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Beschreibung

[0001] Die Erfind_ung betrifft ein Verfahren und eine
Vorrichtung zum Uberwachen eines Sensors zur Um-
felderfassung.

[0002] Moderne Kraftfahrzeuge umfassen eine Viel-
zahl von Assistenzsystemen, die einen Fahrer beim
Fihren des Kraftfahrzeugs unterstiitzen oder das
Kraftfahrzeug teilautomatisiert oder automatisiert
steuern kénnen. Derartige Assistenzsysteme erhal-
ten hierzu Sensordaten von Sensoren, die ein Umfeld
des Kraftfahrzeugs erfassen.

[0003] Aus der DE 10 2005 013 146 A1 ist ein Or-
tungssystem fir Kraftfahrzeuge bekannt, mit min-
destens zwei Sensoren zur Ortung von Objekten im
Umfeld des Fahrzeugs, wobei eine Blindheitserken-
nungseinrichtung fir mindestens einen dieser Senso-
ren dazu ausgebildet ist, Ortungsdaten des anderen
Sensors auszuwerten.

[0004] Aus der DE 10 2012 201 990 A1 ist ein
Radarsensor flur Kraftfahrzeuge bekannt, mit einem
monolithischen integrierten Mikrowellenschaltkreis,
der einen Oszillator zum Erzeugen eines Sendesi-
gnals und einen Mischer zum Erzeugen eines Zwi-
schenfrequenzsignals aus einem Empfangssignal
umfasst, wobei der monolithische integrierte Mikro-
wellenschaltkreis weiter wenigstens einen Sensor
und eine Uberwachungsschaltung umfasst, die dazu
eingerichtet ist, eine vom Sensor gemessene Mess-
gréfRe mit einem Sollzustand der Messgrofie zu ver-
gleichen, und wobei die Uberwachungsschaltung da-
zu eingerichtet sein kann, basierend auf dem Ver-
gleichsergebnis einen Schaltungsteil des monolithi-
schen integrierten Mikrowellenschaltkreises zu steu-
ern.

[0005] Aus der DE 10 2017 006 260 A1 ist ein Ver-
fahren zum Bestimmen von Detektionseigenschaften
wenigstens eines Umgebungssensors in einem Fahr-
zeug mit folgenden Schritten bekannt: Auslesen einer
Mehrzahl von Umgebungssensoren eines Fahrzeugs
jeweils in einer Mehrzahl von Messzyklen; Identifi-
zieren eines gleichen Zielobjekts in jedem Messzy-
klus der Mehrzahl von Messzyklen, wobei fir we-
nigstens einen zu prifenden Umgebungssensor der
Mehrzahl von Umgebungssensoren fir jeden Mess-
zyklus der Mehrzahl von Messzyklen geprift wird, ob
das Zielobjekt von dem zu prifenden Umgebungs-
sensor in dem jeweiligen Messzyklus erfasst wur-
de; Bilden einer Detektionszahl fir den zu prifen-
den Umgebungssensor als Anzahl derjenigen Mess-
zyklen der Mehrzahl von Messzyklen, in denen das
Zielobjekt durch den zu prifenden Umgebungssen-
sor erfasst wurde, und Ermitteln eines Funktionsma-
Res fur den zu prifenden Umgebungssensor aus der
Detektionszahl.
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[0006] Der Erfindung liegt die Aufgabe zu Grunde,
ein Verfahren und eine Vorrichtung zum Uberwachen
eines Sensors zur Umfelderfassung zu verbessern.

[0007] Die Aufgabe wird erfindungsgemal durch ein
Verfahren mit den Merkmalen des Patentanspruchs
1 und eine Vorrichtung mit den Merkmalen des Pa-
tentanspruchs 10 geldst. Vorteilhafte Ausgestaltun-
gen der Erfindung ergeben sich aus den Unteran-
spruchen.

[0008] Insbesondere wird ein Verfahren zum Uber-
wachen eines Sensors zur Umfelderfassung zur Ver-
fugung gestellt, umfassend die folgenden Schritte:
Erhalten von Sensordaten des Sensors, Erkennen
von Objekten in den erhaltenen Sensordaten, Uber-
priifen, ob innerhalb einer vorgegebenen Uberwa-
chungszeit mindestens ein Objekt erkannt wird, Ab-
leiten und Bereitstellen einer Sensorzustandsinfor-
mation auf Grundlage eines Uberpriifungsergebnis-
ses.

[0009] Ferner wird insbesondere eine Vorrichtung
zum Uberwachen eines Sensors zur Umfelderfas-
sung geschaffen, umfassend eine Steuereinrichtung,
wobei die Steuereinrichtung derart ausgebildet ist,
auf Grundlage von Sensordaten des Sensors Objek-
te zu erkennen oder Objektdaten zu erhalten; und zu
Uberpriifen, ob innerhalb einer vorgegebenen Uber-
wachungszeit mindestens ein Objekt erkannt wird,
und eine Sensorzustandsinformation auf Grundlage
eines Uberpriifungsergebnisses abzuleiten und be-
reitzustellen.

