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zugehoriges Verfahren zur Abstands- und Geschwindig-
keitsregelung eines Kraftfahrzeugs beschrieben, mittels
denen Objekte in Fahrtrichtung vor dem Fahrzeug detek-
tiert und mindestens die GréRen Abstand, Relativge-
schwindigkeit und Azimutwinkel der bekannten Objekte be-
zuglich des Fahrzeugs ermittelt werden, wobei die zeitliche
Veranderung des Reflexionspunkts der Radarstrahlung auf
dem Objekt ermittelt und eine Klassifikation des detektier-
ten Objekts in Abhangigkeit der zeitlichen Veranderung des
Reflexionspunkts ermittelt werden.
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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft einen Ra-
darsensor und ein zugehdriges Verfahren zur Ab-
stands- und Geschwindigkeitsregelung eines Kraft-
fahrzeugs, mittels denen Objekte in Fahrtrichtung vor
dem Fahrzeug detektiert und mindestens die GréRen
Abstand, Relativgeschwindigkeit und Azimut-Winkel
der erkannten Objekte beziiglich des Fahrzeugs er-
mittelt werden, wobei die zeitliche Veranderung des
Reflexionspunkts der Radarstrahlung auf dem Objekt
ermittelt wird und eine Klassifikation des detektierten
Objekts in Abhangigkeit der zeitlichen Veranderung
des Reflexionspunkts ermittelt werden.

Stand der Technik

[0002] Aus der Verodffentlichung ,adaptive Fahrge-
schwindigkeitsregelung ACC", herausgegeben von
der Robert Bosch GmbH, April 2002 (IS-
BN-3-7782-2034-9) ist ein Radarsensor zur adapti-
ven Abstands- und Geschwindigkeitsregelung be-
kannt, der Radarstrahlung aussendet und an Objek-
ten innerhalb des Sensorerfassungsbereichs reflek-
tierte Teilstrahlen wieder empfangt und in Abhangig-
keit der gemessenen Relativgeschwindigkeit und das
Abstands vorherbefindlicher Objekte eine Geschwin-
digkeitsregelung im Sinne einer Abstandskonstantre-
gelung durchflihrt und bei Nichtvorhandensein vor-
ausbefindlicher Objekte eine Geschwindigkeitsrege-
lung im Sinne einer Geschwindigkeitskonstantrege-
lung durchfuhrt.

Aufgabenstellung

[0003] Nachteilig bei Radarsensoren zur Abstands-
und Geschwindigkeitsregelung ist es, dass die Refle-
xionspunkte der detektierten Objekte, an denen die
ausgesandte Radarstrahlung zurlckreflektiert wird je
nach Betrachtungswinkel veranderlich sind und somit
die Reflexionspunkte der vorausbefindlichen Objekte
standig auf dem Objekt wandern kénnen. Hieraus er-
gibt sich eine Messungenauigkeit, die den Messgro-
Ren Abstand d, Azimutwinkel phi des Objekts bezlg-
lich der Sensorhauptachse sowie der Relativge-
schwindigkeit v, als Messfehler Uberlagert sind, die
sich in einem statistischen Rauschen dieser Mess-
grélRen aulern.

Kern und Vorteile der Erfindung

[0004] Der Kern der vorliegenden Erfindung ist es,
eine Vorrichtung und ein Verfahren anzugeben, mit-
tels denen die Nachteile des Standes der Technik
Uberwunden werden, indem der Messfehler fur Ab-
stand d, Relativgeschwindigkeit v, und Azimutwinkel
phi ermittelt werden kénnen, damit ein praziseres Ob-
jekt-Tracking durchfihrbar ist und anhand der Grofie
und zeitlichen Anderung der Reflexionswanderungen
bzw. der Anzahl an Reflexionspunkten pro detektier-
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tem Objekt, eine Objektklassifikation durchgeflihrt
werden kann, wobei diese Objektklassifikation vor-
teilhafterweise auch wieder zur genaueren Objektpo-
sitionsvorhersage genutzt werden kann. Erfindungs-
gemalf wird dieses durch die Merkmale der unabhan-
gigen Anspruche geldst. Vorteilhafte Weiterbildungen
und Ausgestaltungen ergeben sich aus den Unteran-
sprichen.

[0005] Vorteilhafterweise wird die rdumliche Aus-
dehnung der Veranderung des Reflexionspunkts
Uber einen vorbestimmten Zeitraum erfasst. Hier-
durch ist es mdglich, durch Objektwanderungen, die
zeitlich veranderlich sind, auf die Grée des Objektes
schlieflen zu kdnnen, und hiermit eine Objektklassifi-
kation durchfihren zu kénnen, bei der die erkannten
Objekte hinsichtlich ihrer GroRe klassifiziert werden.

