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TECHNIK

Kratzer auf derWindschutzscheibe, eine veränderte
Einbaulage nach der Reparatur, eine verschobene
Linse durch eine schrumpfende Kleberschicht,

Vergilbungseffekte auf der Linse, eine Trübung auf dem
Bildsensor, nachlackierte Stoßfänger. Dies sind nur ei-
nige Beispiele für mechanische oder optische Beein-
trächtigungen von Kamera- oder Radarsensoren. Auch
thermische Belastungen, eine beschädigte Schirmung
oder Kabelisolation sowie alternde Kabelverbinder kön-
nen die Ergebnisse von sensorgestützten Fahrfunktio-
nen beeinflussen.
Eine Alterung oder Degradation von assistierenden

oder automatisierten Fahrfunktionen ist aus vielerlei
Gründen nie ganz auszuschließen. Die Folgen können
gravierend sein: Falls zumBeispiel eineKamera oder ein
Radarsensor den Abstand eines Objekts falsch erkennt,
könnten die Entfernung und daraus folgend die „Time

to collision“ eventuell fehlerhaft berechnet und damit
eine Notbremsung zu spät eingeleitet werden.
Dieses Thema haben in letzter Zeit sowohl Unterneh-

men als auch Forschungsstellen und Hochschulen auf-
gegriffen und arbeiten inzwischen an Lösungen. Etwa
die Obsurver UG aus Sindelfingen bei Stuttgart, die Ab-
sicherungslösungen für komplette elektronische Fahr-
funktionen entwickelt. Einerseits muss sich beispiels-
weise ein Kratzer auf der Scheibe vor der Kamera nicht
immer auf die Leistungsfähigkeit der elektronischen
Fahrfunktionen auswirken. „Andererseits kann schon
eine kleine Systemveränderung die KI-basierten Algo-
rithmen stark irritieren. Da deren Sensibilität oftmals
noch eine Blackbox darstellt, ist eine Fehleranalyse rat-
sam,welchedie gesamteWirkkette vomSensor über die
KI-gestütztenAlgorithmenumfasst“, erläutert Benjamin
May, einer der Mitbegründer und Geschäftsführer des

ALTERUNGBEI SENSOREN

Sehtest für das Auto
Assistierende und automatisierte Fahrfunktionen sollen die Verkehrs-
sicherheit erhöhen. Doch was, wenn die Sensoren aufgrund von
Alterung oder Degradation falsche Signale liefern? Unternehmen wie
das Start-up Obsurver arbeiten daran, solche unsicher werdenden
Funktionen zu erkennen.
Hartmut Hammer

Kalibrieraufbau für die Kamera des Spurhalteassistenten.
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Sven Fleck: „Die Erkennung der Sensor-Degradation kann über Leben und Tod ent-
scheiden.“
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Start-ups Obsurver. „Deshalb konzentrierenwir uns auf
dasMonitoringderAusgangssignale von assistierenden
oder automatisierten Fahrfunktionen.“

Für Erstausrüstung und Aftermarket
DasMonitoring erfolgt dabei in zwei verschiedenen Sze-
narien: erstens für den statischen Anwendungsfall
Werkstatt und Hauptuntersuchung, zweitens für den
dynamischenAlltagsbetrieb. Für den statischenAnwen-
dungsfall entwickeltObsurver Testalgorithmen,welche
die Signalqualität der sensorgestützten Funktionen bei
einem Werkstattaufenthalt überprüfen. Wichtig sind
hier eine Test-Hard- und -software, deren Stimuli und
Testbedingungen immer reproduzierbar sind und
schnelle Testzyklen ermöglichen.
Beim zweiten Überwachungsszenario des Alltagsbe-

triebs steht die Langzeitbeobachtung im Vordergrund.
„Unsere Testsoftware im Fahrzeug sucht nach einer
schleichenden Performance-Verschlechterung“, sagt
SvenFleck, ebenfallsMitbegründer undGeschäftsführer
von Obsurver. „Eine langfristige Wertedrift oder Werte-
schwankungen lassen auf eine Alterung oder Degrada-
tion der Sensoren oder anderer Systemkomponenten
schließen.“
Je nach FahrfunktionnutztObsurver dazu bestimmte