[0010] Das Verfahren und die Vorrichtung ermdgli-
chen es, einen Sensor verbessert zu Uberwachen.
Dies erfolgt, indem innerhalb eines vorgegebenen
Uberwachungszeitraums berpriift wird, ob mindes-
tens ein Objekt in von dem Sensor bereitgestellten
Sensordaten erkannt wird. Beim Erkennen des min-
destens einen Objektes kdnnen verschiedene, an
sich bekannte, Verfahren der Objekterkennung, wie
beispielsweise eine Mustererkennung etc., zum Ein-
satz kommen. Es wird insbesondere tberprift, ob der
Sensor innerhalb der vorgegebenen Uberwachungs-
zeit Uberhaupt mindestens ein Objekt erfasst bzw.
erfasst hat. Der Uberpriifung liegt der Gedanke zu-
grunde, dass, wenn der Sensor keine Objekte er-
fasst, fur einen Betrachtungszeitpunkt in der Regel
nicht festgestellt werden kann, ob der Sensor (noch)
funktionsfahig ist, sich jedoch tatséchlich keine Ob-
jekte in einem Erfassungsbereich des Sensors befin-
den, oder ob der Sensor nicht mehr funktionsfahig
(d.h. ,blind“) ist und aus diesem Grund keine Objekte
mehr erfasst bzw. erkannt werden kénnen. Insbeson-
dere ist eine interne Uberwachung, die der Sensor
selbst durchfiihrt, in der Regel sehr langsam, sodass
erst nach mehreren Minuten eine Fehlermeldung des
Sensors vorliegt. Auf Grundlage eines aus dem er-
findungsgeméaRen Uberpriifen abgeleiteten Uberprii-
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fungsergebnisses wird eine Sensorzustandsinforma-
tion erzeugt und bereitgestellt. In einem einfachen
Fall wird als Sensorzustandsinformation lediglich ab-
geleitet, ob der Sensor funktionsfahig ist oder nicht.
Insbesondere wird der Sensor als funktionsféhig be-
urteilt, wenn innerhalb der vorgegebenen Uberwa-
chungszeit mindestens ein Objekt erkannt wurde. Ist
dies nicht der Fall, so wird der Sensor insbesonde-
re als nicht funktionsfahig beurteilt. Es kann jedoch
auch vorgesehen sein, dass eine andere Mindestan-
zahl (d.h. >1) von Objekten erkannt werden muss, da-
mit der Sensor als funktionsfahig beurteilt wird.

[0011] Ein Vorteil des Verfahrens ist, dass das Ver-
fahren keinen weiteren Sensor zum Uberpriifen des
Sensors bendtigt. Ein einziger Sensor ist bereits aus-
reichend. Ein weiterer Vorteil des Verfahrens ist, dass
eine Funktionsfahigkeit des Sensors insbesondere
schneller Gberprift werden kann, als dies bei einer in-
ternen Uberwachung des Sensors (iblicherweise er-
folgt.

[0012] Der Sensor ist insbesondere ein Sensor, der
geeignet ist, Objekte mit einer zugehdrigen Position
in einem Umfeld zu erfassen und positionsaufgelds-
te Sensordaten bereitzustellen. Der Sensor kann ins-
besondere ein Radarsensor sein. Alternativ kann der
Sensor auch ein LIDAR-Sensor, ein Ultraschallsen-
sor oder ein Infrarotsensor sein. Der Sensor ist insbe-
sondere in einem Kraftfahrzeug angeordnet und er-
fasst zumindest einen Teil eines Umfeldes des Kraft-
fahrzeugs. Prinzipiell kdnnen das Verfahren und die
Vorrichtung jedoch auch in einem anderen Anwen-
dungsszenario eingesetzt werden.

[0013] Es kanninsbesondere vorgesehen sein, dass
der Sensor ein virtueller Sensor ist, der durch Fu-
sionieren von Sensordaten mehrerer Sensoren ent-
steht. Das Verfahren und die Vorrichtung uberprifen
in diesem Fall den virtuellen Sensor und nicht die ein-
zelnen Sensoren. Beispielsweise kann vorgesehen
sein, dass zwei Radarsensoren zu einem virtuellen
Radarsensor zusammengefasst werden, indem die
Sensordaten der beiden Radarsensoren zu fusionier-
ten Sensordaten fusioniert werden. Das Verfahren
wird dann entsprechend an den fusionierten Sensor-
daten durchgefihrt, sodass der virtuelle Radarsensor
Uberpruft wird.

[0014] Es kann vorgesehen sein, dass das Erhal-
ten von Sensordaten und das Erkennen der Objek-
te in einem Sensormodul durchgefiihrt wird, in das
der Sensor integriert ist. Das Sensormodul stellt in
diesem Fall Objektdaten zu erkannten Objekten mit
zugehorigen Positionsdaten bereit. Diese dienen an-
schlieRend als Grundlage fiir das Uberpriifen. Die
vom Sensormodul bereitgestellten Objektdaten wer-
den zum Uberpriifen mittels der Steuereinrichtung
ausgewertet.
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[0015] Es kann auch vorgesehen sein, dass die
Steuereinrichtung der Vorrichtung mehrere 6&rtlich
voneinander getrennte Teile umfasst. So kann ein
Teil beispielsweise im Sensormodul ausgebildet sein,
einen anderer Teil hingegen aullerhalb des Sensor-
moduls.

[0016] Teile der Vorrichtung, insbesondere die Steu-
ereinrichtung, kénnen einzeln oder zusammenge-
fasst als eine Kombination von Hardware und Soft-
ware ausgebildet sein, beispielsweise als Programm-
code, der auf einem Mikrocontroller oder Mikropro-
zessor ausgefuhrt wird. Es kann jedoch auch vor-
gesehen sein, dass Teile einzeln oder zusammen-
gefasst als anwendungsspezifische integrierte Schal-
tung (ASIC) ausgebildet sind.

