahrzeug 30 wie zum Beispiel einem vierradrigen
Automobil installiert werden soll. Die Zielobjekterfas-
sungsvorrichtung 100 erfasst ein Zielobjekt wie etwa
ein anderes Fahrzeug, einen Menschen, eine Stralle
(zum Beispiel eine Strallenoberflache) oder ein be-
liebiges Objekt.

[0022] Die Zielobjekterfassungsvorrichtung 100 ent-
halt eine Steuerung 1, ein LD-Modul 2, eine La-
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deschaltung 3, einen Motor 4c, eine Motorantriebs-
schaltung 5, einen Codierer 6, ein PD-Modul 7, einen
Analog-Digital-Wandler (ADC) 8, einen Speicher 9,
und eine Schnittstelle 10.

[0023] Die Steuerung 1 ist zum Beispiel aus einer
Zentraleinheit (CPU) gebildet und ist dazu einge-
richtet, Betriebe bzw. Vorgange der jeweiligen Kom-
ponenten zu steuern. Die Steuerung 1 umfasst ei-
nen Objektdetektor 1a und einen Schmutzdetek-
tor 1b. Die Funktionen des Objektdetektors 1a und
des Schmutzdetektors 1b werden jeweils durch Soft-
wareprogramme implementiert, die von der CPU der
Steuerung 1 ausgefiihrt werden sollen.

[0024] Das LD-Modul 2 enthalt beispielsweise eine
LD, die als Lichtquelle dient, und einen Kondensator,
der bewirkt, dass die LD Licht emittiert bzw. aussen-
det. Die LD ist ein lichtemittierendes bzw. lichtaus-
sendendes Element, das einen optischen Hochleis-
tungsimpuls emittiert bzw. aussendet. Fig. 1 veran-
schaulicht der Einfachheit halber eine LD und einen
Kondensator in Form eines Blocks. Das LD-Modul 2
enthalt tatsdchlich mehrere LDs (zum Beispiel LD, bis
LDg, veranschaulicht in Fig. 2) und mehrere Konden-
satoren (nicht veranschaulicht in Fig. 2) fur die jewei-
ligen LDs (das heil3t LD, bis LDg). Die LDs (das heif3t
LD, bis LDg) sind in einer vertikalen Richtung Z ange-
ordnet. Im Folgenden werden die LDs (das heif3t LD,
bis LDg), soweit angemessen, gemeinsam beschrie-
ben. Das LD-Modul 2 ist ein Beispiel fuir einen ,Lichte-
mitter” bzw. ,Lichtaussender gemafR einer oder meh-
reren Ausfihrungsformen der Offenbarung.

[0025] Die in Fig. 1 veranschaulichte Ladeschaltung
3 |&dt den Kondensator in dem LD-Modul 2 elektrisch
auf. Fig. 1 veranschaulicht eine Ladeschaltung 3 in
Form eines Blocks. Die Zielobjekterfassungsvorrich-
tung 100 kann mehrere Ladeschaltungen 3 gemaf
der Anzahl von LDs und der Anzahl von Kondensa-
toren enthalten.

[0026] Die Steuerung 1 steuert den Lichtemissions-
bzw. Lichtaussendebetrieb bzw. -vorgang der LD und
den Ladebetrieb bzw. - vorgang der Ladeschaltung
3. Insbesondere veranlasst bzw. bewirkt die Steue-
rung 1, dass die LD Licht emittiert bzw. aussendet,
wodurch Laserlicht (Messlicht) auf einen vorbestimm-
ten Bereich projiziert wird. Zusatzlich veranlasst bzw.
bewirkt die Steuerung 1, dass die LD die Lichtemissi-
on stoppt, und veranlasst bzw. bewirkt auch, dass die
Ladeschaltung 3 den Kondensator elektrisch aufladt.

[0027] Der Motor 4c dient als Antriebsquelle fiir ei-
nen Lichtscanner 4 bzw. Lichtabtaster 4, der spa-
ter beispielsweise unter Bezugnahme auf Fig. 3 be-
schrieben wird. Die Motorantriebsschaltung 5 treibt
den Motor 4c an. Der Codierer 6 erfasst Drehzustan-
de wie einen Winkel und eine Drehzahl des Motors
4c. Die Steuerung 1 veranlasst die Motorantriebs-
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schaltung 5, den Motor 4¢ zu drehen, und steuert ei-
nen Betrieb des Lichtscanners 4. Zusatzlich erfasst
die Steuerung 1 Betriebszustande, wie beispielswei-
se einen Betriebsbetrag und eine Betriebsposition
des Lichtscanners 4, basierend auf einer Ausgabe
von dem Codierer 6.

[0028] Das PD-Modul 7 enthalt beispielsweise ei-
ne PD, die als ein Lichtempfangselement dient, ei-
nen Transimpedanzverstarker (TIA), einen Multiple-
xer (MUX) und einen Verstarker mit variabler Verstar-
kung (VGA). Die Details jeder Schaltung sind in den
Zeichnungen nicht dargestellt. Fig. 1 veranschau-
licht der Einfachheit halber eine PD und einen TIA
in Form eines Blocks. Das PD-Modul 7 enthalt tat-
sachlich mehrere PDs (zum Beispiel PD, bis PDs,,
veranschaulicht in Fig. 2), und mehrere TIAs (nicht
veranschaulicht in Fig. 2) fir die jeweiligen PDs (das
heit PD, bis PD3,). Die PDs (das heift PD, bis PD3,)
sind in der vertikalen Richtung Z angeordnet. In dem
in Fig. 2 veranschaulichten Beispiel sind vier PDs
(das heil’t PD, bis PD4, PD5 bis PDg, PDg bis PD,,,
PD,; bis PD,3, PD4; bis PDyg, PD,4 bis PD,4, PD,s5 bis
PD,g, PD,g bis PD3,) fur jede LD (das heif3t LD,, LD,,
LD,, LD,, LDs, LDg, LD,, LDg) vorgesehen. Im Fol-
genden werden die PDs (das heif3t PD, bis PDs,), so-
weit angemessen, gemeinsam beschrieben. Das PD-
Modul 7 ist ein Beispiel fur einen ,Lichtennpfanger*
gemal einer oder mehreren Ausfiihrungsformen der
Offenbarung.

[0029] Die PD empfangt Licht und gibt einen Strom
(Lichtempfangssignal) entsprechend dem Lichtemp-
fangszustand aus. Der TIA wandelt den durch die PD
flieRenden Strom in ein Spannungssignal um und gibt
das Spannungssignal an den MUX aus. Der MUX
wahlt das Ausgangssignal vom TIA aus und gibt das
ausgewahlte Signal an den VGA aus. Der VGA ver-
starkt das Ausgangssignal vom MUX und gibt das
verstarkte Signal an den ADC 8 aus.

[0030] Der ADC 8 empfangt das analoge Signal vom
VGA, wandelt das analoge Signal schnell in ein digi-
tales Signal um und gibt das digitale Signal an die
Steuerung 1 aus. In dem PD-Modul 7 wird das Licht-
empfangssignal, das dem Lichtempfangszustand der
PD entspricht, einer Signalverarbeitung durch jeden
des TIA, des MUX und des VGA unterzogen und
dann Uber den ADC 8 an die Steuerung 1 ausgege-
ben. Fig. 1 veranschaulicht einen MUX, einen VGA
und einen ADC 8 in Form eines Blocks. Die Zielob-
jekterfassungsvorrichtung 100 kann eine Vielzahl von
MUXs, eine Vielzahl von VGAs und eine Vielzahl von
ADCs 8 gemal der Anzahl von PDs enthalten.

[0031] Die Steuerung 1 steuert die Betriebe der je-
weiligen Komponenten in dem PD-Modul 7. Insbe-
sondere veranlasst die Steuerung 1 beispielsweise,
dass die LD in dem LD-Modul 2 Licht emittiert, wo-
durch Laserlicht auf den vorbestimmten Bereich pro-
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jiziert wird, und veranlasst dann die PD in dem PD-
Modul 7 von einem Zielobjekt in dem vorbestimmten
Bereich reflektiertes Licht bzw. von einem in dem vor-
bestimmten Bereich befindlichen Zielobjekt reflektier-
tes Licht zu empfangen. Bei diesen Betrieben veran-
lasst die Steuerung 1, dass die LDs (das heif3t LD,
bis LDg in Fig. 2) nacheinander Licht emittieren, wo-
durch Laserlicht projiziert wird, und veranlasst, dass
die entsprechenden PDs (das hei3t PD, bis PD3,
in Fig. 2) nacheinander das reflektierte Licht emp-
fangen. Die Steuerung 1 unterwirft dann ein von je-
der der PDs (das heil’t PD, bis PD5,) ausgegebe-
nes Lichtempfangssignal, das dem Lichtempfangszu-
stand entspricht, einer Signalverarbeitung durch den
TIA und den VGA. Die Steuerung 1 bewirkt bzw. ver-
anlasst auch, dass der ADC 8 die analogen Lichtemp-
fangssignale von dem PD-Modul 7 in digitale Licht-
empfangssignale umwandelt.

[0032] Basierend auf den so vom ADC 8 umgewan-
delten digitalen Lichtempfangssignalen erfasst der
Objektdetektor 1a der Steuerung 1 ein Vorhanden-
sein oder ein Nichtvorhandensein des Zielobjekts und
eine Entfernung von der Zielobjekterfassungsvorrich-
tung 100 zum Zielobjekt, und der Schmutzdetektor
1b der Steuerung 1 erfasst ein Vorhandensein oder
ein Nichtvorhandensein von Schmutz auf einem op-
tischen Fenster 12, das spater beispielsweise unter
Bezugnahme auf Fig. 4A beschrieben wird.

[0033] Der Speicher 9 ist ein fllichtiger Speicher oder
ein nichtfliichtiger Speicher. Der Speicher 9 speichert
darin beispielsweise Informationen fir die Steuerung
1 beim Steuern der jeweiligen Komponenten der Ziel-
objekterfassungsvorrichtung 100, und Informationen
fur die Steuerung 1 beim Erfassen eines Zielobjekts.
Der Speicher 9 speichert darin auch ein Ergebnis
der Erfassung durch den Schmutzdetektor 1b der
Steuerung 1 in Bezug auf Schmutz auf dem opti-
schen Fenster 12 bzw. ein Ergebnis der Erfassung
des Schmutzes auf dem optischen Fenster 12 durch
den Schmutzdetektor 1b der Steuerung 1.

