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Stand der Forschung
Motivation:

Kreuzungen sind ein Unfallschwerpunkt im innerstadtischen Verkehr.

Haufige Ursachen sind Fehleinschatzungen von Geschwindigkeiten und Entfernungen
Schwerwiegende Unfélle resultieren aus Rotlicht- oder Stoppschild-Missachtungen

Zielsetzung:

Erh6hung der Sicherheit und Reduzierung von schwerwiegenden Unfallen im
Kreuzungsbereich

Technologie:

L6sung basierend auf On-board-Sensorik, EU-Férderprojekte INTERSAFE und INTERSAFE-2

Infrastrukturbasierte LOsung - Machbarkeitsstudie (ITS Hannover 2005, Pressetag 2006)

Ansprechpartner: Dr. Marc-Michael Meinecke (Volkswagen AG, K-EFFS/F)
Dr. Marian Andrzej Obojski (Volkswagen AG, K-EFFS/L)
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VW-Kreuzungsassistent

Ziel:

* Vermeidung von Unfallen im
Kreuzungsbereich

Funktionen:

» Ampel-Assistenz (Rotlicht-
Information,
Geschwindigkeits-
empfehlung fir grine Welle)

 Links-Abbiege-Assistenz
(Bereitstellung der
Information Uber
entgegenkommenden
Verkehr und querende
Ful3ganger)
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VW-Kreuzungsassistent
Konzept fur Funktion: Ampel-Assistenz, Links-Abbiege-Assistenz
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Gegenverkehr-
Detektion

[ i
. e
AL

EE —— —
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: Kommunikation mit
Detektion

der Infrastruktur
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VW-Kreuzungsassistent
Ampel-Assistenz

Anzeige im Navigationsdisplay:
Geschwindigkeitsempfehlung
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VW-Kreuzungsassistent
Links-Abbiegen mit querendem Ful3ganger

Warnung durch roten Blinker
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VW-Kreuzungsassistent
Anzeige im Navigationssystem und
Veranderung der Blinkerfarbe
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3. INTERSAFE-LOsung im IP PReVENT (2002 — 2007)
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Das Konsortium von INTERSAFE

° BMW Group
I eo Forschung und Technik
PSA PEUGEOT CITROEN

7180wy  CONEKS Q7 RENAULT
i@ Signalbau Huber VOLKSWAGEN OO

AKTIENGESELLSCHAFT
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Auswahl aus der Unfallstatistik aus 2002/2003
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1

N L
Z 1IN

Anzahl der
Unfalle mit
Verletzten

90.220

228.512

354.534

Antell der
Kreuzungs-
unfalle

Anzahl der
Unfalle mit
Todesfolge

30%

6.058

60%

3.581

42%

6.613

Antelil der
Kreuzungs-

unfalle

16%

36%

21%

uelle:

European Road Accident Database, CARE 2005
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Unfallanalyse: Fehlerursachen beim Linksabbiegen

Fehlerart
: , Sicht- _
Falschinterpretation verdeckung Unachtsamkeit
38% 16% 2%
Vermeidungshandiung
Bremsen Lenkung
kein unzureichender kein unzureichender
Versuch |Versuch Versuch Versuch
51% 46% 63% 26%
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Unfallanalyse: Fehlerursachen bei Kreuzungsiiberquerun g

Fehlerart
: : Sicht- :
Fehlinterpretation verdeckung Unachtsamkeit
33% 23% 36%
Vermeidungshandlung
Bremsen Lenkung
kein unzureichender kein unzureichender
Versuch | Versuch Versuch | Versuch
42% 55% 60% 31%
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Unfallanalyse: Fehlerursachen bei Rotlichtmissachtung

Fehlerart
Sicht- :
i i Unachtsamkeit
Fehlinterpretation verdeckung
31% 3% 30%
Vermeidungshandlung
Bremsen Lenkung
kein unzureichender kein unzureichender
Versuch | Versuch Versuch Versuch
40% 59% 66% 30%
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Systemarchitektur
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‘Application

dynamic objects,
predicted driving path

fused ego vector
prediction

traffic light informatien,
foreign vehicle information

road land- scan
markings marks data

‘Communication

High-
Level-Map

offline, automatic/manual classification
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Sensoren: Laserscanner A/

motor with rotating

angle encoder mirror  reflected
echo

g ==

outging beam |

IR transmitter diode
(sender)

