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(57) Zusammenfassung: Die vorliegende Erfindung bezieht | N I 4
sich auf ein Verfahren zum Bestimmen einer Schraglage
(102) eines Zweirads, wobei Radarinformationen (106) von 102

einem Radarsystem (104) des Zweirads ausgewertet wer-
den, um die Schraglage (102) zu schatzen.
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Beschreibung
Gebiet der Erfindung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum.
Bestimmen einer Schraglage eines Zweirads, ein
entsprechendes Steuergerat, sowie ein entspre-
chendes Computerprogrammprodukt.

Stand der Technik

[0002] Ein Zweirad, wie beispielsweise ein Motorrad
oder E-Bike kann einen Schraglagensensor aufwei-
sen. Der Schraglagensensor kann beispielsweise als
Tragheitssensor oder Drehratensensor ausgefihrt
sein. Der Schraglagensensor stellt eine gemessene
Schraglage des Zweirads fir Assistenzfunktionen
und/oder Sicherheitsfunktionen des Zweirads bereit.
Beispielsweise kdnnen solche Funktionen abhangig
von der Schraglage eingeschrankt, modifiziert oder
unterdriickt werden. Wenn der Schraglagensensor
einen Defekt aufweist, kdnnen bei den Funktionen
Fehler auftreten.

Offenbarung der Erfindung

[0003] Vor diesem Hintergrund werden mit dem hier
vorgestellten Ansatz ein Verfahren zum Bestimmen
einer Schraglage eines Zweirads, ein entsprechen-
des Steuergerat, sowie ein entsprechendes Compu-
terprogrammprodukt gemaly den unabhangigen
Anspriichen vorgestellt. Vorteilhafte Weiterbildungen
und Verbesserungen des hier vorgestellten Ansatzes
ergeben sich aus der Beschreibung und sind in den
abhangigen Anspriichen beschrieben.

Vorteile der Erfindung

[0004] Bei dem hier vorgestellten Ansatz wird die
Schraglage ohne eigenen Schraglagesensor unter
Verwendung eines Radarsystems des Zweirads
bestimmt. Dazu wird ein Signal des Radarsystems
ausgewertet. Das Signal kann auch vorverarbeitet
werden und das vorverarbeitete Signal ausgewertet
werden.

[0005] Durch den hier vorgestellten Ansatz kann
eine Schraglage eines Zweirads auch bei einem
Defekt eines Schraglagensensors des Zweirads
bestimmt werden. Das Zweirad bzw. Funktionen
zum Betreiben desselben, insbesondere Assistenz-
funktionen und/oder Sicherheitsfunktionen, kénnen
auch ohne eigenen Schraglagensensor betrieben
werden. Dadurch kénnen Ressourcen und Kosten
gespart werden.

[0006] Es wird ein Verfahren zum Bestimmen einer
Schraglage eines Zweirads vorgestellt, wobei Radar-
informationen von einem Radarsystem des Zweirads
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ausgewertet werden,

schatzen.

um die Schraglage zu

[0007] Ideen zu Ausfiihrungsformen der vorliegen-
den Erfindung kdnnen unter anderem als auf den
nachfolgend beschriebenen Gedanken und Erkennt-
nissen beruhend angesehen werden.

[0008] Ein Zweirad kann ein Motorrad oder Fahrrad
sein. Das Zweirad kann als Einspurfahrzeug
bezeichnet werden. Dadurch kann das Zweirad eine
Schraglage gegenilber seiner Aufstandsflache auf-
weisen. Beispielsweise kann das Zweirad die
Schraglage aufgrund einer asymmetrischen Bela-
dung und/oder wahrend einer Kurvenfahrt aufwei-
sen. Die Schraglage kann lokal als Winkel bezogen
auf die Aufstandsflache oder eine Senkrechte zur
Aufstandsflache angegeben werden. Die Schraglage
kann auch global bezogen auf eine Gravitationsrich-
tung angegeben werden.

[0009] Ein Radarsystem kann einen Radarsensor
oder mehrere Radarsensoren aufweisen. Der zumin-
dest eine Radarsensor kann winkelfest mit dem
Zweirad verbunden sein. Empfangene Echos des
zumindest einen Radarsensors werden als Radarin-
formationen ausgegeben und werden dabei unmittel-
bar von der Schraglage des Zweirads beeinflusst.
Anders ausgedriickt erlauben es Informationen, die
in den empfangenen Echos enthalten sind, einen
Ruckschluss auf die aktuelle Schraglage des Zwei-
rads abzuleiten.

