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Résumé 

 

L’amélioration de la sécurité routière ainsi que le 

développement des systèmes de transports intelligents sont 

des enjeux d’avenir dans le secteur automobile avec un essor 
considérable du véhicule semi-autonome et autonome. Les 

systèmes de sécurité active qui équipent de plus en plus les 

véhicules commercialisés utilisent des capteurs radar (longue et 

courte portée) fonctionnant dans les bandes 24 GHz ou 77 

GHz. L’étude et la mise au point de tels capteurs peuvent être 
facilitées via l’utilisation d’une plate-forme de simulation 

générique permettant de simuler un système radar couplé à son 

environnement selon des scénarios types prédéfinis. Il est alors  

nécessaire de disposer d’une représentation fiable et réaliste de 
l’environnement et des objets présents. 
Cette thèse aborde la caractérisation et la modélisation du 

canal de propagation et plus largement de l’environnement 
radioélectrique en ondes millimétriques pour des applications 

radar, en termes de phénomènes de propagation (trajets 

multiples, réflexion, diffraction …) et de cibles électriquement 

larges. Une combinaison de méthodes asymptotiques a été 

mise en œuvre afin de permettre l'analyse de problèmes 
électriquement larges en bande W, tout en réduisant les 

exigences en temps de calcul et en capacité de mémoire. La 

précision du simulateur a été évaluée à l’aide d’une cam pagne 
de mesures de SER de cibles canoniques et complexes de 

petite taille (inférieure 6 cm) dans une chambre anéchoïque. Le 

banc de mesure mis en œuvre a permis également de valider 
une procédure expérimentale de détermination de la signature 

radar. En effet, la procédure expérimentale a été généralisée à 

la mesure de la signature radar d’objets de taille réelle, dans un 
milieu « indoor ». Les mesures effectuées ont montré une 

bonne adéquation avec les résultats présentés dans la 

littérature. En outre, ces données expérimentales permettent 

d’extraire une description de la cible par des points brillants qu i  
modélisent les phénomènes de diffusion et de réflexion 

spéculaire. La réponse à haute fréquence d’une cible peut ê tre  

approchée par la somme de réponses de ses points brillants. 

On propose ainsi de simplifier les signatures mesurées pour 

maximiser l'efficacité de calcul. Comparé aux modèles 

géométriques détaillés d’une cible complexe, le modèle de 
points brillants conduit à une meilleure efficacité des 

simulations de propagation basées sur des rayons dans des 

scénarios routiers. Le modèle tient également compte de 

l’anisotropie des diffuseurs (dans le plan azimutal) en 
modélisant leurs amplitudes par des gaussiennes. 

Abstract 

 

Improving road safety as well as the development of intelligent 

transport systems are issues of the future in the automotive 

sector with a considerable rise of the semi-autonomous and 

autonomous vehicle. The active safety systems that 

increasingly equip commercial vehicles use radar sensors (long 

and short range) operating in the 24 GHz or 77 GHz bands. The 

study and development of such sensors can be facilitated 

through the use of a generic simulation platform to simulate a 

radar system coupled to its environment according to 

predefined standard scenarios. It is then necessary to have a 

reliable and realistic representation of the environment as well 

as targets.  

This thesis deals with the characterization and modelling of the 

propagation channel for radar applications, in terms of 

propagation phenomena (multipath, reflection, diffraction …) 
and electrically large targets. A combination of asymptotic 

methods was developed for the analysis of electrically large 

problems in W band, while reducing the requirements in CPU 

time and memory. The accuracy of the simulator was evaluated 

with radar cross section measurement of canonical and 

complex small targets (not exceeding 6 cm) in an anechoic 

chamber. The developed bench measurement also made it 

possible to validate an experimental procedure for determ in ing 

the radar signature. Indeed, the experimental characterization 

was generalized to characterize various automotive related 

targets in an “indoor” environment. Measurement results 
matched well with the results presented in the literature. 

