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Fig. 3

(57) Abstract: The invention relates to a method for disturbance recognition in a radar system (10) of a vehicle (1), in which the
following steps are carried out; providing (600) detection information (102) about a detection signal (101) of the radar system (10) as
an initial detection stage (600), in order to receive provided detection information (102a), carrying out at least one processing (601,
602, 603, 604, 605) using the provided detection information (102a), in each case as a further detection stage (601, 602, 603, 604, 605),
in order to receive processed detection information (102b, 102¢, 102d, 102¢, 102f) in each case, carrying out at least one interference
detection (620) during the detection stages (600, 601, 602, 603, 604, 605) using different detection information (102a, 102b, 102c,
102d, 102e, 102f), in order to recognise a disturbance.
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(57) Zusammenfassung: Verfahren zur Stérungserkennung bei einem Radarsystem (10) eines Fahrzeuges (1), wobei die nachfolgen-
den Schritte durchgefiihrt werden: - Bereitstellen (600) einer Erfassungsinformation (102) eines Erfassungssignals (101) des Radar-
systems (10) als eine initiale Erfassungsstufe (600), um eine bereitgestellte Erfassungsinformation (102a) zu erhalten, - Durchfithren
wenigstens einer Verarbeitung (601, 602, 603, 604, 605) anhand der bereitgestellten Erfassungsinformation (102a) als jeweils eine
weitere Erfassungsstufe (601, 602, 603, 604, 605), um jeweils eine verarbeitete Erfassungsinformation (102b, 102c, 102d, 102e, 102f)
zu erhalten, - Durchfithren wenigstens einer Interferenzdetektion (620) bei den Erfassungsstufen (600, 601, 602, 603, 604, 605) anhand
verschiedener der Erfassungsinformationen (102a, 102b, 102¢, 102d, 102¢, 102f) zur Erkennung einer Stérung.
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Verfahren zur Stérungserkennung bei einem Radarsystem eines Fahrzeuges

Beschreibung

Die vorliegende Erfindung betrifft ein Verfahren zur Stérungserkennung bei einem
Radarsystem eines Fahrzeuges. Ferner bezieht sich die Erfindung auf ein

Radarsystem.

Aus dem Stand der Technik ist bekannt, dass Radarsysteme bei Fahrzeugen
eingesetzt werden, um eine Umgebung des Fahrzeuges zu erfassen. Ebenfalls ist es
bekannt, dass mittels einer Signalverarbeitung bei dem Radarsystem auch weitere
Parameter von erfassten Objekten ermittelt werden konnen, wie zum Beispiel der
Abstand, die Relativgeschwindigkeit oder Winkel des Ziels in Bezug auf das
Fahrzeug. Heutzutage werden bereits bei sehr vielen Fahrzeugen solche
Radarsysteme eingesetzt. Ferner ist es auch madglich, dass einzelne Fahrzeuge mehr
als ein Radarsystem aufweisen. Dies bringt jedoch auch den Nachteil mit sich, dass
verschiedene Radarsysteme sich gegenseitig negativ beeinflussen kdnnen. Solche
Stérungen durch sich gegenseitig beeinflussende Radarsysteme werden auch als

Interferenzen bezeichnet.

Es ist dabei haufig noch ein Problem, dass sich die Interferenzen nicht zuverlassig bei

einem Radarsystem detektieren lassen.

Es ist daher eine Aufgabe der vorliegenden Erfindung, die voranstehend
beschriebenen Nachteile zumindest teilweise zu reduzieren. Insbesondere ist es eine
Aufgabe, eine zuverlassigere Detektion von Stérungen und insbesondere

Interferenzen bei einem Radarsystem bereitzustellen.

Die voranstehende Aufgabe wird gelOst durch ein Verfahren mit den Merkmalen des
Anspruchs 1 und durch ein Radarsystem mit den Merkmalen des Anspruchs 14.
Weitere Merkmale und Details der Erfindung ergeben sich aus den jeweiligen

Unteransprtchen, der Beschreibung und den Zeichnungen. Dabei gelten Merkmale
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und Details, die im Zusammenhang mit dem erfindungsgemalien Verfahren
beschrieben sind, selbstverstandlich auch im Zusammenhang mit dem
erfindungsgemafien Radarsystem, und jeweils umgekehrt, so dass bezlglich der
Offenbarung zu den einzelnen Erfindungsaspekten stets wechselseitig Bezug

genommen wird bzw. werden kann.

Die Aufgabe wird insbesondere gel6st durch ein Verfahren zur Stérungserkennung bei

einem Radarsystem eines Fahrzeuges.

