Tum o B
Technische Universitst Minchen ManNl S

Systematische Identifikation von Fahrsituationen
fur die Evaluation von
Fahrerassistenzsystemen

Betrachtung am Beispiel einer Untersuchung zu den Auswirkungen
einer Langs- und Querfuhrungsunterstitzung auf das Fahrerverhalten

Tagung ,Sicherheit durch Fahrerassistenz*
15. April 2010
Dipl.-Ing. Gunnar Tigges

Prof. Dr.-Ing. Bernd HeiRing, Dipl.-Ing. Karlheinz Dorner, Dipl.-Ing. (FH) Walter Schwertberger

Lehrstuhl fur Fahrzeugtechnik (FTM) MAN Nutzfahrzeuge AG

/7, FTM
TUTI Technische Universitsit Manchen é;} Silie
o
Motation Der Entwicklungsprozess von Fahrerassistenzsystemen

Problemstellung

»

Methodik zur System- Systemabnahme
anforderungen & Nutzung

Szenariengenerierung
Zusammenfassung

System-

Systementwurf . .
integration

Spezifikation

Realisierung und Integration

Erste Tests zum Zusammenwirken von System und Fahrer
(Interaktionsverhalten, Nutzungsverhalten, Akzeptanz)

= Entwicklung eines Versuchssettings mit
geeigneten, nutzerorientierten Fahrszenarien
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Problemstellung
Entwicklung von Versuchssettings

Motivation

Problemstellung

srenmemencienng* Haufige Vorgehensweise bei der Szenarienerstellung

— Verwendung vorgefertigter Testszenarien aus unternehmenseigener
Datenbank oder etablierte Standardmandver
Maogliche Schwierigkeiten hierbei:
« Die bei der Entwicklung der Testszenarien zugrunde gelegten
Annahmen passen nicht auf die aktuelle Fragestellung
« Dokumentation der verwendeten Testszenarien, jedoch keine
Dokumentation der Gewinnung der Testszenarien
« Wichtige Testszenarien kdnnten nicht abgedeckt sein

Zusammenfassung

= Verwendung einer Systematik zur Szenarienerstellung

- Auf den Versuchsgegenstand zugeschnittene, vollstandige
Szenariensammlung
(Darin kdnnen dann auch vorgefertigte Testszenarien enthalten sein)

- Nachvollziehbar dokumentierte Vorgehensweise
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Methodik zur Szenariengenerierung
Vorgehensweise

Motivation

Problemstellung

Szenariengenerierung Untersuchungsplanung

Zusammenfassung

Funktionsspezifikation
des Assistenzsystems

Festlegen relevanter
Situationseigenschaften

Szenariensammlung

Uberpriifung der
Szenarien
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Motivation

Problemstellung

Methodik zur
Szenariengenerierung

Untersuchungsplanung

Funktionsspezifikation
Situationseigenschaften
Szenariensammiung

Uberpriifung

Zusammenfassung

Methodik zur Szenariengenerierung
Untersuchungsplanung

e Problemformulierung
— Unfallgeschehen
— Beobachtetes Fehlverhalten von Fahrern

Unfalle im Lkw-Fernverkehr
durch monotone Fahrsituationen

- Auffahrunfélle, Abkommen von
der Fahrbahn

15.04.2010

Tagung ,Sicherheit durch FAS* - Gunnar Tigges 5

m Technische Universitat Monchen

(/‘ FTM
Manl S

Motivation

Problemstellung

Methodik zur
Szenariengenerierung

Untersuchungsplanung

Funktionsspezifikation
Situationseigenschaften
Szenariensammlung

Uberpriifung

Zusammenfassung

Methodik zur Szenariengenerierung
Untersuchungsplanung

¢ Problemformulierung
— Unfallgeschehen
— Beobachtetes Fehlverhalten von Fahrern

Unfalle im Lkw-Fernverkehr
durch monotone Fahrsituationen

- Auffahrunfélle, Abkommen von
der Fahrbahn

« Losungsansatz

— Welche Funktionen/Systeme sollen
eingesetzt werden?