Moreover, the experimental data allows the extraction of a 

simple target description in terms of scattering points which 

model the diffusion and specular reflection phenomena. The 

high frequency response of a target can be approached by the 

sum of the responses of its scattering centres. It is thus 

proposed to simplify the measured signatures in order to 

increase the computation efficiency. Compared to detailed 

geometrical representation of a complex target, scattering 

centre model leads to better efficiency of ray-based propagation 

simulations of road scenarios. The model also takes into 

account the scattering centre anisotropy (in the azimuth plan) 

by modelling their amplitudes by Gaussian ones. 
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Résumé 

L’amélioration de la sécurité routière ainsi que le développement 

des systèmes de transports intelligents sont des enjeux d’avenir dans 

le secteur automobile avec un essor considérable du véhicule semi-

autonome et autonome. Les systèmes de sécurité active qui équipent 

de plus en plus les véhicules commercialisés utilisent des capteurs 

radar (longue et courte portée) fonctionnant dans les bandes 24 GHz 

ou 77 GHz. L’étude et la mise au point de tels capteurs peuvent être 

facilitées via l’utilisation d’une plate-forme de simulation générique 

permettant de simuler un système radar couplé à son environnement 

selon des scénarios types prédéfinis. Il est alors nécessaire de 

disposer d’une représentation fiable et réaliste de l’environnement et 

des objets présents. 

Cette thèse aborde la caractérisation et la modélisation du canal 

de propagation et plus largement de l’environnement radioélectrique en 

ondes millimétriques pour des applications radar, en termes de 

phénomènes de propagation (trajets multiples, réflexion, diffraction …) 

et de cibles électriquement larges. Une combinaison de méthodes 

asymptotiques a été mise en œuvre afin de permettre l'analyse de 

problèmes électriquement larges en bande W, tout en réduisant les 

exigences en temps de calcul et en capacité de mémoire. La précision 

du simulateur a été évaluée à l’aide d’une campagne de mesures de 

SER de cibles canoniques et complexes de petite taille (inférieure 6 

cm) dans une chambre anéchoïque. Le banc de mesure mis en œuvre 

a permis également de valider une procédure expérimentale de 

détermination de la signature radar. En effet, la procédure 

expérimentale a été généralisée à la mesure de la signature radar 

d’objets de taille réelle, dans un milieu « indoor ». Les mesures 

effectuées ont montré une bonne adéquation avec les résultats 

présentés dans la littérature. En outre, ces données expérimentales 

permettent d’extraire une description de la cible par des points brillants 

qui modélisent les phénomènes de diffusion et de réflexion spéculaire. 

La réponse à haute fréquence d’une cible peut être approchée par la 

somme de réponses de ses points brillants. On propose ainsi de 

simplifier les signatures mesurées pour maximiser l'efficacité de calcul. 

Comparé aux modèles géométriques détaillés d’une cible complexe, le 

modèle de points brillants conduit à une meilleure efficacité des 

simulations de propagation basées sur des rayons dans des scénarios 

routiers. Le modèle tient également compte de l’anisotropie des 

diffuseurs (dans le plan azimutal) en modélisant leurs amplitudes par 

des gaussiennes. 
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Abstract 

Improving road safety as well as the development of intelligent 

transport systems are issues of the future in the automotive sector with 

a considerable rise of the semi-autonomous and autonomous vehicle. 

The active safety systems that increasingly equip commercial vehicles 

use radar sensors (long and short range) operating in the 24 GHz or 77 

GHz bands. The study and development of such sensors can be 

facilitated through the use of a generic simulation platform to simulate a 

radar system coupled to its environment according to predefined 

standard scenarios. It is then necessary to have a reliable and realistic 

representation of the environment as well as targets.  

This thesis deals with the characterization and modelling of the 

propagation channel for radar applications, in terms of propagation 

phenomena (multipath, reflection, diffraction …) and electrically large 

targets. A combination of asymptotic methods was developed for the 

analysis of electrically large problems in W band, while reducing the 

requirements in CPU time and memory. The accuracy of the simulator 

was evaluated with radar cross section measurement of canonical and 

complex small targets (not exceeding 6 cm) in an anechoic chamber. 

The developed bench measurement also made it possible to validate 

an experimental procedure for determining the radar signature. Indeed, 

the experimental characterization was generalized to characterize 

various automotive related targets in an “indoor” environment. 

Measurement results matched well with the results presented in the 

literature. Moreover, the experimental data allows the extraction of a 

simple target description in terms of scattering points which model the 

diffusion and specular reflection phenomena. The high frequency 

response of a target can be approached by the sum of the responses 

of its scattering centres. It is thus proposed to simplify the measured 

signatures in order to increase the computation efficiency. Compared 

to detailed geometrical representation of a complex target, scattering 

centre model leads to better efficiency of ray-based propagation 

simulations of road scenarios. The model also takes into account the 

scattering centre anisotropy (in the azimuth plan) by modelling their 

amplitudes by Gaussian ones. 
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