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® nur ~400 76 . t=0
ﬁ Radar-Sweeps = S| Radarzielklassen (7 Nahezu null Latenz Klassifikationsgenauigkeit

Zuverlassige Ergebnisse Unterschiedene durch 1% spérliche liber fast alle Klassen hinweg
trotz weniger Daten Flugobjekttype Fingerabdriicke

DIE HERAUSFORDERUNG - Radardaten sind storbehaftet & schwer zu interpretieren

Radarsysteme erzeugen enorme Mengen komplexer Signaldaten, die sich

in Echtzeit nur schwer zuverlassig klassifizieren lassen. Konventionelle

statistische Lernverfahren stof3en dabei haufig an ihre Grenzen:

= Verrauschte Radarreflexionen— Umgebungsstérungen und Signalverzerrungen
erschweren eine zuverldssige Zielerkennung.

= Uberlappende Feature Spaces — Radarziele zeigen oft ahnliche Signalcharakteristika,
die klassische Klassifikatoren nur schwer voneinander trennen kénnen.

= Hohe Rechenanforderungen — Traditionelle Radar-KI-Ans&tze bendétigen oft
erhebliche Rechenleistung sowie cloudbasierte Infrastruktur fiir Echtzeitanalysen..

Selbst mit aufwandigem Feature Engineering lassen sich Radarzielklassen
mit klassischen algebraischen Klassifikationsverfahren haufig nicht ausreichend voneinander trennen.

DIE SF2 LOSUNG - Komplexe Radarsignale semantisch interpretierbar machen

SF2 fusioniert radarabgeleitete Merkmale zu semantischen Fingerabdriicken, die kontextuelle Beziehungen zwischen Radarsignalen
erhalten und interpretierbar machen.

Radar-Signatur-Extraktion SF2 Sensor Fusion Radar-Klassifikations-Fingerprints

Classifier for Target 131 Classifier for Target 17

Radar-Sweep-Visualisierung:
Rot = fliegende Objekte | Griin = Umweltreflexionen

DAS ERGEBNIS — Trennscharfe semantische Radarklassifikation

Validierte Ergebnisse

v Nahezu perfekte Klassifikation — F1-\Werte von tber 0,98
| fiir nahezu alle Radarzielklassen.

B S N TR X VRV R RV FRPEE AT P Re s reen v Semantische Fingerabdriicke erzeugen klar separierbare
Radarzielreprasentationen — selbst in stobehafteten und
sich Uberlappenden Signalumgebungen.

MM m ' ' I ~ v Effiziente Echtzeitverarbeitung durch kompakte, sparse
Fingerabdriicke — nur 1 % aktive Bits pro Klassifikator

- ermdglichen Edge-fahige Verarbeitung.

Uberlappungsanalyse als Zeitreihendiagramme fiir die Klassifikatoren 93 und 64
Jede Grafik zeigt einen klaren Uberlappungs-Peak bei der jeweils korrekten Radarzielklasse.



SF2 FALLSTUDIE

WIE SF2 FUNKTIONIERT

o Daten-Normalisierung Semantisches Mapping e Fingerprint Aggregation 9 Echtzeit-Klassifikation
(Dictionary) (Classifier) (Comparison)

Rohradar-Sweeps werden SF2 erstellt einen semantischen in { Die Uberschneidung neuer ein-
gereinigt und normalisierte Présentationsraum ("Retina"), der d gehender Fingerabdriicke wird
(Magnituden/Phasenmerkmale), ghnliche Signale und Beziehungen umgewandelt. Diese werden kontinuierlich mit den 76 Radar-
bevor Signaturen fir das Semantic tiber Radarmerkmale hinweg aggregiert, um Zielklassifikator- zielklassifikatoren aus der Library
Mapping extrahiert werden. gruppiert. Fingerabdriicke zu erzeugen. Uberpruft.
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SF2 wandelt Radar-Sweep-Signaturen in semantische Fingerabdriicke um, bei denen &hnliche Ziele konsistente semantische
Ahnlichkeiten erzeugen, wihrend verschiedene Zielklassen klar trennbar blelben

Warum semantische Merkmalsreprasentation statistische Kl tbertrifft

SF2 (Deterministisch) Modellzentrierte K| (Probabilistisch)
Prazise zustandsbasierte Analyse X Liefert unsichere Approximationen
Ermoglicht einsatzspezifische Radarmodelle X Beruht oft auf generalisierten Modellen
Erkennt schleichende Veranderungen in Echtzeit X Erkennt Fehler erst nach Schwellwertiiberschreitung
Kein gelabelter Trainingsdatensatz erforderlich X Bendtigt groBe Mengen gelabelter Daten
Erklarbar und reproduzierbar (keine Black Box) X Black-Box-Verhalten (schwer nachvollziehbar)
100% Datenhoheit (vollstandig lokal) X Meist cloudabhangig (Daten & Sicherheitsrisiko)
100% edge-fahig — lauft auf beliebiger Hardware X Meist nicht edge-féhig
MESSBARER BUSINESS IMPACT
Schnellere ) Ermdglicht Bedrohungs-
Lagewahrnehmung Jl und Anomalieerkennung in:
Echtzeit-Radarinterpretation fiir Reduzierter Rechen- und . o
schnellere operative Reaktion Speicherbedarf Luft.re'luml{berwachung
= Maritime Uberwachung
= Drohnenerkennung
e Edge-Ready Af“& Reduzierte False-Positives = Autonome Navigation
|E| Geeignet fir embedded A Unnoétige Warnungen und manuelle = Verteidigungssysteme

Systeme & den Einsatz im Radar Verifizierung reduziert

FAZIT

SF2 zeigt, dass semantische Zielreprasentationen eine leistungsfahige Alternative zu klassischen statistischen Modellen bieten.
Semantische Fingerabdriicke ermdglichen eine prazise, erklarbare und hoch effiziente Radarklassifikation fiir Echtzeit-

Anwendungen. Damit schafft diese Fallstudie die Grundlage fiir Radarintelligenzsysteme der nachsten Generation, die
Erklarbarkeit, minimale Latenz und operative Zuverlassigkeit gleichzeitig vereinen.

Weitere Informationen unter www.SF2systems.com
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