[0006] Weiterhin ist es vorteilhaft, dass die raumli-
che Ausdehnung anhand zeitlicher Veranderungen
des ermittelten Azimutwinkels des Reflexionspunktes
ermittelt wird. Weiterhin ist es vorteilhaft, dass zu-
satzlich die Anzahl der Reflexionspunkte auf dem
Objekt zur Klassifikation des Objekts ausgewertet
werden. So weisen Objekte in Form von Lastkraftwa-
gen meistens eine grélRere Anzahl an Reflexions-
punkten auf, da diese eine grofRere Reflexionsflache
besitzen und meistens auch starker zerkluftet sind als
Personenkraftwagen, sodass mehr Reflexionspunkte
entstehen kdnnen, als bei Personenkraftwagen.

[0007] Weiterhin ist es vorteilhaft, dass die momen-
tane Aufenthaltsposition des erkannten Objekts aus
einer zuvor ermittelten Objektposition und einer zu-
vor ermittelten Relativgeschwindigkeit des Objekts
vorausberechnet wird und die rdumliche Verande-
rung des Reflexionspunkts aus der Abweichung der
momentanen und der vorausberechneten Objektpo-
sition ermittelt wird. Tritt wahrend der zuvor ermittel-
ten Objektreflexion und der momentanen Objektrefle-
xion eine Reflexwanderung auf, d.h. verandert sich
der Reflexionspunkt auf dem Objekt, so entsteht zu-
satzlich zur veranderlichen Objektposition eine Be-
wegung, die infolge der Reflexwanderung messbar
ist. Durch die Ermittlung der Abweichung zwischen
dieser vorausberechneten Objektposition und der er-
mittelten Reflexionsposition kann man die rdumliche
Ausdehnung der Reflexwanderung ermitteln, sofern
beide Reflexionspunkte zum gleichen Objekt geho-
ren. Da sich bei einer Reflexionswanderung die ge-
messene Relativgeschwindigkeit kaum verandert
und der Reflexionspunkt nur innerhalb eines gewis-
sen Bereichs auf der Objektflache springen kann,
kénnen Objektwanderungen und mehrere Objektre-
flexionen diesem einen Objekt zugeordnet werden
und durch Auswertung der Reflexionswanderungen
auf die GroRRe des vorherfahrenden, detektierten Ob-
jekts geschlossen werden.

[0008] Weiterhin ist es vorteilhaft, dass die Objekte
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im Rahmen der Objektklassifikation zu einer der Ob-
jektklassen Personenkraftwagen, Lastkraftwagen,
Zweirad, Kanaldeckel oder sonstige Objekte zuge-
ordnet werden. Aus der Ermittlung der Objektaus-
dehnung ist es mdglich, die erkannten Objekte einer
der genannten Objektklassen zuzuordnen, wodurch
auch die Vorausberechnung zukunftiger Objektpositi-
onen mit einer hdheren Genauigkeit erfolgen kann,
da beispielsweise Objekte der Objektklasse Zweirad
gréRere Quergeschwindigkeiten haben kdnnen als
Objekte, die beispielsweise der Objektklasse Last-
kraftwagen zugeordnet wurden.

[0009] Weiterhin ist es vorteilhaft, dass Objekte, die
bereits einer Objektklasse zugeordnet wurden, in ei-
nem nachfolgenden Messzyklus einer anderen Ob-
jektklasse zugeordnet werden kdnnen, da beispiels-
weise eine gemessene Reflexwanderung auf dem
Objekt auf eine Objektreflexionsflache schliel3en las-
sen, die groRer ist, als dies nach der bislang einge-
ordneten Objektklasse mdglich ware. So ist es sinn-
voll, Objekte die als Zweirad klassifiziert waren in die
Objektklasse Personenkraftwagen zu udbernehmen
oder Objekte die als Personenkraftwagen klassifiziert
waren in die Objektklasse Lastkraftwagen zu lber-
nehmen. Eine entgegengesetzte Veranderung der
Objektklasse, bei der die Objektklasse dahingehend
geandert wird, dass diese Objekte mit kleineren Re-
flexionsflachen charakterisiert, beziehungsweise die
Anderung der Objektklasse von Lkw zu Pkw oder von
Pkw zu Zweirad ist hierbei nicht sinnvoll, da bei Ob-
jekten einer Objektklasse, fiir die bereits eine grofie
Reflexionsflache ermittelt wurde wie beispielsweise
bei Lastkraftwagen, zu einem spateren Messzeit-
punkt nicht zwingend eine grof3e Reflexwanderung
zur Folge haben missen.

