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— Kein Zielobjekt
- freie Fahrt

Zielobjekt vorhanden
- Auto bremst

Kein Zielobjekt
- Auto beschleunigt auf die
eingestellte Geschwindigkeit

Quelle: Adaptive Fahrgeschwindigkeitsregelung ACC. Robert Bosch GmbH
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Verschiedenen Systemauspragungen:

* Dynamik im Beschleunigungs-/ Verzogerungsverhalten

2+ Unterschiede in der Sensorleistungsfahigkeit
% (bspw. Reichweite oder Sichtbereich)

'3 Unter anderem laut Prestl* ist das limitierte Sichtfeld von
ACC-Systemen der 1. Generation neben der zuverlassigen
Situationsinterpretation die wichtigste Systemgrenze, die
sich als Schwachpunkt vor allem in einer spaten Erkennung

@ von einscherenden Fahrzeugen bzw. einer einge-
S schrankten Kurvenfahigkeit auern kann.
S« ACC-Systeme der 2. Generation verfiigen (ber:
- 4a)eine groliere longitudinale Reichweite und/oder
é b) einen vergrolRerten lateralen Sichtbereich
%:; SE_‘J *Prestl, W: Adaptive Cruise Control ACC; Elektronik im Kraftfahrzeugwesen, 4. Auflage,
fa Renningen, Expert Verlag; 2004.
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Abgeleitete Fragestellung:
Zusatznutzen fur Verbraucher und System:

Konnen durch eine Erweiterung des horizontalen Radarsensorsichtbereichs

* Das Folgeverhalten / Erkennen in Kurven verbessert werden?
* Die Erkennung von einscherenden Fahrzeugen verbessert werden?
* Die feststellbaren Systemstorungen konstant bleiben?

* Die Unterschiede vom Nutzer wahrgenommen werden?
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Versuchskonzept

Sichtbereichsvarianten:

1. Sichtbereichskontur (o = £ 4°, x=200m)

2. Sichtbereichskontur (o = £ 8°, x=200m)
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Versuchskonzept

Rahmenbedingungen:

1. An Seriensystem angelehnte ACC-
Funktion

2. 30 mannliche Probanden ,ACC-erfahren”

3. Versuchsstrecke ,Rundkurs”

4. Reproduzierbarer Tagesablauf

8:30
9:00 - Vorbereitung Betreuer
9:30 | | Einweisung Proband und Fragebogen |
12:00 t}
122011 Fragebogen II-A
13:00 t}
15:30 -
600l Fragebogen II-B und Il
Nachbereitung Betreuer
v
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Versuchskonzept

Rahmenbedingungen:

1. An Seriensystem angelehnte ACC-
Funktion

30 mannliche Probanden ,ACC-erfahren”
Versuchsstrecke ,Rundkurs”
Reproduzierbarer Tagesablauf
Auswertungskonzept

Vergleich objektive Messdaten —
subjektiver Probandeneindruck

LR

Beurteilung Untersuchungsgegenstand

U

CAN-/
Videodaten
Protokolle

U

Messdaten-
ergebnisse

U

Untersuchung
Hypothesen

S
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Fragebogen
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Fragebogen
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&
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Probandencharakteristik

A28b

Inwieweit wurden Sie die folgenden Situationen als storend empfinden?

Das System verliert ein bereits stark storend O O O O O nichtstorend
erkanntes Objekt auf kurviger Strecke.

Frage A28b

—
N

—
o

Anzahl Probanden

0 0 1 2 3 4

Stark storend nicht storend
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B |dentifizierte Kurvensituationen

Insgesamt notierte

Situationen
Identifizierung Kurven + 40 + 80
Anzahl Kurven 2647 2769
Anzahl Rechtskurven 1297 1387
% Rechtskurven 49,00 % 50,09 %
Anzahl Kurven mit aktiviertem ACC 2341 2543
% Kurven mit aktiviertem ACC 88.44 % 91,84 %
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Hm Zeitliche Dauer der Erkennung von vorausfahrenden Fahrzeugen

auf der eigenen Fahrspur in Kurven
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> Hochstsignifikant langere Erkennung 0 | e
mit der * 8°-Version. + 4° + 8°
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Wie lange wurden vor Ihnen fahrende Fahrzeuge auf der eigenen Fahrspur in Kurven auf der einspurigen
Landstrafle erkannt?

C3 | Variante A am Kurvenanfang O O O O O wiahrend der gesamten Kurvenfahrt
Variante B am Kurvenanfang O O O O O wihrend der gesamten Kurvenfahrt
Erkennungsdauer Kurven
14
12
3
S 10
: o
g 8 0 +4
2
o 6
<
g 4
c
< 2
: || __
Kurvenanfang wahrend
gesamter Kurve

m Gleichheit der Verteilung der Antworten kann mit p=0,008 widerlegt werden.

- Probanden empfinden eine hochsignifikant langere Erkennung eines Zielfahrzeugs
mit der £ 8°-Version.
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B Wiedererkennung von Fahrzeugen nach einem Zielverlust in
Kurven
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> Hochstsignifikant kleinerer Kurvenradius bei Wiedererkennung mit der * 8°-Version.
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Wie wurden vor Thnen fahrende Fahrzeuge nach einem Zielverlust auf der eigenen Fahrspur in Kurven auf der ein-
spurigen Landstrafie wieder erkannt?