[0017] Es ist insbesondere vorgesehen, dass das
Verfahren zyklisch \{yiederholt wird. Hierdurch kann
eine kontinuierliche Uberwachung des Sensors erfol-
gen.

[0018] Eine Empfindlichkeit der Uberwachung des
Sensors kann (iber die vorgegebene Uberwachungs-
zeit eingestellt werden. Bei einer vorgegebenen An-
zahl von zu erkennenden Objekten reagiert das
Verfahren empfindlicher, wenn eine kurze Uberwa-
chungszeit vorgesehen ist. Bei einer langeren Uber-
wachungszeit bleibt hingegen mehr Zeit zum Erken-
nen der vorgegebenen Anzahl von Objekten. Uber
das Vorgegeben der Uberwachungszeit kann daher
eine Empfindlichkeit eingestellt werden.

[0019] In einer Ausfiihrungsform ist vorgesehen,
dass beim Erkennen der Objekte eine Objektart be-
stimmt wird, wobei die bestimmte Objektart beim
Uberpriifen beriicksichtigt wird. Hierdurch kann das
Uberpriifen effizienter durchgefilhrt werden. Bei-
spielsweise kann auf Grundlage der bestimmten Ob-
jektart eine Dauer bis zum Bereitstellen eines Uber-
prufungsergebnisses angepasst, insbesondere redu-
ziert, werden. So kdénnen beispielsweise Objekte ei-
ner Objektart aufgrund zugehoriger Eigenschaften
besser geeignet sein, einen Sensorzustand zu be-
stimmen, als Objekte einer anderen Objektart. Je
nachdem, welche Objektart fur ein erkanntes Objekt
bestimmt wurde, kann dann sofort nach Erkennen
eines dieser Objekte ein Uberpriifungsergebnis und
eine Sensorzustandsinformation abgeleitet werden.
Anderenfalls ist hingegen vorgesehen, dass weite-
re Objekte erkannt werden miissen, bis ein Uberprii-
fungsergebnis bereitgestellt werden kann. Das Er-
kennen der Objektart erfolgt beispielsweise mittels
an sich bekannter Verfahren der Signalverarbeitung
und/oder Mustererkennung.

[0020] In einer weiterbildenden Ausflihrungsform ist
vorgesehen, dass als Objektarten statische Objek-
te und dynamische Objekte unterschieden werden.
Hierdurch kann das Verfahren effizienter durchge-
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fuhrt werden, da es sich gezeigt hat, dass dynami-
sche Objekte sich besser dazu eignen, um einen
Sensorzustand zu ermitteln, als statische Objekte.
Statische Objekte sind insbesondere Objekte, wel-
che sich selbst nicht bewegen. Dynamische Objek-
te sind insbesondere Objekte, die sich selbst be-
wegen. Bei einer Anwendung des Verfahrens und
der Vorrichtung in einem Kraftfahrzeug sind statische
Objekte insbesondere ortsfeste Objekte im Umfeld
des Kraftfahrzeugs, wie beispielsweise Objekte der
Verkehrsinfrastruktur wie Leitplanken, Briickenpfeiler
oder Verkehrsschilder. Dynamische Objekte sind hin-
gegen z.B. andere Kraftfahrzeuge oder FuRgéanger
etc. Um statische und dynamische Objekte vonein-
ander unterscheiden zu kdnnen, kann die Steuerein-
richtung oder ein Sensormodul, das die Objekterken-
nung ausfuhrt, zusatzlich beispielswiese auf Odome-
triedaten (Geschwindigkeit, etc.) des Kraftfahrzeugs
zugreifen.

[0021] In einer weiterbildenden Ausflihrungsform ist
vorgesehen, dass beim Erkennen einer vorgegebe-
nen Anzahl von statischen Objekten das Verfahren
mit einer gednderten Uberwachungszeit wiederholt
wird, wobei die gednderte Uberwachungszeit kiirzer
ist als die vorher vorgegebene Uberwachungszeit.
Hierdurch kann das Uberwachen des Sensors suk-
zessive empfindlicher ausgestaltet werden. Je nach
Dauer der Uberwachungszeit wird das Zeitfenster, in
dem mindestens ein Objekt festzustellen ist, grofier
oder kleiner. Da statische Objekte sich zum Uber-
wachen des Sensors weniger gut eignen als dyna-
mische Objekte, kann durch Verkiirzen der Uberwa-
chungszeit nach Erkennen einer vorgegebenen An-
zahl ein erneuter Zyklus der Uberwachung mit ei-
ner verkirzten Uberwachungszeit, das heilt einem
kirzeren Zeitfenster, und daher empfindlicher ausge-
staltet werden als der vorherige Durchlauf des Ver-
fahrens. Ist beispielsweise eine Uberwachungszeit
von 100 Sekunden vorgesehen, so kann nach dem
Erkennen eines statischen Objektes nach 80 Sekun-
den vorgesehen sein, dass das Verfahren erneut,
jedoch mit einer gednderten Uberwachungszeit von
z.B. 20 Sekunden (= 100 - 80 Sekunden) ausgefiihrt
wird. Da zum Erkennen von Objekten nur 20 Sekun-
den verbleiben, ist das Verfahren deutlich empfindli-
cher als beim vorherigen Durchlauf.