[0010] Weiterhin ist es vorteilhaft, dass die Abwei-
chung der momentanen und der vorausberechneten
Objektposition kalmangefiltert wird.

[0011] Weiterhin ist es vorteilhaft, dass die kalman-
gefilterte Abweichung und/oder die ermittelte Objekt-
klasse zur genaueren Vorausberechnung der zukinf-
tigen Aufenthaltsposition des erkannten Objekts aus
der momentan ermittelten Objektposition und der
momentan ermittelten Relativgeschwindigkeit des
Objekts herangezogen wird.

[0012] Von besonderer Bedeutung ist die Realisie-
rung des erfindungsgemafen Verfahrens in der Form
eines Steuerelements, das flr ein Steuergerat einer
adaptiven Abstands- bzw. Geschwindigkeitsregelung
eines Kraftfahrzeugs vorgesehen ist. Dabei ist auf
dem Steuerelement ein Programm gespeichert, das
auf einem Rechengerat, insbesondere auf einem Mi-
kroprozessor oder Signalprozessor ablauffahig und
zur Ausfihrung des erfindungsgemafien Verfahrens
geeignet ist. In diesem Fall wird also die Erfindung
durch ein auf dem Steuerelement abgespeichertes
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Programm realisiert, so dass dieses mit dem Pro-
gramm versehene Steuerelement in gleicher Weise
die Erfindung darstellt wie das Verfahren, zu dessen
Ausfuhrung des Programm geeignet ist. Als Steuere-
lement kann insbesondere ein elektrisches Speicher-
medium zur Anwendung kommen, bspw. ein
Read-Only-Memory.

[0013] Weitere Merkmale, Anwendungsmdglichkei-
ten und Vorteile der Erfindung ergeben sich aus der
nachfolgenden Beschreibung von Ausflhrungsbei-
spielen der Erfindung, die in den Figuren der Zeich-
nung dargestellt sind. Dabei bilden alle beschriebe-
nen oder dargestellten Merkmale fir sich oder in be-
liebiger Kombination den Gegenstand der Erfindung,
unabhangig von ihrer Zusammenfassung in den Pa-
tentanspriichen oder deren Ruickbeziehung sowie
unabhéangig von ihrer Formulierung bzw. Darstellung
in der Beschreibung bzw. in den Zeichnungen.

Ausfiihrungsbeispiel
Zeichnungen

[0014] Nachfolgend werden Ausfihrungsbeispiele
der Erfindung anhand von Zeichnungen erlautert. Es
zeigen

[0015] Fig. 1 ein schematisches Blockschaltbild ei-
ner Ausfihrungsform der erfindungsgeméafen Vor-
richtung,

[0016] Fig. 2 ein Abstand-Zeit-Diagramm zur Erlau-
terung des erfindungsgemafen Verfahrens und

[0017] Eig.3 ein Ablaufdiagramm einer Ausfih-
rungsform des erfindungsgemafien Verfahrens.

