DOCUMENTO TECNICO

Eliminacion del radar frontal:
Por qué dos 0jos son mejor que uno

Esto puede sonar extrafio viniendo de la empresa que introdujo por primera vez el radar frontal
hace mas de 20 afios, pero hay razones de peso para que los fabricantes de equipos originales lo
eliminen de algunos vehiculos. A pesar de todos los beneficios que el radar frontal ha
proporcionado como elemento fundamental para los sistemas ADAS, hay buenas razones para
no echarlo de menos cuando se puede evitar. La eliminacién del radar frontal puede,
obviamente, ahorrar costos de hardware y peso, no sélo del propio sensor, sino también de los
soportes, el cableado, las fuentes de alimentacidn y otros gastos asociados al sensor. Simplifica
el embalaje, liberando el centro de la parrilla para un estilo mas flexible y una gestion térmica
méas sencilla. Y permite a los fabricantes mantener una arquitectura mas coherente en todos sus
modelos, lo que reduce los costos de desarrollo e integracién del software.

Lo mejor de todo es que los fabricantes pueden conseguir estos resultados sin comprometer la
seguridad; de hecho, pueden mejorar la seguridad utilizando configuraciones alternativas que
son mucho mas efectivas que un Unico radar delantero y una cdmara a la hora de abordar
muchos de los escenarios de interseccion y giro incluidos en las pruebas de Euro NCAP 2023.

Dos tecnologias ADAS clave son fundamentales para hacer esto posible: los radares de esquina
avanzados y la fusion de sensores. Estas tecnologias de software y hardware se han desarrollado
y han madurado desde que Aptiv introdujo el primer radar frontal afios atras, logrando niveles de
rendimiento muy avanzados con la aplicacion de IA y aprendizaje automético. El catalizador de
estas tecnologias fue la alta demanda de conduccién automatizada y manos libres de nivel 2+,
que requeria sistemas que pudieran hacer frente a casos dificiles en las esquinas, casos que un
simple radar orientado hacia delante y una camara tendrian dificultades o no podrian manejar
por si solos.



https://www.aptiv.com/es/soluciones/seguridad-avanzada/legado
https://www.aptiv.com/en/insights/article/what-is-adas
https://www.aptiv.com/es/tendencias/art%c3%adculo/cu%c3%a1les-son-los-niveles-de-conducci%c3%b3n-automatizada

RADARES DE ESQUINA AVANZADOS

En el pasado, el radar de esquina -a veces
también llamado "radar de corto alcance"- se
instalaba principalmente en la parte trasera de un
vehiculo para abordar los puntos ciegos y los
escenarios de cambio de carril. Sin embargo, este
ya no es el caso.

La ultima generacion de radares de esquina de
Aptiv es el SRR6+, que mantiene el campo de
vision de 150 grados del radar de esquina de la
generacion anterior, pero se beneficia de una
discriminacion mucho mejor y de un alcance
mucho mayor como resultado de la aplicacion de
la Ay el aprendizaje automatico. De hecho, el
SRR6+ puede detectar objetos que estdn a mas
de 200 metros de distancia y a una elevacién de
+15 grados.
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Con un posicionamiento comun en las dos esquinas
delanteras (véase el diagrama), este amplio campo de
vision permite al vehiculo percibir objetos no solo a los
lados, sino también delante e incluso detréas del
vehiculo. Esto proporciona un conocimiento de la
situacion mucho mayor que el de un radar orientado
hacia delante sobre los objetos que estan sélo a un
lado o ligeramente desplazados del vehiculo. Por
ejemplo, si un coche que se encuentra en un carril
adyacente comienza a realizar un "corte cercano" (se
incorpora rapidamente al carril del vehiculo justo
delante de él), es posible que los sensores orientados
hacia delante por si solos no detecten el coche hasta
gue se haya adentrado significativamente en el carril,
lo que provocaria que el vehiculo frenara
repentinamente y creara la percepcién en el conductor
de que el vehiculo se ha saltado el corte o ha
reaccionado tarde.

Un campo de vision ampliado

Dos avanzados radares de esquina pueden proporcionar 250 grados de cobertura,

proporcionando un significativo solapamiento directamente delante del vehiculo y superando
varias pruebas de seguridad previstas por el Programa Europeo de Evaluacion de Vehiculos

Nuevos (Euro NCAP).

CPTA: Adulto que gira entre coches y peatones
SAP: Camino recto

CBTA: Adulto que gira de coche a bicicleta

CPTA
NCAP 2023 - 130°

SAP
NCAP 2023 - 174°

CBTA
NCAP 2023 - 234°



https://www.aptiv.com/es/soluciones/seguridad-avanzada/adas/radares

En conjunto, los dos radares de esquina delanteros
proporcionan 250 grados de percepcion con todos
los puntos fuertes del radar. El radar proporciona
una solida deteccidn de la distancia y la velocidad
en una amplia gama de condiciones ambientales -
incluidas las condiciones meteoroldgicas adversas,
escasa iluminacion y gran cantidad de polvo y
suciedad-, al tiempo que permite a los fabricantes
de equipos originales colocar los sensores detras
del salpicadero y en espacios reducidos.

