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(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft eine Sensor-
anordnung (2) fir ein Fahrzeug (1) mit mehreren Radar-
sensoren (2.1 bis 2.16) und zumindest einer zentralen Re-
cheneinheit (2.19) zur Auswertung mittels der Radarsenso-
ren (2.1 bis 2.16) erfasster Daten. Erfindungsgemaf weisen Vel <
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nungsauflésungen auf und zumindest einer der Radarsen- E1 217

soren (2.1 bis 2.16) weist einen schwenkbaren Erfassungs- 7

bereich (E1, E8) auf. E3 E7 E6
Die Erfindung betrifft weiterhin ein Fahrzeug (1), umfassend 1

zumindest eine solche Sensoranordnung (2).
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Sensoranordnung
fir ein Fahrzeug gemal dem Oberbegriff des An-
spruchs 1.

[0002] Die Erfindung betrifft weiterhin ein Fahrzeug,
umfassend zumindest eine solche Sensoranordnung.

[0003] Aus der DE 10 2013 018 753 A1 ist ei-
ne Radarsensoranordnung zur Umgebungsiberwa-
chung fur ein Fahrzeug bekannt, wobei die Radar-
sensoranordnung mehrere Radarsensoren und ei-
ne Ansteuer-Einrichtung zum Ansteuern der Radar-
sensoren umfasst. Die Radarsensoren sind durch
die Ansteuer-Einrichtung individuell ansteuerbar, der-
art dass verschiedene Erfassungsbereiche mit unter-
schiedlich ausgepragten Redundanzbereichen in ei-
nem Nahbereich realisierbar sind.

[0004] Die noch nicht veroffentliche
DE 10 2015 007 303.6 beschreibt eine Sensoran-
ordnung fir ein Fahrzeug mit mehreren Radarsen-
soren und einer digitalen Recheneinheit zur Auswer-
tung mittels der Radarsensoren erfasster Daten. Die
Recheneinheit und die Radarsensoren sind rdum-
lich voneinander getrennt angeordnet, wobei die Ra-
darsensoren zu einer Erzeugung von Signalen mit-
tels Abtastung ausgebildet sind und jeweils zumin-
dest einen Analog-Digital-Wandler zur Analog-Digi-
tal-Wandlung der erfassten Daten umfassen. Die Si-
gnale werden nach der Abtastung und Analog-Digi-
tal-Wandlung an die zumindest eine Recheneinheit
Ubertragen. Weiterhin erfolgt eine Sensorfusion, um
einen Erfassungsbereich der Sensoranordnung von
bis zu 360° um das Fahrzeug zu realisieren und eine
Umgebungsreprasentation des Fahrzeugs zu erzeu-
gen.

[0005] Der Erfindung liegt die Aufgabe zu Grunde,
eine gegenuber dem Stand der Technik verbesserte
Sensoranordnung fiir ein Fahrzeug und ein verbes-
sertes Fahrzeug anzugeben.

[0006] Hinsichtlich der Sensoranordnung wird die
Aufgabe durch die im Anspruch 1 angegebenen
Merkmale und hinsichtlich des Fahrzeugs durch die
im Anspruch 4 angegebenen Merkmale gel6st.

[0007] Vorteilhafte Ausgestaltungen der Erfindung
sind Gegenstand der Unteransprtiche.

[0008] Die Sensoranordnung fiir ein Fahrzeug um-
fasst mehrere Radarsensoren.

[0009] Erfindungsgemal ist zumindest eine zentrale
Recheneinheit zur Auswertung mittels der Radarsen-
soren erfasster Daten vorgesehen, die Radarsenso-
ren weisen unterschiedliche Entfernungsauflésungen
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auf und zumindest einer der Radarsensoren weist ei-
nen schwenkbaren Erfassungsbereich auf.

[0010] Mittels der Sensoranordnung ist eine liicken-
lose Umgebungserfassung fur das Fahrzeug, insbe-
sondere eine so genannte 360°-Umgebungserfas-
sung, realisierbar, wobei ein Erfassungsbereich der
Sensoranordnung nicht auf einen Nahbereich be-
schrankt ist, sondern beispielsweise auch einen Mit-
tel- und Fernbereich abdeckt. Der schwenkbare Er-
fassungsbereich des zumindest einen Radarsensors,
auch als strahlschwenkender Radarsensor bezeich-
net, ermdglicht dabei, dass die lickenlose Erfassung
der Umgebung des Fahrzeugs dabei auch an nicht
rechtwinklig verlaufenden StralRenkreuzungen mog-
lich ist.