Beschreibung von Ausfuhrungsbeispielen

[0018] In Fig. 1 ist eine Abstands- und Geschwin-
digkeitsregeleinrichtung 1 dargestellt, die unter ande-
rem eine Eingangsschaltung 2 aufweist. Mittels der
Eingangsschaltung 2 sind dem Abstands- und Ge-
schwindigkeitsregler 1 Eingangssignale zufthrbar.
Als Eingangssignale sind unter anderem Messgro-
Ren einer Objektsensorik 3 vorgesehen, die bei-
spielsweise als Radarsensor oder als Lasersensor
ausgeflihrt sein kann. Diese Objektsensorik 3 sendet
elektromagnetische Wellen aus, die an vorausbefind-
lichen Objekten vor dem eigenen Fahrzeug reflektiert
werden und deren reflektierte Teilstrahlungen von der
Objektsensorik 3 wieder empfangen werden, wobei
anhand der Signallaufzeit der elektromagnetischen
Wellen sowie der Dopplerverschiebung der Sendesi-
gnale der Abstand d zwischen dem eigenen Fahr-
zeug und dem vorausbefindlichen Objekt, die Rela-
tivgeschwindigkeit v, des vorausbefindlichen Ob-
jekts beziglich des eigenen Fahrzeugs sowie der
Azimutwinkel phi des vorausbefindlichen Objekts be-
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zuglich der Sensorhauptachse ermittelt werden. Die-
se MessgrofRen werden bezliglich eines jeden Refle-
xionspunkts an Objekten innerhalb des Sensorerfas-
sungsbereichs der Eingangsschaltung 2 zugeflihrt.
Hierbei ist es mdglich, dass pro detektiertem Objekt
nur ein oder auch mehrere Reflexionspunkte gemes-
sen werden. Die Zugehdrigkeit mehrerer Refexions-
punkte zu einem einzigen Objekt kann anhand der in
etwa gleichen Relativgeschwindigkeit v, fiir die ver-
schiedenen Reflexionspunkte erkannt werden sowie
anhand der in etwa gleichen Azimutwinkel phi und
Abstande d. Weiterhin wird der Eingangsschaltung 2
ein Geschwindigkeitssignal v eines Geschwindig-
keitssensors 4 zugefuhrt, das die Geschwindigkeit
des eigenen Fahrzeugs reprasentiert. Hierdurch ist
es mdoglich, die Relativgeschwindigkeit, die die Ob-
jektsensorik 3 misst und zur Verfiigung stellt, in Abso-
lutwerte umzurechnen. Weiterhin sind der Eingangs-
schaltung 2 Signale einer Bedieneinrichtung 5 zu-
fuhrbar, mittels der der Fahrer des Fahrzeugs den
Abstands- und Geschwindigkeitsregler ein- und aus-
schalten kann, sowie fahrerspezifische Systemein-
stellungen verandern kann, um den Abstands- und
Geschwindigkeitsregler 1 nach seinen Wiinschen
einzustellen. Die der Eingangsschaltung 2 der Ab-
stands- und Geschwindigkeitsregeleinrichtung 1 zu-
gefuhrten Eingangssignale werden mittels einer Da-
tenaustauscheinrichtung 7 an eine Berechnungsein-
richtung 6 weitergeleitet. Die Berechnungseinrich-
tung 6, die beispielsweise als Mikroprozessor oder
Signalprozessor ausgefuhrt sein kann, ermittelt aus
den ihr zugeflhrten Eingangssignalen Ausgangssig-
nale, die an nachgeordnete Stellelemente ausgebbar
sind. Dabei ist das erfindungsgemale Verfahren bei-
spielsweise als Programmcode in der Berechnungs-
einrichtung 6 gespeichert, in der gemal dem erfin-
dungsgemalen Verfahren die Eingangssignale ver-
arbeitet werden. Die Berechnungseinrichtung 6 er-
mittelt in Abhangigkeit der ihr zugeflihrten Eingangs-
signale Stellsignale, die mittels der Datenaustausch-
einrichtung 7 an die Ausgangsschaltung 8 weiterge-
leitetet werden. Die Ausgangsschaltung 8 leitet diese
Stellsignale an nachgeordnete Stelleinrichtungen
weiter, wobei im Fall eines berechneten Beschleuni-
gungsbedarfs ein leistungsbestimmendes Stellele-
ment 9 einer Brennkraftmaschine ansteuerbar ist.
Das leistungsbestimmende Stellelement 9 der An-
triebseinrichtung kann beispielsweise als elektrisch
steuerbare Drosselklappe oder als elektrisch gesteu-
erte Kraftstoffmengenzumesseinrichtung eines Kraft-
stoffeinspritzsystems sein. Wird durch die Berech-
nungseinrichtung 6 ein Verzdgerungsbedarf des ei-
genen Fahrzeugs ermittelt, so gibt die Ausgangs-
schaltung 8 Stellsignale an die Verzdégerungseinrich-
tungen 10 des Fahrzeugs weiter. Diese werden mit-
tels eines elektrisch steuerbaren Bremskraftverstar-
kers an die Fahrzeugbremsen weitergegeben, die
das Fahrzeug entsprechend den Stellsignalen verzo-
gern.
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[0019] In Fig. 2 ist ein Abstands-Zeit-Diagramm ei-
ner Fahrsituation dargestellt. Zu verschiedenen, auf-
einanderfolgenden Zeitpunkten t, t _.,, t.., sowie t .,
ist ein schematisch dargestellter, vorherfahrender
Lastkraftwaagen 11 eingezeichnet. Dieser Lastkraft-
wagen bewegt sich in einem bestimmten Abstand d,
der anhand der Koordinatenachse aufgetragen ist,
vor dem eigenen Fahrzeug mit der Relativgeschwin-
digkeit v,,, fort. Durch die Objektdetektionssensorik 3
werden Sendesignale abgestrahlt, die im Reflexions-
punkt 12, der durch ein Kreuz markiert ist, am vorher-
fahrenden Lastkraftwagen 11 reflektiert und von der
Objektsensorik empfangen. Da im dargestellten Bei-
spiel der Lastkraftwagen 11 eine Relativgeschwindig-
keit v, groRer der eigenen Fahrzeuggeschwindigkeit
v aufweist, bewegt sich der Lastkraftwagen 11 mit zu-
nehmender Zeit t vom eigenen Fahrzeug weg, wobei
der zunehmende Abstand d in Abhangigkeit der Zeit
tin diesem Beispiel linear anwachst, wie es durch die
Gerade 20 dargestellt ist. Das ausgesandte Mikro-
wellensignal wird beispielhaft an der linken, hinteren
Ecke des Lastkraftwagens 11 im Reflexionspunkt 12
reflektiert. Zum Zeitpunkt t.,, hat sich der Lastkraft-
wagen 11 aufgrund seiner Relativgeschwindigkeit v,
vom eigenen Fahrzeug, in dem der Sensor eingebaut
ist, fortbewegt, wodurch der Abstand d grofier wurde.
Zu diesem Zeitpunkt wird das Sendesignal nach wie
vor von der hinteren, linken Ecke des Lastkraftwa-
gens 11 reflektiert, so dass der Reflexionspunkt im
Vergleich zum Zeitpunkt t, unverandert blieb. Da auf-
grund der gemessenen Relativgeschwindigkeit sowie
der Objektposition zum Zeitpunkt t, der wahrscheinli-
che Aufenthaltszeitpunkt fir den Zeitpunkt t ., vor-
ausberechnet wurde kann nun zum Zeitpunkt t.., ein
Vergleich zwischen der vorausberechneten Objekt-
position sowie der zum Zeitpunkt t,,, ermittelten Ob-
jektposition durchgefiihrt werden. Da wahrend die-
sen beiden Zeitpunkten der Reflexionspunkt 12 un-
verandert blieb, sind die Abweichungen sehr gering
zwischen dem errechneten und dem gemessenen
Aufenthaltsort, so dass die Abweichung sehr gering
ist. Zu einem weiteren Zeitpunkt t,,, wandert der Re-
flexionspunkt beispielhaft auf dem vorherfahrenden
Lastwagen 11, der als Objekt erkannt wurde. In die-
sem Fall ist als Reflexionspunkt 12 beispielhaft die
linke Seite des Lastkraftwagens 11 eingezeichnet.
Da aufgrund der Relativgeschwindigkeit v, und das
Abstandes d sowie des Azimutwinkels phi zum Zeit-
punkt t ., eine Vorausberechnung des Objektaufent-
haltsortes flrr den Zeitpunkt t.,, vorausberechnet wur-
de und diese vorausberechnete Objektposition zum
Zeitpunkt t.,, mit der tatsédchlich gemessenen Objekt-
position des Reflexionspunktes 12 verglichen wird,
kann wiederum die Abweichung dieser beiden Werte
voneinander ermittelt werden. Da zwischen dem Zeit-
punkt t ., und dem Zeitpunkt t ,, der Radarreflexions-
punkt 12 um den Abstand Ad,,, auf dem Objekt ge-
wandert ist, weist die Abweichung zwischen der vor-
ausberechneten und der tatsachlich ermittelten Ob-
jektposition fuir den Zeitpunkt t ,, eine weitaus grofie-
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re Abweichung auf, da die Reflexionswanderung um
die Entfernung Ad,,, zusatzlich hinzugekommen ist.
Ausgewertet wird insbesondere die zeitliche Korrela-
tion der Abweichung der momentan gemessenen
und der vorausberechneten Objektposition. Reflexi-
onswanderungen zeichnen sich durch einen grofen,
zeitlich korrelierten Fehler zwischen diesen beiden
Werten aus. Dies aufert sich so, als ob den Mess-
werten ein niederfrquentes Signal Gberlagert werden
wirde. Ein Messrauschen ist in der Regel nicht kor-
reliert, so dass die Reflexwanderung durch eine Kor-
relationsauswertung erkannt werden kann und nicht
das vorhandene Messrauschen in die Objektklassifi-
kation einfliesst. Durch die Korrelation des momen-
tan gemessenen mit dem vorausberechneten Objek-
taufenthaltsort kann also der grol3e, zeitlich korrelier-
te Fehler erkannt und zur Objektklassifikation heran-
gezogen werden.