Unterstiitzung des Fahrers bei der
Langs- und Querfihrung seines
Fahrzeugs mittels Assistenzsystem

15.04.2010
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Methodik zur Szenariengenerierung
Untersuchungsplanung

Motivation

Problemstellung

Methodik zur  Problemformulierun
Szenariengenerierung e heh 9 Unfélle im Lkw-Fernverkehr
— Uniallgeschenen durch monotone Fahrsituationen
— Beobachtetes Fehlverhalten von Fahrern Fea aCiE R LA Ry
Funktionsspezifikation der Fahrbahn
Situationseigenschaften -
Szenariensammiung * Losungsansatz Unterstiitzung des Fahrers bei der
Uberpriifung — Welche Funktionen/Systeme sollen Léngs- und Querfuhrung seines
eingesetzt werden? Fahrzeugs mittels Assistenzsystem
Zusammenfassung
° FrageSte"ung der Untersuchung Auswirkung der Unterstiitzung mit
— Was muss untersucht werden? LF/QF im Lkw auf Aufmerksamkeit
— Welchen Untersuchungsbedarf gibt es? anclErmidting
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Methodik zur Szenariengenerierung
Motivation

Untersuchungsplanung

Problemstellung

Methodk zur « Problemformulierun
Szenariengenerierung 9 Unfalle im Lkw-Fernverkehr
- Unfallgeschehen durch monotone Fahrsituationen
— Beobachtetes Fehlverhalten von Fahrern Fed aCliE e LA Ry
Funktionsspezifikation der Fahrbahn
Situationseigenschaften -
Seenarensammiung  Losungsansatz “Unterstitzung des Fahrers bei der
Uberpritfung — Welche Funktionen/Systeme sollen Langs- und Querfiihrung seines
eingesetzt werden? Fahrzeugs mittels Assistenzsystem
Zusammenfassung
° FrageSIe"ung der Untersuchung Auswirkung der Unterstiitzung mit
— Was muss untersucht werden? LF/QF im Lkw auf Aufmerksamkeit
_ Welchen Untersuchungsbedarf gibt es?  Eekehatlleiue)
° Untersuchungshypothesen Durch die Unterstiitzung des FAS

kann der Fahrer langer aufmerksam
— Welche Effekte werden angenommen? fahren als ohne FAS.
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Methodik zur Szenariengenerierung
Untersuchungsplanung

Motivation

Problemstellung

Methodik zur
Szenariengenerierung N - Unfélle im Lkw-Fernverkehr

Untersuchungsplanung durch monotone Fahrsituationen
- Auffahrunfélle, Abkommen von
Funktionsspezifikation der Fahrbahn

Situationseigenschaften

Szenariensammiung

Unterstiitzung des Fahrers bei der
Langs- und Querfiihrung seines

Uberpriifung

Fahrzeugs mittels Assistenzsystem

Zusammenfassung

Auswirkung der Unterstiitzung mit
LF/QF im Lkw auf Aufmerksamkeit
und Ermudung

Durch die Unterstitzung des FAS
kann der Fahrer langer aufmerksam
fahren als ohne FAS.

* Versuchsmethode / Prifstand Realitatsnahe Untersuchung im
— Sitzkiste, Simulator, Realfahrzeug Fahrsimulator
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Methodik zur Szenariengenerierung
Funktionsspezifikation des Assistenzsystems

Motivation

Problemstellung

Methodik zur
Szenariengenerierung

¢ Einsatzbedingungen des Fahrerassistenzsystems
— Typische Fahrsituationen von Lkw-Fahrern im Fernverkehr sind

Untersuchungsplanung

« LandstraBen — anspruchsvolle Fahrsituationen

« Autobahnen — monotone Fahrsituationen

Situationseigenschaften

Szenariensammlung

Uberpriifung

Zusammenfassung
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Motivation

Problemstellung

Methodik zur
Szenariengenerierung

Untersuchungsplanung
Situationseigenschaften
Szenariensammiung

Uberpriifung

Zusammenfassung
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Methodik zur Szenariengenerierung
Funktionsspezifikation des Assistenzsystems

e Einsatzbedingungen des Fahrerassistenzsystems
— Typische Fahrsituationen von Lkw-Fahrern im Fernverkehr sind
« LandstraBen — anspruchsvolle Fahrsituationen
« Autobahnen — monotone Fahrsituationen
¢ Funktionen des Fahrerassistenzsystems
— Unterstutzung des Fahrers bei der Langsfiihrung des Fahrzeugs
— Unterstutzung des Fahrers bei der Querfihrung des Fahrzeugs
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Motivation