Hierbei ist insbesondere vorgesehen, dass die nachfolgenden Schritte durchgefuhrt
werden, wobei die Schritte nacheinander in der angegebenen oder in beliebiger
Reihenfolge durchgefuhrt werden kénnen, und ggf. auch einzelne Schritte wiederholt
durchgefuhrt werden kdnnen:

- Bereitstellen einer Erfassungsinformation eines Erfassungssignals des
Radarsystems, wobei das Bereitstellen als eine initiale Erfassungsstufe
ausgefuhrt ist, um hierdurch eine bereitgestellte Erfassungsinformation zu
erhalten,

- Durchfluhren wenigstens einer Verarbeitung anhand der bereitgestellten
Erfassungsinformation, wobei die wenigstens eine Verarbeitung jeweils als eine
weitere Erfassungsstufe ausgefuhrt ist, um jeweils durch diese Verarbeitung
eine verarbeitete Erfassungsinformation zu erhalten,

- Durchfuhren wenigstens einer Interferenzdetektion bei den (d. h. zum Beispiel
auch nach oder anhand der) Erfassungsstufen, vorzugsweise bei wenigstens
einer der weiteren Erfassungsstufen, anhand verschiedener der (z. B.
bereitgestellten und/oder verarbeiteten) Erfassungsinformationen zur
Erkennung einer Stérung.

Dies hat den Vorteil, dass auf diese Weise Stérungen in den verschiedenen Ebenen

der Verarbeitung bertcksichtigt werden kénnen. So kdnnen z. B. Stérungen,

insbesondere Interferenzen durch andere Radarsysteme, im Zeitsignal und/oder im

Radarspektrum und/oder bei der raumlichen Verteilung von Objekten erkannt werden.

Damit ist eine deutlich verbesserte Auswertung der Erfassungsinformation moglich.
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Die Stérung kann insbesondere als eine Interferenz und/oder als eine von einem
anderen Radarsystem z. B. eines anderen Fahrzeuges verursachte Interferenz
ausgefuhrt sein. Damit dienen die Storungserkennung und/oder die Durchfihrung der
Interferenzdetektion zur Detektion von Interferenzen, welche das Erfassungssignal
beeintrachtigen. Solche Interferenzen kdnnen beispielsweise dadurch verursacht
werden, dass die Radarsignale verschiedener Radarsysteme sich gegenseitig

beeinflussen und/oder storen.

Die genannten Verfahrensschritte kobnnen zumindest teilweise innerhalb einer
Signalverarbeitung des Erfassungssignals durchgefuhrt werden, und vorzugsweise

iterativ bei jeder Erfassung durchgeflhrt werden.

Vorzugsweise kann vorgesehen sein, dass die wenigstens eine Interferenzdetektion
als eine mehrstufige Interferenzdetektion ausgefuhrt ist. Dies bedeutet insbesondere,
dass fur verschiedene Erfassungsstufen bzw. Verarbeitungen jeweils eine eigene
Interferenzdetektion zum Einsatz kommt. Damit wird der Vorteil erzielt, dass die
Zuverlassigkeit bei der Interferenzdetektion verbessert werden kann, da
unterschiedliche Interferenzeinflisse berlcksichtigt werden.

Des Weiteren kann vorgesehen sein, dass die wenigstens eine Interferenzdetektion
mehrere Interferenzdetektionen umfasst, wobei bei wenigstens zwei oder samtlichen
der Erfassungsstufen jeweils eine der Interferenzdetektionen anhand der jeweils
daraus erhaltenen Erfassungsinformation durchgefuhrt wird.

In anderen Worten kdnnen unterschiedliche Erfassungsinformationen aus
unterschiedlichen Erfassungsstufen jeweils dazu genutzt werden, eine
Interferenzdetektion durchzuflhren. Dies hat den Vorteil, dass Interferenzen auch
dann in einer bestimmten Erfassungsstufe (zum Beispiel im Frequenzbereich)
detektiert werden kbnnen, wenn diese in einer anderen Erfassungsstufe (zum Beispiel
im Zeitbereich) nicht detektiert werden kbnnen.

Ferner ist es im Rahmen der Erfindung moglich, dass die Interferenzdetektion

zumindest teilweise eine Mustererkennung umfasst, bei welcher Interferenzmuster in
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der Erfassungsinformation detektiert werden. Auch ist es denkbar, dass bei der
Interferenzdetektion eine Heuristik in der Art durchgefuhrt wird, dass zum Beispiel
Anomalien bei der entsprechenden Erfassungsstufe erkannt werden. Dies kann
beispielsweise im Zeitbereich oder im Frequenzbereich einer Spitze (peak) oder ein
Ausreiler sein, und bei einer Objektdetektion zum Beispiel ein plotzlicher Anstieg der

detektierten Ziele sein.

Des Weiteren ist es denkbar, dass die Interferenzdetektionen, insbesondere geman
unterschiedlicher Stufen, sich dadurch unterscheiden, dass eine unterschiedliche Art
der Interferenzdetektion erfolgt. Damit wird der Vorteil erzielt, dass unterschiedliche
Anforderungen zur Interferenzdetektion bei unterschiedlichen Erfassungsstufen

bertcksichtigt werden kdnnen.

Vorteilhatft ist es dartber hinaus, wenn im Rahmen der Erfindung in den
Erfassungsstufen die Erfassungsinformation kaskadierend verarbeitet wird, sodass
vorzugsweise in einer ersten der weiteren Erfassungsstufen die bereitgestellte
Erfassungsinformation gemaf einer ersten Verarbeitung verarbeitet wird, um eine
erste verarbeitete Erfassungsinformation zu erhalten, und in einer zweiten der
weiteren Erfassungsstufen die erste verarbeitete Erfassungsinformation gemaf einer
zweiten Verarbeitung verarbeitet wird, um eine zweite verarbeitete
Erfassungsinformation zu erhalten, usw. In anderen Worten kann eine Verarbeitung

von der jeweils vorangegangenen Verarbeitung abhangig sein.