[0010] Das Radarsystem kann eine Auswertungs-
einrichtung aufweisen. Die Radarinformationen kon-
nen roh, also direkt von dem zumindest einen Radar-

sensor oder nach einer Auswertung in der
Auswertungseinrichtung verwendet werden. Die
Auswertungseinrichtung kann beispielsweise in

empfangenen Echos aus einem Erfassungsbereich
des zumindest einen Radarsensors Punkte erken-
nen. Solche Punkte kénnen insbesondere Orte wie-
dergegeben, an denen ein von dem Radarsystem
emittiertes Radarsignal wieder zurtick zu dem Radar-
system bzw. hin zu einem Radarempfanger reflek-
tiert werden. Die Punkte bzw. eine Ansammlung
mehrerer Punkte kdnnen als Objekte interpretiert
werden. Die Auswertungseinrichtung kann die
Objekte verfolgen. Durch die Schraglage kann sich
eine Relativposition der Punkte und Objekte gegen-
Uber dem zumindest einen Radarsensor verandern.

[0011] Eine in den Radarinformationen enthaltene
Ausrichtung des Radarsystems kann ausgewertet
werden. Die Schraglage kann unter Verwendung
der Ausrichtung geschatzt werden. Das Radarsys-
tem kann seine Ausrichtung erkennen und in einer
Ausrichtungsinformation abbilden. Die Ausrichtungs-
information kann herkdmmlicherweise verwendet
werden, um eine Lagednderung des zumindest
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einen Radarsensors gegeniber dem Zweirad zu
kompensieren, beispielsweise wenn eine Halterung
des Radarsensors verbogen wird. Dazu kann die
Ausrichtungsinformation Uber einen langeren Zeit-
raum gefiltert werden. Die Ausrichtungsinformation
kann auch kurzfristige Anderungen der Schraglage
abbilden. So kann dynamisch die aktuelle Schrag-
lage aus der Ausrichtung abgeleitet werden.

[0012] Eine in den Radarinformationen enthaltene
Abfolge von Punktkoordinaten kann statistisch aus-
gewertet werden, um die Schraglage zu schatzen.
Durch die Schraglage bzw. ein Einnehmen der
Schraglage kdnnen Punkte eine scheinbare Bewe-
gung relativ zu dem zumindest einen Radarsensor
ausflihren, was sich in der zeitlichen Abfolge der
Punktkoordinaten widerspiegelt. Diese Relativbewe-
gung kann beobachtet werden. Da eine Mehrheit der
Punkte durch unbewegliche Objekte erzeugt wird,
bildet die Relativbewegung die Schraglage ab.

[0013] Eine in den Radarinformationen enthaltene
Abfolge von Objektkoordinaten kann statistisch aus-
gewertet werden, um die Schraglage zu schatzen.
Durch die Schraglage bzw. ein Einnehmen der
Schraglage kénnen Objekte eine scheinbare Bewe-
gung relativ zu dem zumindest einen Radarsensor
ausfiihren. Diese Relativbewegung kann beobachtet
werden. Da eine Mehrheit der Objekte unbeweglich
ist, bildet die Relativbewegung die Schraglage ab.

[0014] Aus der Abfolge, d.h. aus der Abfolge von
Punktkoordinaten bzw. der Abfolge von Objektkoor-
dinaten, kann eine Winkelanderung des Zweirads
relativ zu zumindest einem Objekt abgeleitet werden.
Die Schraglage kann unter Verwendung der Winkel-
anderung geschatzt werden. Die Winkelanderung
kann mit einer erwarteten Winkelanderung vergli-
chen werden. Die Winkeldnderung kann durch eine
Bewegung des Zweirads relativ zu dem Objekt
erzeugt werden. Die Bewegung kann die Schraglage
beinhalten. Wenn die Bewegung ohne Schraglage
erfolgt, kann die Winkelanderung der erwarteten
Winkelanderung entsprechen. Eine Abweichung der
Winkeldnderung von der erwarteten Winkelédnderung
kann auf der Schraglage beruhen.