[0011] Aufgrund der zentralisierten Anordnung der
zumindest einen Recheneinheit wird eine Reduzie-
rung einer Leistungsaufnahme der Radarsensoren
erzielt, woraus eine verringerte Warmeabgabe der-
selben resultiert. Weiterhin sind Abmessungen der
Radarsensoren verringert, wodurch ein erforderlicher
Bauraum der Radarsensoren verringert ist. Weiter-
hin wird eine Adressierung der Sensoranordnung,
beispielsweise in einem Datenbussystem, signifikant
vereinfacht und eine Datenlast ist reduziert. Hieraus
ergibt sich eine vereinfachte Integration der Radar-
sensoren, insbesondere eine vereinfachte Fahrzeu-
gintegration. Weiterhin kann eine Umgebungserfas-
sung mittels der Sensoranordnung verbessert wer-
den, da eine geringere Limitierung von Rechenres-
sourcen vorliegt.

[0012] Ferner wird durch die zentralisierte Anord-
nung eine vereinfachte Verbesserung und Anpas-
sung einer Signal- und Datenverarbeitung ermdg-
licht, da lediglich eine Anpassung der zumindest ei-
nen zentralen Recheneinheit und nicht Anpassungen
mehrerer, jeweils einem Radarsensor zugeordneter
und in die Radarsensoren integrierter Recheneinhei-
ten erforderlich ist.

[0013] Weiterhin zeichnet sich die Sensoranordnung
durch eine erhdhte Robustheit und eine erhdhte Ver-
fugbarkeit einer Sensorinformation und einer Dar-
stellung der Umgebung aus. Ferner sind moderne
Signalauswerteverfahren, welche beispielsweise auf
einem Maschinenlernen und/oder Musterverstehen
basieren, einsetzbar.

[0014] Ausflhrungsbeispiele der Erfindung werden
im Folgenden anhand von Zeichnungen néher erlau-
tert.

[0015] Dabei zeigen:

[0016] Fig. 1 schematisch eine Draufsicht einer Stra-
Renkreuzung mit einem Fahrzeug und eines Er-
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fassungsbereichs einer Sensoranordnung des Fahr-
zeugs,

[0017] Fig. 2 schematisch eine Draufsicht eines
Fahrzeugs mit einer Sensoranordnung, und

[0018] Fig. 3 schematisch eine Draufsicht einer
Strallenkreuzung und einen Erfassungsbereich einer
Sensoranordnung eines Fahrzeugs.

[0019] Einander entsprechende Teile sind in allen Fi-
guren mit den gleichen Bezugszeichen versehen.

[0020] In Fig. 1 sind in einer Draufsicht eine Stra-
Renkreuzung mit einem Fahrzeug 1 und ein Erfas-
sungsbereich Egy eines moglichen Ausfuhrungsbei-
spiels einer erfindungsgemalfen Sensoranordnung 2
des Fahrzeugs 1 dargestellt.

[0021] Insbesondere zur Realisierung eines auto-
nomen oder teilautonomen Fahrbetriebs des Fahr-
zeugs 1 ist eine lickenlose Umgebungserfassung,
insbesondere eine so genannte 360°-Umgebungser-
fassung, erforderlich. Beispielsweise ist bei Mandvri-
er- und Parkaufgaben auch eine Umgebungserfas-
sung bei unglinstigen Licht- und Wetterbedingungen
erforderlich, um Kollisionen mit in der Umgebung des
Fahrzeugs 1 befindlichen Objekten 3 bis 6 zu ver-
meiden. In der dargestellten Draufsicht sind die Ob-
jekte 3 bis 6 ebenfalls Fahrzeuge. Auch ist an Stra-
Renkreuzungen und Bereichen von Kreisverkehren,
insbesondere bei nicht rechtwinkliger Kreuzung der
Stral3en, eine Erfassung von schwer einsehbaren Be-
reichen erforderlich. Zu diesem Zweck umfasst das
Fahrzeug 1 die Sensoranordnung 2 mit einer Mehr-
zahl von in Fig. 2 naher dargestellten Radarsensoren
2.1 bis 2.16, welche den dargestellten Erfassungsbe-
reich Eges aufweist.