[0020] Durch die Ermittlung dieser Lange der Ob-
jektwanderung ist es weiterhin mdglich, auf die Ob-
jektgrofie zu schliefen, da auf einem Lastkraftwagen
wie in Fig. 2 durch Bezugszeichen 11 dargestellt,
gréRere Reflexionswanderungen moglich sind als auf
einem Personenkraftwagen oder gar auf einem Zwei-
rad. Aus der gemessenen Objektposition sowie der
Relativgeschwindigkeit v, des Lastkraftwagens 11
zum Zeitpunkt t.,, wird wiederum ein zukdiinftiger Ob-
jektaufenthaltsort fur den Zeitpunkt t.,; vorausbe-
rechnet sowie zum Zeitpunkt t, ., ermittelt. Beispiel-
haft ist der Radarreflexionspunkt 12 auf dem Last-
kraftwagen 11 wiederum gesprungen, wobei der Ra-
darreflexionspunkt 12, der durch ein Kreuz gekenn-
zeichnet ist, nunmehr an der rechten hinteren Ecke
des Fuhrerhauses des schematisch dargestellten
Lastkraftwagens 11 ermittelt wurde. Durch den ermit-
telten und den vorausberechneten Objektaufent-
haltsort ist auch zum Zeitpunkt t,,, eine Berechnung
der Abweichung zwischen vorausberechnetem und
ermitteltem Objektaufenthaltsort ermittelbar, wobei
zu diesem Zeitpunkt der Radarreflexionspunkt 12 auf
dem Objekt 11 um den Abstand Ad,,, im Vergleich zu
den Radarreflexionspunkten zu den Zeitpunkten t,
und t.,, verandert ist. Bei der Ermittlung der Abwei-
chungen zwischen den ermittelten und berechneten
Objektpositionen ist es mdglich, dass insbesondere
auf groflien Objekten die Radarreflexionspunkte gro-
Rere Unscharfen aufweisen kénnen, da Lastkraftwa-
gen groRere Flachen fiir Radarreflexionen bieten als
Personenkraftwagen. Weiterhin ist es moglich, die
Anzahl an Reflexionspunkten auszuwerten, wobei in
Fig. 2 pro Zeitpunkt lediglich ein Radarreflexions-
punkt 12 dargestellt ist.