[0015] Aus der Abfolge kann eine Relativgeschwin-
digkeit zwischen zumindest einem Objekt und/oder
Punkt und dem Zweirad abgeleitet werden. Die
Schraglage kann unter Verwendung der Relativge-
schwindigkeit geschatzt werden. Die Relativge-
schwindigkeit kann mit einer erwarteten Relativge-
schwindigkeit verglichen werden. Die
Relativgeschwindigkeit kann durch eine Bewegung
des Zweirads relativ zu dem Objekt erzeugt werden.
Die Bewegung kann die Schraglage beinhalten.
Wenn die Bewegung ohne Schraglage erfolgt, kann
die Relativgeschwindigkeit der erwarteten Winkelan-
derung entsprechen. Eine Abweichung der Relativ-
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geschwindigkeit von der erwarteten Relativge-
schwindigkeit kann auf der Schraglage beruhen.

[0016] Aus der Abfolge kann eine laterale Relativge-
schwindigkeit abgeleitet werden und die Schraglage
unter Verwendung der lateralen Relativgeschwindig-
keit geschatzt werden. Durch eine Kippbewegung
des Zweirads in die Schraglage hinein oder aus der
Schraglage heraus kann sich ein oberer Bereich des
Zweirads besonders stark an ein seitliches Objekt
annahern oder von dem seitlichen Objekt entfernen,
obwohl der Abstand eines unteren Bereichs des
Zweirads im Wesentlichen konstant bleibt. Der
zumindest eine Radarsensor kann im oberen
Bereich, insbesondere oberhalb einer Mitte des
Zweirads bezogen auf dessen Hohe, angeordnet
sein und dieses Annahern oder Entfernen erfassen.

[0017] Aus der Abfolge kann ein optischer Fluss
abgeleitet werden. Die Schraglage kann unter Ver-
wendung des optischen Flusses geschatzt werden.
Ein optischer Fluss bildet die Relativbewegung zwi-
schen einer Umgebung des Zweirads, Objekten in
der Umgebung und dem zumindest einen Radarsen-
sor ab. Die Relativbewegung kann die Schraglage
beinhalten. Die Schraglage kann aus dem optischen
Fluss gefiltert werden. Insbesondere kann eine Roll-
bewegung des Zweirads aus dem optischen Fluss
abgeleitet werden. Die Rollbewegung bildet direkt
die Schraglage ab.

[0018] Eine in den Radarinformationen enthaltene
Radargeschwindigkeit des Zweirads kann mit einer
Radgeschwindigkeit von einem Radsensor des
Zweirads verglichen werden, um die Schraglage zu
schatzen. Eine Radgeschwindigkeit bildet eine Dre-
hung zumindest eines Rads des Zweirads ab. Durch
die Schraglage verandert sich ein Rollradius des
Rads und damit die Radgeschwindigkeit. Eine
Radargeschwindigkeit wird basierend auf Echos
von unbeweglichen Objekten und Flachen bestimmt
und ist unabhangig von der Schraglage. Wenn die
Radargeschwindigkeit von der Radgeschwindigkeit
abweicht, ist die Abweichung abhangig von der
Schraglage.

[0019] Das Verfahren ist vorzugsweise computerim-
plementiert und kann beispielsweise in Software
oder Hardware oder in einer Mischform aus Software
und Hardware beispielsweise in einem Fahrerassis-
tenzsystem implementiert sein.

[0020] Der hier vorgestellte Ansatz schafft ferner ein
Steuergerat, wobei das Steuergerat dazu ausgebil-
det ist, um die Schritte einer Variante des hier vorge-
stellten Verfahrens in entsprechenden Einrichtungen
durchzufiihren, anzusteuern bzw. umzusetzen.