Ein weiterer Vorteil im Rahmen der Erfindung ist erzielbar, wenn eine erste
Verarbeitung einer ersten der weiteren Erfassungsstufen eine Fouriertransformation
umfasst, um Informationen Uber eine Relativgeschwindigkeit und/oder einen Abstand
von Zielen in einer Umgebung des Fahrzeuges aus der bereitgestellten
Erfassungsinformation zu erhalten. Diese Informationen kbnnen dann zum Beispiel fur
eine Objektdetektion genutzt werden. Bei den Zielen kann es sich zum Beispiel um

Reflexionen und/oder Objekte in der Umgebung handeln.
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Es kann im Rahmen der Erfindung vorgesehen sein, dass eine zweite Verarbeitung
einer zweiten der weiteren Erfassungsstufen eine Detektion von Objekten und/oder
eine Parameterschatzung umfasst, um eine objektspezifische Erfassungsinformation
als eine zweite verarbeitete Erfassungsinformation zu erhalten. Dies ermoglicht es,
weitergehende Informationen Uber die Objekte in der Umgebung des Fahrzeuges zu
erhalten.

Vorzugsweise kann vorgesehen sein, dass anhand der objektspezifischen
Erfassungsinformation wenigstens einer der nachfolgenden Schritte zur Verarbeitung
als jeweils eine weitere Erfassungsstufe durchgefuhrt wird, um jeweilige verarbeitete
Erfassungsinformationen zu erhalten:

- eine Validierung der detektierten Objekte,

- eine Verfolgung von wenigstens einem detektierten und insbesondere

validierten Objekt,

- eine funktionale Auswertung.
Auch diese Verarbeitungen konnen kaskadierend durchgeflhrt werden, so dass eine
Verarbeitung das Ergebnis der vorangegangenen Verarbeitung nutzt. Dies hat den
Vorteil, dass auch eine komplexe Auswertung der Umgebung des Fahrzeuges und
somit eine zuverlassige Detektion von Objekten moglich ist.

Es kann optional moglich sein, dass die Interferenzdetektion eine Anomaliedetektion
anhand der bereitgestellten Erfassungsinformation im Zeitbereich umfasst, sodass die
Anomaliedetektion bei der initialen Erfassungsstufe durchgeflhrt wird. Auf diese
Weise kbnnen bestimmte Interferenzen besonders zuverlassig detektiert werden,
welche eine Anomalie im Zeitsignal (d. h. der bereitgestellten Erfassungsinformation)

bewirken.

Des Weiteren ist es denkbar, dass die Interferenzdetektion eine Anomaliedetektion,
insbesondere von Hintergrundrauschen, im Frequenzbereich, insbesondere 2-D-
Frequenzbereich, anhand einer ersten der verarbeiteten Erfassungsinformationen
umfasst. Auch hier ist ein Vorteil, dass eine flr den Frequenzbereich spezifische

Anomalie detektiert werden kann.
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Es kann ferner moglich sein, dass die Interferenzdetektion eine Anomaliedetektion bei
einer Verteilung wenigstens eines durch eine Objektdetektion detektierten Objektes
anhand einer zweiten der Erfassungsinformationen umfasst. Hierbei werden

beispielsweise statistisch unwahrscheinliche Objektdetektionen erkannt.

Es kann optional moglich sein, dass mehrere Interferenzdetektionen vorgesehen sind,
wobei die jeweiligen Ergebnisse der Interferenzdetektionen, und insbesondere der
Anomaliedetektionen, zentral ausgewertet werden, um eine Interferenzinformation
uber Interferenzen des Erfassungssignals zu erhalten. In anderen Worten kann eine
Fusion der verschiedenen Ergebnisse der verschiedenen Interferenzdetektionen

stattfinden, um eine zentrale Auswertung zu ermaoglichen.

Optional kann es vorgesehen sein, dass das Bereitstellen der Erfassungsinformation
eine Demodulation und/oder Abwartsmischung und/oder eine Analog-Digital-
Umwandlung des Erfassungssignals umfasst, um die bereitgestellte
Erfassungsinformation als ein Zeitsignal zu erhalten. Dies ermdglicht eine
zuverlassige Erfassung des Erfassungssignals.

Ebenfalls Gegenstand der Erfindung ist ein Radarsystem zur Detektion von Objekten
in einer Umgebung eines Fahrzeuges. Hierbei ist vorgesehen, dass das Radarsystem
eine Verarbeitungsvorrichtung aufweist, welche so angepasst ist, dass die
Verarbeitungsvorrichtung die nachfolgenden Schritte ausflhrt:

- Bereitstellen einer Erfassungsinformation eines Erfassungssignals des
Radarsystems als eine initiale Erfassungsstufe, um eine bereitgestellte
Erfassungsinformation zu erhalten,

- Durchfluhren wenigstens einer Verarbeitung anhand der bereitgestellten
Erfassungsinformation als jeweils eine weitere Erfassungsstufe, um jeweils eine
verarbeitete Erfassungsinformation zu erhalten,

- Durchfuhren wenigstens einer Interferenzdetektion bei den Erfassungsstufen
anhand verschiedener der Erfassungsinformationen zur Erkennung einer

Storung.
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Damit bringt das erfindungsgemafle Radarsystem die gleichen Vorteile mit sich, wie
sie ausfuhrlich mit Bezug auf ein erfindungsgemafes Verfahren beschrieben worden
sind. Zudem kann das Radarsystem geeignet sein, ein erfindungsgemafes Verfahren

auszufihren.