IR receiver diode

Parameter Wert
Genauigkeit +0.1m
Reichweite 0.3...200m
Offnungswinkel < 240 Grad
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Videokamera
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Parameter Value
Positionsgenauigkeit 0.1m
Winkelgenauigkeit ~ 0.1 Grad
Reichweite 25..50m
Offnungswinkel <45 Grad

Stand: 03.12.2008

Konzernforschung Elektronik und Fahrzeug OCAll rights reserved

20



VOLKSWAGEN

EEEEEEEEEEEEEEEEEE

Kommunikation als Sensor

Funktion

« Ubertragung von
Ampelphase fir relevant

Spur direkt ins Fahrzeug
-

* Nutzung von W-LAN- /
Technologie

* Modelllésung fur
Testzwecken

» Aufbau des Systems an
einer Kreuzung in WOB

Parameter
Ubertragungsdauer <100ms
Ubertragungsreichweite <200m
Wiederholrate 0,5 (TL) ... 10Hz (V2V)
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Vorteile einer Kommunikation

» Mogliche Erkennung von verdeckten Objekten, die sich aul3erhalb des Erfassungsbereiches der
On-board-Sensorik befinden

» Gewinnung von Zusatzinformationen tber Geschwindigkeit, Position und Sicherheitsrelevanz der
nicht sichtbaren Objekten
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Systemkonfiguration der Kommunikation im Projekt INTERSAFE

Drahtlose Verbindung

/

Notebook mit WLAN-Ausristung
als Transmitter

Notebook mit WLAN-Ausristung
als Empfanger

Kabell

Verkehrsampel Ampel-Steuergerat Demonstrator mit
spezieller Ausrustung
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Szenario Interpretation, Konfliktbewertung, Fahreri nformation

Potentielle Konfliktsituationen im Interpretation der Szenarien Selektion der Konfliktsituation
Kreuzungsbereich aufgrund der Kenntnis tber durch Risikoanalyse —
beteiligte Verkehrsteilnehmer Erarbeitung der Information fur
den Fahrer
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HMI- Konzept

fur Risikovisualisierung beim Linksabbiegen
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mittel

niedrig hoch
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HMI- Konzept: Anzeige in Versuchstragern:
Rotlichtwarnung beim BMW, Vorfahrtsignalisierung beim Volkswagen

Volkswagen
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HMI-Konzept
Anzeige der erkannten Situation im Display des Volkswagen Versuchstragers

Vorfahrtassistent
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INTERSAFE: Systemaufbau im Volkswagen-Versuchstrager

Implementierte Hilfsfunktionen:

Integrierte Sensorsysteme:

e

Kamera

Laserscanner
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Markteinfihrungspotenzial
Quelle: Abschlussbericht des EU-Projektes INTERSAFE (IP-PReVENT)

pe‘netratlon 100% of all vehicles
IS e e e e
e e e e (e (o

Autonomy

50% of all vehicles
. (Germany: all BMW, DC, VW, Audi
50% USA: VIl Initiative)

it

40%
20% 25% of all vehicles
(forecast: all vehicles with
havigation system)
200/0 /

/ 8% of all vehicles
(upper middle-sized class
and above)
,.._-—-"'"-’

i
==

v

2 3 6 9 2 years
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4. INTERSAFE-2 - EU Forderprojekt (2008-2011)
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INTERSAFE-2: Funktion
Aufbauend auf den Erfahrungen aus dem Projekt INTERSAFE
werden im Nachfolgeprojekt zwei Ansatze verfolgt:

Ansatz 1. Grundlésung mit On-board Sensorik (Radar und Video)
« Aufbau und Erprobung eines intelligenten Kreuzungsassistenzsystems mit
seriennahen Komponenten
» Erkennung von sichtbaren Objekten
 Links- und Rechtsabbiegeassistenz mit
» systeminitiierter Teiloremsung
» systeminitiierter Lenkempfehlung

Ansatz 2: High End L6sung

Zusatzlich zu der Grundlosung
 Visualisierung der optimalen Geschwindigkeit mit der Bertcksichtigung der
Reduktion von CO, -Emission durch Nutzung der Information von Lichtsignalanlage

* Erkennung von verdeckten Objekten durch infrastrukturbasierte Sensorik
» Vorfahrtassistenzfunktion mit Hilfe der Kommunikationstechnologie.