[0021] Das Steuergerat kann ein elektrisches Gerat
mit zumindest einer Recheneinheit zum Verarbeiten
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von Signalen oder Daten, zumindest einer Speicher-
einheit zum Speichern von Signalen oder Daten, und
zumindest einer Schnittstelle und/oder einer Kom-
munikationsschnittstelle zum Einlesen oder Ausge-
ben von Daten, die in ein Kommunikationsprotokoll
eingebettet sind, sein. Die Recheneinheit kann bei-
spielsweise ein Signalprozessor, ein sogenannter
System-ASIC oder ein Mikrocontroller zum Verarbei-
ten von Sensorsignalen und Ausgeben von Daten-
signalen in Abhangigkeit von den Sensorsignalen
sein. Die Speichereinheit kann beispielsweise ein
Flash-Speicher, ein EPROM oder eine magnetische
Speichereinheit sein. Die Schnittstelle kann als Sen-
sorschnittstelle zum Einlesen der Sensorsignale von
einem Sensor und/oder als Aktorschnittstelle zum
Ausgeben der Datensignale und/oder Steuersignale
an einen Aktor ausgebildet sein. Die Kommunika-
tionsschnittstelle kann dazu ausgebildet sein, die
Daten drahtlos und/oder leitungsgebunden einzule-
sen oder auszugeben. Die Schnittstellen koénnen
auch Softwaremodule sein, die beispielsweise auf
einem Mikrocontroller neben anderen Softwaremo-
dulen vorhanden sind.

[0022] Von Vorteil ist auch ein Computerprogramm-
produkt oder Computerprogramm mit Programm-
code, der auf einem maschinenlesbaren Trager
oder Speichermedium wie einem Halbleiterspeicher,
einem Festplattenspeicher oder einem optischen
Speicher gespeichert sein kann und zur Durchfih-
rung, Umsetzung und/oder Ansteuerung der Schritte
des Verfahrens nach einer der vorstehend beschrie-
benen Ausfihrungsformen verwendet wird, insbe-
sondere wenn das Programmprodukt oder Pro-
gramm auf einem Computer, in einem Steuergerat
oder einer Vorrichtung ausgefuhrt wird.

[0023] Es wird darauf hingewiesen, dass einige der
mdglichen Merkmale und Vorteile der Erfindung hie-
rin mit Bezug auf unterschiedliche Ausflihrungsfor-
men beschrieben sind. Ein Fachmann erkennt, dass
die Merkmale des Steuergerats und des Verfahrens
in geeigneter Weise kombiniert, angepasst oder aus-
getauscht werden kénnen, um zu weiteren Ausflih-
rungsformen der Erfindung zu gelangen.

Kurze Beschreibung der Zeichnung

[0024] Nachfolgend werden Ausfiihrungsformen der
Erfindung unter Bezugnahme auf die beigeflgte
Zeichnung beschrieben, wobei weder die Zeichnung
noch die Beschreibung als die Erfindung einschran-
kend auszulegen sind.

Fig. 1 zeigt ein Blockschaltbild eines Steuerge-
rats gemal einem Ausfiihrungsbeispiel.

[0025] Die Figur ist lediglich schematisch und nicht
malstabsgetreu. Gleiche Bezugszeichen bezeich-
nen gleiche oder gleichwirkende Merkmale.
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Ausfuhrungsformen der Erfindung

[0026] Fig. 1 zeigt ein Blockschaltbild eines Steuer-
gerats 100 zum Bestimmen einer Schraglage 102
eines Zweirads. Auf dem Steuergerat 100 wird ein
Verfahren gemaf einem Ausfihrungsbeispiel ausge-
fuhrt. Das Steuergerat 100 ist hier beispielsweise in
ein Radarsystem 104 des Zweirads integriert, kann
aber auch anderweitig in das Zweirad integriert
sein. Das Steuergerat 100 liest Radarinformationen
106 des Radarsystems 104 ein, wertet diese unter
Verwendung zumindest eines Algorithmus aus und
gibt einen Wert der Schraglage 102 aus.

[0027] In einem Ausflihrungsbeispiel wird die
Schraglage 102 aus einer in den Radarinformationen
106 abgebildeten Ausrichtung beziehungsweise
Fehlausrichtung des Radarsystems 104 geschatzt.
Das Radarsystem bewertet empfangene Radar-
echos 108 von zumindest einem Radarsensor 110
des Radarsystems 104 selbst. Die Radarechos 108
resultieren aus Reflexionen von Radarenergie an
Flachen in einem Erfassungsbereich des Radarsen-
sors 110. Eine Erkennungseinrichtung 112 des
Radarsystems 104 sucht in den Radarechos 108
eine Bezugsebene. Ein Winkel des Radarsensors
110 gegenliber der Bezugsebene wird als Ausrich-
tung in den Radarinformationen 106 abgebildet. Die-
ser Wert kann Uber langere Zeit beispielsweise auf
integriert werden, um so eine dauerhafte Fehlaus-
richtung des Radarsensors 110 zu kompensieren.
Da der Radarsensor 110 an dem Zweirad befestigt
ist, entspricht die Schraglage 102 einer kurzfristigen
Fehlausrichtung, die von dem Radarsystem 104 in
den Radarinformationen 106 bereitgestellt wird.