Co6
Variante A spit O O O O O rechtzeitig

Variante B spit O O O O O rechtzeitig

Erkennung nach Zielverlust in Kurven

-
=

- -
(=R U

Anzahl Probanden

©o N b O o

spat rechtzeitig

m Gleichheit der Verteilung der Antworten kann mit p=0,097 nicht widerlegt werden.

—> Unterschied bei Erkennung nach Zielverlust in Kurven war bei der gegebenen
Probandenanzahl zu gering, um diesen signifikant werden zu lassen.
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B Unterscheidung hinsichtlich der Anzahl der Zielverluste
zwischen Geraden und Kurven

Anzahl Zielverluste Gerade-Kurven +4°

—_
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N
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|

Anzahl Probanden

haufig selten

O Kurve £4°
B Gerade $4°

Anzahl Probanden

—
~

—_
N
I

RN
o

Anzahl Zielverluste Gerade-Kurven +8°

O Kurve +8°
B Gerade 18°

haufig selten

m Gleichheit der Verteilung der Antworten kann mit p=0,000 fur £4° und p=0,021 fur £8°

widerlegt werden.

- Probanden konnen bei der Beurteilung der Anzahl der Zielverluste zwischen Geraden und
Kurven hochst- bzw. signifikant unterscheiden.
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B Unterscheidung hinsichtlich des Erkennungszeitpunktes von

vorausfahrenden Fahrzeugen auf der eigenen Fahrspur zwischen
Geraden und Kurven

Wie wurden vor Thnen fahrende Fahrzeuge auf der eigenen Fahrspur in Kurven erkannt?

- Variante A spit O O O O O rechtzeitig

Variante B spit O O O O O rechtzeitig

C2 | Wie wurden vor Thnen fahrende Fahrzeuge auf der eigenen geraden Fahrspur erkannt?
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16

14 |
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Anzahl Probanden
[00]

Zeitliche Erkennung Gerade-Kurven +4°

spat rechtzeitig

O Kurve +4°
B Gerade +4°

Anzahl Probanden

16

14
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Zeitliche Erkennung Gerade-Kurven 18°

}

spat rechtzeitig

O Kurve £8°
B Gerade +8°

m Gleichheit der Verteilung der Antworten kann mit p=0,044 (x4°) und p=0,011 (x8°) widerlegt
werden.

—> Probanden erkennen Unterschied zwischen Gerade und Kurve (Erkennungszeitpunkt).
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B Anzahl der Systemstorungen
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Nebenspur- Nichtmarkieren Zielverlust Geister- Stehendes
fahrzeug als TO gerade Strecke ziele Objekt

m +4°-Version: 1,2 Storungen pro gefahrene 100 Kilometer oder 1 Storung / Stunde
m +8°-Version: 1,3 Storungen pro gefahrene 100 Kilometer oder 1 Storung / Stunde
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m Richtig erkanntes Zielobjekt (rot markiert)
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B Fahrschlauchuntersuchung

Kumulierte Haufigkeit von Zielobjekten, kurvige Landstrale
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Kostenfunktion uber Fahrschlauchbreite, kurvige Landstrale

Optimale Fahrschlauchbreiten
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- Streckenabhangige optimale Fahrschlauch-
breiten
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B Vergleich objektive Messdaten mit subjektiver Probanden-
bewertung

Folgefahrt in Kurven Signifikanter Unterschied zwischen der +8°-Version
und +4°-Version festgestellt fur:
Untersuchungsgegenstand Objektive Messdaten Subjektive
Probandenaussage
Anzahl Zielverluste Ja (weniger bei +8°) Ja (weniger bei £8°)
Erkennungsdauer Zielobjekt Ja (langer bei £8°) Ja (langer bei £8°)
Zeit nach Zielverlust bis Wieder- Nein Nein*
erkennung Zielobjekt Ja** (kiirzer bei +8°)

* bezogen auf das Gesamtkollektiv der Probanden.
** bezogen auf die Fahrerklasse ,Zugig".
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Durch eine Erweiterung des horizontalen Radarsensorsichtbereichs

von +4° auf £8° konnen folgende Aussagen getroffen werden:
m Die Anzahl der Zielverluste wird reduziert (1335 zu 442).

m Der Verlust der Zielobjekte erfolgt bei kleineren Radien
(270m zu 100m).

m Die Anzahl der Fahrereingriffe wird reduziert (231 zu 122).

m Es ist kein signifikanter Unterschied bei der zeitlichen Erkennung
nach einem Zielverlust, bei Annaherungsfahrten und bei Fehl-
erkennungen festzustellen.
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- Verbesserungspotential hauptsachlich bei Erfassungs- und
Erkennungszeiten, d.h. weniger sensor- sondern zielauswahil-

bedingt.

- Signifikant einflussreiche Parameter bzgl. der Verbesserung des
ACC-Verhaltens sind:
- Sichtbereich
- Langsabstand
- Relativgeschwindigkeit

- Optimale Fahrschlauchbreiten sind streckenabhangig
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