[0022] In einer Ausfiihrungsform ist vorgesehen,
dass als Sensorzustandsinformation eine Funktions-
fahigkeit des Sensors abgeleitet wird, sobald inner-
halb der vorgegebenen Uberwachungszeit mindes-
tens ein dynamisches Objekt erkannt wurde. Da sich,
wie bereits beschrieben, dynamische Objekte besser
zum Uberpriifen eignen, kann aus dem Erkennen ei-
nes einzigen dynamischen Objektes bereits zuverlas-
sig geschlossen werden, dass der Sensor funktions-
fahig ist. Nach dem Ableiten und Bereitstellen dieser
Sensorzustandsinformation wird das Verfahren dann
erneut durchgefihrt.
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[0023] In einer Ausfiihrungsform ist vorgesehen,
dass die vorgegebene Uberwachungszeit in Ab-
hangigkeit mindestens einer Umfeldeigenschaft und/
oder mindestens eines Kraftfahrzeugzustands ge-
wahlt wird. Hierdurch kann eine Uber die vorgege-
bene Uberwachungszeit einstellbare Empfindlichkeit
des Uberwachens bzw. Uberpriifens des Sensors
in Abhangigkeit des Umfeldes oder des Kraftfahr-
zeugzustands eingestellt werden. Umfeldeigenschaf-
ten kénnen beispielsweise ein aktuelles Wetter bzw.
eine Witterung und/oder eine Art des Umfelds (Wald,
Autobahn, Freiflache, Tunnel) und/oder eine Fahr-
spur und/oder eine Maximalgeschwindigkeit auf einer
Autobahn sein. So kann die vorgegebene Uberwa-
chungszeit beispielsweise bei Regen anders gewahlt
werden als bei Sonnenschein, da ein Radarsensor
bei Regen mehr und andere Objekte erfasst als bei
Sonnenschein. Ein Kraftfahrzeugzustand kann bei-
spielsweise eine Geschwindigkeit des Kraftfahrzeugs
sein. Da eine Geschwindigkeit Auswirkungen auf ei-
ne Anzahl von Objekten haben kann, die innerhalb
der vorgegebenen Uberwachungszeit erfasst und er-
kannt werden kénnen, kann hierdurch eine Empfind-
lichkeit des Uberwachens bzw. Uberpriifens des Sen-
sors situationsabhangig angepasst werden.

[0024] In einer Ausfiihrungsform ist vorgesehen,
dass die vorgegebene Uberwachungszeit in Abhan-
gigkeit von mindestens einer Sensoreigenschaft des
Sensors gewahlt wird. Eine Sensoreigenschaft kann
beispielsweise eine Sensoriuberwachungszeit sein,
welche der Sensor intern zum Uberpriifen einer Funk-
tionsfahigkeit unabhéangig von dem hier beschriebe-
nen Verfahren verwendet. Betragt die Sensorlber-
wachungszeit beispielsweise 300 Sekunden, so kann
der Sensor bei Vorliegen eines Fehlers, z.B. einer
Verschmutzung oder eines Defektes, erst nach 300
Sekunden eine Rlckmeldung im Hinblick auf die
Funktionsfahigkeit bereitstellen. Um bereits friher ei-
ne Information Uber den Zustand des Sensors zu
erhalten, kann die vorgegebene Uberwachungszeit
dann kleiner gewahlt werden als die Sensoriberwa-
chungszeit. Beispielsweise kann im oben angege-
benen Beispiel einer Sensorliberwachungszeit von
300 Sekunden fiir die vorgegebene Uberwachungs-
zeit ein Wert von 150 Sekunden gewahlt werden.
Hierdurch lasst sich die Funktionsfahigkeit des Sen-
sors deutlich schneller abschatzen, sodass beispiels-
weise ein auf den Sensordaten des Sensors aufbau-
endes Assistenzsystem eines Kraftfahrzeugs bereits
nach 150 Sekunden deaktiviert werden kann.

[0025] In einer Ausfiihrungsform ist vorgesehen,
dass auf Grundlage der Sensorzustandsinformation
ein Freigabesignal fur mindestens ein Assistenzsys-
tem eines Kraftfahrzeugs erzeugt und bereitgestellt
wird. Ergibt das Uberpriifen als Sensorzustandsinfor-
mation, dass der Sensor funktionsfahig ist, so wird
eine Verwendung der Assistenzsystems freigegeben
und ein entsprechendes Freigabesignal dem Assis-
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tenzsystem zugefiihrt. Ergibt das Uberpriifen hinge-
gen, dass der Sensor nicht funktionsfahig ist, so wird
das Assistenzsystem nicht freigegeben und entspre-
chend auch kein Freigabesignal bereitgestellt.

[0026] In einer weiteren Ausfiihrungsform ist vorge-
sehen, dass als Sensorzustandsinformation zusatz-
lich ein Vorliegen einer Verschmutzung des Sensors
abgeleitet wird, wenn alle erkannten Objekte inner-
halb eines vorgegebenen Mindestabstands zum Sen-
sor liegen. Hierdurch kann zuséatzlich eine Informati-
on zu einer Ursache einer nicht vorliegenden Funkti-
onsfahigkeit bereitgestellt werden.

[0027] Merkmale zur Ausgestaltung der Vorrichtung
ergeben sich aus der Beschreibung von Ausgestal-
tungen des Verfahrens. Die Vorteile der Vorrichtung
sind hierbei jeweils die gleichen wie bei den Ausge-
staltungen des Verfahrens.

[0028] Ferner wird ein Kraftfahrzeug geschaffen,
umfassend mindestens eine Vorrichtung nach einer
beliebigen der beschriebenen Ausflihrungsformen.