[0028] In einem Ausfiihrungsbeispiel werden die
Radarechos 106 in der Erkennungseinrichtung 112
aufbereitet beziehungsweise interpretiert, bevor sie
von dem Steuergerat 100 eingelesen werden. In der
Erkennungseinrichtung 112 werden Haufungen von
Radarechos 106 reflektierenden Punkten oder
Orten zugeordnet. Den Orten beziehungsweise
Punkten werden Punktkoordinaten zugeordnet und
in den Radarinformationen 106 abgebildet. Die
Punktkoordinaten weisen beispielsweise je einen
Hohenwert, einen Seitenwert, einen Entfernungswert
und einen Intensitatswert auf. Der Héhenwert und
der Seitenwert bilden eine Richtung zu dem jeweili-
gen Punkt oder Ort, also einen Winkel zwischen
einer Bezugsachse des Radarsensors 110 und dem
reflektierenden Punkt oder Ort ab. Der Entfernungs-
wert bildet eine Entfernung zu dem Punkt oder Ort,
also eine Laufzeit zwischen einem Sendezeitpunkt
eines Radarimpulses und einem Empfangszeitpunkt
des Radarechos 108 ab. Der Intensitatswert bildet
eine Dampfung des Radarimpulses, also sowohl
eine Reflektivitdt es Punkts oder Orts als auch die
Entfernung ab. Das Steuergerat 100 wertet einen
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zeitlichen Verlauf der Punktkoordinaten statistisch
aus, um die Schraglage 102 zu schatzen.

[0029] In einem Ausfuhrungsbeispiel werden die
Punkte oder Orte in der Erkennungseinrichtung 112
weiter interpretiert und Haufungen von Punkten oder
Orten zu Objekten zugeordnet. Objektkoordinaten
der Objekte werden in der Radarinformation 104
abgebildet. Das Steuergerat 100 wertet einen zeitli-
chen Verlauf der Objektkoordinaten statistisch aus,
um die Schraglage 102 zu schatzen.

[0030] In einem Ausfiihrungsbeispiel wird im
Steuergerat 100 aus einer Abfolge von Punktkoordi-
naten und/oder Objektkoordinaten eine Winkelande-
rung abgeleitet und die Schraglage 102 aus der Win-
kelanderung geschatzt. Dabei wird ausgenutzt, dass
sich Objekte im Regelfall entsprechend einem
bekannten Schema durch den Erfassungsbereich
des Radarsensors 110 bewegen, wenn sich das
Zweirad bewegt und/oder sich die Objekte bewegen.
Wenn diese Bewegung von dem bekannten Schema
abweicht, kann die Ursache eine Verkippung des
Radarsensors aufgrund der Schraglage 102 sein.
Die Abweichung vom Schema ist dabei proportional
zur Schraglage 102.

[0031] In einem Ausfiihrungsbeispiel wird im
Steuergerat 100 aus der Abfolge von Punktkoordina-
ten und/oder Objektkoordinaten eine Relativge-
schwindigkeit zwischen zumindest einem Objekt
und/oder Punkt beziehungsweise Ort und dem Zwei-
rad abgeleitet. Die Schraglage 102 wird unter Ver-
wendung der Relativgeschwindigkeit geschatzt.
Dabei wird ausgenutzt, dass sich die Relativge-
schwindigkeit durch die Schraglage 102 andert. Ins-
besondere steigt die Relativgeschwindigkeit auf der
Seite des Zweirads, zu der das Zweirad in die
Schraglage 102 kippt, wahrend die Relativgeschwin-
digkeit auf der anderen Seite abnimmt.