Problemstellung

Methodik zur
Szenariengenerierung

Untersuchungsplanung
Situationseigenschaften
Szenariensammiung

Uberpriifung

Zusammenfassung
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Methodik zur Szenariengenerierung
Funktionsspezifikation des Assistenzsystems

» Einsatzbedingungen des Fahrerassistenzsystems
— Typische Fahrsituationen von Lkw-Fahrern im Fernverkehr sind
« LandstraBen — anspruchsvolle Fahrsituationen
« Autobahnen — monotone Fahrsituationen
¢ Funktionen des Fahrerassistenzsystems
— Unterstutzung des Fahrers bei der Langsfiihrung des Fahrzeugs
— Unterstutzung des Fahrers bei der Querfihrung des Fahrzeugs
e Systemgrenzen
— Erreichen der maximalen Verzégerung des Systems
— Abschalten der Querfiihrung beim Verlieren der Spurmarkierungen
— Abschalten bei Ubersteuerung durch den Fahrer
Mdgliche Fehlfunktionen

— Plétzliches, hohes Stellmoment am Lenkrad, das ohne Eingriff des
Fahrers zum Spurverlassen fuihrt
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Motivation

Problemstellung

Methodik zur
Szenariengenerierung
Untersuchungsplanung
Funktionsspezifikation
Szenariensammiung

Uberpriifung

Zusammenfassung

Methodik zur Szenariengenerierung
Festlegen relevanter Situationseigenschaften

* Anforderungen an eine Szenarienbeschreibung
— Beschreibung von Situationseigenschaften auf abstraktem Level
anhand orthogonaler Kriterien

— Beriicksichtigung nutzerorientierter Eigenschaften, da hier die
Auswirkungen eines Assistenzsystems auf den Fahrer untersucht
werden sollen

=> Verwendung der ,DVE conditions categories* aus AIDE
- Szenarienbeschreibung anhand flinf ,Driver-Vehicle-Environment*-
Kategorien :

- DVEL: Fahrerbeanspruchung aus Fahraufgabe
- DVEZ2: Kognitive/visuelle Ablenkung des Fahrers
- DVES3: Ermidung des Fahrers
- DVEA4: Fahrerabsicht
- DVES: Risikolevel aus Verkehrs-/Umgebungssituation

- Auspragungen der Kategorien:
- hoch, mittel, niedrig oder vorhanden, nicht vorhanden

15.04.2010
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Motivation

Problemstellung

Methodik zur
Szenariengenerierung
Untersuchungsplanung
Funktionsspezifikation
Szenariensammlung

Uberpriifung

Zusammenfassung

Methodik zur Szenariengenerierung
Festlegen relevanter Situationseigenschaften

¢ Beschreibung jeder Fahrsituation durch Festlegen einer
Auspragung je Driver-Vehicle-Environment-Kategorie:

DVE1 DVE2 DVE3 DVE4 DVES
hoch hoch hoch vorhanden hoch
mittel X mittel Nl mittel .Inicht vorhanden /+v mittel
niedrig niedrig + *niedrig + niedrig

— Charakteristik dieser Fahrsituation:

- hohe Fahrerbeanspruchung

- mittlere kognitive/visuelle Ablenkung
des Fahrers

- geringe Ermudung des Fahrers

- keine spezifische Fahrerabsicht

- hoher Risikolevel aus Verkehrs-/
Umgebungssituation

15.04.2010
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Motivation

Problemstellung

Methodik zur
Szenariengenerierung
Untersuchungsplanung
Funktionsspezifikation
Szenariensammiung