[0029] Nachfolgend wird die Erfindung anhand be-
vorzugter Ausflhrungsbeispiele unter Bezugnahme
auf die Figuren ndher erldutert. Hierbei zeigen:

Fig. 1 eine schematische Darstellung einer Aus-
fuhrungsform der Vorrichtung zum Uberwachen
eines Sensors zur Umfelderfassung;

Fig. 2 eine schematische Darstellung einer wei-
teren Ausfiihrungsform der Vorrichtung zum
Uberwachen eines Sensors zur Umfelderfas-
sung;

Fig. 3 eine schematische Darstellung eines An-
wendungsszenarios des Verfahrens zum Uber-
wachen eines Sensors zur Umfelderfassung zur
Verdeutlichung der Erfindung;

Fig. 4a ein schematisches Ablaufdiagramm ei-
ner Ausfihrungsform des Verfahrens zum Uber-
wachen eines Sensors zur Umfelderfassung;

Fig. 4b ein schematisches Ablaufdiagramm ei-
nes Verfahrensschrittes der in der Fig. 4a ge-
zeigten Ausfuihrungsform des Verfahrens.

[0030] In Fig. 1 ist eine schematische Darstellung
einer Ausfiihrungsform der Vorrichtung 1 zum Uber-
wachen eines Sensors 51 zur Umfelderfassung ge-
zeigt. Die Vorrichtung 1 umfasst eine Steuereinrich-
tung 2. Der Steuereinrichtung 2 werden Sensordaten
10 eines Sensors 51 zugefihrt. Der Sensor 51 ist bei-
spielsweise ein Radarsensor, der ein Umfeld eines
Kraftfahrzeugs 50 (Fig. 3) erfasst.

[0031] Die Steuereinrichtung 2 erkennt auf Grundla-
ge von den bereitgestellten Sensordaten 10 des Sen-
sors 51 Objekte. Dies erfolgt mit Hilfe an sich bekann-
ter Verfahren der Signalverarbeitung und/oder Mus-
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tererkennung. Weiter Gberprift die Steuereinrichtung
2, ob innerhalb einer vorgegebenen Uberwachungs-
zeit 3 mindestens ein Objekt in den Sensordaten 10
erkannt wird bzw. wurde.

[0032] Auf Grundlage eines Uberpriifungsergebnis-
ses leitet die Steuereinrichtung 2 eine Sensorzu-
standsinformation 11 ab und stellt diese bereit, bei-
spielsweise, indem die Sensorzustandsinformation
11 in Form eines digitalen Datenpakets ausgeben
wird. Die Sensorzustandsinformation 11 umfasst ins-
besondere eine Information darliber, ob der Sensor
51 funktionsfahig ist oder nicht.

[0033] Es kann vorgesehen sein, dass die Steuer-
einrichtung 2 auf Grundlage der abgeleiteten Sen-
sorzustandsinformation 11 ein Freigabesignal 12 fiir
mindestens ein Assistenzsystem 52 des Kraftfahr-
zeugs erzeugt und bereitstellt.

[0034] Es kann vorgesehen sein, dass beim Erken-
nen der Objekte eine Objektart bestimmt wird, wo-
bei die bestimmte Objektart beim Uberpriifen beriick-
sichtigt wird. Insbesondere kann weiterbildend vorge-
sehen sein, dass als Objektarten statische Objekte
und dynamische Objekte unterschieden werden.

[0035] Es kann ferner vorgesehen sein, dass beim
Erkennen einer vorgegebenen Anzahl von statischen
Objekten das Verfahren mit einer geénderten Uber-
wachungszeit 5 wiederholt wird, wobei die geanderte
Uberwachungszeit 5 kiirzer ist als die vorher vorge-
gebene Uberwachungszeit 3.

[0036] Weiterbildend kann vorgesehen sein, dass
die Steuereinrichtung 2 als Sensorzustandsinforma-
tion 11 eine Funktionsfahigkeit des Sensors 51 ab-
leitet, sobald innerhalb der vorgegebenen Uberwa-
chungszeit 3 mindestens ein dynamisches Objekt er-
kannt wurde.

[0037] Es kann vorgesehen sein, dass die vorgege-
bene Uberwachungszeit 3 in Abhangigkeit mindes-
tens einer Umfeldeigenschaft 14 und/oder mindes-
tens eines Kraftfahrzeugzustands 15 gewahlt wird.
Hierzu werden der Vorrichtung 1 beispielsweise min-
destens eine Umfeldeigenschaft 14 in Form von Um-
felddaten und/oder mindestens ein Kraftfahrzeugzu-
stand 15 in Form von Kraftfahrzeugdaten zugefiihrt.
Beispielsweise kénnen der Vorrichtung 1 als Umfeld-
eigenschaft 14 eine Witterung und als Kraftfahrzeug-
zustand eine aktuelle Geschwindigkeit des Kraftfahr-
zeugs zugefuhrt werden. Auf Grundlage der aktuel-
len Witterung und/oder der aktuellen Geschwindig-
keit wahlt die Steuereinrichtung 2 die vorgegebe-
ne Uberwachungszeit 3 oder verlangert und verkiirzt
diese innerhalb eines vorgegebenen Intervalls.

[0038] Es kann weiter vorgesehen sein, dass die
vorgegebene Uberwachungszeit 3 in Abhangigkeit
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von mindestens einer Sensoreigenschaft des Sen-
sors 51 gewahlt wird. Eine solche Sensoreigenschaft
kann beispielsweise eine Sensoruberwachungszeit
sein, mit der der Sensor 51 eine Funktionsfahigkeit
selbst (intern) iberwacht. Die vorgegebene Uberwa-
chungszeit 3 wird dann insbesondere kurzer gewahit
als die Sensorliiberwachungszeit, sodass das Verfah-
ren empfindlicher reagiert als der Sensor 51 selbst.