[0021] In Fig. 3 ist ein schematisches Ablaufdia-
gramm des erfindungsgemafen Verfahrens gezeigt.
Dies beginnt in Schritt 13, zu dem die Sensordaten
Abstand d zwischen dem eigenen Fahrzeug und dem
detektierten Objekt, die Relativgeschwindigkeit v,
des detektierten Objekts beziiglich der eigenen Fahr-
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zeuggeschwindigkeit sowie der Azimutwinkel phi,
den das Objekt bezliglich der Sensorhauptachse auf-
weist, fir jedes Objekt eingelesen werden. Diese
Sensordaten werden im darauffolgenden Schritt 14
mit der aus dem vorherigen Messzyklus ermittelten
Daten, die mittels eines fahrdynamischen Modells in
den momentanen Messzyklus vorausberechnet wur-
den, verglichen. Im folgenden Schritt 15 wird die Ab-
weichung zwischen der vorausberechneten und der
aktuell gemessenen Objektposition ermittelt. Geman
einer bevorzugten Ausfiihrungsform ist es geman
Schritt 16 mdglich, die Abweichung der Ermittlung
zwischen berechneten und gemessenen Objektposi-
tionen einer Kalmanfilterung zu unterziehen. Im dar-
auffolgenden Schritt 17 wird aus der Grof3e der Ab-
weichung sowie der Entfernung der Radarreflexions-
wanderungen auf dem Objekt die Objektklasse be-
stimmt. Hierbei werden Objekte, auf denen Radarre-
flexionen sehr eng beieinander liegen als Punktob-
jekt, beispielsweise ein Kanaldeckel oder eine Cola-
dose identifiziert oder bei etwas gréRerer Ausdeh-
nung der Abweichungen der gemessenen und vor-
ausberechneten Radarreflexionspunkte einem Zwei-
rad zugeordnet. Zur Objektklassifikation kann man
vorteilhafterweise auch die Anzahl gleichzeitiger Re-
felxionspunkte auf einem Objekt auswerten, wobei
auf eine umso grofere Objektklasse geschlossen
wird, je mehr Reflexionspunkte gleichzeitig auf einem
Objekt vorhanden sind. Mit zunehmender raumlicher
Verteilung der Radarreflexionspunkte auf dem Objekt
kann dieses Objekt auch als Personenkraftwagen
oder gar als Lastkraftwagen klassifiziert werden.
Wird die raumliche Entfernung der Radarreflexionen
groRer als dies seit Beginn der Detektierung des Ob-
jektes der Fall war, so ist auch eine Anderung der Ob-
jektklasse moglich, so dass beispielsweise ein Per-
sonenkraftwagen nun als Lastkraftwagen detektier-
bar ist oder ein Zweirad als Personenkraftwagen de-
tektiert werden kann, so dass ein Objektklassen-
wechsel von einer Objektklasse kleinerer raumlicher
Ausdehnung hin zu einer Objektklasse gréRerer
rdumlicher Ausdehnung mdglich ist. Lediglich die
umgekehrte Objektklassifikation ist demnach nicht
sinnvoll, da ein bereits als Lastkraftwagen erkanntes
Objekt, das bereits eine grofe raumliche Ausdeh-
nung der Radarreflexionswanderungen aufgewiesen
hat, infolge einer aktuellen Objektpositionsmessung,
die nah bei vorausgegangen Radarreflexionspunkten
liegt, nicht sicher auf einen Pkw geschlossen werden
kann, da dieses bereits vorher als Lastkraftwagen
klassifiziert wurde und damit nicht zwingend bei jeder
Messung weit auseinanderliegende Radarreflexions-
punkte 12 aufweisen muss. Im darauffolgenden
Schritt 18 wird aus den aktuellen Sensordaten eine
zukunftige Objektposition fiir jedes detektierte Objekt
vorausberechnet, wobei hierfur die aktuellen Sensor-
daten sowie eventuell. die Objektklasse herangezo-
gen wird. Aufgrund der Objektklasse kann man Dyna-
mikgrenzen vorgeben, so dass beispielsweise ein
Zweirad in Form eines Motorrades eine grol3e latera-
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le Querbeschleunigung beziiglich des eigenen Fahr-
zeugs aufweisen kann, diese Querbeschleunigung
jedoch bei einem Lastkraftwagen geringer ist. Auf-
grund der ermittelten Objektklasse ist es daher mog-
lich, das fahrdynamische Modell, mit dem aus den
momentanen Objektdaten zukinftige Objektdaten fir
den nachsten Messzyklus berechnet werden, ent-
sprechend anzupassen. Im folgenden Schritt 19 wird
die ermittelte Objektposition sowie eventuell die Ob-
jektklasse zur Abstands- und Geschwindigkeitsrege-
lung an die nachfolgende Regelfunktion weitergege-
ben, die aufgrund der ermittelten Sensordaten das ei-
gene Fahrzeug in der Geschwindigkeit regelt. Nach
Schritt 19 beginnt das Verfahren wieder von neuem
bei Schritt 13 und wird wieder von Neuem durchlau-
fen.