[0034] Die Schnittstelle 10 enthalt eine Kommuni-
kationsschaltung zum Herstellen einer Kommunika-
tion mit einer fahrzeugseitigen elektronischen Steu-
ereinheit (ECU) 50. Die Steuerung 1 sendet an und
empfangt von der fahrzeugseitigen ECU 50 Uber die
Schnittstelle 10 verschiedene Arten von Steuerungs-
informationen. Zusatzlich sendet die Steuerung 1 ein
Ergebnis der Erfassung durch den Objektdetektor 1a
und ein Ergebnis der Erfassung durch den Schmutz-
detektor 1b. Sowohl die Steuerung 1 als auch die
Schnittstelle 10 sind ein Beispiel fr eine ,,Benachrich-
tigungseinheit* gemaf einer oder mehreren Ausfih-
rungsformen der Offenbarung.

[0035] Die fahrzeugseitige ECU 50 empfangt ein Er-
gebnis der Erfassung in Bezug auf ein Zielobjekt
bzw. ein Ergebnis der Erfassung des Zielobjekts von
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der Zielobjekterfassungsvorrichtung 100, und steu-
ert einen Betrieb von beispielsweise einer fahrzeug-
eigenen Vorrichtung (nicht dargestellt) in einem in
dem Fahrzeug 30 installierten Lenksystem, basie-
rend auf dem Ergebnis der Erfassung. Die fahrzeug-
seitige ECU 50 bewirkt bzw. veranlasst somit, dass
das Fahrzeug 30 fahrt und stoppt. Zuséatzlich emp-
fangt die fahrzeugseitige ECU 50 ein Ergebnis der
Erfassung in Bezug auf Schmutz bzw. ein Ergebnis
der Erfassung von Schmutz auf dem optischen Fens-
ter 12 von der Zielobjekterfassungsvorrichtung 100,
und sendet einen Betriebsbefehl basierend auf dem
Ergebnis der Erfassung an die fahrzeugeigene Vor-
richtung.

[0036] Insbesondere sendet beispielsweise die fahr-
zeugseitige ECU 50 einen Schmutzwarnbefehl an
eine Anzeige (nicht veranschaulicht), die an einem
Fahrgastraum des Fahrzeugs 30 montiert ist. Die An-
zeige zeigt daher darauf eine Warnung an, dass das
optische Fenster 12 schmutzig bzw. verschmutzt ist,
und einen Zustand des Schmutzes auf dem optischen
Fenster 12, um einen Benutzer aufzufordern, geeig-
nete Mallnahmen, wie etwa das Entfernen, gegen
den Schmutz zu ergreifen. Alternativ sendet die fahr-
zeugseitige ECU 50 beispielsweise einen Schmutz-
reinigungsbefehl an eine in dem Fahrzeug 30 instal-
lierte Reinigungsvorrichtung (nicht veranschaulicht).
Die Reinigungsvorrichtung stolt somit eine Reini-
gungsflissigkeit auf das optische Fenster 12 aus, um
den Schmutz von dem optischen Fenster 12 zu ent-
fernen.

[0037] Fig. 3 ist eine Rickansicht eines optischen
Systems in der Zielobjekterfassungsvorrichtung 100.
Fig. 4A veranschaulicht einen Lichtprojektionspfad
des optischen Systems in der Zielobjekterfassungs-
vorrichtung 100. Fig. 4B veranschaulicht einen Licht-
empfangspfad des optischen Systems in der Zielob-
jekterfassungsvorrichtung 100.

[0038] Die Fig. 4A und Fig. 4B veranschaulichen je-
weils das Innere der Zielobjekterfassungsvorrichtung
100, von oben gesehen. Fig. 3 veranschaulicht das
Innere der Zielobjekterfassungsvorrichtung 100, von
hinten gesehen (von unten in Fig. 4A).

[0039] Ein Gehause 11 ist kastenformig ausgebildet
und ist aus Kunstharz gemacht, das die Ubertragung
bzw. das Durchlassen von Licht blockiert. Wie in den
Fig. 4A und Fig. 4B veranschaulicht, weist das Ge-
hause 11 in seiner Vorderseite das optische Fenster
12 auf. Das optische Fenster 12 ist aus einem licht-
durchlassigen Material wie etwa Kunstharz oder Glas
gemacht, das die Ubertragung bzw. das Durchlassen
von Licht erméglicht. Das optische Fenster 12 dient
als ein Lichteinlass, durch den Licht in das Gehause
11 eintritt, und als ein Lichtauslass, durch den Licht
aus dem Gehduse 11 austritt.
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[0040] Die Zielobjekterfassungsvorrichtung 100 ist
an der Vorderseite, Hinterseite, linken oder rechten
Seite des Fahrzeugs 30 derart montiert, dass das op-
tische Fenster 12 nach vorne, nach hinten, nach links
oder nach rechts bezuglich des Fahrzeugs 30 gerich-
tet ist, und die kiirzere Kante des Gehauses 11 und
die vertikale Richtung (Hohenrichtung) Z parallel wer-
den.

[0041] Wie in den Fig. 3, Fig. 4A und Fig. 4B veran-
schaulicht, nimmt das Gehéause 11 darin Komponen-
ten eines optischen Systems auf, wie etwa das LD-
Modul 2, eine Lichtprojektionslinse 14, den Lichtscan-
ner 4, einen reflektierenden Spiegel 15, eine Licht-
empfangslinse 16, einen reflektierenden Spiegel 17,
und das PD-Modul 7. Von den Komponenten des op-
tischen Systems sind das LD-Modul 2, der Motor 4c
des Lichtscanners 4, und das PD-Modul 7 elektroni-
sche Komponenten, die elektrisch angetrieben wer-
den sollen. Das Gehause 11 nimmt darin auch ande-
re elektronische Komponenten auf, die in Fig. 1 ver-
anschaulicht sind. Es ist anzumerken, dass Fig. 4B
das LD-Modul 2, die Lichtprojektionslinse 14, einen
Lichtprojektionsspiegel 4a (spater beschrieben) des
Lichtscanners 4, und den Motor 4c¢ des Lichtscanners
4 nicht veranschaulicht.

[0042] Die LD des LD-Moduls 2, die Lichtprojekti-
onslinse 14, und der Lichtscanner 4 bilden ein op-
tisches Lichtprojektionssystem bzw. ein lichtprojizie-
rendes optisches System. Der Lichtscanner 4, der
reflektierende Spiegel 15, der reflektierende Spiegel
17, die Lichtempfangslinse 16, und die PD des PD-
Moduls 7 bilden ein optisches Lichtempfangssystem
bzw. ein lichtempfangendes optisches System. Wie
in Fig. 3 veranschaulicht, ist eine Lichtabschirmplatte
18 zwischen dem optischen Lichtprojektionssystem
und dem optischen Lichtempfangssystem angeord-
net, um eine Uberlagerung von Licht bzw. eine Sto-
rung des Lichts zu verhindern. Die Lichtabschirmplat-
te 18 istin den Fig. 4A und Fig. 4B nicht veranschau-
licht. Das LD-Modul 2, die Lichtprojektionslinse 14,
der Motor 4¢ des Lichtscanners 4, der reflektierende
Spiegel 15, die Lichtempfangslinse 16, der reflektie-
rende Spiegel 17, das PD-Modul 7, und die Lichtab-
schirmplatte 18 sind fest im Gehduse 11 angeordnet.

[0043] Wie in Fig. 3 veranschaulicht, ist das LD-
Modul 2 auf einer oberen Seite der Zielobjekterfas-
sungsvorrichtung 100 in einer Mitte der Zielobjekt-
erfassungsvorrichtung 100 angeordnet. Die Lichtpro-
jektionslinse 14 ist auf der Lichtemissionsseite der LD
in dem LD-Modul 2 angeordnet. In den Fig. 3, Fig. 4A
und Fig. 4B ist die Lichtprojektionslinse 14 auf der
linken Seite des LD-Moduls 2 angeordnet. Der Licht-
scanner 4 ist auf der in Bezug auf die Lichtprojekti-
onslinse 14 dem LD-Modul 2 entgegengesetzten Sei-
te angeordnet.

7/33



DE 10 2019 128 559 A1

[0044] Der Lichtscanner 4, der auch als ein Lichta-
blenker bezeichnet wird, umfasst beispielsweise den
Lichtprojektionsspiegel 4a, einen Lichtempfangsspie-
gel 4b und den Motor 4c. Der Motor 4c ist ein brs-
tenloser Motor. Wie in den Fig. 4A und Fig. 4B ver-
anschaulicht, weist der Motor 4c eine Drehachse 4j
auf. Der Lichtprojektionsspiegel 4a ist mit einem obe-
ren Ende der Drehachse 4j gekoppelt. Zusatzlich ist
der Lichtempfangsspiegel 4b mit einem unteren En-
de der Drehachse 4j gekoppelt. Sowohl der Lichtpro-
jektionsspiegel 4a als auch der Lichtempfangsspie-
gel 4b sind doppelseitige Spiegel, die in Plattenform
ausgebildet sind. Mit anderen Worten weisen sowohl
der Lichtprojektionsspiegel 4a als auch der Lichtemp-
fangsspiegel 4b zwei Plattenebenen auf, die jeweils
als reflektierende Ebene ausgebildet sind. Der Licht-
projektionsspiegel 4a und der Lichtempfangsspiegel
4b drehen sich in Verbindung mit der Drehachse 4j
des Motors 4c. Die Drehachse 4j des Motors 4c ist
parallel zur vertikalen Richtung Z angeordnet.

[0045] Das PD-Modul 7 ist an einer unteren Seite
der Zielobjekterfassungsvorrichtung 100 in der Mitte
der Zielobjekterfassungsvorrichtung 100 angeordnet.
Der reflektierende Spiegel 15, die Lichtempfangslin-
se 16, und der reflektierende Spiegel 17 sind auf der
in Bezug auf das PD-Modul 7 dem Lichtscanner 4
entgegengesetzten Seite angeordnet. Das PD-Modul
7, der reflektierende Spiegel 15, die Lichtempfangs-
linse 16, und der reflektierende Spiegel 17 sind unter
dem LD-Modul 2 angeordnet.

[0046] Der reflektierende Spiegel 17 ist auf der Licht-
empfangsseite der PD in dem PD-Modul 7 angeord-
net. In den Fig. 3, Fig. 4A und Fig. 4B ist der reflek-
tierende Spiegel 17 auf der rechten Seite des PD-Mo-
duls 7 angeordnet. Zusatzlich ist der reflektierende
Spiegel 17 in einem vorbestimmten Winkel geneigt.
Der reflektierende Spiegel 15 ist vor dem reflektie-
renden Spiegel 17 angeordnet. Mit anderen Worten
ist der reflektierende Spiegel 15 néher an dem opti-
schen Fenster 12 angeordnet als der reflektierende
Spiegel 17. Zusatzlich ist der reflektierende Spiegel
15 in einem vorbestimmten Winkel geneigt. Die Licht-
empfangslinse 16 ist zwischen dem reflektierenden
Spiegel 17 und dem reflektierenden Spiegel 15 ange-
ordnet.