[0032] In einem Ausflhrungsbeispiel wird im
Steuergerat 100 eine seitliche Komponente der
Relativgeschwindigkeit ausgewertet, um die Schrag-
lage 102 zu erkennen. Da der Radarsensor 110 am
Zweirad mdglichst hoch angeordnet ist, kippt der
Radarsensor 110 durch die Schraglage 102 in Rich-
tung eines seitlich befindlichen Objekts oder aber
von dem seitlichen Objekt weg, obwohl sich ein
Abstand von Aufstandspunkten der zwei Rader des
Zweirads zu dem Objekt nicht andert.

[0033] In einem Ausfuhrungsbeispiel wird im
Steuergerat 100 aus der Abfolge von Punktkoordina-
ten und/oder Objektkoordinaten ein optischer Fluss
berechnet und die Schraglage 102 aus dem opti-
schen Fluss abgeleitet. Der optische Fluss bildet
alle Relativbewegungen zwischen dem Zweirad und
seiner Umgebung ab. Dabei weisen ndherungsweise
alle Punktkoordinaten und/oder Objektkoordinaten
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den gleichen optischen Fluss auf, wenn sich das
Zweirad in die Schraglage 102 neigt, wahrend die
Relativbewegungen von beweglichen Objekten und
der unbeweglichen Umgebung deutlich unterschied-
liche optische Flusse verursachen. Der optische
Fluss durch die Neigung in die Schraglage 102 ist
zusatzlich im Wesentlichen quer zu den optischen
Flussen durch die Relativbewegungen ohne die Nei-
gung ausgerichtet und somit unterscheidbar.

[0034] In einem Ausfihrungsbeispiel wertet das
Steuergerat 100 eine in der Radarinformation 106
enthaltene Geschwindigkeitsinformation aus, um
die Schraglage 102 zu schatzen. Dazu wird zusatz-
lich zumindest von einem Rad des Zweirads eine
Radgeschwindigkeit eingelesen. Durch die Schrag-
lage 102 verandert sich ein Rollradius des Rads
und somit auch die Radgeschwindigkeit, wahrend
die  Geschwindigkeitsinformation eine  wahre
Geschwindigkeit des Zweirads abbildet. Die Schrag-
lage 102 wird aus einer Abweichung der Radge-
schwindigkeit von der Geschwindigkeitsinformation
abgeleitet.

[0035] Nachfolgend werden mogliche Ausgestaltun-
gen der Erfindung nochmals zusammengefasst bzw.
mit einer geringfligig anderen Wortwahl dargestellt.

[0036] Es wird eine Schraglagenschatzung fir Zwei-
rader mit Radarsensoren vorgestellt.

[0037] Radarsensoren, die die ARAS-Funktionen
(Advanced Rider Assistance System) von Zweira-
dern unterstiitzen, reagieren empfindlich auf Schrag-
lageneffekte bei Zweirddern und sind daher auf die
Erfassung des Schraglagenwinkels durch eine Iner-
tialsensorik (IMU) angewiesen.

[0038] Hier schatzt das Radar den Schraglagenwin-
kel in Echtzeit, indem es nur Radarwahrnehmungs-
daten verwendet, d. h. ohne Input von anderen Sen-
soren.

[0039] Dies kann durch eine Kombination von Maf3-
nahmen zur Schatzung des Schraglagenwinkels aus
Geschwindigkeits- und/oder Positionsanderungen
von Radar-Punkten und/oder Objekten erfolgen.

[0040] Der geschatzte Schraglagenwinkel kann eine
zusatzliche Dimension sein, die vom Radar ausge-
geben wird. Er kann anstelle von Signalen der Trag-
heitsmesseinheit fir erweiterte Funktionen zur
Unterstitzung des Fahrerwarnsystems verwendet
werden, insbesondere fir solche, die nicht auf
Schraglagenfehler reagieren, wie die Uberwachung
des toten Winkels (BSD) oder die hintere latente
Abstandsinformation (RLADI). Der geschatzte
Schraglagenwinkel kann auch zur Unterstitzung
anderer Sicherheitsassistenzsysteme verwendet
werden.
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[0041] Ein Wahrnehmungssystem interpretiert die
Radarreflexionen, gruppiert sie zu Orten und ordnet
die Orte mit Hilfe proprietarer Algorithmen zu Radar-
objekten. Diese Informationen werden an die Algo-
rithmen zur Schatzung des Schraglagenwinkels wei-
tergeleitet und sind die einzige erforderliche
Eingabe.