[0039] Es kann dariiber hinaus vorgesehen sein,
dass die Steuereinrichtung 2 als Sensorzustandsin-
formation 11 ein Vorliegen einer Verschmutzung des
Sensors 51 ableitet, wenn ein Objekt innerhalb eines
vorgegebenen Mindestabstands erkannt wird.

[0040] In Fig. 2 ist eine schematische Darstellung ei-
ner weiteren Ausfihrungsform der Vorrichtung 1 zum
Uberwachen eines Sensors 51 zur Umfelderfassung
gezeigt. Die in der Fig. 2 gezeigte Ausfiihrungsform
ist ahnlich ausgebildet wie die in der Fig. 1 gezeigte
Ausfiihrungsform. Gleiche Bezugszeichen bezeich-
nen gleiche Merkmale und Begriffe.

[0041] Im Unterschied zu der in der Fig. 1 gezeigten
Ausfiihrungsform werden der Vorrichtung 1 von ei-
nem Sensormodul 53, das einen Sensor 51 umfasst,
beispielsweise ebenfalls einen Radarsensor, Objekt-
daten 13 zugefiihrt, welche Informationen zu mittels
des Sensormoduls 53 erkannten Objekten umfassen.
Die Objektdaten 13 umfassen zu jedem im Erfas-
sungsbereich des Sensors 51 erkannten Objekt Po-
sitionsdaten (relativ zum Sensor 51) und eine Objekt-
art (statisch, dynamisch). Zum Erkennen der Objek-
te in von dem Sensor 51 erfassten Sensordaten um-
fasst das Sensormodul 53 entsprechende Mittel, bei-
spielsweise eine Objekterkennungseinrichtung (nicht
gezeigt).

[0042] Die Objektdaten 13 werden der Steuerein-
richtung 2 zugefiihrt. Die Steuereinrichtung 2 Uber-
priift, ob innerhalb einer vorgegebenen Uberwa-
chungszeit 3 mindestens ein Objekt erkannt wird bzw.
wurde.

[0043] Auf Grundlage eines Uberpriifungsergebnis-
ses leitet die Steuereinrichtung 2 eine Sensorzu-
standsinformation 11 ab und stellt diese bereit, bei-
spielsweise, indem die Sensorzustandsinformation
11 in Form eines digitalen Datenpakets ausgeben
wird. Die Sensorzustandsinformation 11 umfasst ins-
besondere eine Information dartiber, ob der Sensor
51 funktionsfahig ist oder nicht.

[0044] Es kann vorgesehen sein, dass die Steuer-
einrichtung 2 auf Grundlage der abgeleiteten Sen-
sorzustandsinformation 11 ein Freigabesignal 12 fir
mindestens ein Assistenzsystem 52 des Kraftfahr-
zeugs erzeugt und bereitstellt.
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[0045] In Fig. 3 ist eine schematische Darstellung
eines Anwendungsszenarios des Verfahrens zum
Uberwachen eines Sensors 51 zur Umfelderfassung
zur Verdeutlichung der Erfindung gezeigt. Ein Kraft-
fahrzeug 50 fahrt auf einer Strafle 60 mit zwei Fahr-
spuren 61. Das Kraftfahrzeug 50 weist hinten zwei
Sensoren 51 auf, die als Radarsensoren ausgebil-
det sind und jeweils angrenzende Fahrspuren 61 der
Strale 60 tGiberwachen. Im Folgenden wird insbeson-
dere ein Uberwachungsbereich 54 des in einer Fahrt-
richtung 62 auf einer linken Seite des Kraftfahrzeugs
50 angeordneten Sensors 51 betrachtet. Das gezeig-
te Anwendungsszenario spielt hierbei vor dem Hin-
tergrund einer vom Kraftfahrzeug 50 bereitgestellten
Spurwechselfunktion, mit der das Kraftfahrzeug 50
automatisiert von einer Fahrspur 61 zu einer anderen
wechseln kann. Fir einen solchen Spurwechsel darf
sich in dem Uberwachungsbereich 54 kein anderes
Kraftfahrzeug bzw. kein Objekt befinden. Um festzu-
stellen, ob der Sensor 51 funktionsfahig ist, wird das
Verfahren zum Uberwachen des Sensors 51, wie im
Folgenden mit Bezug auf die Fig. 4a und Fig. 4b be-
schrieben, ausgefiuhrt.

[0046] In Fig. 4a ist ein schematisches Ablaufdia-
gramm einer Ausfliihrungsform des Verfahrens zum
Uberwachen eines Sensors zur Umfelderfassung ge-
zeigt.

[0047] In einem Verfahrensschritt 100 werden
Sensordaten eines Sensors, beispielsweise eines
Radarsensors, erhalten bzw. empfangen.

[0048] In einem Verfahrensschritt 101 werden auf
Grundlage dieser Sensordaten Objekte erkannt. Dies
kann mittels einer Steuereinrichtung erfolgen (vgl.
Fig. 1). Alternativ kdnnen die Objekte auch mittels
eines den Sensor umfassenden Sensormoduls er-
kannt werden (vgl. Fig. 2). Beim Erkennen der Objek-
te kdnnen an sich bekannte Verfahren der Signalana-
lyse und/oder Mustererkennung zum Einsatz kom-
men. Als Ergebnis von Verfahrensschritt 101 werden
erkannte Objekte, eine Objektart (statisch oder dyna-
misch) und eine Position relativ zum Sensor (z.B. in
kartesischen x- und y-Koordinaten) bereitgestellt.