[0047] In Fig. 4A gibt ein Pfeil mit alternierend lan-
gen und kurzen Strichen den Lichtprojektionspfad
des optischen Lichtprojektionssystems an. Zunachst
sendetdie LD in dem LD-Modul 2 Licht aus bzw. emit-
tiert dieses. Das Licht wird durch die Lichtprojekti-
onslinse 14 auf seine Ausdehnung eingestellt und er-
reicht dann den Lichtprojektionsspiegel 4a des Licht-
scanners 4. Zu diesem Zeitpunkt dreht sich der Motor
4c, um einen Winkel (Ausrichtung) des Lichtprojek-
tionsspiegels 4a zu &ndern, so dass eine der reflek-
tierenden Ebenen des Lichtprojektionsspiegels 4a in
Richtung des vorbestimmten Bereichs E gerichtet ist.
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Das Licht von der LD wird durch die Lichtprojektions-
linse 14 Ubertragen bzw. durchlauft diese, und wird
dann an dem Lichtprojektionsspiegel 4a reflektiert.
Das Licht von der LD durchl&uft somit fast die obere
Halfte des optischen Fensters 12, und wird dann auf
den externen vorbestimmten Bereich E projiziert.

[0048] In den Fig. 4A und Fig. 4B gibt ein schraffier-
ter Abschnitt den vorbestimmten Bereich E an, der
einem Bereich nahe der Zielobjekterfassungsvorrich-
tung 100 in einem Bereich entspricht, der von der
Zielobjekterfassungsvorrichtung 100 mit Licht abge-
tastet bzw. gescannt werden soll, das auf den Be-
reich projiziert und von bzw. aus diesem empfangen
wird. Da die Drehachse 4j des Lichtprojektionsspie-
gels 4a und des Lichtempfangsspiegels 4b parallel
zu der vertikalen Richtung Z angeordnet ist, scannt
der Lichtscanner 4 den vorbestimmten Bereich E mit
Laserlicht und das reflektierte Licht in einem vorbe-
stimmten Winkelbereich 6 innerhalb einer horizonta-
len Ebene. Da die mehreren LDs und die mehreren
PDs in der vertikalen Richtung Z angeordnet sind,
werden zusatzlich das Laserlicht und das reflektier-
te Licht in einem vorbestimmten Winkelbereich inner-
halb einer vertikalen Ebene projiziert und empfangen.

[0049] Wie in Fig. 4A veranschaulicht, wird, wenn
sich ein Zielobjekt Q in dem vorbestimmten Bereich
E befindet, Licht, das von der Zielobjekterfassungs-
vorrichtung 100 auf den vorbestimmten Bereich E
projiziert wird, von dem Zielobjekt Q reflektiert. In
Fig. 4B gibt ein Pfeil mit alternierend einem langen
und zwei kurzen Strichen den Lichtempfangspfad des
optischen Lichtempfangssystems in der Zielobjekter-
fassungsvorrichtung 100 beim Empfangen des von
dem Zielobjekt Q reflektierten Lichts an.

[0050] Wie in Fig. 4B dargestellt, wird das Licht von
der Zielobjekterfassungsvorrichtung 100 von dem
Zielobjekt Q reflektiert. Das von dem Zielobjekt Q re-
flektierte Licht wird durch das optische Fenster 12
Ubertragen bzw. von diesem durchgelassen und er-
reicht dann den Lichtempfangsspiegel 4b des Licht-
scanners 4. Zu diesem Zeitpunkt dreht sich der Mo-
tor 4¢, um einen Winkel (Ausrichtung) der reflektie-
renden Ebenen des Lichtempfangsspiegels 4b zu &n-
dern, so dass eine der reflektierenden Ebenen des
Lichtempfangsspiegels 4b in Richtung des vorbe-
stimmten Bereichs E gerichtet ist. Das von dem Ziel-
objekt Q reflektierte Licht durchlauft somit fast die un-
tere Halfte des optischen Fensters 12, wird von dem
Lichtempfangsspiegel 4b reflektiert und zu dem re-
flektierenden Spiegel 15 geleitet. Mit anderen Worten
lenkt der Lichtscanner 4 das von dem Zielobjekt Q
in dem vorgegebenen Bereich E reflektierte Licht in
Richtung des reflektierenden Spiegels 15 ab. Das re-
flektierte Licht, das von dem Lichtscanner 4 zu dem
reflektierenden Spiegel 15 geleitet wird, wird an dem
reflektierenden Spiegel 15 reflektiert, um in die Licht-
empfangslinse 16 einzutreten. Das reflektierte Licht
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wird durch die Lichtempfangslinse 16 geblindelt und
eingestellt und dann an dem reflektierenden Spiegel
17 reflektiert. Danach wird das reflektierte Licht von
der PD in dem PD-Modul 7 empfangen.

[0051] Die PD gibt ein Lichtempfangssignal in Uber-
einstimmung mit dem bzw. gemal dem bzw. basie-
rend auf dem Empfangszustand fir reflektiertes Licht
aus. Das Lichtempfangssignal wird jeweils von dem
PD-Modul 7 und dem ADC 8 einer Signalverarbei-
tung unterzogen. Basierend auf dem so einer Signal-
verarbeitung unterzogenen Lichtempfangssignal er-
fasst der Objektdetektor 1a der Steuerung 1 das Vor-
handensein oder Nichtvorhandensein des Zielobjekts
Q und eine Entfernung von der Zielobjekterfassungs-
vorrichtung 100 zu dem Zielobjekt Q.

[0052] Fig. 5 veranschaulicht ein Erfassungssicht-
feld F der Zielobjekterfassungsvorrichtung 100.

[0053] Das in Fig. 5 veranschaulichte Erfassungs-
sichtfeld F ist ein Sichtfeld der Zielobjekterfassungs-
vorrichtung 100 in dem vorbestimmten Bereich E,
in dem die Zielobjekterfassungsvorrichtung 100 das
Zielobjekt Q erfasst. Das Erfassungssichtfeld F ent-
spricht einer Lichtlbertragungs- bzw. Lichttrans-
missions- bzw. Lichtdurchlassregion des optischen
Fensters 12, in der Laserlicht und das reflektier-
te Licht Ubertragbar bzw. transmittierbar sind bzw.
durchgelassen werden. Das Erfassungssichtfeld F ist
in gitterférmig angeordnete Segmente X, bis X, un-
terteilt. Die Zielobjekterfassungsvorrichtung 100 pro-
jiziert Laserlicht in Einheiten von Segmenten X, bis
X,, und empfangt das reflektierte Licht in Einhei-
ten von Segmenten X, bis X,. Das PD-Modul 7
gibt Lichtempfangssignale in Einheiten der Segmen-
te X4 bis X, aus. Basierend auf den Lichtempfangs-
signalen erfasst die Steuerung 1 das Vorhandensein
oder Nichtvorhandensein des Zielobjekts Q und ei-
ne Entfernung von der Zielobjekterfassungsvorrich-
tung 100 zu dem Zielobjekt Q. Die Steuerung 1 er-
fasst auch das Vorhandensein oder Nichtvorhanden-
sein von Schmutz auf dem optischen Fenster 12. Zu-
satzlich fuhrt die Steuerung 1 eine Bestimmung in Be-
zug auf einen Zustand des Schmutzes auf dem opti-
schen Fenster 12 in Einheiten von Segmentgruppen
Y, bis Y,, durch, von denen jede eine Teilmenge von
Segmenten ist, die aneinander angrenzen. In dem in
Fig. 5 veranschaulichten Beispiel ist jede der Seg-
mentgruppen Y, bis Y, aus t (t <n) Segmenten zu-
sammengesetzt, die in einer Matrix angeordnet sind.

[0054] Die Fig. 6, Fig. 7 und Fig. 8 veranschau-
lichen jeweils einen beispielhaften Lichtprojektions-
und -empfangszustand der Zielobjekterfassungsvor-
richtung 100 und ein beispielhaftes Lichtempfangssi-
gnal.

[0055] Inden Fig. 6 bis Fig. 8 veranschaulichen obe-
re schematische Darstellungen (a) jeweils das opti-
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sche System in der Zielobjekterfassungsvorrichtung
100, von der Seite gesehen; der reflektierende Spie-
gel 15, der reflektierende Spiegel 17, und die Licht-
abschirmplatte 18 sind jedoch in den Fig. 6 bis Fig. 8
nicht veranschaulicht. Auch in den Fig. 6 bis Fig. 8
veranschaulichen untere Graphen (b) jeweils eine
Anderung des von dem PD-Modul 7 ausgegebenen
Lichtempfangssignals. In jedem der Graphen repra-
sentiert die horizontale Achse eine Zeit und die verti-
kale Achse reprasentiert eine Signalstarke.

[0056] Wie in (a) von Fig. 6 dargestellt, durchlauft,
wenn das optische Fenster 12 nicht schmutzig bzw.
nicht verschmutzt ist, von der LD in dem LD-Mo-
dul 2 emittiertes Laserlicht die Lichtprojektionslinse
14 und den Lichtprojektionsspiegel 4a des Lichtscan-
ners 4, und wird dann durch das optische Fenster
12 transmittiert bzw. Ubertragen bzw. von diesem
durchgelassen. Das Laserlicht wird somit auf den in
Fig. 4A veranschaulichten vorbestimmten Bereich E
projiziert. Als nachstes wird das von dem Zielobjekt
Q in dem vorbestimmten Bereich E reflektierte Licht
durch das optische Fenster 12 (bertragen bzw. von
diesem durchgelassen und lauft dann beispielsweise
durch den Lichtempfangsspiegel 4b des Lichtscan-
ners 4 und die Lichtempfangslinse 16. Das reflektierte
Licht wird somit von der PD in dem PD-Modul 7 emp-
fangen. In diesem Fall enthalten, wie in (b) von Fig. 6
veranschaulicht, Lichtempfangssignale, die von dem
PD-Modul 7 ausgegeben werden sollen, ein auf dem
Zielobjekt Q basierendes pulsférmiges Signal von re-
flektiertem Licht bzw. ein pulsférmiges Signal von von
dem Zielobjekt Q reflektiertem Licht.