Die Verarbeitungsvorrichtung ist bspw. als ein Computer und/oder Steuergerat des

Fahrzeuges und/oder dergleichen ausgebildet.

Das Radarsystem ist bspw. als ein 24 GHz- oder als ein 77 GHz-Radarsystem
ausgefuhrt. Alternativ oder zusatzlich ist das Radarsystem als ein Dauerstrichradar,
insbesondere als ein FMCW (englisch: frequency modulated continous wave radar)
ausgebildet, welches eine Abstands- und/oder Geschwindigkeitsmessung durchfuhren

kann.

Ferner kann es sich bei dem Fahrzeug um ein Kraftfahrzeug und/oder
Personenkraftfahrzeug und/oder autonomes Fahrzeug und/oder Elektrofahrzeug
und/oder dergleichen handeln. Die (ggf. verarbeitete oder gemaf der letzten
Erfassungsstufe erhaltene) Erfassungsinformation wird bspw. durch eine
fahrzeugseitige Komponente, wie ein Assistenzsystem und/oder ein Steuergerat des
Fahrzeuges, genutzt, welches ein zumindest teilweise autonomes Fahren und/oder
automatisches Einparken des Fahrzeuges bereitstellt. Ebenfalls kann eine
Interferenzinformation als Ergebnis der Interferenzdetektion ggf. durch die

fahrzeugseitige Komponente ausgewertet werden.

Bevorzugt kann im Rahmen der Erfindung vorgesehen sein, dass ein Verarbeitungs-
mittel wie ein Computerprogramm, insbesondere Computerprogrammprodukt,
vorgesehen ist, welches bei Ausflhrung durch die Verarbeitungsvorrichtung diese zur
Durchfuhrung der Schritte eines erfindungsgemalen Verfahrens veranlasst. Ferner ist
ein solches Computerprogramm als Gegenstand dieser Erfindung unter Schutz
gestellt. Ebenfalls unter Schutz gestellt ist ein computerlesbares Medium,
insbesondere ein Datentrager, mit dem erfindungsgemaflen Computerprogramm.
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Weitere Vorteile, Merkmale und Einzelheiten der Erfindung ergeben sich aus der
nachfolgenden Beschreibung, in der unter Bezugnahme auf die Zeichnungen
Ausflhrungsbeispiele der Erfindung im Einzelnen beschrieben sind. Dabei kbnnen die
in den Anspruchen und in der Beschreibung erwahnten Merkmale jeweils einzeln fur
sich oder in beliebiger Kombination erfindungswesentlich sein. Es zeigen jeweils
schematisch:

Figur 1 eine schematische Ansicht eines Fahrzeugs mit einem
erfindungsgemalen Radarsystem sowie eines weiteren

vorausfahrenden Fahrzeuges jeweils in einer Seitenansicht,

Figur 2 ein schematisches Schaltbild von Komponenten eines
erfindungsgemafien Radarsystems,

Figur 3 eine schematische Darstellung einer Detektion eines

erfindungsgemafen Radarsystems,

Figur 4 eine schematische Darstellung zur  Visualisierung eines
erfindungsgemafien Verfahrens,
Figur 5 eine schematische Darstellung zur  Visualisierung eines

erfindungsgemalen Verfahrens.

In den nachfolgenden Figuren werden fur die gleichen technischen Merkmale auch
von unterschiedlichen Ausfihrungsbeispielen die identischen Bezugszeichen

verwendet.

In Figur 1 ist schematisch ein Fahrzeug 1 mit einem erfindungsgemafien Radarsystem
10 gezeigt. Ein Pfeil symbolisiert dabei die Bewegungsrichtung des Fahrzeuges 1.
Darlber hinaus ist ein bewegtes Objekt 6 in der Form eines weiteren vorausfahrenden
Fahrzeuges sowie ein statisches Objekt 7 in einer Umgebung 2 des Fahrzeuges 1
gezeigt. Bei dem bewegten und statischen Objekt handelt es sich jeweils um Objekte

5, welche in wenigstens einem Erfassungsfeld 14 des Radarsystems 10 liegen.
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Beispielhaft sind dabei in Figur 1 verschiedene Erfassungsfelder 14 flr verschiedene
Positionen wenigstens einer Empfangsantenne 30 gezeigt, welche alternativ oder
kombinativ vorgesehen sein kdnnen. So ist die Anordnung des Radarsystems 10
zumindest teilweise im AulRenspiegel oder im Stoldfanger oder dergleichen moglich.
Ein Radarsensor 11 kann dabei als Detektor 11 abhangig von der Position des
Fahrzeuges 1 Reflexionen von diesen Objekten 5 Uber die wenigstens eine
Empfangsantenne 30 empfangen und anhand dieser Reflexionen die Objekte 5
detektieren und/oder die Umgebung 2 rekonstruieren. Hierzu wird ein
Erfassungssignal 101 erfasst und eine Signalverarbeitung des Erfassungssignals 101
durch eine Verarbeitungsvorrichtung 15 durchgefuhrt, wobei das Erfassungssignal
101 von der wenigstens einen Empfangsantenne 30 empfangen werden kann.