[0022] Um die genannten Anforderungen an die Er-
fassung der Umgebung mittels der Radarsensoren
2.1 bis 2.16 zu realisieren, missen diese in Abhan-
gigkeit ihrer Einbauposition unterschiedliche Eigen-
schaften, insbesondere unterschiedliche Erfassungs-
bereiche und Entfernungsauflésungen, aufweisen.

[0023] Fig. 2 zeigt das Fahrzeug 1 in einer Drauf-
sicht, wobei ein mogliches Ausfiihrungsbeispiel der
erfindungsgemalen Sensoranordnung 2 mehrere
an unterschiedlichen Positionen angeordnete Radar-
sensoren 2.1 bis 2.16 sowie eine Mono-Kamera 2.17
und eine Stereo-Kamera 2.18 umfasst.

[0024] Die Radarsensoren 2.1 bis 2.16 zeichnen
sich dabei durch jeweils unterschiedliche Entfer-
nungsauflosungen aus, welche einen so genann-
ten Ultra-Nahbereich, einen Nahbereich, Mittelbe-
reich und Fernbereich umfassen. Dabei sind die Ra-
darsensoren 2.1 bis 2.16 als polarimetrische, héhen-
messfahige, multimodale und/oder eine Empfanger-
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architektur zu einer digitalen Formung eines Anten-
nendiagramms umfassende Radarsensoren 2.1 bis
2.16 ausgebildet. Eine Auswahl der Entfernungsauf-
I6sungen erfolgt dabei insbesondere in Abhangigkeit
von Aufgaben der Radarsensoren 2.1 bis 2.16 und in
Abhangigkeit ihrer Position am Fahrzeug 1.

[0025] Zur Realisierung des in Fig. 1 dargestellten
Erfassungsbereichs E ., wird eine so genannte Sen-
sorfusion durchgefiihrt. Hierdurch kommt es in aus
dem Stand der Technik bekannten Sensoranordnun-
gen zu hohen Datenraten innerhalb eines Datenbus-
systems, wobei sich die Datenbussysteme jedoch
durch eine begrenzte Bandbreite, insbesondere auf
so genannten Verbindungsbussen zwischen Senso-
ren und Steuergeraten, auszeichnen. Bei derartigen
Anwendungen ist es weiterhin so, dass aufgrund der
Vielzahl zu erfassender Daten ein hoher Datenverar-
beitungsaufwand entsteht, welcher wiederum einen
hohen Leistungsbedarf und daraus resultierend eine
hohe Verlustwarmeabgabe einer dafir erforderlichen
Recheneinheit bewirkt.

[0026] Zur Loésung der zuvor genannten Probleme
umfassen die Radarsensoren 2.1 bis 2.16 jeweils le-
diglich Frontends, d. h. Empfangseinheiten, sowie ei-
nen Analog-Digital-Wandler.

[0027] Diese Empfangseinheiten sind so genannte
Hochfrequenz-Frontends, welche insbesondere in ei-
ner Empfangerarchitektur angeordnet sind, die zu ei-
ner digitalen Formung eines Antennendiagramms, ei-
nem so genannten "Digital Beam Forming”, ausgebil-
det ist. Dabei sind alle Radarsensoren 2.1 bis 2.16
gemeinsam mit einer zentralen Recheneinheit 2.19
gekoppelt, welche zur Auswertung mittels der Radar-
sensoren 2.1 bis 2.16 erfasster Daten vorgesehen ist.
Hierdurch werden gleichzeitig Kosten fiir die Radar-
sensoren 2.1 bis 2.16 reduziert.

[0028] Das heildt, es werden mehrere auf unter-
schiedliche Anforderungen spezialisierte Radarsen-
soren 2.1 bis 2.16 mit unterschiedlichen Entfernungs-
auflésungen verwendet und deren erfasste Daten
werden mittels einer zentralen Recheneinheit 2.19
gemeinsam ausgewertet.

[0029] Weiterhin weist zumindest einer der Radar-
sensoren 2.1 bis 2.16 einen schwenkbaren Erfas-
sungsbereich auf, d. h. zumindest einer der Radar-
sensoren 2.1 bis 2.16 ist als so genannter strahl-
schwenkender Radarsensor 2.1 bis 2.16 ausgebil-
det. Somit sind auch Bereiche der Strallenkreuzung
erfassbar, welche aufgrund der nicht rechtwinkligen
Kreuzung der Straften mit nicht strahlschwenkenden
Sensoren nicht erfassbar sind.