Uberpriifung

Zusammenfassung

Methodik zur Szenariengenerierung
Festlegen relevanter Situationseigenschaften

e Expertenbewertung der Relevanz von
Situationsauspragungen fiir die Untersuchungsziele
— Bewertung der paarweisen Kombination der DVE-Kategorien

DVE2
Fahrerablenkung
g T £
2 € 2

DVE1 hoch
Fahrerbeanspruchung mittel
aus Fahraufgabe niedrig

— Festlegen der Relevanz anhand einer 4-stufigen Skala:

- sehr relevant :l relevant - wenig relevant |Z nicht relevant

— Dokumentation der ausschlaggebenden Begriindungen fiir die
einzelnen Bewertungsentscheidungen

15.04.2010
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Motivation

Problemstellung

Methodik zur Szenariengenerierung
Festlegen relevanter Situationseigenschaften

Methodik zur
Szenariengenerierung

Untersuchungsplanung

Funktionsspezifikation

Situationseigenschaften

Szenariensammlung

« Expertenbewertung der Relevanz von
Situationsauspragungen fiir die Untersuchungsziele

I Die Reaktion des Fahrers in Situationen mit Ablenkungen ist sehr relevant

Uberpriifung DV ‘\ DVE3 DVE4 DVE5
Zusammenfassung Ablenfung Q
Ergebnismatrix: \
c c
3 3
= S g < a 2 3 =8 = 3 2
S = S -] 5£ S £
= £ 2 £ £ g 2¢ 2 £ 2
pVET hoch [N | —
[Fahrerbeanspruchung |mittel | —
fus niedrig
hoch [
[pvE2 mittel I
lAblenkun niedrig |
hoch
pVE3 mittel I
rmiidung niedrig
EVE«! vorhanden
; nicht | | | |
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Motivation

Problemstellung

Methodik zur Szenariengenerierung

Festlegen relevanter Situationseigenschaften

Methodik zur
Szenariengenerierung

Untersuchungsplanung

Funktionsspezifikation

Situationseigenschaften

Szenariensammiung

e Expertenbewertung der Relevanz von
Situationsauspragungen fiir die Untersuchungsziele

Es wird ein linearer Zusammenhang zwischen Risikolevel aus
Verkehrs-/Umfeldsituation und Fahrerbeanspruchung angenommen

Uberpriifung DVE2 DVE3 DVE4 DVES
Zusammenfassung Ablenkung 49 e
Ergebnismatrix: N
P - - 5l . 5 2
g = ] g = g s 2 3 2 3
< E = < E = > c >
pVEL hoch | E—
[Fahrerbeanspruchung [mittel I | I
fus niedrig — |
pvE2 hmowtc(gl I | —
fAblenkung niedrig | | |
pvEs :‘Gwctgl I
Erm‘udung niedrig
VE4
F nicht | | I B
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Methodik zur Szenariengenerierung
Motivation o A f
Festlegen relevanter Situationseigenschaften
Problemstellung
Methodik zur
e | |G E.xper.tenbewert_l_mg der R?Ie\{anz von .
Situationsauspragungen fiir die Untersuchungsziele
Untersuchungsplanung
s Aus Ablenkung und Ermiidung des Fahrer entstehende
Fahrfehler sind keine Fahrerabsicht
Szenariensammlung
Uberpriifung DVE2 \ DVE3 DVE4 DVE5S
Zusammenfassung Ablenkung \ ke
Ergebnismatrix: : B
= 3 g = 5 L5 = o £
3 £ 2 g = 8% g £ 2
< E = < > c > £ E =
pVEL hoch | E— I
[Fahrerbeanspruchung [mittel I | I
fpus niedrig — | |
hoch I | I | —
pvE2 mittel I | —
fAblenkung niedrig | |
hoch
[pvE3 mittel
Erm‘udung niedrig
VE4
I nicht | | |
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Motivation

Problemstellung

Methodik zur Szenariengenerierung
Festlegen relevanter Situationseigenschaften

Methodik zur
Szenariengenerierung

Untersuchungsplanung

Funktionsspezifikation

Situationseigenschaften

Szenariensammiung

e Expertenbewertung der Relevanz von
Situationsauspragungen fiir die Untersuchungsziele