In Figur 2 ist die beschriebene Erfassung mit weiteren Einzelheiten anhand eines
schematischen Schaltbilds eines erfindungsgemalien Radarsystems 10 naher
dargestellt. Beispielhaft ist wenigstens eine Sendeantenne 20 sowie wenigstens eine
erste 30a, zweite 30b sowie dritte 30c Empfangsantenne vorgesehen. Zunachst wird
dabei Uber eine Sendeverarbeitungseinheit 21 ein Sendesignal 103 generiert, welches
uber die wenigstens eine Sendeantenne 20 in die Umgebung 2 des Fahrzeuges 1
abgestrahlt wird. Ein solches Sendesignal 103 ist beispielhaft in Figur 3 naher
dargestellt. Bei dem Radarsystem handelt es sich zum Beispiel um ein
Dauerstrichradar und/oder um ein FMCW-Radar (englisch: frequency modulated
continous wave radar), welches insbesondere eine Abstands- und/oder
Geschwindigkeitsmessung, vorzugsweise mittels des Doppler-Effekts, bereitstellt. Es
kann sich dabei beispielsweise um ein 24 GHz- oder 77 GHz-Radarsystem handeln.
Um Parameter von Objekten 5 in der Umgebung 2 des Fahrzeuges 1, wie zum
Beispiel Abstand oder Geschwindigkeit oder den Winkel, zu erfassen, kann das
Sendesignal 103 zum Beispiel hinsichtlich der Frequenz f moduliert werden.
Vorteilhafterweise kdnnen zur Erfassung sequenziell N Frequenz-Chirps innerhalb der
Zeitdauer T1 mit einer variierenden Frequenz f als Sendesignal 103 Uber die
wenigstens eine Sendeantenne 20 ausgegeben werden. Bei einem solchen Chirp
kann sich die Frequenz f zeitlich im Bereich der Bandbreite B verandern. Die

Zeitdauer eines jeweiligen Chirps ist dann T1/N, wie in Figur 3 auch durch einen
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Doppelpfeil schematisch dargestellt ist. Es kann beispielsweise eine lineare
Frequenzmodulation genutzt werden, bei welcher bei einem jeweiligen Chirp die
Frequenz f sich linear innerhalb der Bandbreite B verandert. Nach der Zeitdauer T1
kann innerhalb der Periode T2-T1 eine Auswertung eines Empfangssignals 101 (oder
auch: Erfassungssignal 101) erfolgen. Der gesamte Messzyklus hat somit eine
Zeitdauer T2.

Gemalf Figur 2 kdnnen zum Empfangen mindestens eines Erfassungssignals 101 die
Empfangsantennen 30 aquidistant in einem vorbestimmten Abstand angeordnet sein.
Durch jedes Objekt 5 im Erfassungsfeld 14 kann das ausgesendete Sendesignal 103
reflektiert und/oder zuriickgestreut werden, und somit mindestens eine der
Empfangsantennen 30 erreichen. Das hierdurch empfangene Erfassungssignal 101
kann anschlieend demoduliert und/oder abwartsgemischt werden, insbesondere
durch den gezeigten Demodulator 33 bzw. die Abwartsmischer 33. Anschlieliend kann
das Erfassungssignal 101 durch einen Analog-Digital-Wandler einer
Empfangsverarbeitungseinheit 31 in eine digitale Erfassungsinformation 102
umgewandelt werden. Bis zum Ende der Zeitdauer T1 kénnen die hierdurch
ermittelten Daten in einer MxN-Matrix mit M Samples pro Chirp und N Chirps
eingespeichert werden. Anhand dieser Matrix kann anschlielend durch eine
Fouriertransformation der Matrix (d. h. der Erfassungsinformation 102) ein Spektrum
110 ermittelt werden, welches fur eine Relativgeschwindigkeit und/oder eine Distanz
der Objekte 5 in der Umgebung 2 im Erfassungsfeld 14 spezifisch ist. Es handelt sich
dabei insbesondere um ein zweidimensionales Spektrum 110 (entsprechend der
zweidimensionalen Matrix gemal der Erfassungsinformation 102), sodass die
unterschiedlichen Koordinaten die unterschiedlichen Parameter (wie die Distanz und

die Relativgeschwindigkeit) reprasentieren.

Um bei der Erfassung auch eine Phase des Erfassungssignals 101 ermitteln zu
koénnen, kann es moglich sein, dass wenigstens eine der Abwartsmischungen durch
die Abwartsmischer 33 doppelt ausgeflhrt ist. Bei einer der Abwartsmischungen kann
dann die hierzu genutzte Referenzfrequenz 104 durch einen Phasenschieber 32

phasenverschoben und somit in eine phasenverschobene Referenzfrequenz 105
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umgewandelt werden. Auf diese Weise kann beispielsweise ein | & Q-Verfahren (In-
Phase-&-Quadrature-Verfahren) bereitgestellt werden.

