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Das in dieser Dissertation beschriebene PreCrash-System wie auch die Dissertation selbst
entstanden im Rahmen von Arbeiten innerhalb des EU-Projekts APALACI, einem Unterpro-
jekt des EU-Vorhabens PReVENT. Ziel dieser europäischen Förderinitiative ist die erhebliche
Verbesserung der Sicherheit und damit eine deutliche Reduktion von Opfern im Straßen-
verkehr. Innerhalb des APALACI-Projektes stehen die Entwicklung, Realisierung und die
Demonstration eines Systems zur Verbesserung der Unfall-Prävention bzw. Unfallschwere-
Reduktion im Vordergrund. Die erfolgten Arbeiten leisten hierfür einen Beitrag durch die
Entwicklung eines Systems, welches Unfälle schon vor dem eigentlichen Unfallbeginn erken-
nen soll.

Konzeption, Implementation und ausführliche Tests fanden innerhalb des DaimlerChrys-
ler-Forschungszentrums in Ulm statt. Alle zur Arbeit benötigten Mittel inklusive der Ver-
suchsfahrzeuge stellte die Abteilung REI/AU zur Verfügung. Hierfür und für die über etwas
mehr als vier Jahre dauernde, sehr gute Zusammenarbeit und Unterstützung möchte ich den
Kollegen dort danken; insbesondere unserem Teamleiter Dr.-Ing. Jürgen Dickmann, der die
Durch- und Weiterführung der Arbeiten am Forschungszentrum überhaupt erst ermöglich-
te, dem Kollegen Dr.-Ing. Moheb Mekhaiel, der mir mit fachlichem Rat und aktiver Un-
terstützung zur Seite stand, dem Kollegen Nils Appenrodt für viele Fragen, Anregungen und
vor allem für die Erledigung der Organisation des EU-Projekts und den Kollegen Wolff Luik
und Michael Hieber, die in der Werkstatt viele notwendige Auf- und Umbauten an den Ver-
suchsträgern durchführten.
Zwei weitere Kollegen trugen durch unzählige fachliche Diskussionen und ihre aktive Un-
terstützung zum Gelingen des Projekts bei: Prasanna und mein

”
Gegenüber“ Dirk Linzmeier.

Ein wichtiger Teil der Unterstützung für diese Arbeiten kam von meinem Betreuer Prof.
Dr.-Ing. Wanielik, der mir die Möglichkeit der Promotion verschaffte, mit fachlichem Rat zur
Seite stand und mir große Freiheiten bei den Arbeiten innerhalb des Forschungszentrums ließ.

Dank geht auch an alle Studenten, die mich durch ihre Mitarbeit unterstützten und ohne
die Implementation und die vielen Tests des Systems nicht in dem Umfang innerhalb des kur-
zen Zeitrahmens möglich gewesen wären: Jochen (Jürgen) Mühlhäusser, Min Wu, Thomas
Rolfes, Benjamin Müller, Christoph Moll, Peter Doliwa, Martin Prokop, Mustafa Uzunali
und Matthias Keller.

Bad Westernkotten, Januar 2006
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ABS

Antiblockiersystem

ACC

Adaptive Cruise Control

ARCNet

Attached Resources Computer Network

BmBF

Bundesministerium für Bildung und Forschung

CAN

Controller Area Network

DARPA

Defense Advanced Research Projects Agency
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Elektronisches Stabilitätsprogramm

JPDA

Joint Probabilistic Data Association

Laser

Light Amplification by Stimulated Emission of Radiation

PDA

Probabilistic Data Association

Radar

RAdio Detection And Ranging

TDC

Time-to-Digital-Converter
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α Kontextabhängig Absorptionskoeffizient, Wichtungsfaktor oder Winkel

ν̄ Mittelwert der Innovation

β Kontextabhängig Absorptionskoeffizient, Wichtungsfaktor oder Winkel

ν Innovation

εsk
Fehler

η Schwellwert für Entscheidung der Sensorausfallerkennung

γ Winkelauflösung

ŝ Zustandsschätzung (mehrdimensional)

ŝ− Prädiktion eines Zustandes (mehrdimensional)

ŝ Zustandsschätzung (eindimensional)

ŝ− Prädiktion eines Zustandes (eindimensional)

λ Wellenlänge

μ Mittelwert

ω Kreisfrequenz

φ0 Phasenwinkel

ρ Koordinate im (ρ, θ)-Raum

σ Varianz

σR Radarrückstreuquerschnitt

τP Pulsdauer

A Zustandsübergangsmatrix

B Rückführungsmatrix

C Messmatrix

D Systemparametermatrix
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dm Abstand (mehrdimensional)

G Polinommatrix für Beschreibung eines Systems in Eingang-Ausgangsform

H Polinommatrix für Beschreibung eines Systems in Eingang-Ausgangsform

I Einheitsmatrix

K Kalman Gain (mehrdimensional)

P Schätzung des Schätzfehlers

P− Prädiktion des Schätzfehlers

PC Kreuzkovarianzmatrix

q(k) Vektoren, die Sensorfehler enthalten

Q− Modellfehler

R Messfehlerkovarianzmatrix

S Innovationskovarianzmatrix

u Regeleingriff

v Messfehler

W Gewichtungsmatrix

w(k) Vektoren, die unbekannte Einflüsse enthalten

z Messung (mehrdimensional)