Die Ermidung des Fahrers ergibt sich durch eine Vielzahl von Randbedingungen
und kann nicht fur die Situationen im Vorhinein festgelegt werden

Uberpriifung DVE2 DVE3 DVE4 DVES
Zusammenfassung G \
Ergebnismatrix:
g g
s 3 | o
g £ £ g ]
2 £ g 2¢ 2 £ 2
pVET floch 1 |
[Fahrerbeanspruchung. [mittel I —
bus niedrig — | |
hoch R | —
pvE2 mittel I —
fAblenkun niedrig
hoch
pvEs mittel I | )
rmiidung niedrig
EVE«! vorhanden
k nicht I I I
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Motivation

Problemstellung

Methodik zur
Szenariengenerierung

Untersuchungsplanung

Methodik zur Szenariengenerierung
Festlegen relevanter Situationseigenschaften

« Generierung einer Bewertungszahl fir jede Permutation der
Fahrsituationsauspragungen

Funktionsspezifikation Szenario DVE2  DVE3 DVE4 DVES | H H
il hoch _Almittel hoch nicht vorhanden |hoch Ergebnlsmatrlx
= 2 hoch it mittel nicht vorhanden | hoch
Szenariensammiung 3 hoch _|mi fedrig | nicht vorhanden | hoch Froenmae
Uberpriiun 4 hoch _|hoch hoch nicht vorhanden _|hoch
pring 5] hoch _|hoch ittel nitktvorhanden |hoch
Zusammenfassung
Paarwel DVE2
DVE3 DVE4 DVES Ablenkung
DVE:
DVE2| 2 - 5 2
DVE3 2 E : i
DVE 2
Bewertungszahl| 3456
NP, 4 nicht relevant = 0.. sehr relevant = 3
P = Poven-ovei (n,l)
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Motivation

Problemstellung

Methodik zur
Szenariengenerierung

Untersuchungsplanung

Funktionsspezifikation

Situationseigenschaften

Szenariensammiung

Uberpriifung
Zusammenfassung Szenario DVE1 DVE2 DVE3 DVE4 DVE5 Bewertungszahl
i, hoch mittel hoch nicht vorhanden [hoch 345a
2 hoch mittel mittel nicht vorhanden |hoch 345§
3 hoch mittel niedrig nicht vorhanden [hoch 3456
4 hoch hoch hoch nicht vorhanden |hoch 3454
5 hoch hoch mittel nicht vorhanden | hoch 3454
6 hoch hoch niedri nicht vorhanden [hoch 3456
7 mittel mittel hoch nicht vorhanden | mittel 2304
8 mittel mittel mittel nicht vorhanden | mittel 2304 Beispiel
g mittel mittel niedrig nicht vorhanden | mittel 2304
10 mittel hoch hoch nicht vorhanden |mittel 2304
11 ERIttery fRIomoTey Rty BiCREVEIRaRaeT T pae =000
12 r mittel hoch niedrig nicht vorhanden |mittel 2304
13 TIOCTT TTETTTY TIOCTT TN VO TaeTT | TTOCTT TS
14 hoch niedrig mittel nicht vorhanden [hoch 764
15
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Methodik zur Szenariengenerierung
Festlegen relevanter Situationseigenschaften

e Ergebnistabelle
— Bewertete Darstellung aller Auspragungen der DVE-Kategorien
— Alle Szenarien mit einer Bewertungszahl > 0 sollten im Versuchsablauf
enthalten sein
— Bewertungszahl kann z.B. zur Festlegung der Auftretenshaufigkeit von
Situationsauspragungen herangezogen werden