[0057] Wie in (a) von Fig. 7 veranschaulicht lauft,
wenn dichter Schmutz Da bzw. Schmutz Da, der we-
nig lichtdurchlassig ist, an dem optischen Fenster
12 anhaftet, Laserlicht von der LD in dem LD-Modul
2 durch die Lichtprojektionslinse 14 und den Licht-
projektionsspiegel 4a des Lichtscanners 4, und wird
dann durch das optische Fenster 12 Ubertragen bzw.
von diesem durchgelassen; das Laserlicht kann je-
doch nicht durch den dichten Schmutz Da hindurch
Ubertragen bzw. durchgelassen werden. Folglich wird
das Laserlicht nicht auf den in Fig. 4A veranschau-
lichten vorbestimmten Bereich E projiziert. Da das La-
serlicht an dem optischen Fenster 12 und dem dich-
ten Schmutz Da unregelmaRig reflektiert wird, lauft
das reflektierte Licht beispielsweise durch den Licht-
empfangsspiegel 4b des Lichtscanners 4 und die
Lichtempfangslinse 16, und wird dann von der PD in
dem PD-Modul 7 empfangen. In diesem Fall enthal-
ten, wie in (b) von Fig. 7 veranschaulicht, Lichtemp-
fangssignale, die von dem PD-Modul 7 ausgegeben
werden sollen, ein auf dem dichten Schmutz Da ba-
sierendes pulsférmiges Signal von reflektiertem Licht
bzw. ein pulsférmiges Signal von von dem dichten
Schmutz Da reflektiertem Licht.
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[0058] Wie in (a) von Fig. 8 veranschaulicht lauft,
wenn sparlicher bzw. verstreuter Schmutz Db an dem
optischen Fenster 12 anhaftet, Laserlicht von der LD
in dem LD-Modul 2 durch die Lichtprojektionslinse
14 und den Lichtprojektionsspiegel 4a des Lichtscan-
ners 4, und dann wird ein Teil des Laserlichts unregel-
maRig an dem optischen Fenster 12 und dem spar-
lichen Schmutz Db reflektiert. Das reflektierte Licht
lauft beispielsweise durch den Lichtempfangsspiegel
4b des Lichtscanners 4 und die Lichtempfangslinse
16, und wird von der PD in dem PD-Modul 7 emp-
fangen. Ein anderer Teil des Laserlichts wird durch
das optische Fenster 12 (ibertragen bzw. von diesem
durchgelassen und auf den in Fig. 4A veranschau-
lichten vorbestimmten Bereich E projiziert. Wenn der
Teil des Laserlichts das Zielobjekt Q erreicht, wird
das von dem Zielobjekt Q reflektierte Licht durch
das optische Fenster 12 Uibertragen bzw. von diesem
durchgelassen und lauft dann beispielsweise durch
den Lichtempfangsspiegel 4b des Lichtscanners 4
und die Lichtempfangslinse 16. Das reflektierte Licht
wird dann von der PD in dem PD-Modul 7 empfan-
gen. In diesem Fall umfassen, wie in (b) von Fig. 8,
veranschaulicht, Lichtempfangssignale, die von dem
PD-Modul 7 ausgegeben werden sollen, ein auf dem
sparlichen Schmutz Db basierendes pulsférmiges Si-
gnal von reflektiertem Licht und ein auf dem Zielob-
jekt Q basierendes pulsférmiges Signal von reflektier-
tem Licht.

[0059] Selbstwenn sparlicher Schmutz Db und dich-
ter Schmutz Da an einem Teil des optischen Fens-
ters 12 anhaften, werden Laserlicht und das reflek-
tierte Licht auf &hnliche Weise wie oben beschrieben
projiziert und empfangen, und Lichtempfangssigna-
le enthalten ein Signal des basierend auf dem dich-
ten Schmutz Da reflektierten Lichts bzw. ein Signal
des von dem dichten Schmutz Da reflektierten Lichts,
ein Signal des basierend auf dem sparlichen Schmutz
Db reflektierten Lichts bzw. ein Signal des von dem
sparlichen Schmutz Db reflektierten Lichts, und ein
Signal des basierend auf dem Zielobjekt Q reflektier-
ten Lichts bzw. ein Signal des von dem Zielobjekt Q
reflektierten Lichts.

[0060] Die Steuerung 1 erfasst Spitzen bzw. Peaks
von Impulsen in Lichtempfangssignalen, die von dem
PD-Modul 7 ausgegeben werden, in Einheiten von
Segmenten X, bis X, die in Fig. 5 veranschaulicht
sind. Zu diesem Zeitpunkt erfasst die Steuerung 1 ei-
ne Spitzenstarke bzw. Peakstarke und eine Spitzen-
zeit bzw. Peakzeit in Bezug auf jeden Impuls und
speichert die erfasste Starke und Zeit nach Bedarf
in dem Speicher 9. Die Steuerung 1 erfasst als ein
Signal des reflektierten Lichts einen Impuls mit einer
Spitzenstarke, die gleich oder gréRer als ein vorbe-
stimmter Schwellenwert S ist (siehe (b) von Fig. 6, (b)
von Fig. 7, (b) von Fig. 8). Die Steuerung 1 erfasst
auch als Empfangszeit fur reflektiertes Licht bzw. des
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reflektierten Lichts eine Zeit, zu der das Signal des
reflektierten Lichts seinen Spitzenwert erreicht.

[0061] Der Objektdetektor 1 a berechnet eine Zeitpe-
riode von einer Zeit, zu der Laserlicht als Quelle des
von der Steuerung 1 erfassten Signals des reflektier-
ten Lichts projiziert wird, zu der Empfangszeit fiir re-
flektiertes Licht bzw. zu der Empfangszeit des reflek-
tierten Lichts (das heilt einer Flugzeit (TOF, engl.:
,1ime Of Flight*) von Licht) und berechnet auch ei-
ne Entfernung basierend auf der Flugzeit durch die
TOF-Methode. Wenn die Entfernung langer bzw. gré-
Rer als eine vorbestimmte Entfernung ist, die einer
Oberflache des optischen Fensters 12 entspricht, be-
stimmt der Objektdetektor 1a, dass sich das Zielob-
jekt Q in dem vorbestimmten Bereich E befindet. Der
Objektdetektor 1a definiert die Entfernung als eine
Entfernung von der Zielobjekterfassungsvorrichtung
100 zu dem Zielobjekt Q und zeichnet die Entfernung
in dem Speicher 9 auf, wobei die Entfernung mit den
Segmenten X, bis X,, korreliert ist.

[0062] Wenn die von dem Objektdetektor 1a erfass-
te Entfernung gleich oder kleiner als die vorbestimm-
te Entfernung ist, bestimmt der Schmutzdetektor 1
b, dass das optische Fenster 12 verschmutzt bzw.
schmutzig ist. Der Schmutzdetektor 1 b liest aus dem
Speicher 9 eine Spitzenstarke des Signals des re-
flektierten Lichts bei der Berechnung der Entfernung,
erfasst ein Schmutzniveau bzw. ein Schmutzlevel
basierend auf der Spitzenstarke, und zeichnet das
Schmutzniveau in dem Speicher 9 auf, wobei das
Schmutzniveau mit den Segmenten X, bis X, korre-
liertist. Zu diesem Zeitpunkt kann der Schmutzdetek-
tor 1b, da die Spitzenstarke einer Menge von empfan-
genem reflektiertem Licht entspricht, das Schmutz-
niveau basierend auf der Spitzenstarke und einem
vorbestimmten Betriebsausdruck oder einer vorbe-
stimmten Berechnungsart berechnen. Alternativ kann
der Schmutzdetektor 1b die Spitzenstarke als das
Schmutzniveau definieren.

[0063] Lichtempfangssignale, von denen Impulse,
deren Spitzenstarken gleich oder grofier als der vor-
bestimmte Schwellenwert S sind, nicht erfasst wer-
den, enthalten weder das auf dem Zielobjekt Q ba-
sierende Signal des reflektierten Lichts, noch das
auf dem dichten Schmutz Da basierende Signal
des reflektierten Lichts, noch das auf dem sparli-
chen Schmutz Db basierende Signal des reflektierten
Lichts. Daher bestimmt der Objektdetektor 1a, dass
sich kein Zielobjekt in dem vorbestimmten Bereich
E befindet, und der Schmutzdetektor 1 b bestimmt,
dass das optische Fenster 12 nicht schmutzig ist. In
diesem Fall erfasst der Objektdetektor 1a die Entfer-
nung nicht. Mit anderen Worten, der Objektdetektor
1a erfasst nicht die Entfernung von der Zielobjekter-
fassungsvorrichtung 100 zu dem Zielobjekt Q. Der
Schmutzdetektor 1 b erfasst jedoch ein Schmutzni-
veau basierend auf einer Signalstarke des Lichtemp-
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fangssignals zu einer vorbestimmten Zeit Ta (siehe
(b) von Fig. 6, (b) von Fig. 7, (b) von Fig. 8), und
zeichnet das Schmutzniveau in dem Speicher 9 auf,
wobei das Schmutzniveau mit den Segmenten X, bis
X, korreliert ist. Die vorbestimmte Zeit Ta wird zum
Beispiel auf eine Zeit von der Aussendung bzw. dem
Emittieren von Laserlicht von der LD bis zum Emp-
fang, durch die PD, des von der Oberflache des opti-
schen Fensters 12 reflektierten Lichts eingestellt.

[0064] Wenn ein oder mehrere Impulse, deren Spit-
zenstarken gleich oder grof3er als der vorbestimmte
Schwellenwert S sind, aus bzw. von bzw. in den Licht-
empfangssignalen erfasst werden, aber alle von dem
Objektdetektor 1a basierend auf Spitzenzeiten der je-
weiligen Impulse berechneten Entfernungen langer
als die vorbestimmte Entfernung sind, enthalten die
Lichtempfangssignale nur ein Signal des auf dem
Zielobjekt Q basierenden reflektierten Lichts, wie in
(b) von Fig. 6 veranschaulicht, In diesem Fall be-
stimmt der Objektdetektor 1a, dass sich das Zielob-
jekt Q in dem vorbestimmten Bereich E befindet, und
der Schmutzdetektor 1b bestimmt, dass das optische
Fenster 12 nicht schmutzig bzw. nicht verschmutzt
ist. Der Schmutzdetektor 1 b erfasst ein Schmutzni-
veau basierend auf der Signalstarke des Lichtemp-
fangssignals zum vorbestimmten Zeitpunkt Ta und
zeichnet das erfasste Schmutzniveau in dem Spei-
cher 9 auf, wobei das Schmutzniveau mit den Seg-
menten X, bis X,, korreliert ist.

[0065] Wenn ein oder mehrere Impulse, deren Spit-
zenstarken gleich oder groRer als der vorbestimm-
te Schwellenwert S sind, aus bzw. von bzw. in den
Lichtempfangssignalen erfasst werden, aber alle von
dem Objektdetektor 1a basierend auf den Spitzen-
zeiten der jeweiligen Impulse berechneten Entfernun-
gen gleich oder kleiner als die vorbestimmte Entfer-
nung sind, enthalten die Lichtempfangssignale nur
ein auf Schmutz basierendes Signal des reflektierten
Lichts, wie in (b) von Fig. 7 veranschaulicht. In die-
sem Fall bestimmt der Schmutzdetektor 1b, dass das
optische Fenster 12 schmutzig bzw. verschmutzt ist,
und der Objektdetektor 1 a bestimmt, dass sich kein
Zielobjekt in dem vorbestimmten Bereich E befindet.
Daher wird die von dem Objektdetektor 1a berechne-
te Entfernung nicht als eine Entfernung von der Ziel-
objekterfassungsvorrichtung 100 zu dem Zielobjekt Q
aufgezeichnet.

