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Through-the-Wall Sensing

u wissen, wie die Situation hinter

einer Wand oder einem anderen fes-

ten Hindernis aussieht, wo sich dort
Menschen befinden und ob diese mogli-
cherweise bewaffnet oder unbewaffnet
sind, ist ein langgehegter Wunsch von
Einsatz- und Rettungskraften. Die For-
schung an solchen Through-the-Wall-
Sensing-Technologien (TTWS) begann
bereits Mitte der 1970er Jahre, allerdings
zunachst eher schleppend. Erst die Fort-
schritte insbesondere auf dem Gebiet der
Signalverarbeitung wahrend des letzten
Jahrzehnts haben es mdglich gemacht,
die Entwicklung solcher Systeme soweit
voranzubringen, dass mittlerweile bereits
erste Varianten auf dem Markt sind.
Technologische Grundlage jedes TTWS-
Systems ist die Nutzung elektromagne-
tischer Wellen, mit denen es maglich ist,
Wande und ahnliche Hindernisse zu durch-
dringen. In dem hinter der Wand liegenden
Raum werden die ausgesandten Signale
teilweise von den dort anwesenden Perso-
nen, Mobeln und anderen Objekten reflek-
tiert und durchdringen die Wand ein weite-
res Mal. Hierbei wird dem Signal gleichsam
eine Art Fingerabdruck der Szene im zu
beobachtenden Raum aufgepragt, wel-
chen es anschlieBend zu entschlisseln gilt.
Hierfir kommt allerdings nur ein Teil des
elektromagnetischen Spektrums in Frage.
Licht im sichtbaren Bereich beispielsweise
ist nicht in der Lage, eine feste Wand zu
durchdringen. Stattdessen greift man auf
langwelligere Strahlung im Mikrowellen-
und Radarbereich zurtick. Die bevorzugte
Signalform fur TTWS-Radare ist das so-
genannte Ultra-Breitband-Signal, welches
einen sehr groBen Frequenzbereich nutzt.
Bei der Auswahl des Frequenzbereichs
muss immer ein Kompromiss eingegangen
werden. Auf der einen Seite ist man daran
interessiert, Strahlung maéglichst niedriger
Frequenz (und damit groBer Wellenldnge)
zu nutzen, da diese Wande besonders gut
durchdringt. Auf der anderen Seite erlaubt
die Nutzung hochfrequenter Strahlung
eine bessere Genauigkeit hinsichtlich der
raumlichen Auflésung der zu detektieren-
den Objekte. Die Verwendung elektroma-
gnetischer Strahlung bedeutet allerdings
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auch, dass Wande, die aus leitfahigen Ma-
terialien bestehen (bspw. Stahlcontainer),
nicht durchleuchtet werden kénnen.

Die benutzten Radarquellen lassen sich in
zwei Gruppen unterteilen. Am weitesten
entwickelt und zum Teil bereits kommer-
ziell verfugbar sind solche, die direkt an
die zu durchleuchtende Wand gehalten
werden. Hierbei handelt es sich meist um
relativ handliche Gerate, die von ein bis
zwei Personen bedient werden k&énnen.
Deutlich groBer sind Radarquellen fur die
sogenannte Fernerkundung ganzer Ge-
baude. Hierbei geht es darum, aus sicherer
Entfernung von zehn Metern und mehr
neben der Ortung von Personen auch ei-
nen Uberblick Gber das Gebaude zu erhal-
ten. Solche Gerate, die sich derzeit noch
in der Entwicklung befinden, werden auf
entsprechend ausgerUsteten Fahrzeugen
montiert.

Bei den verwendeten Radarquellen und
-antennen kann man im Prinzip auf Ein-
zeltechnologien zurtickgreifen, die auch in
anderen Anwendungsbereichen benutzt
werden. So nutzt man zur Verbesserung
der Auflésung von TTWS-Systemen meist
das Prinzip der sogenannten synthetischen
Apertur, bei dem durch Bewegung einer
einzigen relativ kleinen realen Antenne ein
groBeres Antennenarray simuliert wird.
Die wesentliche technologische Heraus-
forderung liegt in der Aufbereitung des
stark abgeschwachten Radarsignals. Das
Hauptproblem besteht darin, dass sich
hier sehr viele Einzelsignale Uberlagern
und somit das detektierte Gesamtsignal
sehr untbersichtlich wird. So stammt bei-
spielsweise das starkste detektierte Signal
von der Wand direkt vor der Radarquelle.
Es liefert daher keine Informationen Gber
die Objekte hinter dieser Wand, deren
zurtckreflektierte Signale deutlich schwa-
cher sind. Wahrend sich dieses als Flash-
Effekt bekannte Phanomen noch recht
gut herausrechnen lasst, sorgen Abschat-
tungen, Reflexionen, Brechungen usw. im
weiteren Verlauf der Signalausbreitung
dafir, dass das empfangene Signal aus
einer Vielzahl sich Uberlagernder Einzel-
oder auch Stérsignale besteht. Dieses als
Clutter bezeichnete Phanomen kennt man
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auch von anderen Radaranwendungen,
beim TTWS ist es jedoch von entscheiden-
der Bedeutung. In den letzten Jahren wur-
den signifikante Fortschritte dabei erzielt,
das empfangene Signal zu analysieren
und so aufzubereiten, dass ein geubter
Anwender Rickschlisse auf die Situation
im zu beobachtenden Raum ziehen kann.
Im Mittelpunkt des Interesses stehen hier-
bei ausgefeilte mathematische Verfah-
ren wie beispielsweise das sogenannte
Compressed Sensing. Dieses Verfahren
soll es ermdglichen, aus relativ wenig
detektierten Informationen trotzdem ein
komplettes Bild zu rekonstruieren. Trotz
dieser Fortschritte muss ein Benutzer, der
die von einem TTWS-System erzeugten
.Bilder” interpretieren soll, noch sehr viel
Erfahrung darin besitzen, um beispielswei-
se Personen von Mdébeln zu unterschei-
den. Zur Zeit ist es auch extrem schwierig,
beispielsweise Waffen zu erkennen, auch
wenn dies prinzipiell méglich ware.

Das wesentliche Einsatzszenario fur diese
Art von Technologie ist, Personen inner-
halb geschlossener Raume zu orten, zu
verfolgen und zu entscheiden, ob sie Waf-
fen tragen oder nicht. Fir die Verfolgung
sind Systeme notwendig, die in Echtzeit
arbeiten und gleichsam einen Radarfilm
erzeugen. Auch dies ist nach derzeitigem
Stand prinzipiell moglich, steckt aber ent-
wicklungstechnisch noch in den Kinder-
schuhen. Eine solche Technologie wadre
vor allem fiir polizeiliche Einsatzkrafte oder
Spezialkommandos von Interesse. Prinzipi-
ell ist es auch maglich, mittels solcher Sys-
teme die Atembewegung oder sogar den
Herzschlag eines Menschen zu detektieren.
Daher kamen sie auch fir den Einsatz von
Rettungskraften bei der Suche nach Ver-
schitteten in Frage.

Kinftig wird es bei der Weiterentwick-
lung von TTWS-Systemen vor allem dar-
um gehen, die erzeugten Bilder einfacher
interpretierbar zu machen. Ferner wird
diskutiert, die allgegenwartige Strahlung
von Mobilfunknetzen und WLAN-Routern
nutzbar zu machen. Zumindest im letzte-
ren Fall ist es bereits gelungen, die prin-
zipielle Machbarkeit solcher Ansatze zu
demonstrieren. Dr. Marcus John