Parameter (Key Performance Indicator, KPI). Ein KPI im
Funktionsraum wäre beispielsweise der Abstand, ab
demeinVerkehrsschild erkanntwird.Andere denkbare

KPIs sind der Signalrauschabstand oder der Kontrast.
Sobald die SchwankungenoderAbweichungenderKPIs
einen festgelegten Schwellenwert überschreiten, sendet
die Obsurver-Software eine Mitteilung, damit Gegen-
maßnahmen eingeleitet werden. Das könnte etwa eine
Empfehlung für einen Werkstattaufenthalt sein, eine
Geschwindigkeitsbeschränkung für die sensorgestützte
Funktion (Funktionsdegradierung), die Abschaltung
von Teilfunktionen oder eine veränderte Gewichtung
einzelner Sensoren bei Multisensorsystemen.

Lösungen für viele Sensoren
Aktuell hatObsurver bereits ein erstesVersuchsfahrzeug
aufgebaut, das Daten zu Kamera- und Radaranwendun-
gen sammelt.Mittelfristig sollen auchdieAlterungspro-
zesse von Lidar-, Ultraschall- und Infrarot-gestützten
Fahrfunktionen detektiert werden, ebenso von Mul-
ti-Sensoren-Kombinationen.
Parallel dazu hat man mit dem Kooperationspartner

D-Space einen Detector-in-the-loop-Prüfstand aufge-
baut, dermit den imFeld gesammelten Fahrdatengefüt-
tert wird, um so rasch die Ergebnisqualität der Detekti-
onslösung inEchtzeit zu optimieren. Für erste Standard-
funktionen wie Notbremsassistent oder ACC ist dies
bereits erprobt, sukzessive sollen die Datenbank und
Umgebungsbedingungen erweitert und weitere Funkti-
onen abgesichert werden.
„Die Zusammenarbeit mit dem Zertifizierungsdienst-

leister Deloitte soll schnell zu geprüften Lösungen füh-
ren, die wir dann technischen Überwachungsdiensten
und Tier-1-Zulieferern unterbreiten, mit denen wir
schon in Gesprächen sind“, blickt Benjamin May in die
Zukunft. „Ein Serienstart unserer Analysefunktionen
könnte ab etwa 2025 erfolgen.“
Eine Herausforderung von Sensoren bleibt bestehen:

blinde Flecken von beispielsweise Kamerasensorenmit
anderen Daten und Rechenoperationen künstlich zu
füllen. „Die Kompensation von langfristig erblindeten
Sensorbereichendürftemittelfristig nichtmöglich sein“,
prophezeit Sven Fleck. „Derzeit hilft es nur, die KI-Algo-
rithmen möglichst unempfindlich gegenüber Datenlü-
cken und Störungen zu gestalten.“ �

Junges Forschungsge-
biet
Einen ersten Schritt in Richtung Kompensa-
tion von blinden Flecken könnte EDAG Elec-
tronics geschafft haben. Die EDAG-Entwick-
ler haben eine KI-gestützte Software ent-
wickelt, die zumindest in der Lage sein soll,
durch Kameralinsendefekte, Schmutz oder
Beschlag erzeugte Bildfehler mit Hilfe neu-
ronaler Netze in Echtzeit auszugleichen.
Grundlagenarbeit zur objektiven Bewertung
der Sensorperformance leisten auch For-
schungseinrichtungen. So will die Hochschu-
le Kempten gemeinsam mit AVL ein digitales
Testfeld für die Sensorvalidierung und
-typenzulassung definieren. KPIs sollen die
Sensorgüte objektiv beschreiben und Grund-
lage eines unabhängigen Standards zur
Bewertung der Sensorperformance werden.
In eine ähnliche Richtung weist ein Projekt
der eidgenössischen Material-, Prüfungs-
und Forschungsanstalt, die derzeit eine Art

„Sehtest“ entwickelt. Mit ihm will der Auf-
traggeber, das Schweizer Bundesamt für
Straßen, vor der Genehmigung von Feldver-
suchen mit selbstfahrenden Autos die Funk-
tionsfähigkeit der Sensorsysteme beurteilen.

INFO
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