[0066] Wenn die Lichtempfangssignale ein auf dem
Zielobjekt Q basierendes Signal des reflektierten
Lichts und ein auf Schmutz basierendes Signal des
reflektierten Lichts enthalten, wie in (b) von Fig. 8 ver-
anschaulicht, bestimmt der Objektdetektor 1a, dass
sich das Zielobjekt Q in dem vorbestimmten Bereich
E befindet, und zeichnet die Entfernung von der Ziel-
objekterfassungsvorrichtung 100 zu dem Zielobjekt
Q in dem Speicher 9 auf. Zusatzlich bestimmt der
Schmutzdetektor 1b, dass das optische Fenster 12
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schmutzig bzw. verschmutzt ist, und zeichnet das
Schmutzniveau in dem Speicher 9 auf.

[0067] Fig. 9 ist ein Flussdiagramm der Betriebe
bzw. Vorgange der Zielobjekterfassungsvorrichtung
100.

[0068] In dem in Fig. 9 veranschaulichten Schritt S1
steuert die Steuerung 1 zum Beispiel zuerst das LD-
Modul 2, das PD-Modul 7 und den Lichtscanner 4,
um den Betrieb des Projizierens und Empfangens
von Licht auf und von dem vorbestimmten Bereich
E durchzufihren. Insbesondere dreht die Steuerung
1 den Lichtprojektionsspiegel 4a und den Lichtemp-
fangsspiegel 4b des Lichtscanners 4 und bewirkt
bzw. veranlasst, dass die LDs in dem LD-Modul 2
nacheinander Licht emittieren. Die Steuerung 1 be-
wirkt bzw. veranlasst dann, dass der Lichtprojekti-
onsspiegel 4a Laserlicht von jeder LD reflektiert, wo-
durch das Laserlicht auf den vorbestimmten Bereich
E projiziert wird. Die Steuerung 1 bewirkt bzw. ver-
anlasst dann, dass der Lichtempfangsspiegel 4b das
von dem Zielobjekt Q, dem dichten Schmutz Da oder
dem sparlichen Schmutz Db reflektierte Licht reflek-
tiert, und bewirkt bzw. veranlasst auch, dass die PDs
in dem PD-Modul 7 das reflektierte Licht sequenti-
ell empfangen. Die Steuerung 1 unterwirft dann ein
von jeder PD ausgegebenes Lichtempfangssignal ei-
ner Signalverarbeitung durch den TIA, den MUX, den
VGA und den ADC 8.

[0069] In Schritt S2, der in Fig. 9 veranschaulicht
ist, erfasst die Steuerung 1 als nachstes ein Signal
des reflektierten Lichts basierend auf Lichtempfangs-
signalen, die von dem PD-Modul 7 in Einheiten von
Segmenten X, bis X,, in dem Erfassungssichtfeld F
bzw. des Erfassungssichtfelds F ausgegeben werden
(siehe Fig. 5), und der Objektdetektor 1a berechnet
Entfernungen in Einheiten von Segmenten X, bis X,,.
In Schritt 83, der in Fig. 9 veranschaulicht ist, er-
fasst der Objektdetektor 1a basierend auf allen Ent-
fernungen, die auf diese Weise in Einheiten von Seg-
menten X, bis X,, berechnet wurden, das Vorhan-
densein oder Nichtvorhandensein des Zielobjekts Q
und Entfernungen von der Zielobjekterfassungsvor-
richtung 100 zum Zielobjekt Q in Einheiten der Seg-
mente X, bis X,,, und zeichnet die Ergebnisse der Er-
fassung im Speicher 9 auf. In dem in Fig. 9 veran-
schaulichten Schritt S4 bewirkt bzw. veranlasst die
Steuerung 1, dass die Schnittstelle 10 die fahrzeug-
seitige ECU 50 Uber die Ergebnisse der Erfassung in
Bezug auf das Zielobjekt Q bzw. tUber die Ergebnisse
der Erfassung des Zielobjekts Q benachrichtigt.

[0070] In Schritt S5, der in Fig. 9 veranschaulicht
ist, erfasst der Schmutzdetektor 1 b basierend auf
dem von der Steuerung 1 erfassten Signal des re-
flektierten Lichts und den von dem Objektdetektor
1a berechneten Entfernungen das Vorhandensein
oder Nichtvorhandensein von Schmutz und Schmutz-
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niveaus in Einheiten von Segmenten X, bis X,,, und
zeichnet die Ergebnisse der Erfassung in dem Spei-
cher 9 auf. In dem in Fig. 9 veranschaulichten Schritt
S6 berechnet der Schmutzdetektor 1b als nachs-
tes eine Summe und einen Durchschnittswert der
Schmutzniveaus in jeder der in Fig. 5 veranschau-
lichten Segmentgruppen Y, bis Y,,,. Insbesondere be-
rechnet der Schmutzdetektor 1b eine Summe, das
heil3t einen Gesamtwert der Schmutzniveaus in allen
Segmenten in jeder der Segmentgruppen Y, bis Y,
und berechnet einen Durchschnittswert der Schmutz-
niveaus in Segmenten, in denen sich der Schmutz er-
streckt.

[0071] In dem in Fig. 9 veranschaulichten Schritt
S7 erfasst der Schmutzdetektor 1b als nachstes ei-
ne Dichte und ein Ausmal des Schmutzes in jeder
der Segmentgruppen Y, bis Y,, basierend auf der
Summe der Schmutzniveaus, dem Durchschnittswert
der Schmutzniveaus und eines vorbestimmtes Krite-
riums, und zeichnet die Ergebnisse der Erfassung in
dem Speicher 9 auf.

[0072] Fig. 10 veranschaulicht Kriterien fir eine
Dichte und ein Ausmal von Schmutz, die durch die
Zielobjekterfassungsvorrichtung 100 zu bestimmen
sind. In dem Speicher 9 sind zuvor Informationen zu
den in Fig. 10 veranschaulichten Kriterien gespei-
chert.

[0073] In dem in Fig. 9 veranschaulichten Schritt S7
bestimmt, wenn die Summe der Schmutzniveaus in
jeder der Segmentgruppen Y, bis Y, kleiner als ein
vorbestimmter Wert U ist und der Durchschnittswert
der Schmutzniveaus in jeder der Segmentgruppen
Y, bis Y,, kleiner als ein vorbestimmter Wert V ist,
wie in Fig. 10 veranschaulicht, der Schmutzdetek-
tor 1b, dass in einigen der Segmentgruppen Y, bis
Y., sparlicher Schmutz Db vorhanden ist, oder be-
stimmt, dass in den Segmentgruppen Y, bis Y, dich-
ter Schmutz Da und spéarlicher Schmutz Db nicht vor-
handen sind. Wenn die Summe der Schmutzniveaus
in jeder der Segmentgruppen Y, bis Y, kleiner als der
vorbestimmte Wert U ist und der Durchschnittswert
der Schmutzniveaus in jeder der Segmentgruppen Y,
bis Y, gleich oder gréer als der vorbestimmte Wert
V ist, bestimmt der Schmutzdetektor 1 b, dass dichter
Schmutz Da in einigen der Segmentgruppen Y, bis
Y., vorhanden ist. Wenn die Summe der Schmutzni-
veaus in jeder der Segmentgruppen Y, bis Y, gleich
oder groler als der vorbestimmte Wert U ist und der
Durchschnittswert der Schmutzniveaus in jeder der
Segmentgruppen Y, bis Y,, kleiner als der vorbe-
stimmte Wert V ist, bestimmt der Schmutzdetektor
1b, dass in allen Segmentgruppen Y, bis Y, spéarli-
cher Schmutz Db vorhanden ist. Wenn die Summe
der Schmutzniveaus in jeder der Segmentgruppen Y,
bis Y, gleich oder gréRer als der vorbestimmte Wert
U ist und der Durchschnittswert der Schmutzniveaus
in jeder der Segmentgruppen Y, bis Y, gleich oder
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gréRer als der vorbestimmte Wert V ist, bestimmt der
Schmutzdetektor 1 b, dass in allen Segmentgruppen
Y, bis Y, dichter Schmutz Da vorhanden ist.

[0074] In Schritt S8, der in Fig. 9 veranschaulicht ist,
erfasst der Schmutzdetektor 1 b als nachstes eine
Dichte und ein Ausmal} des Schmutzes auf dem ge-
samten optischen Fenster 12, basierend auf den Er-
gebnissen der Erfassung in Bezug auf den Schmutz
bzw. basierend auf den Ergebnissen der Erfassung
des Schmutzes in jeder der Segmentgruppen Y, bis
Y. In Schritt 89, der in Fig. 9 veranschaulicht ist,
schatzt der Schmutzdetektor 1b als nachstes eine Art
des Schmutzes auf dem optischen Fenster 12 basie-
rend auf den Ergebnissen der Erfassung.

[0075] Die Fig. 11A bis Fig. 11D veranschaulichen
jeweils eine beispielhafte Dichte und ein beispielhaf-
tes Ausmalfd von Schmutz in jeder der Segmentgrup-
pen Y, bis Y, in dem Erfassungssichtfeld F der Ziel-
objekterfassungsvorrichtung 100.

[0076] In den Fig. 11A bis Fig. 11D ist eine Seg-
mentgruppe, in der sich dichter Schmutz Da vollstan-
dig erstreckt, kreuzschraffiert bzw. mit sich kreuzen-
den Linien schraffiert. Eine Segmentgruppe, in der
sich sparlicher Schmutz Db vollsténdig erstreckt, ist
mit nach rechts oben geneigten Linien mit weiten Ab-
standen schraffiert. Eine Segmentgruppe, in der sich
dichter Schmutz Da teilweise erstreckt, ist mit nach
links oben geneigten Linien mit engen Abstanden
schraffiert. Eine Segmentgruppe, in der sich sparli-
cher Schmutz Db teilweise erstreckt oder in der dich-
ter Schmutz Da und spérlicher Schmutz Db nicht vor-
handen sind bzw. fehlen, ist nicht schraffiert. Gleiches
gilt fir Fig. 10.