In Figur 4 gezeigt ist eine Visualisierung eines erfindungsgemafiien Verfahrens zur
Stérungserkennung bei einem Radarsystem 10 eines Fahrzeuges 1. Hierbei kann
gemal} einem ersten Verfahrensschritt 501 ein Bereitstellen 600 einer
Erfassungsinformation 102 eines Erfassungssignals 101 des Radarsystems 10 als
eine initiale Erfassungsstufe 600 durchgefUhrt werden, um eine bereitgestellte
Erfassungsinformation 102a zu erhalten. AnschlieRend kann gemaf} einem zweiten
Verfahrensschritt 502 ein Durchfuhren wenigstens einer Verarbeitung 601, 602, 603,
604, 605 anhand der bereitgestellten Erfassungsinformation 102a als jeweils eine
weitere Erfassungsstufe 601, 602, 603, 604, 605 erfolgen, um jeweils eine
verarbeitete Erfassungsinformation 102b, 102c, 102d, 102e, 102f zu erhalten. Ein
Durchfuhren wenigstens einer Interferenzdetektion 620 bei den Erfassungsstufen 600,
601, 602, 603, 604, 605 anhand verschiedener der Erfassungsinformationen 102a,
102b, 102c, 102d, 102¢, 102f zur Erkennung einer Stérung kann dann gemaf einem
dritten Verfahrensschritt 503 durchgeflhrt werden.

In Figur 5 sind die erfindungsgemafen Schritte gemal einer beispielhaften
Ausfuhrungsvariante mit weiteren Einzelheiten dargestellt. Dabei wird deutlich, dass
die wenigstens eine Interferenzdetektion 620 als eine mehrstufige Interferenzdetektion
620 ausgefuhrt sein kann. So kann die wenigstens eine Interferenzdetektion 620
mehrere Interferenzdetektionen 621, 622, 623 umfassen, wobei bei wenigstens zwei
oder samtlichen der Erfassungsstufen 600, 601, 602, 603, 604, 605 jeweils eine der
Interferenzdetektionen 621, 622, 623 anhand der jeweils daraus erhaltenen
Erfassungsinformation 102a, 102b, 102c, 102d, 102e, 102f durchgeflhrt wird.

Die Interferenzdetektionen 620 kdnnen, insbesondere gemaf unterschiedlicher
Stufen, sich dadurch unterscheiden, dass eine unterschiedliche Art der
Interferenzdetektion erfolgt. In den Erfassungsstufen 600, 601, 602, 603, 604, 605
wird die Erfassungsinformation 102 kaskadierend verarbeitet, sodass vorzugsweise in

einer ersten 601 der weiteren Erfassungsstufen die bereitgestellte
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Erfassungsinformation 102a gemaf einer ersten Verarbeitung 601 verarbeitet wird,
um eine erste verarbeitete Erfassungsinformation 102b zu erhalten, und in einer
zweiten 602 der weiteren Erfassungsstufen die erste verarbeitete
Erfassungsinformation 102b gemaf einer zweiten Verarbeitung 602 verarbeitet wird,
um eine zweite verarbeitete Erfassungsinformation 102c¢ zu erhalten. Gleiches gilt ggf.
fur weitere Verarbeitungen 603, 604, 605. Zudem kann die zweite 602 der weiteren
Erfassungsstufen noch in zwei Unterstufen unterteilt werden, welche eine
Objektdetektion 610 und eine Parameterschatzung 611 fur die detektierten Objekte
umfassen. Optional kann auch bei diesen Unterstufen als jeweilige Erfassungsstufen
jeweils eine separate Interferenzdetektion durchgeflhrt werden.

Eine erste Verarbeitung 601 einer ersten 601 der weiteren Erfassungsstufen kann
eine Fouriertransformation aufweisen, um Informationen Uber eine
Relativgeschwindigkeit und/oder einen Abstand von Zielen 5 in einer Umgebung 2 des
Fahrzeuges 1 aus der bereitgestellten Erfassungsinformation 102a zu erhalten. Eine
zweite Verarbeitung 602 einer zweiten 602 der weiteren Erfassungsstufen kann
zudem eine Detektion von Objekten 610 und/oder eine Parameterschatzung 611
aufweisen, um eine objektspezifische Erfassungsinformation 102c als eine zweite
verarbeitete Erfassungsinformation 102c¢ zu erhalten.

Ferner kann anhand der objektspezifischen Erfassungsinformation 102c wenigstens
einer der nachfolgenden Schritte zur Verarbeitung als weitere Erfassungsstufen 603,
604, 605 durchgeflhrt werden, um jeweilige verarbeitete Erfassungsinformationen
102d, 102e, 102f zu erhalten:
- eine Validierung 603 der detektierten Objekte 5,
- eine Verfolgung 604 von wenigstens einem detektierten und insbesondere
validierten Objekt 5,

- eine funktionale Auswertung 605.