Este enfoque centrado en el radar también
posiciona a los OEM para el futuro. A medida que
afladan sensores, los requisitos menores
informéticos del radar -un orden de magnitud
inferior a los sistemas basados en camaras-
permitiran reducir los costos, el consumo de energia
y la generacion de calor, evitando la necesidad de
refrigeracion liquida. Mientras los particulares y los
gobiernos plantean cada vez méas problemas de
privacidad con los sistemas basados en camaras,
esos problemas no se aplican al radar. Y como los
fabricantes de equipos originales siguen incluyendo
radares en las esquinas traseras de sus vehiculos, la
combinacién con dos radares en las esquinas
delanteras proporciona una percepcion de 360
grados con solapamiento. En resumen, un enfoque
centrado en el radar da como resultado un sistema
de percepcion més robusto, rentable y flexible que
otras soluciones alternativas.

Fusion de sensores

Sin embargo, traducir esas entradas de los sensores
en una vision completa del entorno que rodea al
vehiculo no es tarea facil. Ademas, el rendimiento de
los sensores en la periferia de su campo de visién no
suele ser tan bueno como en el "punto de mira", es
decir, el eje que se extiende en linea recta desde la
cara de la antena del radar.

La fusion de sensores resuelve este problema 'y
permite que el software utilice los datos de varios
sensores para crear un modelo Unico del entorno del
vehiculo. En un vehiculo con radares en las dos
esquinas delanteras, el amplio campo de vision de
esos radares empieza a solaparse en un érea de 1,4
metros directamente delante del vehiculo. El sistema
puede utilizar la fusién de sensores para reconciliar
los retornos de ambos radares para esa zona de
solapamiento, lo que resulta en un alto grado de
confianza sobre los objetos alli.
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Como cada radar tiene un campo de visién de 150
grados, esta zona de solapamiento es considerable.
Por el contrario, el campo de vision maximo
disponible en las cdmaras actuales es de 120
grados, y los aumentos posteriores estan limitados
por los megapixeles asociados y los requisitos de
procesamiento para lograr una resolucién
suficientemente alta.

También en este caso, la Ay el aprendizaje
automatico son fundamentales para lograr el
rendimiento necesario. Los algoritmos mejorados
por la IA/ML permiten al vehiculo aprovechar al
maximo esos retornos de radar e identificar con
rapidez y precision los objetos en ese amplio campo
de vision de largo alcance. Incluso con retornos que
pueden parecer débiles, los algoritmos de fusion
debidamente entrenados pueden extraer datos
significativos y establecer la ubicacion, la velocidad
y el tamafio de los objetos en la distancia.

Como resultado, la fusion de sensores mejorada por
la IA/ML permite crear un "rastreador" de Ultima
generacion capaz de utilizar dos radares de esquina
para las caracteristicas de cumplimiento de la vista
frontal. Ademas de rastrear objetos en todos los
campos de visién combinados, el rastreador puede
garantizar que se tengan en cuenta los objetos que
se desplazan por el modesto dngulo muerto situado
justo delante del parachoques, fusionando las
entradas de la camara orientada hacia delante y los
sensores ultrasonicos. Los desarrolladores también
pueden entrenar al rastreador para que tenga en
cuenta cualquier objeto que se mueva dentro de
ese espacio, y lo trate como si todavia estuviera alli.

Esta combinacion de dos radares avanzados en las
esquinas y la fusion de sensores tiene sentido en
una amplia gama de vehiculos, ya que puede apoyar
de forma rentable los algoritmos para la seguridad
activa basica y algunos niveles inferiores de
automatizacion del vehiculo al reducir la
dependencia de la vision y eliminar la necesidad de
un radar orientado hacia delante. También significa
que las inversiones en el desarrollo, la integracion y
las pruebas de las caracteristicas pueden aplicarse
a una gran parte de una determinada combinacion
de plataformas, y el sistema proporciona una base
para los requisitos futuros, en los que los casos de
curvas a mayor velocidad -y, por lo tanto, las
distancias més largas- probablemente presenten
mas desafios para lograr una percepcion de 360
grados alrededor del vehiculo.



Poniéndolo en practica

La eliminacion del radar frontal no es solo un
ejercicio tedrico. Aptiv ha probado el sistema y
ha recogido datos a lo largo de miles de
kilometros en situaciones dificiles del mundo
real, como la noche, la lluvia y la nieve, el trafico
de parada y arranque, y los tuneles y puentes. Lo
hemos probado en toda Europa central, en
Estados Unidos y estamos comenzando las
pruebas en la region de Asia-Pacifico.

Estas pruebas han generado datos que
demuestran que el sistema soportara el control
de crucero adaptativo a 180-210 kph (110-130
mph) -un rango que depende de los parametros
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de confort y frenado definidos por el OEM-y
superara los requisitos de rendimiento para una
calificacion de 5 estrellas de Euro NCAP.

En resumen, el uso de radares duales en las
esquinas con fusion de sensores y aprendizaje
automatico representa una oportunidad atractiva
para los fabricantes de equipos originales que
buscan una solucion rentable y méas elegante para
utilizar en sus distintos modelos. Aunque el radar
frontal fue pionero en la seguridad activa, no
siempre es necesario en los vehiculos actuales
definidos por software.

A la vuelta de la esquina

La incorporacion de radares avanzados en las esquinas permite a los fabricantes de

vehiculos eliminar el radar orientado hacia delante y mejorar el rendimiento. A continuacion,

pueden aplicar esta configuracién a multiples variantes del vehiculo para simplificar el
embalaje, la integracion y las pruebas.

Radar frontal

Con un solo radar frontal

Cémara orientada al frente

Con dos radares de esquina frontales


https://www.aptiv.com/en/newsroom/article/what-is-a-software-defined-vehicle
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