[0077] Wie in Fig. 11A veranschaulicht, bestimmt
der Schmutzdetektor 1b in Schritt S8, der in Fig. 9
veranschaulicht ist, wenn die meisten (zum Bei-
spiel mindestens 80 bis 90%) der Segmentgrup-
pen im Erfassungssichtfeld F Segmentgruppen sind,
die nicht schraffiert sind, das heil3t Segmentgrup-
pen, in denen sich sparlicher Schmutz teilweise er-
streckt oder Schmutz nicht vorhanden ist, und die
Segmentgruppen in dem Erfassungssichtfeld F kei-
ne Segmentgruppen enthalten, die kreuzschraffiert
sind, das heil3t keine Segmentgruppen, in denen sich
dichter Schmutz vollstandig erstreckt, dass spéarlicher
Schmutz Db an einem betrachtlich bzw. erheblich
bzw. sehr kleinen Teil des optischen Fensters 12 an-
haftet oder fast bzw. nahezu kein Schmutz an dem
optischen Fenster 12 anhaftet, und schatzt dann in
Schritt S9, der in Fig. 9 veranschaulicht ist, dass der
Schmutz auf dem optischen Fenster 12 ,spérlicher
Schlamm® oder ,ignorierbarer Schmutz"“ ist.

[0078] Wie in Fig. 11B veranschaulicht, bestimmt
der Schmutzdetektor 1b in Schritt $8, der in Fig. 9
veranschaulicht ist, wenn einige der Segmentgrup-
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pen im Erfassungssichtfeld F Segmentgruppen sind,
die kreuzschraffiert sind, das hei3t Segmentgruppen,
in denen sich dichter Schmutz vollstandig erstreckt,
dass dichter Schmutz Da an einem Teil des opti-
schen Fensters 12 anhaftet, und schatzt in Schritt S9,
der in Fig. 9 veranschaulicht ist, dass der Schmutz
auf dem optischen Fenster 12 ein ,Insekt® ist bzw.
einer ,Fehlerstelle” bzw. einem ,Geratefehler* ent-
spricht. Wie in Fig. 11B veranschaulicht, schatzt der
Schmutzdetektor 1b in Schritt S9, der in Fig. 9 veran-
schaulicht ist, wenn die Segmentgruppen in dem Er-
fassungssichtfeld F Segmentgruppen enthalten, die
kreuzschraffiert sind, das hei3t Segmentgruppen, in
denen sich dichter Schmutz vollstandig in einer Mit-
te des Erfassungssichtfelds F erstreckt, dass der
Schmutz auf dem optischen Fenster 12 ,problemati-
scher Schmutz* ist.

[0079] Wie in Fig. 11C veranschaulicht, bestimmt
der Schmutzdetektor 1b in Schritt S8, der in Fig. 9
veranschaulicht ist, wenn mindestens 50% aller Seg-
mentgruppen Y, bis Y., im Erfassungssichtfeld F
Segmentgruppen sind, die mit nach rechts oben ge-
neigten Linien schraffiert sind, das hei3t Segment-
gruppen, in denen sich sparlicher Schmutz vollstan-
dig erstreckt, dass sparlicher Schmutz Db am ge-
samten optischen Fenster 12 anhaftet, und schatztin
Schritt 89, der in Fig. 9 veranschaulicht ist, dass der
Schmutz auf dem optischen Fenster 12 ,sparlicher
Schlamm® oder ,problematischer Schmutz® ist.

[0080] Wie in Fig. 11D veranschaulicht, bestimmt
der Schmutzdetektor 1b in dem in Fig. 9 veran-
schaulichten Schritt 88, wenn mindestens 50% aller
Segmentgruppen Y, bis Y,, im Erfassungssichtfeld
F Segmentgruppen sind, die kreuzschraffiert sind,
das heil3t Segmentgruppen, in denen sich dichter
Schmutz vollsténdig erstreckt, dass dichter Schmutz
Da an dem gesamten optischen Fenster 12 anhaf-
tet, und schatzt in dem in Fig. 9 veranschaulich-
ten Schritt 89, dass der Schmutz auf dem optischen
Fenster 12 ,dichter Schlamm*® und ,sehr problemati-
scher Schmutz* ist.

[0081] Der Speicher 9 speichert zuvor darin Infor-
mationen (Kriterien) zum Schéatzen einer Art des
Schmutzes, wie oben beschrieben. In Bezug auf
ein Schmutzmuster, abgesehen von denen in den
Fig. 11A bis Fig. 11D veranschaulichten, bestimmt
der Schmutzdetektor 1 b eine Dichte und ein Ausmalf}
des Schmutzes auf dem gesamten optischen Fenster
12 und schatzt eine Art des Schmutzes.

[0082] In Schritt $10, der in Fig. 9 veranschaulicht
ist, bestimmt der Schmutzdetektor 1 b als nachstes
die Dringlichkeit der Schmutzentfernung in Bezug auf
das optische Fenster 12 bzw. von dem optischen
Fenster 12, basierend auf den Ergebnissen der Er-
fassung in Bezug auf den Schmutz bzw. der Erfas-

2020.05.07

sung des Schmutzes in jeder der Segmentgruppen
Y, bis Yy,

[0083] Wie in Fig. 11A dargestellt, bestimmt der
Schmutzdetektor 1b in Schritt $10, der in Fig. 9 ver-
anschaulicht ist, dass die Dringlichkeit der Schmut-
zentfernung ,gering” ist, wenn der Schmutz auf dem
optischen Fenster 12 ,spérlicher Schlamm® oder
signorierbarer Schmutz“ ist.

[0084] Wie in Fig. 11 B veranschaulicht, bestimmt
der Schmutzdetektor 1 b in Schritt S10, der in
Fig. 9 veranschaulicht ist, dass die Dringlichkeit der
Schmutzentfernung ,hoch® ist, wenn der Schmutz
auf dem optischen Fenster 12 ein ,Insekt® ist bzw.
einer ,Fehlerstelle® bzw. einem ,Geratefehler ent-
spricht oder ,problematischer Schmutz* ist. Obwohl
in den Zeichnungen nicht dargestellt, bestimmt der
Schmutzdetektor 1b in dem in Fig. 9 veranschaulich-
ten Schritt $10, wenn die Segmentgruppen im Er-
fassungssichtfeld F Segmentgruppen an einem En-
de des Erfassungssichtfelds F enthalten die kreuz-
schraffiert sind, das heifl3t Segmentgruppen, in denen
sich dichter Schmutz vollstandig erstreckt, dass die
Dringlichkeit der Schmutzentfernung ,gering*“ ist.

[0085] Wie in Fig. 11C veranschaulicht, bestimmt
der Schmutzdetektor 1 b in Schritt $10, der in
Fig. 9 veranschaulicht ist, dass die Dringlichkeit der
Schmutzentfernung ,mittel“ ist, wenn der Schmutz
auf dem optischen Fenster 12 ,sparlicher Schlamm®
oder ,problematischer Schmutz® ist. Wie in Fig. 11D
veranschaulicht, bestimmt der Schmutzdetektor 1b in
Schritt $10, der in Fig. 9 veranschaulicht ist, dass die
Dringlichkeit der Schmutzentfernung ,hoch* ist, wenn
der Schmutz auf dem optischen Fenster 12 ,dichter
Schlamm® oder ,sehr problematischer Schmutz* ist.

[0086] Nach Beendigung der durch den Schmutzde-
tektor 1 b ausgefiihrten Schmutzverarbeitung (Schrit-
te S5 bis S10 in Fig. 9) veranlasst die Steuerung 1
in dem in Fig. 9 veranschaulichten Schritt S11 die
Schnittstelle 10, die fahrzeugseitige ECU 50 tber die
Ergebnisse der Erfassung in Bezug auf Schmutz bzw.
der Erfassung des Schmutzes durch den Schmutzde-
tektor 1b zu benachrichtigen. Insbesondere benach-
richtigt die Schnittstelle 10 die fahrzeugseitige ECU
50 Uber die Dichte und das Ausmal des Schmutzes
in jeder der Segmentgruppen Y4, bis Y,,, die Dichte
und das Ausmal} des Schmutzes auf dem gesamten
optischen Fenster 12, die Art des Schmutzes, und
die Dringlichkeit der Schmutzentfernung, die von dem
Schmutzdetektor 1b in den in Fig. 9 veranschaulich-
ten Schritten S7 bis S10 erfasst werden.

[0087] Bei Empfang einer Benachrichtigung, dass
die Dringlichkeit der Schmutzentfernung ,hoch® ist,
von der Zielobjekterfassungsvorrichtung 100, ver-
anlasst beispielsweise die fahrzeugseitige ECU 50,
dass die Anzeige im Fahrzeug 30 darauf eine War-
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nung anzeigt, dass das optische Fenster 12 schmut-
zig bzw. verschmutzt ist, mit einer hohen Frequenz,
oder veranlasst, dass die Reinigungsvorrichtung in
dem Fahrzeug 30 den Schmutz automatisch von dem
optischen Fenster 12 entfernt. Bei Empfang einer Be-
nachrichtigung, dass die Dringlichkeit der Schmut-
zentfernung ,mittel” ist, veranlasst die fahrzeugseiti-
ge ECU 50 beispielsweise, dass die Anzeige darauf
mit einer geringen Frequenz eine Warnung anzeigt,
dass das optische Fenster 12 schmutzig bzw. ver-
schmutzt ist. Bei Empfang einer Benachrichtigung,
dass die Dringlichkeit der Schmutzentfernung ,ge-
ring® ist, fuhrt die fahrzeugseitige ECU 50 beispiels-
weise keine Anzeige einer Warnung durch, dass
das optische Fenster 12 schmutzig bzw. verschmutzt
ist, und fuhrt keine automatische Schmutzentfernung
durch.

[0088] Basierend auf der Benachrichtigung von der
Zielobjekterfassungsvorrichtung 100, das heif’t ba-
sierend auf der Dichte und dem Ausmal} des Schmut-
zes in jeder der Segmentgruppen Y4, bis Y, oder
auf dem gesamten optischen Fenster 12, oder der
Art des Schmutzes, ergreift die fahrzeugseitige ECU
50 geeignete MalRnahmen. Beispielsweise andert die
fahrzeugseitige ECU 50 die Details der auf der Anzei-
ge angezeigten Warnung. Alternativ andert die fahr-
zeugseitige ECU 50 ein Schmutzentfernungsverfah-
ren durch die Reinigungsvorrichtung, wie beispiels-
weise eine Menge an Reinigungsflissigkeit, die aus
der Reinigungsvorrichtung ausgestof3en werden soll.

