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ﬁ Motivation: Autonomes Fahren - Sicherheit

 Annahmen:

Prediction of total cumulated fatalities over time
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300000 fatale Unfalle in Europa weniger!

Quelle: © Magna Steyr
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MAMAGNA WRTU

Motivation: Szenario Links abbiegen — Haufigkeit vs. Komplexitat
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ﬁ Motivation: Szenario Links abbiegen — Haufigkeit vs. Komplexitat

Beispiel
Stral3ennetz und Umgebung ist fixiert
Variation 6 Verkehrsteilnehmer

(Anfangsgeschwindigkeiten, Routen, lateraler Versatz von
der Route, Verkehrsschilder, Ampelsystem, Indikatoren,
Fahrzeugtypen usw.)

FUr jeden Test werden Bewertungskriterien bendtigt.

Vollfaktorielles testen fuhrt zu 72,000 Szenarien welche
getestet werden mussen.

= 5 Sekunden/Szenario bedeutet 100 Stunden
kontinuierlicher Simulation

= 10 Minuten/Szenario bedeutet 500 Tage fir reale Quelle: © Magna Steyr
Fahrzeugtests
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ﬁ Motivation: Ziele dieser Arbeit

« Frameworkund Methode flr die systematische Erstellung von funktionsspezifischen Szenarien
fir die Absicherung von automatisierten Fahrzeugen

« Umfassende Modellierung und Kalibration des Verkehrsflusses auf der ALP.Lab Teststrecke

« Generierung und Auswertung von Testdaten mit einer realitdtsnahen virtuellen Testumgebung
unter Bericksichtigung der kalibrierten Verkehrsfllisse

« Zulassung von Fahrzeugen mit héheren Automatisierungsgraden ftr die ALP.Lab Teststrecke
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ﬁ Motivation: Methoden der Szenariengenerierung

Deterministische Szenariengenerierung

— Erstellung der Szenarien in den folgenden
drei Schritten am Beispiel eines
Fahrstreifenwechselassistent (FSA)

= Die Grundszenarien stellen eine
allgemeine Verkehrssituation dar
(systemspezifisch)

= Durch Variation von Parametern werden

alle mdglichen Verkehrssituationen eines
Grundszenarios definiert.

= Beschrankung der Variationsbereiche
von Parametern durch geeignete Regeln

Stochastische Szenariengenerierung
— Mikroskopischen Verkehrsfluss

= SUMO

= VISSIM

= AIMSUN
— VISSIM/VISUM

= Verkehrsmodell (Mikro/Makroskopisch)
Fahrverhalten
Interaktion der Verkehrsteilnehmer
Stochastische Trajektoriengenerierung
Externe Fahrermodelle
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M MAGNA TU.

ﬁ Verkehrsmodellierung: Einfihrung

 ALP.Lab Teststrecke [2]
— Offizielle Teststrecke in Osterreich
— Vermessung durch Joanneum Research

« Verkehrsmodellierung
— Netzwerkmodel

— Kalibrierung verschiedener
Verkehrsszenarien

Legende
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Verkehrsmodellierung: Datengrundlage

« Messquerschnitte e e

— 21 Dauerzéhlstellen ey MEaCTS

— Zeitraum 01.10.2017-31.03.2018 "

- Einzelfahrzeu g daten | MP ‘l’&”igwx:l:l; llz ‘ [ MP_at S 14]

I 1 1 L mCES [MPatcs 13
— Minutenfeine Querschnittdaten f o
« Makroskopische Verkehrsmodellierung Desss] =
— 4 Stufen Modell [3,4]
—  VISUM — Makroskopische Verkehrsmodellierung (e sy ] | —
» Routenentsc h e|d un g en Paramter Beschreibung Einheit

Time_Stamp | Erfassungszeitstempel [YYYY.MM.DD hh:mm:ss]
Node_Ref ID des Messquerschnitts [-]
SZ Erfassungszeit [hh:mm:ss]
Q_KFZ Verkehrsstirke Kfz [Kfz/min]
Q_LKW Verkehrsstirke Lkw [Lkw/min]
V_PKW Durchschnittliche Geschwindigkeit aller Pkw = [km/h]
V_LKW Durchschnittliche Geschwindigkeit aller Lkw  [km /h]
T Nettozeitliicke [ms]
B Belegung [%]
S_KEZ Standardabweichung Kfz [km/h]
V_KFZ Durchschnittliche Geschwindigkeit aller Kfz ~ [km /h]
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Verkehrsmodellierung: Klassifizierung der Verkehrsszenarien

Reprasentative Tagesnetzganglinien A2 bei Graz B0
k-medoids Verfahren, 7 Cluster =
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Cluster Tagestyp Zeitraum
Stindliche Verkehrsstarken eines Tages der 2 Querschnitte 1 Werktage in den Weihnachtsferien 24.12.2017 - 6.1.2018)

Montag - Donnerstag 1.10.2017 - 24.10.2017)

Freitage, ausgenommen Maria Empféngnis und Weihnachtsferien| (1.10.2017 - 31.3.2018)

Sonn- und Feiertage 1.10.2017 - 31.3.2018)

Montag - Donnerstag 25.10.2017 - 23.12.2017)
Montag - Donnerstag 7.1.2018 - 31.3.2018

(
(
(
Samstage und Maria Empféngnis (1.10.2017 - 31.3.2018)
(
(
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N Oh [ | (e | N
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A MAGNA