Tum =
Technische Universitit anchen Manl S

Motivation

Problemstellung

Methodik zur
Szenariengenerierung

Untersuchungsplanung
Funktionsspezifikation
Szenariensammiung

Uberpriifung

Zusammenfassung

Methodik zur Szenariengenerierung
Festlegen relevanter Situationseigenschaften

* Versuchsbezogene Konkretisierung der DVE-Auspragungen

— Uberfiihrung der abstrakten Beschreibung in konkrete
Ausgestaltungsanweisungen

Ergebnistabelle

Konkrete Eigenschaften von DVE 2:
Hohe Fahrerablenkung =

Visuelle Ablenkung durch
markante oder bewegte Objekte

4hiedrig, mittel, hoch” festlegen

Untersuchungsplanung

- Ablenkung des Fahrers
durch visuelle Reize

- Fabhrer soll nicht durch
visuellen Reiz zu Handlungen
gezwungen werden

15.04.2010
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Motivation

Problemstellung

Methodik zur
Szenariengenerierung

Untersuchungsplanung

Funktionsspezifikation

Methodik zur Szenariengenerierung
Festlegen relevanter Situationseigenschaften

e Versuchsbezogene Konkretisierung der DVE-Auspragungen

— Uberfiihrung der abstrakten Beschreibung in konkrete
Ausgestaltungsanweisungen

Ergebnistabelle
Szenariensammlung
Uberpriifung N
Konkrete Eigenschaften von
Zusammenfassung »~niedrig, mittel, hoch" festlegen DVE 2:
hohe Fahrerablenkung =
Stausituation auf der Gegenspur
Gestaltungselemente fir S
Eigenschaften zuweisen
Randbedingungen
(Prifstand, ...)
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Methodik zur Szenariengenerierung
Motivation

Problemstellung

Methodik zur
Szenariengenerierung
Untersuchungsplanung
Funktionsspezifikation
Szenariensammlung

Uberpriifung

Zusammenfassung

Festlegen relevanter Situationseigenschaften

* Versuchsbezogene Konkretisierung der DVE-Auspragungen

— Uberfiihrung der abstrakten Beschreibung in konkrete
Ausgestaltungsanweisungen

Szenari :
Ergebnistabelle DVE 1 = DVE 5 = mittel
(Fahrerbeanspruchung/
Risiko aus Verkehrssituation)

- Folgen eines unstetig voraus-
Konkrete Eigenschaften von fahrenden Fahrzeugs (BAB)

xhiedrig, mittel, hoch” festlegen DVE 2 = hoch

(Fahrerablenkung)

Stausituation auf der Gegenspur
DVE 3 = niedrig, mittel, hoch
Miidigkeit nicht im Vorhinein
festzulegen

DVE 4 = nicht vorhanden
Keine spezifische Fahrerabsicht

Gestaltungselemente fiir

Eigenschaften zuweisen

Zusammensetzen der 5 DVE-
Auspragungen zu einem Szenario

15.04.2010
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Motivation

Problemstellung

Methodik zur Szenariengenerierung
Festlegen relevanter Situationseigenschaften

Methodik zur
Szenariengenerierung
Untersuchungsplanung
Funktionsspezifikation
Szenariensammiung

Uberpriifung

Zusammenfassung

e Versuchsbezogene Konkretisierung der DVE-Auspragungen

Uberfiihrung der abstrakten Beschreibung in konkrete
Ausgestaltungsanweisungen

Ergebnistabelle

Konkrete Eigenschaften von
Lhiedrig, mittel, hoch* festlegen

Gestaltungselemente fiir
Eigenschaften zuweisen

Mehrere Gestaltungs-
elemente fiir gleiche

Eigenschaften moglich
=> vergleichbare
Szenarieneigenschaften

Zusammensetzen der 5 DVE-
Auspragungen zu einem Szenario

15.04.2010
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Motivation

Problemstellung

Methodik zur
Szenariengenerierung
Untersuchungsplanung
Funktionsspezifikation
Situationseigenschaften

Szenariensammlung

Uberpriifung

Zusammenfassung

Methodik zur Szenariengenerierung
Szenariensammlung

« Zusammenstellung der generierten Einzelszenarien in einer
Szenariensammlung
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Ergebnistabelle