[0089] Nach einer oder mehreren Ausflihrungsfor-
men der Offenbarung erfasst der Schmutzdetektor 1b
basierend auf Lichtempfangssignalen, die von dem
PD-Modul 7 ausgegeben werden, Schmutzniveaus
in Einheiten von Segmenten X; bis X,, in dem Er-
fassungssichtfeld F der Zielobjekterfassungsvorrich-
tung 100, das dem vorbestimmten Bereich E durch
das optische Fenster 12 gegenulberliegt bzw. zuge-
wandt ist, in dem die Zielobjekterfassungsvorrichtung
100 das Zielobjekt Q erfasst. Der Schmutzdetektor
1 b erfasst dann eine Dichte und ein Ausmaf’ von
Schmutz basierend auf den Schmutzniveaus. Daher
erfasst der Schmutzdetektor 1 b genau einen Zu-
stand des Schmutzes, wie beispielsweise eine Po-
sition von dichtem Schmutz und eine Position von
sparlichem Schmutz, in dem gesamten Erfassungs-
sichtfeld F der Zielobjekterfassungsvorrichtung 100,
das heil3t in der gesamten Lichttransmissions- bzw.
Lichtdurchlassregion des optischen Fensters 12. Die
Steuerung 1 benachrichtigt die fahrzeugseitige ECU
50 Uber den Zustand des Schmutzes auf dem op-
tischen Fenster 12 der auf diese Weise genau er-
fasst wurde. Basierend auf der Benachrichtigung gibt
die fahrzeugseitige ECU 50 in geeigneter Weise eine
Warnung aus, dass das optische Fenster 12 schmut-
zig bzw. verschmutzt ist, wodurch es einem Benut-
zer ermoglicht wird, geeignete Malknahmen gegen
den Schmutz zu ergreifen. Zum Beispiel entfernt der
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Benutzer den Schmutz von dem optischen Fenster
12 oder lasst den Schmutz so, wie er ist. Basierend
auf der Benachrichtigung veranlasst die fahrzeug-
seitige ECU 50 alternativ die Reinigungsvorrichtung,
den Schmutz von dem optischen Fenster 12 ange-
messen zu entfernen oder den Schmutz so zu belas-
sen, wie er ist, um die Reinigungsflissigkeit zu spa-
ren.

[0090] Gemal einer oder mehreren Ausfiihrungsfor-
men der Offenbarung emittieren die LDs nacheinan-
der Laserlicht, und der Lichtscanner 4 scannt den vor-
bestimmten Bereich E mit dem Laserlicht. Der Licht-
scanner 4 lenkt dann das von dem in dem vorbe-
stimmten Bereich E befindlichen Zielobjekt Q reflek-
tierte Licht ab und jede der PDs empfangt das re-
flektierte Licht. Daher wird die Anzahl der Segmen-
te X4 bis X,, erhoht, indem das Erfassungssichtfeld
F der Zielobjekterfassungsvorrichtung 100, das dem
vorbestimmten Bereich E durch das optische Fenster
12 gegenuberliegt bzw. zugewandt ist, fein unterteilt
wird. Der Schmutzdetektor 1 b erfasst somit genau
eine Dichte und ein Ausmal von Schmutz auf dem
optischen Fenster 12, basierend auf Schmutzniveaus
in den jeweiligen Segmenten X, bis X,,.

[0091] Gemal einer oder mehreren Ausfiihrungsfor-
men der Offenbarung erfasst der Schmutzdetektor
1 b eine Dichte und ein Ausmalf} von Schmutz ba-
sierend auf einer Summe und einem Durchschnitts-
wert von Schmutzniveaus in jeder der Segmentgrup-
pen Y, bis Y. Jede der Segmentgruppen Y, bis
Y., ist eine Teilmenge von aneinander angrenzenden
Segmenten. Der Schmutzdetektor 1b erfasst daher,
ob dichter Schmutz Da oder sparlicher Schmutz Db
an Teilen des optischen Fensters 12 anhaftet, wobei
die Teile den Segmentgruppen Y, bis Y, im Erfas-
sungssichtfeld F entsprechen. Zusétzlich bestimmt
der Schmutzdetektor 1b genau, wie viel dichter oder
sparlicher Schmutz sich Giber das optische Fenster 12
erstreckt.

[0092] Gemal einer oder mehreren Ausfiihrungsfor-
men der Offenbarung schatzt der Schmutzdetektor
1b eine Art von Schmutz auf dem optischen Fenster
12 basierend auf einem Ergebnis der Erfassung in
Bezug auf Schmutz bzw. der Erfassung des Schmut-
zes in jeder der Segmentgruppen Y, bis Y, Die
Steuerung 1 benachrichtigt dann die fahrzeugseiti-
ge ECU 50 Uber das Ergebnis der Schatzung. Die
fahrzeugseitige ECU 50 ergreift daher geeignetere
MafRnahmen. Zum Beispiel andert die fahrzeugseiti-
ge ECU 50 die Details einer Warnung, die auf der
Anzeige in dem Fahrzeug 30 angezeigt werden soll,
gemal der mitgeteilten bzw. mittels der Benachrich-
tigung Ubermittelten Art des Schmutzes auf dem op-
tischen Fenster 12. Alternativ andert die fahrzeugsei-
tige ECU 50 ein Reinigungsverfahren durch die Rei-
nigungsvorrichtung gemaf der mitgeteilten Art des
Schmutzes auf dem optischen Fenster 12.
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[0093] Gemal einer oder mehreren Ausflihrungsfor-
men der Offenbarung bestimmt der Schmutzdetek-
tor 1b die Dringlichkeit der Schmutzentfernung basie-
rend auf einem Ergebnis der Erfassung in Bezug auf
Schmutz bzw. der Erfassung des Schmutzes in jeder
der Segmentgruppen Y, bis Y,,,. Die Steuerung 1 be-
nachrichtigt dann die fahrzeugseitige ECU 50 Uber
die Dringlichkeit der Schmutzentfernung. Die fahr-
zeugseitige ECU 50 gibt daher einen geeigneten Be-
triebsbefehl an die Anzeige oder an die Reinigungs-
vorrichtung in dem Fahrzeug 30 gemaf der mitgeteil-
ten bzw. mittels der Benachrichtigung tUbermittelten
Dringlichkeit der Schmutzentfernung aus. Die fahr-
zeugseitige ECU 50 veranlasst somit den Benutzer
oder die Reinigungsvorrichtung, geeignete Mallnah-
men gegen den Schmutz auf dem optischen Fenster
12 zu ergreifen.

[0094] Eine oder mehrere Ausfiihrungsformen der
Offenbarung kénnen wie folgt modifiziert werden. Ge-
maf einer oder mehreren Ausfihrungsformen der Of-
fenbarung erfasst die Steuerung 1 eine Entfernung
basierend auf einer Spitze eines Impulses in Licht-
empfangssignalen von dem PD-Modul 7, und be-
stimmt gemal der bzw. basierend auf der Entfer-
nung, ob der Impuls einem Signal eines basierend
auf dichtem Schmutz Da oder sparlichem Schmutz
Db reflektierten Lichts entspricht; die Offenbarung ist
jedoch nicht darauf beschrankt. Zusatzlich zu die-
ser Konfiguration kann die Steuerung 1 zum Beispiel
bestimmen, ob der Impuls dem Signal eines basie-
rend auf dem dichten Schmutz Da oder dem sparli-
chen Schmutz Db reflektierten Lichts entspricht, ge-
maf bzw. basierend auf einer Spitzenzeit des Im-
pulses in den Lichtempfangssignalen, und kann das
Vorhandensein oder Nichtvorhandensein des dich-
ten Schmutzes Da oder des sparlichen Schmutzes
Db in den entsprechenden Segmenten X, bis X, er-
fassen. Alternativ kann die Steuerung 1 bestimmen,
ob der Impuls in den Lichtempfangssignalen dem Si-
gnal eines basierend auf dem Zielobjekt Q reflektier-
ten Lichts entspricht, gemaf einer Spitzenzeit des Im-
pulses, und kann das Vorhandensein oder Nichtvor-
handensein des Zielobjekts Q in den entsprechenden
Segmenten X, bis X,, erfassen.

[0095] Gemal einer oder mehreren Ausflihrungsfor-
men der Offenbarung berechnet die Steuerung 1 ein
Schmutzniveau basierend auf einer Spitzenstarke ei-
nes Signals eines basierend auf dichtem Schmutz Da
oder sparlichem Schmutz Db reflektierten Lichts; die
Offenbarung ist jedoch nicht darauf beschréankt. Zu-
satzlich zu dieser Konfiguration kann die Steuerung 1
beispielsweise ein Schmutzniveau basierend auf ei-
ner Impulsbreite des Signals des basierend auf dem
dichten Schmutz Da oder dem spérlichen Schmutz
Db reflektierten Lichts, oder einer Kombination der
Impulsbreite mit einer Amplitude berechnen.
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[0096] Gemal einer oder mehreren Ausfiihrungs-
formen der Offenbarung veranlasst die Steuerung
1, die eine Benachrichtigungseinheit ist, die Schnitt-
stelle 10, die eine Benachrichtigungseinheit ist, die
fahrzeugseitige ECU 50 uber Ergebnisse der Erfas-
sung durch den Schmutzdetektor 1b zu benachrich-
tigen, das heildt Gber eine Dichte des Schmutzes
auf dem optischen Fenster 12, Uber ein Ausmal
des Schmutzes, Uber eine Art des Schmutzes und
Uber eine Dringlichkeit der Schmutzentfernung; die
Offenbarung ist jedoch nicht darauf beschrankt. Zu-
satzlich zu dieser Konfiguration kann die Zielobjekt-
erfassungsvorrichtung 100 beispielsweise eine Be-
nachrichtigungseinheit wie etwa eine Anzeige, eine
Leuchtdiode oder einen Lautsprecher enthalten, die
dazu eingerichtet sind, einen Benutzer in einer sicht-
baren oder hérbaren Weise uber mindestens eines
der Ergebnisse der Erfassung durch den Schmutzde-
tektor 1b zu benachrichtigen, das heil3t Giber mindes-
tens eines aus einer Dichte des Schmutzes auf dem
optischen Fenster 12, eines Ausmalies des Schmut-
zes, einer Art des Schmutzes oder einer Dringlichkeit
der Schmutzentfernung.

[0097] Gemal einer oder mehreren Ausfiihrungsfor-
men der Offenbarung bestimmt der Schmutzdetek-
tor 1b die Dringlichkeit der Schmutzentfernung in drei
Stufen von ,hoch®, ,mittel“ und ,niedrig“; die Offen-
barung ist jedoch nicht darauf beschrankt. Zusatzlich
zu dieser Konfiguration kann der Schmutzdetektor 1
b beispielsweise die Dringlichkeit der Schmutzentfer-
nung in zwei Stufen oder in vier oder mehr Stufen un-
ter Verwendung numerischer Werte bestimmen.