Konzernforschung Elektronik und Fahrzeug CAll rights reserved 33
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Systemanforderungen

 Grol3er Blickwinkel mit hoher
Winkelaufldsung

e Grof3e Reichweite mit hoher

Messgenauigkeit

Anforderung £ I ﬁ;“g
Reichweite 120 — 190 mY :; «
Blickwinkel 180 — 250° 2) H
Genauigkeit der relativen 0,1m |
Lokalisierung

1) Geschwindigkeitsabhéngig (60 km/h — 100 km/h)
2) Abhangig von der Kreuzungsgeometrie und Abbiegerichtung

Stand: 03.12.2008 Konzernforschung Elektronik und Fahrzeug CAll rights reserved
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On-board Losung — Funktionen und Sensoren

Technik ACC- SWA- LDW- Digitale | SB-Radar | Kommuni-| Laser- | Stereo-Vision
) Radar | Radar | Kamera Karte kation Scanner
Funktion
% (Gegenverkehr) (@) (0] (X) (@) + +
@
3
S (FuRganger) - X (o) +
(@]
Q
§ (Radfahrer) - o) - X + * (0) +
Vorfahrtassistenz (X) O +
Spurassistenz (@) + X +
Stoppschildassistenz + (x) + +
Ampelassistenz + (X) + +
X Notwendig

. o . ) )
Mit Sensor stark eingeschrankt realisierbar In Kombination mit ACC- bzw. SB-Radar

O Mit Sensor eingeschrankt realisierbar _ _
+ Mit Sensor gut realisierbar |:| Seriensensorik
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INTERSAFE-2: Konsortium und Partnerbeitrage

Volkswagen AG:

* Nutzer- und Systemanforderungen

* Definition von Szenarien, Systemspezifikation und -architektur

* HMI-Gesamtkonzept (Steueralgorithmen fir Anzeige und und Aktuatorik)
» Aufbau eines Versuchstragers

BMW Forschung und Technik GmbH:
» Unfallanalyse als Grundlage fur Systemanforderungen
» Aufbau eines Versuchstragers

Volvo Technologies, Schweden:
» LKW-relevante Aspekte des Kreuzungsassistenten
» Aufbau eines Versuchstragers

Technische Universitat Cluj-Napoca, Rumaéanien:
» Schlusseltechnologie: Algorithmen flr Stereo-Vision-System

IBEO:
* Projekt-Koordination

 Laserscanner als Referenzsystem _ _
Stand: 03.12.2008 Konzernforschung Elektronik und Fahrzeug CAll rights reserved
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INTERSAFE-2: Konsortium und Partnerbeitrage

IKA:
» Test and Validierung

INRIA, Frankreich :
» Algorithmen zu Risikoabschéatzung

NEC:
e Car-2-Infrastruktur-Kommunikation

TRW, Grol3britannien:
» Monokamerasystem als Referenz

Signalbau Huber
* Infrastruktur fir Kreuzungsassistenz (intelligente Lichtsignale)

VTT, Finland:
» Kreuzungsmonitoring
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Kreuzungsassistent

» Die Unterstltzung des Fahrers in Kreuzungssituationen wird als eine wichtige
Assistenzfunktion bei allen Automobilherstellern angesehen

* Die Erkennung und automatisierte Abschatzung der Gefahrsituation
Ist mit heutigem Stand der Sensortechnologie moglich — soll jedoch kontinuierlich
verbessert werden

* Eine Erweiterung des Erfassungsbereiches und Gewinnung von Zusatzinformationen
Uber Verkehrsgeschehen durch Einsatz der Kommunikationstechnologie erdffnet neue
Mdoglichkeiten flr die Umsetzung von sicherheitsrelevanten Funktionen

* Weitere Sensortechnologien wie 360=Kamera, Infrar ot-Kamera, bzw. Ultraschall-
Sensorik werden die Effizienz der Erkennung und des Schutzes von Ful3géangern und
Radfahrern weiter erhGhen
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