Patentanspriiche

1. Radarsensor zur Abstands- und Geschwindig-
keitsregelung eines Kraftfahrzeugs, der Objekte (11)
in Fahrtrichtung vor dem Fahrzeug detektiert und
mindestens die GroRen Abstand (d), Relativge-
schwindigkeit (v,,) und Azimutwinkel (phi) der er-
kannten Objekte (11) bezlglich des Fahrzeugs ermit-
telt, dadurch gekennzeichnet, dass die zeitliche
Veranderung (Ad,,,,, Ad,,,) des Reflexionspunkts (12)
der Radarstrahlung auf dem Objekt (11) ermittelt wird
und eine Klassifikation des detektierten Objekts in
Abhangigkeit der zeitlichen Veranderung (Ad
Ad,,,) des Reflexionspunkts (12) ermittelbar ist.

n+2’

2. Radarsensor nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die raumliche Ausdehnung
(Ad,,,, Ad,,;) der Verdnderung des Reflexionspunkts
(12) Gber einen vorbestimmten Zeitraum (At=t_,,-t.)
erfasst wird.

3. Radarsensor nach Anspruch 1 oder 2, dadurch
gekennzeichnet, dass die raumliche Ausdehnung
(Ad,,,, Ad,,;) anhand zeitlicher Verdnderungen des
ermittelten Azimutwinkels (phi) des Reflexionspunk-
tes (12) ermittelt wird.

4. Radarsensor nach einem der vorhergehenden
Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass die mo-
mentane Aufenthaltsposition des erkannten Objekts
(11) aus einer zuvor ermittelten Objektposition (d,
phi) und einer zuvor ermittelten Relativgeschwindig-
keit (v.,) des Objekts vorausberechnet wird und die
raumliche Veranderung (Ad,,,, Ad, ;) des Reflexions-
punkts (12) aus der Abweichung der momentanen
und der vorausberechneten Objektposition ermittelt
wird.

5. Radarsensor nach einem der vorhergehenden
Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass die Ab-
weichung der momentan gemessenen und der vor-
ausberechneten Objektposition miteinander korreliert
werden und der sich hierbei ergebende korrelierte

2006.04.13

Fehler zur Objektklassifikation herangezogen wird.

6. Radarsensor nach einem der vorhergehenden
Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass zusatz-
lich die Anzahl der Reflexionspunkte (12) auf dem
Objekt (11) zur Klassifikation des Objekts ausgewer-
tet werden.