[0098] Gemal einer oder mehreren Ausfiihrungsfor-
men der Offenbarung scannt der Lichtscanner 4 den
vorbestimmten Bereich E mit dem Laserlicht von je-
der LD und leitet dann das von dem in dem vorbe-
stimmten Bereich E befindlichen Zielobjekt Q reflek-
tierte Licht zu jeder PD; die Offenbarung ist jedoch
nicht darauf beschrankt. Zusatzlich zu dieser Konfi-
guration ist die Offenbarung beispielsweise auf eine
Zieiobjekterfassungsvorrichtung anwendbar, die ei-
nen Lichtscanner enthalt, der dazu eingerichtet ist,
einen vorbestimmten Bereich mit dem von einer LD
emittierten Laserlicht oder dem von einem Zielob-
jekt Q reflektierten Licht abzutasten. Die Offenbarung
ist auch auf eine Zielobjekterfassungsvorrichtung an-
wendbar, die keinen Lichtscanner enthalt.

[0099] Gemal einer oder mehreren Ausfiihrungs-
formen der Offenbarung enthalt in der Zielobjekter-
fassungsvorrichtung 100 das LD-Modul 2 acht LDs
und das PD-Modul 7 enthélt 32 PDs; die Offenba-
rung ist jedoch nicht darauf beschrankt. Die Anzahl
der LDs und die Anzahl der PDs kdnnen auf geeig-
nete Weise ausgewahlt werden. Die LDs und PDs
koénnen in einer einzelnen beliebigen Richtung oder
in beliebigen zwei oder mehr Richtungen anstatt in
der vertikalen Richtung Z angeordnet sein. Alternativ
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kann die Zielobjekterfassungsvorrichtung einen Lich-
temitter, der ein lichtemittierendes Element enthalt,
welches sich von dem oben beschriebenen unter-
scheidet, und einen Lichtempfanger enthalten, der
ein Lichtempfangselement enthélt, das sich von dem
oben beschriebenen unterscheidet.

[0100] Gemal einer oder mehreren Ausfiihrungs-
formen der Offenbarung erfasst der Schmutzdetek-
tor 1b einen Zustand von Schmutz auf dem opti-
schen Fenster 12, das als ein Lichteinlass und als ein
Lichtauslass dient; die Offenbarung ist jedoch nicht
darauf beschrankt. Zusatzlich zu dieser Konfigura-
tion kann die Zielobjekterfassungsvorrichtung 100
beispielsweise ein optisches Lichtprojektionsfenster,
das als Lichtauslass dient, und ein optisches Licht-
empfangsfenster, das als Lichteinlass dient, umfas-
sen, und der Schmutzdetektor 1b kann einen Zustand
des Schmutzes auf einem der optischen Fenster er-
fassen.

[0101] GemalR einer oder mehreren Ausfiihrungs-
formen der Offenbarung wird die Offenbarung auf
die Zielobjekterfassungsvorrichtung 100 angewen-
det, die zum Erfassen des Vorhandenseins oder
Nichtvorhandenseins des Zielobjekts Q und der Ent-
fernung von der Zielobjekterfassungsvorrichtung 100
zum Zielobjekt Q eingerichtet ist. Alternativ ist die Of-
fenbarung auch auf eine Zielobjekterfassungsvorrich-
tung anwendbar, die dazu eingerichtet ist, eines aus
dem Vorhandensein oder dem Nichtvorhandensein
eines Zielobjekts und einer Entfernung von der Ziel-
objekterfassungsvorrichtung zu dem Zielobjekt zu er-
fassen.

[0102] Gemal einer oder mehreren Ausfihrungs-
formen der Offenbarung wird die Offenbarung auf
die Zielobjekterfassungsvorrichtung 100 angewen-
det, die in einem Fahrzeug installiert werden soll. Al-
ternativ ist die Offenbarung auch auf eine Zielobjekt-
erfassungsvorrichtung fir eine andere Verwendung
anwendbar.

[0103] Wahrend die Erfindung unter Bezugnahme
auf eine begrenzte Anzahl von Ausfiihrungsformen
beschrieben wurde, wird der Fachmann, der von die-
ser Offenbarung profitiert, erkennen, dass andere
Ausfiihrungsformen entwickelt werden koénnen, die
nicht vom Umfang der Erfindung, wie hierin offenbart,
abweichen. Dementsprechend sollte der Umfang der
Erfindung nur durch die beigefligten Anspriiche be-
grenzt sein.
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Patentanspriiche

1. Zielobjekterfassungsvorrichtung, umfassend:
einen Lichtemitter, der dazu eingerichtet ist, Mess-
licht zu emittieren;
einen Lichtempfanger, der dazu eingerichtet ist, von
einem Zielobjekt in einem vorbestimmten Bereich,
auf den der Lichtemitter das Messlicht projiziert, re-
flektiertes Licht zu empfangen,
wobei der Lichtempfanger dazu eingerichtet ist, ein
Lichtempfangssignal gemaR einem Lichtempfangs-
zustand auszugeben;
einen Objektdetektor, der dazu eingerichtet ist, ein
Vorhandensein oder ein Nichtvorhandensein des
Zielobjekts oder eine Entfernung von der Zielobjekt-
erfassungsvorrichtung zu dem Zielobjekt basierend
auf dem von dem Lichtempfénger ausgegebenen
Lichtempfangssignal zu erfassen;
ein optisches Fenster, das ein lichtdurchlassiges Ma-
terial umfasst, welches das Durchlassen von Licht
ermdglicht und als ein Lichtauslass fur das Mess-
licht oder als ein Lichteinlass fir das reflektierte Licht
dient;
einen Schmutzdetektor, der dazu eingerichtet ist,
ein Vorhandensein oder ein Nichtvorhandensein von
Schmutz auf dem optischen Fenster basierend auf
dem Lichtempfangssignal zu erfassen; und
einen Benachrichtigungseinheit, die dazu eingerich-
tet ist, eine Benachrichtigung Gber das Vorhanden-
sein des Schmutzes auf dem optischen Fenster be-
reitzustellen,
wobei der Schmutzdetektor basierend auf dem Licht-
empfangssignal, das von dem Lichtempfanger aus-
gegeben wird, Schmutzniveaus in Einheiten von Seg-
menten in einem Erfassungssichtfeld der Zielobjekt-
erfassungsvorrichtung erfasst, das dem vorbestimm-
ten Bereich durch das optische Fenster gegeniiber-
liegt, und eine Dichte und ein Ausmal} des Schmut-
zes basierend auf den Schmutzniveaus erfasst, und
wobei die Benachrichtigungseinheit eine Benachrich-
tigung Uber ein Ergebnis der Erfassung in Bezug auf
den Schmutz durch den Schmutzdetektor bereitstellt.

2. Zielobjekterfassungsvorrichtung nach Anspruch
1,
wobei der Lichtemitter mehrere lichtemittierende Ele-
mente umfasst, und
wobei der Lichtempféanger mehrere Lichtempfangs-
elemente umfasst,
wobei die Zielobjekterfassungsvorrichtung ferner um-
fasst:
einen Lichtscanner, der dazu eingerichtet ist, den
vorbestimmten Bereich mit dem von jedem lichtemit-
tierenden Element emittierten Messlicht zu scannen
oder das reflektierte Licht zum Lichtempféanger zu lei-
ten.

3. Zielobjekterfassungsvorrichtung nach Anspruch
1 oder 2, wobei der Schmutzdetektor eine Sum-
me der Schmutzniveaus und einen Durchschnittswert
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von Schmutzniveaus in Segmenten, in denen sich der
Schmutz erstreckt, in jeder Segmentgruppe, die ei-
ne Teilmenge von Segmenten ist, welche aneinander
angrenzen, berechnet und die Dichte und das Aus-
mal des Schmutzes basierend auf der Summe und
dem Durchschnittswert erfasst.

4. Zielobjekterfassungsvorrichtung nach Anspruch
3, wobei der Schmutzdetektor die Dichte und das
Ausmall des Schmutzes auf dem gesamten opti-
schen Fenster basierend auf einem Ergebnis der Er-
fassung in jeder Segmentgruppe in Bezug auf den
Schmutz erfasst.

5. Zielobjekterfassungsvorrichtung nach Anspruch
3 oder 4,
wobei der Schmutzdetektor eine Art des Schmutzes
basierend auf einem Ergebnis der Erfassung in jeder
Segmentgruppe in Bezug auf den Schmutz schatzt,
und
wobei die Benachrichtigungseinheit eine Benachrich-
tigung Uber die durch den Schmutzdetektor geschatz-
te Art des Schmutzes bereitstellt.

6. Zielobjekterfassungsvorrichtung nach einem der
Anspriche 3 bis 5,
wobei der Schmutzdetektor eine Dringlichkeit der
Schmutzentfernung basierend auf einem Ergebnis
der Erfassung in jeder Segmentgruppe in Bezug auf
den Schmutz bestimmt, und
wobei die Benachrichtigungseinheit eine Benachrich-
tigung Uber die Dringlichkeit der Schmutzentfernung
bereitstellt, die durch den Schmutzdetektor bestimmt
wird.

Es folgen 15 Seiten Zeichnungen
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FIG. 2

Winkel in vertikaler Richtung
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FIG 6

(a) Kein Schmutz haftet an optischem Fenster an
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FIG 7

(a} Dichter Schmutz haftet an optischem Fenster an 100
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FIG. 8

(a} Sparlicher Schmutz haftet an optischem Fenster an
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81

L !

Lichtprojektions- und
empfangsbetrish

s2 #

Berechnen von Entfernungen in Einheiten
von Segmenten

S3 #

- rfassen und Aufzeichnen des Vorhandenseins oder Nichtvorhanden
seins des Zielohjekts und von Entfernungen von der Zielobjekter-
fassungsvorrichtung zu dem Zielabjekt in Einheiten von Segmenten

S4 ‘
i‘%

Bereitstellen einer Behachrichtigung {iber das
Ergebnis der Erfassung in Bezug auf das

Ziglobi
355 i
e

Erfassen und Aufzeichnen des Vorhandenssins oder
Nichtvorhandenseins von Schmutz und von
Schmuizniveaus in Einheiten von Segmenten

86 ‘

Berechnen einer Summe und eines
Durchschnittwerts von Schmutzniveaus in jeder
Segmentgruppe

s7
Ly

Erfassen und Aufzeichnen von Dichte und Ausmal
des Schmutzes in jeder Segmentgruppe

s8 l

Erfassen von Dichte und Ausma#f des
Schmutzes auf gesamtem optischen Fenster

Sg l
’\,\

Schétzen einer Art von Schmutz auf dem
optischen Fenster

s10 ‘
s\
Bestimmen der Dringlichkeit der
Schmutzentfernung in Bezug auf das optische

Fenster
S11 f_
\

Bereitstellen einer Benachrichtigung (iber das
Frgebnis der Erfassung in Bezug auf den Schmutz

28/33



FIG 10

<Kriterien fiir Dichte und Ausmalt von Schmutz in Segmentgruppe>
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FIG 11A
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FIG 11B
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FIG 11C
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FIG. 11D
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