Entwicklungsprozess von Assistenz und Automation

Ziele

- Schaffung eines modellbasierten und
durchgangigen Entwicklungsprozesses

- Integration von Methoden aus
unterschiedlichen Doménen, z.B.
Ergonomie, Human Factors, Design,
Informatik, Funktions- und
Reglerentwicklung

Definition der -

Bedarfserhebung Systemziele

@

System-Dekomposition

Umsetzung

V-Modell mit Fokus auf iterative
Entwicklungen

Atlassian JIRA als Framework
Entwickler wird durch Prozess gefuihrt

Verweben der Tools durch
modellbasierten Datenaustausch

Verbesserung der Usability

Use Cases

User Story 1 | User Stary 2

= UserStary N -

Prototypenentwicklung

Design & Funktionsentwicklung
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Oberdeckungstests
der Anforderungen

Prototyp
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Stat. Umfeld
Sim/Fzg | Interaktion  Automation
Dyn. Umfeld

Funktionstest| —»
des Gesamt-
Prototypen
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¥JIRA Software

Unterstltzung bei der N
Durchfiihrung des Prozesses
und bei der Erfassung von
Anforderungen

Interaktionsdesign

Modellbasiertes Design von
Interaktion und

GUI gestiitzte Modellierung

von multimodaler Interaktion,

Auswahl an Tools

N Exploratives
'y Szenariendesign

Dynamische Erstellung von
Szenarien am Multitouchtisch

Dominion

Serviceorientierte L]

Systemarchitektur fur
Prototypen und deren Test in
Simulatoren

Erstellung von zertifiziertem
Code fir Regler und Displays

Theater-
System

Interaktives und effizientes
Erstellen und Testen von
Prototypen
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DriveGOMS - Drivers' Goals, Operators, Methods, and Selections

Was sollen Fahrermodelle leisten?

Mit Fahrermodellen sagen wir menschliches Verhalten quantitativ vorher. Daflir missen sie
an empirischen Daten validiert sein und relevantes Verhalten abbilden.

DriveGOMS analysiert die Fahraufgabe auf 3 Ebenen: Kognitiv, perzeptuell und motorisch.
Aufgabenausfihrung wird zerlegt in Ziele, Operatoren, Methoden, und Auswahlregeln far
diese Methoden.

* Input: Verhaltens- und Fahrdaten
» Output: Modell der Fahraufgabe, wie sie vom Mensch ausgefihrt wird

Anforderungen

Fragen Grundlage

S
td

A 4

Szenario

Anwendungsfall Modell

Empirie

band resource system unit operator
motor  right_foot  throttle rest

left_hand

Deceleration|

Approach|

Linksabbiegen als Beispiel komplexer
Verkehrssituationen. (FHWA, 2006)
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Antworten Validierung

| Bearbeitung
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Untersuchung der PKW-Radfahrer-Interaktion

an der AIM-Forschungskreuzung

i A
Sicht auf die Forschungskreuzung (Hagenring/Rebenring)

Zielsetzung

Pradiktion von Verkehrskonflikten
zwischen Rad- und Autofahrern an
Kreuzungen

Pravention von Konflikten durch
frihzeitige Detektion

Fragestellung

Wie, wann, wo, warum entstehen
Konflikte zwischen Rad- und
Autofahrern?

Inwiefern unterscheiden sich Konflikte
von Begegnungen?

Analyse

Geschwindigkeiten der VTs:
Veranderungen, Wechselwirkung,
zeitlicher Verlauf - Koharenzanalyse

Bestimmung von Begegnungen und
Konflikten (TTC, PET, Av)

Ziel
¢ Quantifizierung der Verhaltens- und

Interaktionsmustern

Motivation

Zahl der todlich verunglickten
Radfahrer von 635 auf 381 (2001-2010)
gesunken, die Unfallrate aber
angestiegen

Hauptursache: fehlendes Miteinander
zwischen PKWs und Radfahrern

- Interaktionsverhalten komplex,

divers und wenig erforscht

Methodik

Interdisziplindrer Ansatz zur Analyse
menschlichen Verhaltens und

Mustererkennung basierend auf Online-
Erfassung von Radfahrern und
motorisierten Verkehr an der

AIM- Forschungskreuzung

...mit Hilfe von. ..

Fusionssystem (8 Monokameras,
4 24GHz-Radars, 4 Stereokamera-
systeme)

und kunstliche IR-Beleuchtung

% S
by
LI

Links: Schematische Darstellung des Begegnungsraums von Rad- und
Autofahrern. Rechts: Schematische Darstellung des Erfassungsraum an
zwei FuBgangerfurten

>
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Workload als Folge zunehmender Komplexitat im Raum

Approach Deceleration Intersection  Prepa
Entry for

Zu verarbeitender Raum (schematisch) fiir
verschiedene Fahrzeugpositionen bei der
Kreuzungsannaherung und -durchfahrt.