Θ Menge

θ Koordinate im (ρ, θ)-Raum

ΘB Beobachtungswinkel

ΘE Einfallswinkel

ΘG Grenzwinkel der Totalreflexion

s̃ Abweichung zwischen Prädiktion und wahrem Zustand (mehrdimensional)

s̃ Abweichung zwischen Prädiktion und wahrem Zustand (eindimensional)

�E Elektrische Feldstärke

�E0 Amplitude der elektrischen Feldstärke

�H Magnetische Feldstärke

�H0 Amplitude der magnetischen Feldstärke
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ξ Überlappungsfaktor

A Elektrisch wirksame Fläche

a Kontextabhängig Ausbreitungsdämpfung oder Beschleunigung

An Anzahl der Fehlalarme

Ap Anzahl der Falschalarme

AZ , AE Elektrisch wirksame Fläche (Ziel, Empfänger)

bi Verschiebung eines Ziels in y-Richtung (Merkmal)

BS Signalbandbreite

Bel(. . .) Grad des Glaubens an eine Annahme

C Kollisionswahrscheinlichkeit bzw. Aussage zur möglichen Kollision mit einem Objekt

c Kern einer Massefunktion

c0 Phasengeschwindigkeit einer elektromagnetischen Welle in einem homogenen, verlust-
freien Medium

cc Konstante für Dekrementierung des Ausfallzählers

cl Laufzeit eines Laserimpulses in Luft

cp Konstante für Inkrementierung des Ausfallzählers

cr Ausbreitungsgeschwindigkeit von elektromagnetischen Wellen

ci,j Grenzwerte für Attribute

D Statistische Distanz

d Strecke, Distanz

dk Ausfallzähler

Dp Detektionsrate

F Fensterbreite

f Frequenz

Fa Fehlalarmrate

fA Abtastfrequenz

Fp Falschalarmrate

fP Pulsfolgefrequenz
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fS Sendefrequenz

G Antennengewinn

h Plancksches Wirkungsquantum

I Intensität

i Laufindex

I0 Lichtintensitätswert an der Lichtquelle

IS Die für den Absorber typische Sättigungsintensität

j Laufindex

K Kontextabhängig für Kalman Gain (eindimensional) oder Maß für Widerspruch

k Kontextabhängig Wellenzahl oder Laufindex

kk Minimal benötigte Anzahl von Zyklen für die Erkennung eines Sensorausfalls

L Limit

l Laufindex

M Gitterindex

m(· · · ) Masse

mx,y Zellenindex

N Anzahl

n Anzahl

nS Brechungsindex

P Wahrscheinlichkeit

p Kontextabhängig Impuls eines Photons oder Wahrscheinlichkeit

PS Sendeleistung

ps Schwerpunkt

PL(· · · ) Plausibility

R, Rp, Rs Reflexionsgrad (parallel bzw. senkrecht zur Einfallsebene)

rein Eindeutigkeitsbereich bei der Entfernungsmessung

rmax Größte Entfernung, in der typische Objekte noch detektiert werden müssen

rmin Kleinste Entfernung, in der typische Objekte noch detektiert werden müssen
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Abkürzungen und Formelzeichen

s Zustand

S (X) Leistungsdichte im Fall von X = r, sonst Grad des Glaubens an eine Annahme

SK Skalierungsfaktor

sM Zustandsänderung

Sμj Schwellwert für Fehlererkennungsverfahren

Sμm Schwellwert für Fehlererkennungsverfahren

sAB Abstand zwischen zwei Punkten A und B

T Periodendauer

t Zeit

ta Zeit, die die Aktuatorik zur Auslösung benötigt

tc Zeit bis zum Aufprall

tl Laufzeit

to Zeit, die zusätzlich zur Auslösezeit der Aktuatorik hinzukommt (Offset)

TS Periodendauer des gesendeten Signals

ts Zeit, um die ein Empfangssignal verschoben wird

TT Transmissionsgrad

tz Messzykluszeit

tlV Laufzeit durch ein einzelnes Verzögerungsglied

tsc Zeitschwellwert; bezeichnet die Auslöseschwelle des PreCrash-Systems und ist von Re-
lativgeschwindigkeit und benötigter Vorwarnzeit abhängig

TT0 Transmissionsgrad bei niedrigen Intensitäten im Bereich der linearen Absorption

TTot Totzeit (Verarbeitungszeit)

v Geschwindigkeit

vi,j Attribute

vrel,max Größte Relativgeschwindigkeit zwischen Objekt und eigenem Fahrzeug, bei dem das
System noch funktionieren muss

vrel,min Kleinste Relativgeschwindigkeit zwischen Objekt und eigenem Fahrzeug, bei dem das
System noch funktionieren muss

W Einem Photon zugeordnete Energie

13



Abkürzungen und Formelzeichen

w... Wichtungsfaktor

x Positionsangabe in kartesischen Koordinaten (x-Komponente)

y Positionsangabe in kartesischen Koordinaten (y-Komponente)

z Positionswert in z-Richtung
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