[0049] In einem Verfahrensschritt 102 wird mittels
der Steuereinrichtung Uberprift, ob innerhalb einer
vorgegebenen Uberwachungszeit 3 mindestens ein
Objekt erkannt wurde. Hierzu wird in einem Verfah-
rensschritt 103 ein Zahler gestartet, der einen Ab-
lauf der vorgegebenen Uberwachungszeit 3 misst. Ei-
ne vorgegebene Uberwachungszeit 3 kann beispiels-
weise 100 Sekunden betragen.

[0050] Wurde mindestens ein Objekt erkannt, so
wird Verfahrensschritt 104 ausgefiihrt. Dieser ist in
Fig. 4b schematisch im Detail dargestellt. Auf Grund-
lage der innerhalb der Uberwachungszeit 3 erkann-
ten Objekte 4 wird Uberprift, ob es sich bei den er-
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kannten Objekten 4 um statische oder dynamische
Objekte handelt.

[0051] In einem Verfahrensschritt 105 wird hierzu
Uberprift, ob mindestens ein dynamisches Objekt
aulRerhalb eines Mindestabstandes zum Sensor er-
kannt wurde. Ist dies der Fall, so wird der Zahler in
einem Verfahrensschritt 106 auf Null gesetzt und es
wird in einem

Verfahrensschritt 107 eine Sensorzustandsinformati-
on 11 erzeugt, die eine Funktionsfahigkeit des Sen-
sors bestatigt.

[0052] In einem Verfahrensschritt 108 wird Gber-
prift, ob ausschliellich statische Objekte erkannt
wurden. Wurde beim Erkennen eine vorgegebene
Anzahl von statischen Objekten nicht erreicht, so wird
der Zahler in einem Verfahrensschritt 109 teilweise
zurlickgesetzt. Teilweise bedeutet hierbei, dass eine
geanderte Uberwachungszeit 5 berechnet wird auf
Grundlage der vorgegebenen Uberwachungszeit 3
und eines nach Starten des Zahlers bereits abgelau-
fenen Anteils der vorgegebenen Uberwachungszeit
3. Mussen beispielsweise mindestens drei statische
Objekte erkannt werden, damit eine Funktionsfahig-
keit des Sensors bestatigt wird, sind jedoch bei einer
vorgegebenen Uberwachungszeit 3 von z.B. 100 Se-
kunden bereits 80 Sekunden abgelaufen, bis ein sta-
tisches Objekt erkannt wurde, so wird die gednderte
Uberwachungszeit 5 auf einen Wert von 20 Sekun-
den (= 100 - 80 Sekunden) gesetzt. Mit dieser gean-
derten Uberwachungszeit 5 wird anschlieRend zum
Verfahrensschritt 102 zuriickgesprungen. In den ver-
bleibenden 20 Sekunden miissen dann die restlichen
zwei statischen Objekte erkannte werden.

[0053] Parallel hierzu wird in einem Verfahrens-
schritt 110 Uberprift, ob alle erkannten Objekte inner-
halb eines Mindestabstands liegen. Der Mindestab-
stand kann beispielsweise 3 Meter oder 1,5 Meter be-
tragen. Liegen alle erkannten Objekte innerhalb des
Mindestabstands, so wird in einem Verfahrensschritt
111 eine Sensorzustandsinformation 11 erzeugt, wel-
che eine Information umfasst, dass der Sensor auf-
grund einer Verschmutzung nicht funktionsfahig ist.

[0054] Wird in Verfahrensschritt 103 (Fig. 4a) hinge-
gen kein Objekt innerhalb der vorgegebenen Uber-
wachungszeit 3 (bzw. geanderten Uberwachungs-
zeit 5) erkannt oder wurde in Verfahrensschritt 110
(Fig. 4b) eine Verschmutzung des Sensors fest-
gestellt, so wird in einem Verfahrensschritt 112 ei-
ne entsprechende Sensorzustandsfunktion bereitge-
stellt und ausgegeben.

[0055] Parallel zu dem beschriebenen Verfahren
kann vorgesehen sein, dass der Sensor selbst ei-
ne (interne) Uberwachungsfunktion bereitstellt. Eine
Sensoriiberwachungszeit ist hierbei jedoch deutlich
langer als die vorgegebene Uberwachungszeit 3. Un-
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geachtet dessen wird eine vom Sensor selbst bereit-
gestellte Zustandsinformation 6 des Sensors im Ver-
fahrensschritt 114 beriicksichtigt.

[0056] Wurde im Rahmen des Verfahrens festge-
stellt, dass der Sensor funktioniert, wo wird in einem
Verfahrensschritt 113 Uberprift, ob aktuell ein Objekt
im Uberwachungsbereich des Sensors erkannt wur-
de (vgl. Uberwachungsbereich 54 in Fig. 2). Sofern
kein Objekt erkannt wurde, wird ein positives Frei-
gabesignal erzeugt und zum Freigeben eines Assis-
tenzsystems des Kraftfahrzeugs 50 (Fig. 3) an dieses
Ubermittelt. Ein mittels des Assistenzsystems durch-
gefuhrter Spurwechsel kann anschlieRend eingeleitet
werden.

[0057] Wurde im Rahmen des Verfahrens oder
durch den Sensor selbst festgestellt, dass der Sensor
nicht funktionsfahig ist, so wird in einem Verfahrens-
schritt 114 ein negatives Freigabesignal erzeugt und
an das Assistenzsystem Ubermittelt. Eine Funktion
des Assistenzsystems wird anschlieend blockiert,
sodass ein (assistierter) Spurwechsel nicht méglich
ist.