Workload an Kreuzungen

- Gefahrenpotential: Kreuzungssituationen
zeichnen sich durch hohe Komplexitdt aus
und erzeugen damit héheren Workload.

- Beansprucht werden insbesondere

==
©

Reaktionszeiten
(in ms)

Ressourcen zur raumlichen Verarbeitung.

et Evidenz: Erhohte Reaktionszeiten und
Pupillenweite fir eine rdumliche Neben-
aufgabe (Bedingung ,,schwer"”) bei der

Kreuzungsannaherung.

Bschoer - Die Ergebnisse geben Hinweise darauf, in
[ leicht

Pupillenweite
(Zunahmein %)

welchen Situationen Autofahrer besondere
Unterstltzung erhalten sollten.

2  ®

Reaktionszeiten und Pupillenweiten zur Tonaufgabe je Position.

Raumliche Reprasentation - 41 g
Lo - [ - *
- Die rdumliche Représentation von » = - P |
Verkehrsteilnehmern, die den Autofahrer I l
umgeben, ist wesentlich fur den Aufbau Ego Vogel Szenisch Objekte
eines mentalen Modells der Kreuzung. as00
- Die Ergebnisse legen nahe, dass die m e

4000

raumliche Reprdsentation entsprechend
der Ego-Perspektive im mentalen Modell

des Autofahrers hinterlegt wird. . i
- Zur Unterstltzung des Fahrers sowie _
Entwicklung von Assistenz sollte die Ego- . .

Perspekt've berucks|cht|gt Werden Objekte Ego Szenisch Vogel Objekte Ego Szenisch Vogel

| Reaktionszeiten zur Gedachtnisaufgabe, in Abhangigkeit vom Schema.

Reaktionszeit
(in ms)
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Fahrdynamikregelung — Bewegungsvorgaben prazise umsetzen

Versuchsfahrt zur Parameteroptimierung der Querdynamikregelung

Radroboter
Reproduzierbares Fahrverhalten fiir Realisierung durch vier Radroboter
die Fahrzeugintelligenz - Ausnutzung der redundanten
- Hierarchische Steuerungsarchitektur aus Aktuatorik (vier individuelle Radlenk-
der Robotik winkel, Radnabenmotoren) fir
-, Dienst”: Horizontale Bewegungs- Steigerung von Leistung, Effizienz und
anforderung (3 DOF) robust umsetzen Fehlertoleranz
Querdynamikregelung
Foveus DOBBeta RO

Anwendungs-
Schicht

Bewegungs- Kinematische
beschrankungen Bewegungsanforderung

Inverse

(Lo {0 g s

)

Zi

Fahrdynamik- GeoVDC
Kraft- regelung
e e ( Generalisierte e T A
Aktuator- Stellesdfeneiteling e Aktuator- i" Inverse = Allocation of 2 ROMO
beschrankungen (,Control Allocation”) Sollwerte Vehicle .
Model Virtual Controls
(B W) ”v{ My %
" |:\—|—"‘—";i~ W, -

Aus der Robotik abgeleitete hierarchische Steuerungsarchitektur v i N Moy,

o :-'!E‘ Inverse

Schlupfregelung fiir hybrides e HsJO— 2= |

Bremssystem DOB-YawRate —

_ VerkUrzung deS Bremswegs bel 2DOF Querdynamikregelung mit redundanter StellgréBenallokation
maximaler Rekuperation durch Implementierung und Toolketten
modellbasierte Radschlupfregelung : :

. } - Dynamische inverse Modelle aus

- Robustheit gegen Veranderung des Modelica/Dymola

StraBenzustands

- Echtzeitfahige Online-Optimierung

- Toolkette von Modellen bis zur
Steuergerate-Codegenerierung

- Flexibler MPC-Regelungsansatz fir
verschiedene Bremssystemarchitekturen
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Vehicle Following Controller (VFC)

VFC’s goals HMI and VFC's Activation Process

Search ﬁ
Platoon

\

- Determine appropriate control actions
(steering and torque demands) for the
ROMO, such that the path of a target
vehicle is followed, while a safe
inter-vehicle separation is imposed

Activate Manual
VFC Driving

- Acfivation

- Car2x communications are used as a Area
privileged mean to collect the status of
the target vehicle