Die Interferenzdetektion 620 kann eine Anomaliedetektion 621 anhand der
bereitgestellten Erfassungsinformation 102a im Zeitbereich umfassen, sodass die

Anomaliedetektion 621 bei der initialen Erfassungsstufe 600 durchgefuhrt wird. Ferner



WO 2020/064459 PCT/EP2019/075012
13

kann die Interferenzdetektion 620 eine Anomaliedetektion 622 von
Hintergrundrauschen im (zweidimensionalen) Frequenzbereich anhand einer ersten
102b der verarbeiteten Erfassungsinformationen aufweisen. Die Interferenzdetektion
620 kann eine Anomaliedetektion 623 bei einer Verteilung von wenigstens einem
durch eine Objektdetektion detektierten Objektes anhand einer zweiten der
Erfassungsinformationen 102c aufweisen. Diese mehreren Interferenzdetektionen
621, 622, 623 kbnnen dann zentral 630 ausgewertet werden, um eine

Interferenzinformation 635 Uber Interferenzen des Erfassungssignals 101 zu erhalten.

Die voranstehende Erlauterung der Ausflhrungsformen beschreibt die vorliegende
Erfindung ausschliefdlich im Rahmen von Beispielen. Selbstverstandlich konnen
einzelne Merkmale der Ausfuhrungsformen, sofern technisch sinnvoll, frei miteinander

kombiniert werden, ohne den Rahmen der vorliegenden Erfindung zu verlassen.
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11
14
15
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21

30

30a
30b
30c
31
32
33

101
102

Fahrzeug
Umgebung
Objekt, Ziel
bewegtes Objekt
statisches Objekt

Radarsystem

Radarsensor, Detektor
Erfassungsfeld, Erfassungsbereich
Verarbeitungsvorrichtung

Sendeantenne

Sendeverarbeitungseinheit

Empfangsantenne

erste Empfangsantenne
zweite Empfangsantenne
dritte Empfangsantenne
Empfangsverarbeitungseinheit
Phasenschieber, 90°
Abwartsmischer

Erfassungssignal, Empfangssignal

Erfassungsinformation

102d dritte verarbeitete Erfassungsinformation

102e vierte verarbeitete Erfassungsinformation

102f fUnfte verarbeitete Erfassungsinformation
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102a bereitgestellte Erfassungsinformation

102b erste verarbeitete Erfassungsinformation

102c zweite verarbeitete Erfassungsinformation, objektspezifische
Erfassungsinformation

103 Sendesignal

104 Referenzsignal, phasengleiche Referenzfrequenz

105 phasenverschobene Referenzfrequenz

110 Spektrum

501 erster Verfahrensschritt
502 zweiter Verfahrensschritt
503 dritter Verfahrensschritt

600 Bereitstellung, initiale Erfassungsstufe

601 erste Verarbeitung, erste weitere Erfassungsstufe
602 zweite Verarbeitung, zweite weitere Erfassungsstufe
603 dritte Verarbeitung

604 vierte Verarbeitung

605 funfte Verarbeitung

610 Objektdetektion

611 Parameterschatzung

620 mehrstufige Interferenzdetektion
621 erste Interferenzdetektion

622 zweite Interferenzdetektion

623 dritte Interferenzdetektion

630 zentrale Auswertung

635 Storungserkennungssignal

Frequenz

B Ubertragungsbandbreite
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N Anzahl Frequenz Chirps
T1 erste Zeitdauer
T2 zweite Zeitdauer
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Patentanspriche

1. Verfahren zur Stérungserkennung bei einem Radarsystem (10) eines
Fahrzeuges (1), wobei die nachfolgenden Schritte durchgefuhrt werden:

- Bereitstellen (600) einer Erfassungsinformation (102) eines
Erfassungssignals (101) des Radarsystems (10) als eine initiale
Erfassungsstufe (600), um eine bereitgestellte Erfassungsinformation
(102a) zu erhalten,

- Durchfuhren wenigstens einer Verarbeitung (601, 602, 603, 604, 605)
anhand der bereitgestellten Erfassungsinformation (102a) als jeweils
eine weitere Erfassungsstufe (601, 602, 603, 604, 605), um jeweils
eine verarbeitete Erfassungsinformation (102b, 102c, 102d, 102e,
102f) zu erhalten,

- Durchfuhren wenigstens einer Interferenzdetektion (620) bei den
Erfassungsstufen (600, 601, 602, 603, 604, 605) anhand
verschiedener der Erfassungsinformationen (102a, 102b, 102c, 102d,

102e, 102f) zur Erkennung einer Storung.

2. Verfahren nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet,
dass die wenigstens eine Interferenzdetektion (620) als eine mehrstufige
Interferenzdetektion (620) ausgeflhrt ist.

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2,
dadurch gekennzeichnet,
dass die wenigstens eine Interferenzdetektion (620) mehrere
Interferenzdetektionen (621, 622, 623) umfasst, wobei bei wenigstens zwei
oder samtlichen der Erfassungsstufen (600, 601, 602, 603, 604, 605) jeweils
eine der Interferenzdetektionen (621, 622, 623) anhand der jeweils daraus
erhaltenen Erfassungsinformation (102a, 102b, 102¢, 102d, 102e, 102f)
durchgefuhrt wird.
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Verfahren nach Anspruch 2 oder 3,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Interferenzdetektionen (620), insbesondere gemaf
unterschiedlicher Stufen, sich dadurch unterscheiden, dass eine
unterschiedliche Art der Interferenzdetektion erfolgt.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriche,