7. Radarsensor nach einem der vorhergehenden
Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass die Ob-
jekte im Rahmen der Objektklassifikation (17) zu ei-
ner der Objektklassen Personenkraftwagen, Last-
kraftwagen, Zweirad, Kanaldeckel, Leitplanke oder
sonstige Objekte zugeordnet werden.

8. Verfahren zur Abstands- und Geschwindig-
keitsregelung eines Kraftfahrzeugs, bei dem Objekte
(11) in Fahrtrichtung vor dem Fahrzeug mittels eines
Radarsensors (3) detektiert und mindestens die Groé-
Ren Abstand (d), Relativgeschwindigkeit (v,,) und
Azimutwinkel (phi) der erkannten Objekte (11) bezug-
lich des Fahrzeugs ermittelt werden, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die zeitliche Veranderung des
Reflexionspunkts (12) der Radarstrahlung auf dem
Objekt (11) ermittelt wird und eine Klassifikation (17)
des detektierten Objekts (11) in Abhangigkeit der
zeitlichen Veranderung (Ad,,,, Ad,,;) des Reflexions-
punkts (12) ermittelbar ist.

n+2’

9. Verfahren nach Anspruch 8, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die rdumliche Ausdehnung (Ad,.,,
Ad,,,;) der Veradnderung des Reflexionspunkts (12)
Uber einen vorbestimmten Zeitraum (At =t,,,-t,) er-
fasst werden.

10. Verfahren nach Anspruch 8 oder 9, dadurch
gekennzeichnet, dass die raumliche Ausdehnung
(Ad,,,, Ad,,;) anhand zeitlicher Verdnderungen des
ermittelten Azimutwinkels (phi) des Reflexionspunk-
tes (12) ermittelt wird.

11. Verfahren nach einem der Anspriche 8 bis
10, dadurch gekennzeichnet, dass die momentane
Aufenthaltsposition des erkannten Objekts (11) aus
einer zuvor ermittelten Objektposition und einer zu-
vor ermittelten Relativgeschwindigkeit (v,,) des Ob-
jekts vorausberechnet wird und die raumliche Veran-
derung (Ad,,,, Ad,,,;) des Reflexionspunkts (12) aus
der Abweichung der momentanen und der vorausbe-
rechneten Objektposition ermittelt wird.

12. Verfahren nach einem der vorhergehenden
Anspriche 8 bis 11, dadurch gekennzeichnet, dass
die Abweichung der momentan gemessenen und der
vorausberechneten Objektposition miteinander kor-
reliert werden und der sich hierbei ergebende korre-
lierte Fehler zur Objektklassifikation herangezogen
wird.

13. Verfahren nach einem der Anspriiche 8 bis
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12, dadurch gekennzeichnet, dass zusatzlich die An-
zahl der Reflexionspunkte (12) auf dem Objekt zur
Klassifikation (17) des Objekts (11) ausgewertet wer-
den.

14. Verfahren nach einem der Anspriche 8 bis
13, dadurch gekennzeichnet, dass Objekte (11) im
Rahmen der Objektklassifikation (17) zu einer der
Objektklassen Personenkraftwagen, Lastkraftwagen,
Zweirad, Kanaldeckel, Leitplanke oder sonstige Ob-
jekte zugeordnet werden.

15. Verfahren nach Anspruch 14, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Abweichung der momenta-
nen und der vorausberechneten Objektposition kal-
mangefiltert (16) wird.

16. Verfahren nach Anspruch 15, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die kalmangefilterte Abweichung
und/oder die ermittelte Objektklasse zur genaueren
Vorausberechnung der zukunftigen Aufenthaltspositi-
on des erkannten Objekts (11) aus der momentan er-
mittelten Objektposition und der momentan ermittel-
ten Relativgeschwindigkeit des Objekts (11) heran-
gezogen wird.

Es folgen 3 Blatt Zeichnungen
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Anhangende Zeichnungen
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!

13 Einlesen Sensordaten
d, v rel, @ fiir jedes Objekt

'

14 Vergleich der vorausberechneten mit
] aktuell gemessenen Objektdaten

'

15 _ Ermittlung der Abweichung
l

16_1 Kalmanfilterung der Abweichung
,

17 Bestimmung der Objektklasse
'

18 Vorausberechnug einer zukiinftigen

~ Objektposition mittels aktueller
Daten und Objektklasse

'

Weiterverarbeitung der Objektposition
19 und Objektklasse zur Abstands-
und Geschwindigkeitsregelung

Fig. 3
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