[0042] Das Radargerat berechnet den Schraglagen-
winkel mit einer beliebigen Kombination der nachste-
henden Techniken.

[0043] Der Schraglagenwinkel kann anhand von
Anderungen der Echtzeit-Fehlausrichtungsinforma-
tionen (MAL) berechnet werden. Das Fehlausrich-
tungssystem liefert absolute Informationen (ber den
Ausrichtungswinkel des Radars, z. B. +5 Grad Roll.
Die Anderung der absoluten Ausrichtung in der Roll-
achse ist ein Indikator fur die Verrollung des Fahr-
zeugs.

[0044] Der Schraglagenwinkel kann anhand der
Anderung eines Héhenwinkels von Orten berechnet
werden. Die Positionen werden in einer Ebene relativ
zum Ego gemessen. Wenn sich die durchschnittliche
Positionsebene in Bezug auf eine Sensorposition
gedreht hat, deutet dies auf ein Rollen des Fahr-
zeugs hin.

[0045] Der Schraglagenwinkel kann anhand der
Anderung der relativen Geschwindigkeit von Objek-
ten berechnet werden. Objekte lassen sich gut Uber
die Zeit verfolgen (im Gegensatz zu Orten, die spora-
disch verschwinden und wieder auftauchen). Daher
kann aus der Anderung der seitlichen Geschwindig-
keit eines Objekts, das auf einer benachbarten Spur
mit ahnlicher Relativgeschwindigkeit fahrt, geschlos-
sen werden, dass sich das Ego in Richtung des
Objekts neigt. Die Anderung der Geschwindigkeit ist
proportional zu einer Anderung der Rollbewegung.

[0046] Der Schraglagenwinkel kann anhand der
Anderung der relativen Geschwindigkeit der einzel-
nen Orte berechnet werden. Wenn das Fahrzeug zu
einer Seite rollt, kommt es zu einer Anderung der
Geschwindigkeit der einzelnen Stellen (gemessen
mit Radar-Doppler). Die Geschwindigkeit erhéht
sich fur Orte auf der Seite, zu der sich das Fahrzeug
neigt, und verringert sich gleichermallen auf der
Seite, von der es sich weg neigt. Wenn der Unter-
schied in der durchschnittlichen Geschwindigkeits-
anderung fir Orte auf der linken und rechten Seite
unter einem Schwellenwert liegt, aber die absolute
durchschnittliche  Geschwindigkeitsanderung  fur
Orte Uber einem Schwellenwert liegt, zeigt dies an,
dass ein Rollvorgang im Gange ist. Der Durch-
schnittswert kann dann verwendet werden, um den
Schraglagenwinkel des Fahrzeugs zu bestimmen.
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[0047] Der Schraglagenwinkel kann anhand der
Anderung der Verschiebung der Orte (Curl) berech-
net werden. Wie bei den Algorithmen flir den opti-
schen Fluss, die bei Kamerasystemen verwendet
werden, kann die Krimmung von Orten berechnet
werden, die innerhalb des Sichtfelds (FoV) des
Radars beobachtet werden. Wenn es nicht mdglich
ist, die Verschiebung von Orten zu verfolgen (da sie
zeitlich nicht gut verfolgt werden kénnen), kénnen
statistische Methoden zur Mittelwertbildung verwen-
det werden, wie z. B. die Histogrammierung von
Ortsabsténden oder die Mittelwertbildung der GrofRRe
der Krimmung.

[0048] Der Schraglagenwinkel kann anhand der
Uberpriifung einer Raddrehzahlkompensationsstufe
berechnet werden. Wenn der Schraglagenwinkel
Null ist, ist die Fahrzeuggeschwindigkeit direkt pro-
portional zur Radgeschwindigkeit und zum Radra-
dius. Bei Schraglage wird der modellierte Radradius
ungenau. Bei Radargeraten fir Zweirader muss die
Information des Raddrehzahlsensors mdglicher-
weise kompensiert werden, um eine genaue Mes-
sung der Fahrzeuggeschwindigkeit zu erhalten.
Wenn das Radprofil bekannt ist (d. h. der Radradius),
kann durch den Vergleich der durch den Raddreh-
zahlsensor berechneten Fahrzeuggeschwindigkeit
mit der aus einer anderen Quelle, z. B. dem Radar,
berechneten Fahrzeuggeschwindigkeit eine Schat-
zung der Schraglage auf der Grundlage der GrolRe
der Differenz vorgenommen werden.