! Vehicle-Following Controller (VFC) : Results
1 1
! Controtier Homirolor | - The VFC was successfully tested in a
! d ! nei r H .
i 3 Sl || i hardware-in-the-loop environment,
';Z;H:E;i """" IV'F;S'D'GH'";";S """ " --- e extended_ WI’Fh real car2x
] _ powd e L o communications
Arbitrator i i EH% 2;
g s 7 - Up to 15% energy saving were
Vehicle Dynamic Controller ‘ Processing messages Ob-talned Wlth the proposed \/FC dUI’Ing
reersoer | torer | prosums] - Ravoua] transient manoeuvres
Wheel Robot Actuators Local Sensors Car2x Radio

@ @ @ @ @o wWm| | LA

g Manoeuvre:
E o reduce distance
Method de FPLEpe
- A combination of a non-linear -
guidance law (lateral control) and a 3 regaegge‘jaf;;e
model-predictive method braking’s

(longitudinal control) was developed™**

- Minimization of the vehicle’s energy 2
consumption due to aerodynamic drag - 15% energy
reduction and penalization of the 3 | | : savings
friction brakes’ use L L SR R S

- Preview information, e.g. predicted
acceleration of the target vehicle g NomelRdEremy oo [ e
transmitted via car2x communications, e

was explored to further improve the
controller performance and its energy
efficiency

1

0 0.2 0,4 06 0,8 1 0 02 04 06 038
Preview time of the target's acceleration [s] Preview time of the target's acceleration [s]

* Normalization performed w.r.t. a PD controller, tuned for energy minimization and offering similar
transient properties as the VFC

**Additional details can be found in R. de Castro et al. “A Vehicle Following Controller for Highly-Actuated Vehicles" in the 13th Int. Symposium on Advanced Vehicle Control (to appear)
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Virtuelle Welt

Heterogene Geodaten

Auswahl regional
vorhandener und
systematische Erhebung
spezieller Geodaten

teilautomatisierter
Datenimport

einheitlicher Datenpool fur
diverse Management-
Anwendungen

Werkzeugkette
hochautomatisierte Aufberei-

tung, Fusion und Konvertierung

der Geodaten unter Nutzung
von Geodatenbanken und
Geoinformationssystemen

Digitaler Atlas

einheitliche topologische und
topographische Abbildung

multimodaler Metropolregionen

vollautomatischer Export fur

Fahrsimulatoren, automatisches

Fahren und Sensorsimulation

Vorverarbeitung

AIM Geoserver
Rohdatenbank

Veredelung

Virtuelle Welt
Digitaler Atlas

StraBentopographie, Straeninfrastruktur-
und -beleuchtungskataster

Liegenschaftsdaten, Gelandemodell,
Stadtmodell, Landmarken

= StralBenvermessung, Crowd Sourced Data
Luftbilder

Fehlerkorrektur, Bereinigung, Vereinheitlichung
Umprojektion
Datenbankintegration

Verwaltung der AIM Referenzstrecke

Bereitstellung von Bildkacheln aus Crowd Source
Data, Luftbildern und Katastern

Speicherung des allgemeinen StraBennetzes

Flachennutzungsanalyse des Verkehrsraums

Fusion der Positionen unterschiedlicher
StraBeninfrastruktur

Aufbereitung Stadtmoblierung

StraBennetzerzeugung, Fusion des StralBennetzes
mit Infrastruktur und Stadtmoblierung

Stadtmodellparametererhebung, parametrisierte
Stadtmodellerzeugung

parametrisierte Vegetationsgeneration

= File Geodatabase Umgebungsmodell
= OpenDRIVE StraBennetz, NDS in Vorbereitung

railML Schienennetz

gekacheltes OpenSceneGraph Umgebungsmodell
in unterschiedlichen Detailstufen

OpenDRIVE Straflennetz

railML Schienennetz
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Virtuelle Welt — GPS-Simulation

Y el

Simulatives Testen GPS-Simulation

Komplexer werdende Assistenz- und ,Dreckige” Position auch in der idealen
Automationssysteme kdnnen effizient und  Simulation verfigbar machen:
zuverlassig nur noch mittels Simulation — Nutzung der realen Geoposition

entwickelt und getestet werden. Y .
9 — Bericksichtigung der Satelliten-

Sichtbeeintrachtigung durch Gebaude

Virtuelle Komponenten und Vegetation
Erhéhung des Realismusgrades durch — aktuelle und wiederholbare Satelliten-
virtuelle Systemkomponenten wie Positionen durch Satelliten-Almanach

realistisches Kameramodell, realistisches
Inertialssystem und fehleranfallige
Verortung.
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