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LEISTUNGSSTEIGERUNG PRAVENTIVER
SCHUTZSYSTEME.

POTENTIAL FUR DIE WEITERE LEISTUNGSSTEIGERUNG PRAVENTIVER
SCHUTZSYSTEME AM BEISPIEL DES PRAVENTIVEN FUBGANGERSCHUTZES.
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— Grundlagen des praventiven FuBgangerschutzes

— Auslegungsgrenzen praventiver FuBgangerschutzsysteme

— Erhohung der Wirksamkeit praventiver FuBgangerschutzsysteme

— Bewertung praventiver Schutzsysteme

— Zusammenfassung
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Quelle: GIDAS* Datenanalyse

GRUNDLAGEN DES PRAVENTIVEN
FUBGANGERSCHUTZES.
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Kollisionsgeschwindigkeit[km/h]
Accident Study

M Fahrzeug fahrt geradeaus, FuBgénger kreuzt von rechts

B Fahrzeug fahrt geradeaus, FuBganger kreuzt von links . . e .

B Fahrzeug fahrt riickwarts — Reduktion der Aufprallgeschwmdlgkelt
Fahrzeug biegt inks ab verringert das Risiko schwerer

M Fahrzeug fahrt geradeaus, FuBgénger in gleicher Bewegungsrichtung

W Fahrzeug biegt rechts ab Verletzungen.

Sonstige

Relevanter Use Case: — Im Idealfall wird eine Kollision
Fahrzeug fihrt geradeaus, FuBginger kreuzt  vollstindig vermieden.
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RANDBEDINGUNGEN FUR DEN PRAVENTIVEN
FUBGANGERSCHUTZ IM KREUZEN-SZENARIO.

<> Trajektorien des FuBgéngers
aus der Fahrerperspektive
5 ines @ TTC: Time to Collision
IQ;_‘;J'# -
. Lo —
Kollision .
Mdgliche Reaktion des FuBgéngers o

— Geeignete Sensoren miissen einen FuBganger erkennen und im idealen Fall seine

Bewegung pradizieren konnen

—Bei Kollisionsgefahr erfolgt eine Warnung an den Fahrer oder / und eine automatische

Notbremsung des Fahrzeugs

—Die Entscheidung fiir eine automatische Notbremsung kann dabei erst sehr spat

getroffen werden
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AUSLEGUNGSBEDINGUNGEN PRAVENTIVER SYSTEME.
DER FUBGANGER HAT NAHEZU KEINEN ,,BREMSWEG*.

Szenario: — FuBginger l4uft ziigig (6 km/h) an den Uberweg heran und bleibt stehen.
— Fahrzeug nahert sich mit 50 km/h.

.

oo

— Wiirde der FuBganger nicht stoppen, so miisste das Fahrzeug bei einem Abstand von
etwa 13 m eine Vollverzdgerung einleiten, um eine Kollision sicher zu vermeiden.

— Dabei ist der FuBganger noch mehr als 1,5 mvom Fahrzeug entfernt und kann
jederzeit seine Bewegung stoppen.

# Eine automatische Notbremsung zu diesem
Zeitpunkt ware in vielen Fallen ungerechtfertigt!
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AUSLEGUNGSBEDINGUNGEN PRAVENTIVER SYSTEME.
FALSCHBREMSSZENARIEN SIND ZU VERMEIDEN.

Beispiele fiir Szenarien, die zu Falschauslosungen fiihren konnen:

— FuBganger steht am Ende eines Beschleunigungs-
m streifens im pradizierten Fahrschlauch.

— FuBganger steht beim Einbiegen in eine enge
i StraBe auf der gegeniiberliegenden StraBenseite
m i e im pradizierten Fahrschlauch.

[ _g“" — FuBganger steht auf einer Verkehrsinsel im
m — pradizierten Fahrschlauch.
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ANSATZE FUR DIE ERHOHUNG DER WIRKSAMKEIT
PRAVENTIVER FUBGANGERSCHUTZSYSTEME.

Erweiterung der durch das System adressierbaren Szenarien:
— Die Auslegung deckt das Unfallgeschehen an der Fahrzeugfront
weitgehend ab

— Verbesserung der Nacht- und Schlechtwetterperformance

Verbesserung der Systemeigenschaften:
— Verbesserung der Bewegungspradiktion der eingesetzten Sensoren

— Erweiterung der Moglichkeiten einer friihzeitigen Erkennung in
verdeckten Situationen

— Bessere Unterstlitzung der Systemreaktion bei der automatischen
und durch den Fahrergetriggerten Notbremsung durch Optimierung
aller Fahrzeugkomponenten
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Y-Koordinate COG [m]

20+

VERBESSERUNG DER BEWEGUNGSPRADIKTION.
AUFWEITUNG DER WARN- UND BREMSBEREICHE.