Konkrete Eigenschaften von
4hiedrig, mittel, hoch” festlegen

Gestaltungselemente fiir
Eigenschaften zuweisen

Zusammensetzen der 5 DVE-
Auspragungen zu einem Szenario

Szenarien-Sammlung

15.04.2010
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Motivation

Problemstellung

Methodik zur
Szenariengenerierung
Untersuchungsplanung
Funktionsspezifikation
Situationseigenschaften

Szenariensammiung

Uberpriifung

Zusammenfassung

Beispiel

Methodik zur Szenariengenerierung
Uberpriifung der Szenarien

e Verwendung des in Response 3 erarbeiteten
»Code of Practice"

— Spiegelung der Untersuchungsziele und Funktion des
Assistenzsystems an den Fragen der Checkliste B

=>» Ableitung der Relevanz der Kategorien der Checkliste B fur
die Untersuchungsziele:

«  Driver perception: »  Driver decision: «  Driver performance:
—  Predictability —  Traffic safety / Risk — Misuse potential
— Emotional issues — Responsibility / Liability — Macroscopic effects,
—  Trust - Learnability driving efficiency and
—  Perceptibility — Behavioural changes sl
(message transfer to — Comprehensibility — Benefits / Acceptance
driver; —  Operability

—  Error robustness

—  Vigilance — Control Issues

—  Workload / Fatigue (Controlability)

Untersuchungsziel:
Auswirkung der Unterstiitzung mit LF/QF im Lkw auf Aufmerksamkeit und Ermudung

15.04.2010
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Tum =
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Motivation

Problemstellung

Methodik zur
Szenariengenerierung
Untersuchungsplanung
Funktionsspezifikation
Situationseigenschaften

Szenariensammlung

Uberpriifung

Zusammenfassung

15.04.2010

Methodik zur Szenariengenerierung
Uberpriifung der Szenarien

« Fragen der Checkliste B zur ,Vigilanz":

— Haben Sie beachtet, dass die Verwendung des Systems monotone
Situationen hervorrufen kann, falls ja, bleibt der Fahrer aufmerksam?

« Monotone Situationen sind zu erwarten
« Aufmerksamkeitsfrage soll in diesem Versuch geklart werden

— Kann die Bedienung oder Beobachtung des Systems durchgefiihrt
werden ohne groRRe Veranderung in der Aufmerksamkeitsdistribution
bezogen auf die Fahraufgabe, damit keine potenziell gefahrlichen
Situationen auftreten kdnnen?

« Die Komplexitat der Bedienung ist geringfligig hdher als bei
herkémmlichem ACC

— Verhindert die Mensch-Maschine-Interaktion des Systems, dass der
Fahrer das Situationsbewusstsein verliert?

¢ Zentrale Fragestellung des Versuchs

=> Vigilanz ist ,sehr relevant" s

Tagung ,Sicherheit durch FAS* - Gunnar Tigges 28
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Motivation

Problemstellung

Methodik zur
Szenariengenerierung

Untersuchungsplanung
Funktionsspezifikation
Situationseigenschaften

Szenariensammiung

Uberpriifung

Zusammenfassung

I sehr relevant
relevant

[ venig relevant

===71 nicht relevant

Methodik zur Szenariengenerierung
Uberpriifung der Szenarien

* Ergebnis der Ableitung der Relevanz der Kategorien der
Checkliste B fur die Untersuchungsziele:

— ldentifizierung der relevantesten Aspekte fiir die Uberpriifung der
Szenarien

— Je nach Komplexitat, Umfang und Mdéglichkeiten der Untersuchung
Beruicksichtigung von sehr relevanten Kategorien oder auch relevanten
und weniger relevanten Kategorien

«  Driver perception: »  Driver decision: «  Driver performance:
mmmmm Predictability Traffic safety / Risk == Misuse potential
= Emotional issues === Responsibility / Liability === Macroscopic effects,
== Trust Learnability driving efficiency and
== Perceptibility mmmm Behavioural changes sl
(message transfer o mmmmmm Comprehensibility == Benefits / Acceptance
driver) s Error robustness === Operability
—— V/igilance W Control Issues
mmmmm \Workload / Fatigue (Controlability)