[0030] Im dargestellten Ausfiihrungsbeispiel sind die
Radarsensoren 2.1, 2.8 als strahlschwenkender Ra-
darsensor 2.1, 2.8 mit einer Entfernungsauflésung
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im Fernbereich ausgebildet. Die Radarsensoren 2.2,
2.7, 211, 2.14 weisen jeweils einen breiten Erfas-
sungsbereich mit einer Entfernungsauflésung auf,
welche einen Ultra-Nahbereich abdeckt. Die Radar-
sensoren 2.3, 2.6 weisen jeweils einen Erfassungs-
bereich mit einer Entfernungsauflésung auf, welche
einen Nahbereich abdeckt. Die Radarsensoren 2.4,
2.12 weisen jeweils einen Erfassungsbereich mit ei-
ner Entfernungsauflésung auf, welche einen Mittelbe-
reich abdeckt und die Radarsensoren 2.5, 2.13 wei-
sen Entfernungsauflésungen auf, die einen Fernbe-
reich abdecken. Die seitlich am Fahrzeug 1 angeord-
neten Radarsensoren 2.9, 2.10, 2.15, 2.16 weisen
insbesondere Entfernungsauflésungen auf, die einen
Ultra-Nahbereich abdecken.

[0031] In Fig. 3 sind in einer Draufsicht eine Stra-
Renkreuzung und ein Erfassungsbereich eines mog-
lichen Ausfiihrungsbeispiels der erfindungsgemalien
Sensoranordnung 2 des Fahrzeugs 1 dargestellt.

[0032] Die Sensoranordnung 2 entspricht dem in
Fig. 2 dargestellten Ausfiihrungsbeispiel, wobei zur
Wahrung der Ubersichtlichkeit lediglich die Radar-
sensoren 2.1 bis 2.8 und deren zugehdrige Erfas-
sungsbereiche E1 bis E8 sowie die Mono-Kamera
2.17 mit ihrem zugehdrigen Erfassungsbereich E17
und die Stereo-Kamera 2.18 mit ihrem zugehdrigen
Erfassungsbereich E18 dargestellt sind.

[0033] Mittels des so gebildeten Erfassungsbereichs
Eges sind alle als Fahrzeuge ausgebildeten Objekte 3
bis 6 sowie alle als Ful3ganger ausgebildeten Objekte
7 bis 13 erfassbar.

Bezugszeichenliste

1 Fahrzeug

2 Sensoranordnung
2.1 bis 2.16 Radarsensor

217 Mono-Kamera
2.18 Stereo-Kamera
2.19 Recheneinheit

3 bis 13 Objekt

Eges Erfassungsbereich
E1 bis E8 Erfassungsbereich
E17, E18 Erfassungsbereich
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Patentanspriiche

1. Sensoranordnung (2) fir ein Fahrzeug (1) mit
— mehreren Radarsensoren (2.1 bis 2.16),
dadurch gekennzeichnet, dass
— zumindest eine zentralen Recheneinheit (2.19) zur
Auswertung mittels der Radarsensoren (2.1 bis 2.16)
erfasster Daten vorgesehen ist,
— die Radarsensoren (2.1 bis 2.16) unterschiedliche
Entfernungsauflésungen aufweisen und
— zumindest einer der Radarsensoren (2.1 bis 2.16)
einen schwenkbaren Erfassungsbereich (E1, ES8)
aufweist.

2. Sensoranordnung (2) nach Anspruch 1, da-
durch gekennzeichnet, dass die Entfernungsauflo-
sungen einen Ultra-Nahbereich, einen Nahbereich,
einen Mittelbereich und einen Fernbereich abdecken.

3. Sensoranordnung (2) nach Anspruch 1 oder 2,
dadurch gekennzeichnet, dass
— zumindest ein Radarsensor (2.1 bis 2.16) mehrere
in einer Empfangerarchitektur angeordnete Empfan-
gereinheiten umfasst,
— wobei die Empfangerarchitektur zu einer digitalen
Formung eines Antennendiagramms ausgebildet ist.

4. Fahrzeug (1), umfassend zumindest eine Sen-
soranordnung (2) nach einem der vorhergehenden
Anspriche.

Es folgen 3 Seiten Zeichnungen
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Anhéangende Zeichnungen
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FIG 3
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