Gerade Fulgénger Ol
T

iten - COG bei TTC=2.0s Beispie|*:
| a) keine Bewegungspradiktion
- Notbremsung beginnt erst
im Fahrschlauch

TTC=0,685 > V,y,, = 15,5 kmih

@
=]

w
=]

.
=
T

b) Gute Bewegungspradiktion
-> Notbremsung beginnt in
erweitertem Bremsbereich

TTC=1,15 > Vi, =0 kmih

*Fzg.: 40 kmih, FG: 4 kmih

30+

10+

Aber:

o, |- Bewegungspradiktion durch Dynamik
X-Koordinate COG [m] des FuBgangers limitiert

— Bremspunkt kann nicht beliebig weit
pRJoam nach vorne verlegt werden

o}

1 i
=20 -15 -10
Quelle: GIDAS Pre-Crash-Matrix
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FRUHZEITIGE ERKENNUNG VERDECKTER FUBGANGER.
KLASSISCHE SENSORTECHNIK ERREICHT GRENZEN.

Beispiel: e

40 km/h [L
— ¢y o — — — — — — [, V. ——— —_—
I 0,8m
]

Basis: vFSS-Priifszenario 2

— Im dargestellten Szenario ist der FuBganger erstmalig 1,3 s vor dem Aufprall sichtbar
— Eine rechtzeitige Fahrerwarnung ist nicht mehr maglich
— Automatische Bremsreaktion vermeidet den Unfall nicht sicher

— Bei weiter verkiirztem Abstand bei erstmaliger Erkennung des FuBgangers kann kein
wirksamer Geschwindigkeitsabbau mehr realisiert werden.
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FRUHZEITIGE ERKENNUNG VERDECKTER FUBGANGER.
SICHTBARKEIT DER FUBGANGER VOR DEM UNFALL.

Kumulative Verteilung der Time to Collision bei erstmaliger Sichtbarkeit des FuBgangers.
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FRUHZEITIGE ERKENNUNG VERDECKTER FUBGANGER
MIT HILFE KOMMUNIKATIONSBASIERTER SYSTEME.

— Die Erkennungseinheit lokalisiert kooperative Transponder selbst bei verdeckter Sicht.

£t

:;.}fl{ul

)

— Die Kommunikationsverbindung liefert eine Klassifikation und die Objektparameter
— Lokalisierung und Kommunikation bei 5.9GHz
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FORSCHUNGSPROJEKT KO-TAG.
HOHE EFFEKTIVITAT DER WARNUNG.

a) b)

Simulationsaufbau:

— FuBganger tritt aus einer Verdeckung von rechts
auf die Fahrbahn

— Der Fahrer erhélt eine Warnung und reagiert
nach 1 Sekunde

— Automatische Notbremsung (AEB) erfolgt, wenn
der Unfall unvermeidbar ist
Quelle:BMW Forschung und Technik

Durchschnittliche Geschwindigkeitsreduktion [%] im verdeckten Szenario

_ Multi-Sensor System Kooperative Sensoren

Geschwingigkeit des AEB Warnung_+ AEB Warnung.+
FuBgangers Bremsassist. Bremsassist.
1,4mls 46,9 57,7 46,0 87,4

2,5mls 21,7 21,7 20,8 82,0
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BESSERE WIRKSAMKEIT DURCH OPTIMIERUNG DER
FAHRZEUGREAKTION.

Eine ,Schnelle“ Bremse ermoglicht hoheren Geschwindigkeitsabbau.

Rechenbeispiel:
- Ausgangsgeschwindigkeit 40 km/h
- TTC bei Aktivierung ist 600 ms

Schwellzeit bis zur Vollverzdgerung:

d=6,67m

Maximal gemessene Bremsschwellzeiten:
[
780 ms AV =8,7 km/h

] — ik
600 ms 5 AV=11,9 kmlh I:l_ AE,=-50 %
400 ms |:|— AV=16,5 km/h I:l_ AE,=-65 %
Angestrebte Schwellzeit fiir zukiinftige Bremssysteme:
150 ms |:l_ AV = 24,6 kmih :|_ AEy;,=-85%
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BESSERE WIRKSAMKEIT DURCH OPTIMIERUNG DER
FAHRZEUGREAKTION.