Untersuchungsziel:
Auswirkung der Unterstiitzung mit LF/QF im Lkw auf Aufmerksamkeit und Ermudung

15.04.2010
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Tum Y
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Motivation

Problemstellung

Methodik zur
Szenariengenerierung

Untersuchungsplanung
Funktionsspezifikation
Situationseigenschaften

Szenariensammlung

Uberpriifung

Zusammenfassung

Methodik zur Szenariengenerierung
Uberpriifung der Szenarien

« Uberprufung der erstellten Szenarien anhand der relevanten
»Code of Practice"-Kriterien

— Fur eine Vereinheitlichung der folgenden Bewertung kénnen Kriterien
fur jede Kategorie aufgestellt werden. Diese sollten aus den Antworten
auf die Checkliste B abgeleitet werden

— Uberpriifung jedes einzelnen Szenarios, ob es den Kriterien gerecht
wird

— Es missen nicht zwangsweise alle Szenarien allen Kriterien gentigen,
jedoch darf kein Kriterium unberticksichtigt bleiben

— Dokumentation der Uberpriifung fiir spatere Nachvollziehbarkeit

Szenario 12

Vigilanz Emotional Fatigue Behavioural
issues changes
Szenario 12 X X

Szenario Uberpruft, wie stark sich der Fahrer ablenken lasst.
Szenario Uberpruft, ob es Unterschiede mit und ohne System gibt.

15.04.2010
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Methodik zur Szenariengenerierung
Uberpriifung der Szenarien

Motivation

Problemstellung

Methodik zur « lterationsmoglichkeiten

Szenariengenerierung

Untersuchungsplanung

Untersuchungsplanung

Funktionsspezifikation

Situationseigenschaften

Szenariensammiung 3 > 3
Funktionsspezifikation

:
des Assistenzsystems

z i i
usammenfassung Konkrete Eigenschaften von

Festlegen relevanter Lhiedrig, mittel, hoch" festlegen

Situationseigenschaften Gestaltungselemente
Eigenschaften zuwe

Szenariensammlung

Uberpriifung der Uberpriifung nicht erfolgreich
Szenarien

15.04.2010 Tagung ,Sicherheit durch FAS* - Gunnar Tigges 31
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Motvation Methodik zur Szenariengenerierung

Problemstellung

. Einsat; der Mgthode bei Untersuchyng zum Themengebiet
JFahrsicherheit und Aufmerksamkeit* im Rahmen von

Zusammenfassung .
2@ aktiv

— Video zeigt implementiertes Szenario 12 im Fahrsimulator

Beschreibung Szenario 12:

Der Fahrer folgt einem
unstetig vorausfahrenden
Fahrzeug auf der Autobahn
bei externer Fahrerablenkung
durch eine Stausituation

auf der Gegenspur

Untersuchungsziel:

Wie stark lasst sich der Fahrer
mit und ohne Fahrerassistenz-
system ablenken

27.07.2009 Tagung ,Sicherheit durch FAS* - Gunnar Tigges 32

16



m Y
Technische Universitét Mnchen (AP |

Motivation Zusam menfaSSU ng

Problemstellung

Methodik zur H i H
szenariengenerienng ~ © M€thodik zur Szenariengenerierung

— Leitlinie zur vollstandigen und nachvollziehbaren Generierung von
Zusammenfassung Testszenarien

— Beschreibung von Situationen mittels orthogonaler Kriterien auf
abstraktem Level

— Schrittweise Konkretisierung unter Einbeziehung des
Untersuchungsziels, des betrachteten Fahrerassistenzsystems
und weiterer Randbedingungen

— Uberpriifung der gewonnenen Testszenarien anhand der Kategorien
der Checkliste B des Code of Practice

e Evaluation der Methodik
— Einsatz der Methode bei Untersuchung im Rahmen von @ @ aktiv

* Wie wirkt sich die Nutzung einer Langs- und Querfiihrungs-
unterstitzung im Lkw auf die Aufmerksamkeit und
Ermudung des Fahrers aus?

15.04.2010 Tagung ,Sicherheit durch FAS* - Gunnar Tigges 33
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Vielen Dank
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