ﬁ Verkehrsmodellierung: Vergleich Szenario 1 und 2

Héufigkeit

Geschwindigkeitsverteilung fiir Pkw und Lkw

MQ 3, km 012.802, 16.3.2010, 09:00 - 10:00
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Maximale Geschwindigkeit:

Pkw: 181 km/h
* Lkw: 109 km/h

Durchschnittliche Geschwindigkeit:
 Pkw: ~123km/h
 Lkw: ~91km/h
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Geschwindigkeitsverteilung fiir Pkw und Lkw
MQ 3, km 012.802, 21.3.2010, 08:00 - 09:00
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Maximale Geschwindigkeit:
-  Pkw: 196 km/h
 Lkw: 107 km/h

Durchschnittliche Geschwindigkeit:
 Pkw: ~137km/h
e« Lkw: ~97 km/h
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Highway Chauffeur: Implementierung

Gas

Gas

Steering Angle

ACC

Steering Angle

Steering Angle Vel.

Steering Angle Vel.

Steering Angle Acc.

Steering Angle Acc.

Steering Torque

Steering Torque

Matlab/Simulink |

Input Data

Driver IPG Vehicle Output data

Virtual Enviroment

W Vehicle
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Road
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A MAGNA TUY,

ﬁ Highway Chauffeur: Video
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Co-Simulationsframework: Konzept

Co-simulation CarMaker - Vissim

(" Multi Body Simualtion h

. Vehicle dynamic

|
(‘F 2. Enviroment
E}}‘ 3. Network

4

. Controllers

= Postprocessing )
1. Signal Processing
2. Scenario selection
3. Report Generation
\_ J
Corner cases
Reports
Evaluation
(" Simulation Controller )
x Matlab Apllication
— ——| |1. CarMaker t
= . G ker parameter
configuration
@ 2. Traffic parameter
& configuration )

>

é Tratfic Simulation A

1. Input volumes on road entrances
2. Speed distributions

3. Vehicle compositions

4. Driver models

\. y,
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ﬁ Co-Simulationsframework: Simulation Controller

 MATLAB Applikation

— DDE Interface - CarMaker
= Parameter
Testrun mit entsprechenden Netzwerken
Kritische Bedingungen
Start / Stop Simulation
— COM Interface - VISSIM
= Parameter
Verkehrsszenario wahlen
Automatisches/ manuelles testen
Geschwindigkeitsverteilungen

Verteilung der Nettozeitliicken
Verkehrsbelastungen

™\
o

‘o-sunulationssteuerung \

=== | Matlab Apllication
1. CarMaker Parameter
@\ Konfiguratoin

2. Verkehrsparameter
Konfiguration

4 FTG Tool - X
File Help
Start Configuration Vissim C i CarMaker Ci
+ -
Configuration of Vissim Di FIG Tool x
File Help
Cluster mode O
Vissim Version Vil start Configuration Vissim Configuration CarMaker Configuration

Vissim File Name | Al

Configuration of IPG Direc

Road File

Simulation Routine
Connect to CarMaker

Simulation Number

Max number of simulati

Configuration of Vehicle Set

Vehicle Composition Car
Vehicle Distribution 2000:FTG_Dist_Lirw | Car 085 Truck | 0075 Bus 0.035
Vehicle Speed Boundary 5% %  Speed 100 kmm
Simulation mode
Manual (_JB Automatic| 1
Gerade Strecke AlpLab
Volume 100| Veh/h Min 305 Max 130 Number of 1
1 50 M: 500 Number of 1
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Co-Simulationsframework: Simulation Controller

4 FTG Tool

— P
File_Help = MATLAB Applikation
Start Configuration Vissim Configuration CarMaker Configuration | Konf | g u rat | on TeStru N
Configuration of Vehicle Set MOd us
Vehicle Composition Car v TeStStreC ke
[ Vehicle Distribution 2000:FTG_Dist_Lirw ][Car 0.9 Truck | 0.07 5 Bus 0.03 ]
Vehicle Speed Boundary L= og Speed 100 kmih

= Konfiguration Vissim
[ﬁimmm e J Verkehrsbelastungen
- Verkehrsauslegung
Geschwindigkeitsverteilung

Volume | 100| Vehin Min 30l= ] Max | 1302]  Numberof k= Modus

Manual © 0 Automatic| 1

Gerade Sirecke AlpLab

Min T Max 500-= Mumber of 1=
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ﬁ Co-Simulationsframework: Post-Processing

« Analyse und Auswertung der Daten in MATLAB ——

N
. ., . . . 1. Signal Processin
— Detektion von kritischen Szenarien nach definierten | 2 ranes sk J
Bedingungen _ _
— Visualisierung von kritischen Szenarien mit MATLAB e (Ve )
oder IPG CarMaker o | U
!
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20 . . . .
ﬁ Simulationsergebnisse: Ergebnisse

Szenario: Morgenspitze Montag-Mittwoch Szenario: Sonn- und Felertage
= Simulationskilometer: 22246 km =  Simulationskilometer: 8068 km
= Kritische Szenarien = Kritische Szenarien

= Kollisionen: 36 = Kollisionen: 23

= Beinahe-Kollisionen: 123 = Beinahe-Kollisionen: 89
= Simulationszeit: 18h 24min = Simulationszeit: 10h 16 min

FT
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ﬁ Simulationsergebnisse: Szenario 1 — Beinahe-Kollision
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