Gegentiberstellung unterschiedlicher Bremssysteme:
a) Schwarzes Fahrzeug: einfaches Bremssystem, keine Beachtung von Systemlatenzen

b) Graues Fahrzeug: optimiertes Bremssystem, Systemlatenzen minimiert
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BEWERTUNG PRAVENTIVER SCHUTZSYSTEME AUF
BASIS DER FELDEFFEKTIVITAT.

— In naher Zukunft erfolgt eine Bewertung Integraler Sicherheitssysteme
auch inVerbraucherschutzratings.

— Die Entwicklung und Bewertung Integraler Sicherheitssysteme muss an
der Feldeffektivitat orientiert sein.

— Fiir die Entwicklung und Bewertung integraler Sicherheitssysteme
ermoglichenvirtuelle Methoden die Prognose der Feldeffektivitat.

— Durch stochastische Variation der Unfallszenarien und Fahrer-
reaktionen kann das Unfallspektrum in den Simulationsmodellen
abgebildet werden.

— Eine durchgangige Simulationskette ermaglicht die Bewertung vernetzter
Systeme der Aktiven und Passiven Sicherheit anhand der
Verletzungsschwere.

5. Tagung Fahrerassistenz, Fahrzeugsicherheit, 16.05.2012 Seite 15

NACHWEIS DER WIRKSAMKEIT IM VERSUCH.
NACHBILDUNG DES TYPISCHEN UNFALLSZENARIOS.

Beispiel: Sichtbarkeit des FuBgangers bei TTC = 1300 ms

Szenario: rennender FuBganger — Priifstandstests eignen sich sehr gut
fir die Systementwicklung
Verdeckung Py oun — Werden diese Tests zur Bewertung,
. z.B. in einem Rating herangezogen,
AN N muss die Korrelation zum realen
R p,,  Unfallgeschehen beachtet werden
-1 AN (z.B. Szenarien fir warnende Systeme)
Vyen = 11,1 mls 1 BN
I Pusven  — Priistandstests fiir Ratings diirfen nicht
Vpeq = 2,8l ~— COLL“T\ dazu fiihren, dass Systeme nur auf das
Berechnet mit TTC: R i} Testverfahren hin entwickelt werden
doow,_ar =3,6m — Besser : Tests nur zur Validierung

deowt Long = 14,5m simulativer Bewertungsverfahren
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STOCHASTISCHE EFFEKTIVITATSPROGNOSEN.
POTENTIAL PRAVENTIVER FUBGANGERSCHUTZ.

Stochastische Simulation: 1 Million Zyklen / Szenario

=>» 3000 Unflle ohne Fahrerassistenz

100% -

80% -

mais 0

Pmais

60% 1 I
vergleichbare
Wirksamkeit
N .
N I .
o - R B @-_ e =
Passive Fahrerim Loop Minimierung der Unfalifolgen
Sicherheit - . ’
ausschlieBlich  Fahrerwarnung+  automatische automatische
Fahrerwarnung vorkonditioniertes ~ Notbremsung Notbremsung
Bremssystem 0.5g9 vollg
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Wimais2-4
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Minimale Storeffekte

Funktionale Integration bei vergleichbarer
Wirksamkeit

iibergreifender
FuBgangerschutz
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VERNETZUNG UNTERSCHIEDLICHER MODELLE ZUR
SIMULATION INTEGRALER SCHUTZSYSTEME.

Environment Drivin Sensors

Crash

&

— —
Sichtbarkeits- iy
modul Fahrermodell

A

Auswertung
Crash
Simulation

Lastfall — ! Fussganger Crash Impaktor
Definition Fahrdynamiksimulation Starrkarpermodell Simulation
1 Intagrative Algorithmen fiir Pre-Crash & In-Crash
Sensoren, FAS, Umgebung
\_ J
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ZUSAMMENFASSUNG

— Systeme fiir den praventiven FuBgangerschutz konnen bereits in der
ersten Generation einen groBen Beitrag zum Schutz schwacher
Verkehrsteilnehmer leisten.

— Die Weiterentwicklung der Systeme darf sich nicht nur auf die
automatische Notbremsung beschranken.

— Insbesondere die Information /Warnung des Fahrers verspricht eine
groBe Effektivitat im realen Verkehr,

— Rating- und Bewertungsmethoden miissen eine Weiterentwicklung
der Systeme im Hinblick auf die Effektivitat im Feld unterstutzen.

— Simulationsmethoden , die in geeigneter Weise die Effektivitat der
Systeme im Feld darstellen, sind zu entwickeln.
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