dadurch gekennzeichnet,

dass in den Erfassungsstufen (600, 601, 602, 603, 604, 605) die
Erfassungsinformation (102) kaskadierend verarbeitet wird, sodass
vorzugsweise in einer ersten (601) der weiteren Erfassungsstufen die
bereitgestellte Erfassungsinformation (102a) gemaf einer ersten
Verarbeitung (601) verarbeitet wird, um eine erste verarbeitete
Erfassungsinformation (102b) zu erhalten, und in einer zweiten (602) der
weiteren Erfassungsstufen die erste verarbeitete Erfassungsinformation
(102b) gemal einer zweiten Verarbeitung (602) verarbeitet wird, um eine
zweite verarbeitete Erfassungsinformation (102c) zu erhalten.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriche,

dadurch gekennzeichnet,

dass eine erste Verarbeitung (601) einer ersten (601) der weiteren
Erfassungsstufen eine Fouriertransformation umfasst, um Informationen tber
eine Relativgeschwindigkeit und/oder einen Abstand von Zielen (5) in einer
Umgebung (2) des Fahrzeuges (1) aus der bereitgestellten
Erfassungsinformation (102a) zu erhalten.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriche,

dadurch gekennzeichnet,

dass eine zweite Verarbeitung (602) einer zweiten (602) der weiteren
Erfassungsstufen eine Detektion von Objekten (610) und/oder eine
Parameterschatzung (611) umfasst, um eine objektspezifische

Erfassungsinformation (102c) als eine zweite verarbeitete
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Erfassungsinformation (102c) zu erhalten.

Verfahren nach Anspruch 7,
dadurch gekennzeichnet,
dass anhand der objektspezifischen Erfassungsinformation (102c)
wenigstens einer der nachfolgenden Schritte zur Verarbeitung als weitere
Erfassungsstufen (603, 604, 605) durchgefluhrt wird, um jeweilige
verarbeitete Erfassungsinformationen (102d, 102e, 102f) zu erhalten:

- eine Validierung (603) der detektierten Objekte (5),

- eine Verfolgung (604) von wenigstens einem detektierten und

insbesondere validierten Objekt (5),

- eine funktionale Auswertung (605).

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriche,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Interferenzdetektion (620) eine Anomaliedetektion (621) anhand der
bereitgestellten Erfassungsinformation (102a) im Zeitbereich umfasst,
sodass die Anomaliedetektion (621) bei der initialen Erfassungsstufe (600)
durchgefuhrt wird.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriche,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Interferenzdetektion (620) eine Anomaliedetektion (622) von
Hintergrundrauschen im Frequenzbereich, insbesondere 2-D-
Frequenzbereich, anhand einer ersten (102b) der verarbeiteten

Erfassungsinformationen umfasst.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriche,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Interferenzdetektion (620) eine Anomaliedetektion (623) bei einer
Verteilung von wenigstens einem durch eine Objektdetektion detektierten

Objektes anhand einer zweiten der Erfassungsinformationen (102c) umfasst.
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Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriche,

dadurch gekennzeichnet,

dass mehrere Interferenzdetektionen (621, 622, 623) vorgesehen sind, wobei
die jeweiligen Ergebnisse der Interferenzdetektionen, und insbesondere der
Anomaliedetektionen, zentral (630) ausgewertet werden, um eine
Interferenzinformation (635) Uber Interferenzen des Erfassungssignals (101)

zu erhalten.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriche,

dadurch gekennzeichnet,

dass das Bereitstellen (600) der Erfassungsinformation (102) eine
Demodulation und/oder Abwartsmischung und/oder eine Analog-Digital-
Umwandlung des Erfassungssignals (101) umfasst, um die bereitgestellte
Erfassungsinformation (102a) als ein Zeitsignal zu erhalten.

Radarsystem (10) zur Detektion von Objekten in einer Umgebung (2) eines
Fahrzeuges (1), aufweisend eine Verarbeitungsvorrichtung (15), welche so
angepasst ist, dass die Verarbeitungsvorrichtung (15) die nachfolgenden
Schritte ausfuhrt:

- Bereitstellen (600) einer Erfassungsinformation (102) eines
Erfassungssignals (101) des Radarsystems (10) als eine initiale
Erfassungsstufe (600), um eine bereitgestellte Erfassungsinformation
(102a) zu erhalten,

- Durchfuhren wenigstens einer Verarbeitung (601, 602, 603, 604, 605)
anhand der bereitgestellten Erfassungsinformation (102a) als jeweils
eine weitere Erfassungsstufe (601, 602, 603, 604, 605), um jeweils
eine verarbeitete Erfassungsinformation (102b, 102c, 102d, 102e,
102f) zu erhalten,

- DurchfGhren wenigstens einer Interferenzdetektion (620) bei den
Erfassungsstufen (600, 601, 602, 603, 604, 605) anhand

verschiedener der Erfassungsinformationen (102a, 102b, 102c, 102d,
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102e, 102f) zur Erkennung einer Storung.

Radarsystem (10) nach Anspruch 14,

dadurch gekennzeichnet,

dass ein Verarbeitungsmittel vorgesehen ist, welches bei Ausfuhrung durch
die Verarbeitungsvorrichtung (15) diese zur Durchfuhrung der Schritte eines

Verfahrens nach einem der Anspruche 1 bis 13 veranlasst
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