[0058] Das Verfahren wird nach Ablauf der Uberwa-
chungszeit 3, 5 zyklisch wiederholt, sodass eine fort-
laufende Uberwachung des Sensors erfolgt.

[0059] Sind zum Betrieb der Assistenzfunktion meh-
rere Sensoren (z.B. mehrere Radarsensoren etc.)
vorgesehen, so wird das Verfahren flir sdmtliche Sen-
soren durchgefihrt. Eine Freigabe der Assistenz-
funktion erfolgt in diesem Fall nur, wenn alle Sen-
soren als funktionsfahig beurteilt werden. Alternativ
kann eine Mindestanzahl von (redundanten) Senso-
ren, die funktionsfahig sein missen, definiert sein,
damit die Assistenzfunktion freigegeben wird.

[0060] Das Verfahren und die Vorrichtung ermdgli-
chen es, eine Funktionsfahigkeit eines Sensors ver-
bessert, insbesondere in kirzerer Zeit als der Sensor
selbst, Gberprifen zu kénnen. Das Bereitstellen einer
Assistenzfunktion eines Assistenzsystems kann hier-
durch verbessert werden.

Bezugszeichenliste

1 Vorrichtung

2 Steuereinrichtung

3 vorgegebene Uberwachungszeit
4 erkanntes Objekt

5 geanderte Uberwachungszeit

6 Zustandsinformation

10 Sensordaten

11 Sensorzustandsinformation
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14
15
50
51
52
53
54
60
61
62
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Freigabesignal
Objektdaten
Umfeldeigenschaft
Kraftfahrzeugzustand
Kraftfahrzeug

Sensor
Assistenzsystem
Sensormodul
Uberwachungsbereich
Stralle

Fahrspur
Fahrtrichtung

Verfahrensschritte
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Patentanspriiche

1. Verfahren zum Uberwachen eines Sensors
(51) zur Umfelderfassung, umfassend die folgenden
Schritte:

Erhalten von Sensordaten (10) des Sensors (51),
Erkennen von Objekten (4) in den erhaltenen Sensor-
daten (10),

Uberpriifen, ob innerhalb einer vorgegebenen Uber-
wachungszeit (3) mindestens ein Objekt (4) erkannt
wird,

Ableiten und Bereitstellen einer Sensorzustandsinfor-
mation (11) auf Grundlage eines U berpriifu ngser-
gebnisses.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass beim Erkennen der Objekte eine Ob-
jektart bestimmt wird, wobei die bestimmte Objektart
beim Uberpriifen beriicksichtigt wird.

3. Verfahren nach Anspruch 2, dadurch gekenn-
zeichnet, dass als Objektarten statische Objekte und
dynamische Objekte unterschieden werden.

4. Verfahren nach Anspruch 3, dadurch gekenn-
zeichnet, dass beim Erkennen einer vorgegebenen
Anzahl von statischen Objekten das Verfahren mit
einer gednderten Uberwachungszeit (5) wiederholt
wird, wobei die geénderte Uberwachungszeit (5) kiir-
zer ist als die vorher vorgegebene Uberwachungszeit

(3).

5. Verfahren nach Anspruch 3 oder 4, dadurch ge-
kennzeichnet, dass als Sensorzustandsinformation
(11) eine Funktionsfahigkeit des Sensors (51) abge-
leitet wird, sobald innerhalb der vorgegebenen Uber-
wachungszeit (3) mindestens ein dynamisches Ob-
jekt erkannt wurde.

6. Verfahren nach einem der vorangegange-
nen Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass die
vorgegebene Uberwachungszeit (3) in Abhangigkeit
mindestens einer Umfeldeigenschaft (14) und/oder
mindestens eines Kraftfahrzeugzustands (15) ge-
wahlt wird.

7. Verfahren nach einem der vorangegangenen
Anspruche, dadurch gekennzeichnet, dass die vor-
gegebene Uberwachungszeit (3) in Abhéngigkeit von
mindestens einer Sensoreigenschaft des Sensors
(51) gewahlt wird.

8. Verfahren nach einem der vorangegange-
nen Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass auf
Grundlage der Sensorzustandsinformation (11) ein
Freigabesignal (12) fir mindestens ein Assistenzsys-
tem (52) eines Kraftfahrzeugs (50) erzeugt und be-
reitgestellt wird.
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9. Verfahren nach einem der vorangegangenen
Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass als Sen-
sorzustandsinformation (11) zusétzlich ein Vorliegen
einer Verschmutzung des Sensors (51) abgeleitet
wird, wenn alle erkannten Objekte (4) innerhalb eines
vorgegebenen Mindestabstands zum Sensor (51) lie-
gen.

10. Vorrichtung (1) zum Uberwachen eines Sen-
sors (51) zur Umfelderfassung, umfassend:
eine Steuereinrichtung (2),
wobei die Steuereinrichtung (2) derart ausgebildet ist,
auf Grundlage von Sensordaten (10) des Sensors
(51) Objekte (4) zu erkennen oder Objektdaten (13)
zu erhalten; und zu Uberprifen, ob innerhalb einer
vorgegebenen Uberwachungszeit (3) mindestens ein
Objekt (4) erkannt wird, und eine Sensorzustandsin-
formation (11) auf Grundlage eines Uberpriifungser-
gebnisses abzuleiten und bereitzustellen.

Es folgen 2 Seiten Zeichnungen
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Anhéangende Zeichnungen
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