[0049] Abschlielend ist darauf hinzuweisen, dass
Begriffe wie ,aufweisend”, ,umfassend®, etc. keine
anderen Elemente oder Schritte ausschlielen und
Begriffe wie ,eine“ oder ,ein“ keine Vielzahl aus-
schlieBen. Bezugszeichen in den Anspriichen sind
nicht als Einschrankung anzusehen.

Patentanspriiche

1. Verfahren zum Bestimmen einer Schraglage
(102) eines Zweirads, wobei Radarinformationen
(106) von einem Radarsystem (104) des Zweirads
ausgewertet werden, um die Schraglage (102) zu
schatzen.

2. Verfahren gemaf Anspruch 1, bei dem eine in
den Radarinformationen (106) enthaltene Ausrich-
tung des Radarsystems (104) ausgewertet wird,
wobei die Schraglage (102) unter Verwendung der
Auswertung der Ausrichtung geschéatzt wird.

3. Verfahren gemaR einem der vorhergehenden
Anspriche, bei dem eine in den Radarinformationen
(106) enthaltene Abfolge von Punktkoordinaten sta-
tistisch ausgewertet wird, um die Schraglage (102)
zu schatzen.
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4. Verfahren gemal einem der vorhergehenden
Anspriche, bei dem eine in den Radarinformationen
(106) enthaltene Abfolge von Objektkoordinaten sta-
tistisch ausgewertet wird, um die Schraglage (102)
zu schatzen.

5. Verfahren gemaR einem der Anspriiche 3 bis
4, bei dem aus der Abfolge eine Winkelanderung zu
zumindest einem Objekt abgeleitet wird, wobei die
Schraglage (102) unter Verwendung der Winkelan-
derung geschatzt wird.

6. Verfahren gemaR einem der Anspriiche 3 bis
5, bei dem aus der Abfolge eine Relativgeschwindig-
keit zwischen zumindest einem Objekt und/oder
Punkt und dem Zweirad abgeleitet wird, wobei die
Schraglage (102) unter Verwendung der Relativge-
schwindigkeit geschatzt wird.

7. Verfahren gemafl® Anspruch 6, bei dem aus
der Abfolge eine laterale Relativgeschwindigkeit
abgeleitet wird und die Schraglage (102) unter Ver-
wendung der lateralen Relativgeschwindigkeit
geschéatzt wird.

8. Verfahren gemaR einem der Anspriiche 3 bis
7, bei dem aus der Abfolge ein optischer Fluss
abgeleitet wird, der eine Information Uber eine Rela-
tivbewegung zwischen einer Umgebung des Zwei-
rads, Objekten in der Umgebung und dem Radar-
system wiedergibt, wobei die Schraglage (102)
unter Verwendung des optischen Flusses geschatzt
wird.

9. Verfahren gemaf einem der vorhergehenden
Anspriche, bei dem eine in den Radarinformationen
(106) enthaltene Radargeschwindigkeit des Zwei-
rads mit einer Radgeschwindigkeit von einem Rad-
sensor des Zweirads verglichen wird, um die
Schraglage (102) zu schéatzen.

10. Steuergerat (100), wobei das Steuergerat
(100) dazu ausgebildet ist, das Verfahren gemaf
einem der vorhergehenden Anspriche in entsprech-
enden Einrichtungen auszufilhren, umzusetzen
und/oder anzusteuern.

11.  Computerprogrammprodukt, das dazu einge-
richtet ist, einen Prozessor bei Ausflihrung des
Computerprogrammprodukts dazu anzuleiten, das
Verfahren gemaf einem der Anspriche 1 bis 9 aus-
zufiihren, umzusetzen und/oder anzusteuern.

12. Maschinenlesbares Speichermedium, auf
dem das Computerprogrammprodukt gemaR
Anspruch 11 gespeichert ist.

Es folgt eine Seite Zeichnungen
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Anhéangende Zeichnungen
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Fig. 1

8/8 Das Dokument wurde durch die Firma Luminess hergestellt.
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