Kapitel 1

Einleitung

Der technische Fortschritt hat in den letzten einhundert Jahren das Leben der Menschen in
den Industrieldindern revolutioniert. Heute finden wir Technik in allen Bereichen des All-
tags. Eine wichtige technische Errungenschaft, die aus dem Leben der meisten Menschen
nicht mehr wegzudenken ist, ist das Automobil. Im Jahr 2010 waren bei einer Einwohner-
zahl von ca. 68 Mio. volljahrigen Bundesbiirgern iiber 41 Mio. Personenkraftwagen zuge-
lassen [Bunl0a]. Statistisch gesehen teilten sich also nur 1,7 Erwachsene ein Auto. Die
Tendenz ist steigend. Die fast unbegrenzte Mobilitit bringt nicht nur Annehmlichkeiten
mit sich. Mit der stetig steigenden Zahl der zugelassenen Fahrzeuge stieg bis 1970 ebenso
die Zahl der getoteten Verkehrsteilnehmer. Das Sicherheits- und GesundheitsbewufBtsein
der Menschen riickt in den letzten Jahrzehnten immer mehr in den Vordergrund. Dies ist
auch an der Entwicklung der Sicherheitssysteme in Kraftfahrzeugen zu sehen, die in ih-
rer Uiber 125 jdhrigen Geschichte eine enorme Wandlung vollzogen haben (Abbildung 1.1).
Zunichst kamen in den 70er Jahren passive Systeme wie Sicherheitsgurte und Kopfstiitzen
auf den Markt [BSO3]. Die Anzahl der in Deutschland getoteten Verkehrsteilnehmer nahm
infolgedessen von 21332 im Jahr 1970 auf 15050 im Jahr 1980 rapide ab, obwohl der Be-
stand an Fahrzeugen im gleichen Zeitraum um iiber 50% anstieg [Bun10b]. Bremsleuchten
sind eine frithe Form der aktiven und elektronischen Sicherheitssysteme. Die Serieneinfiih-
rung von Antiblockiersystemen (ABS) und Airbags bei den groBen Automobilherstellern
in den 80er Jahren brachte erneut einen enormen Sicherheitsvorteil und half mit, die Anzahl

der Verkehrstoten weiter sinken zu lassen. Im Jahr 2010 sind 3648 Menschen in Deutsch-

Dieses Werk ist copyrightgeschiitzt und darf in keiner Form vervielfaltigt werden noch an Dritte weitergegeben werden.
Es gilt nur fir den persénlichen Gebrauch.



KAPITEL 1. EINLEITUNG

Abbildung 1.1: Benz Patent-Motorwagen 1 von 1886

land bei Verkehrsunfillen getdtet worden. Die Sicherheit im Automobil ist heute sehr hoch,
doch bei der Sicherheit im StraBenverkehr, z.B. fiir Fullgdnger, gibt es noch enorm viel
Verbesserungspotential.

In den Anféngen der Technik gab es kaum oder gar keine Sensoren. Der Bediener einer
Maschine iibernahm die Aufgaben der Sensorik, steuerte und regelte alle notwendigen Ein-
stellungen selbst. Heute begegnen uns Sensoren in fast allen technischen Produkten und
nehmen uns Aufgaben ab oder erhohen die Bedienungssicherheit. Wollen wir in unser Au-
to einsteigen und offnen dazu die Autotiir, geht wie selbstverstiandlich die Innenraumbe-
leuchtung an. Ein einfacher Schalter in der Tiirzarge ist der Sensor, der das Offnen der Tiir
erkennt und uns die Aufgabe des Einschaltens abnimmt. Beim Starten des Motors iiberwa-

chen Sensoren die Abgase und den Tankfiillstand.

In dieser Arbeit geht es um Radarsensoren. Autofahrer schitzen kontinuierlich Entfernung
und Geschwindigkeit, allerindgs mit einer sehr limitierten Genauigkeit. Radarsensoren un-
terstiitzen den Autofahrer und messen die Objektparameter mit hoher Genauigkeit. Auf-
grund ihrer geringen BaugrofBe sind sie sehr einfach in Automobilen zu integrieren. Langst
haben Radarsensoren Einzug in die Modelle der Oberklasse aller groBen Automobilherstel-
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ler gehalten. Dort bedienen sie heute Funktionen wie die automatische Abstandsregelung
(ACC) und den Spurwechselassistenten (SWA). In diesen Anwendungen werden die gemes-
sene Objektentfernung und die -geschwindigkeit ausgewertet. Der Einsatz ist fiir einfache
Verkehrssituationen auf Autobahnen ausgerichtet. Eine detaillierte Situationsanalyse ist in

diesem Fall nicht erforderlich.

Die Sensoren sind derzeit in den meisten Einsatzfillen jeweils ausschlieBlich fiir eine Funk-
tion zustdndig und sie messen nur die fiir die Applikation notwendigen Daten. Der ACC-
Radarsensor beispielsweise abstrahiert die Zielinformationen so weit, dass er nur noch Be-
fehle zum Gasgeben und Abbremsen an die Motorsteuerelektronik iibermittelt. Es werden
lediglich die Parameter aus dem Empfangssignal des Radarsensors extrahiert, welche fiir
die Applikation unmittelbar benétigt werden. Das minimiert den technischen Aufwand, un-
terbindet aber die gewinnbringende Ausnutzung der Parameter auch in anderen Assistenz-
funktionen. An dieser Stelle besteht groles Potential fiir Verbesserungen, denn im Emp-
fangssignal eines Radarsensors sind viele bisher ungenutzte Parameter enthalten, die durch
geschickte Prozessierung extrahiert werden konnen. Zwei Erweiterungen werden behan-
delt, die eine wichtige Grundlage fiir den Einsatz von radarbasierten Komfort- und Sicher-
heitssystemen im komplexen und uniibersichtlichen Stadtverkehr bilden. Zum einen han-
delt es sich um die automatische Objekterkennung von FuBgingern und Fahrzeugen, zum
anderen wird eine umfangreiche Situationsanalyse vorgestellt. Durch Extraktion aller im
Radarriickstreusignal verfiigbaren Merkmale wird ein weitaus detaillierteres digitales Ab-
bild der Umwelt erstellt, als es bisher in Anwendungen der Fall ist. Ohne die Sensorik selbst
zu veridndern, konnen damit neue Funktionen bedient werden. Dem Messvektor y(k) wer-
den neben den iiblichen Messgroflen eines Radarsensors, bestehend aus Objektentfernung
r, radialer Objektgeschwindigkeit v, und Azimutwinkel ¢, auch die Klassenzugehorigkeit
Fahrzeug oder Fufsginger und weitere die Verkehrsituation beschreibende Merkmalswerte
angehingt.
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