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Einleitung Systembeschreibung Forschungsstand Zusammenfassung
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Fahrerlose Bereitstellung und Wegparken

= Eigenes E-Fahrzeug ohne eigene Ladestation
= Car-Sharing
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Google's Self-driving car
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Einleitung Systembeschreibung Forschungsstand Zusammenfassung

Forschung Automatisches Fahren

» Forschungsziel: Fahrerassistenz
- Fahrer immer im Fahrzeug

=  Fahrer kann bei maschinell nicht abbildbaren Szenarien
ubernehmen

= Bereitstellung und Wegparken:
- kein Fahrer im Fahrzeug
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Mensch vs. Maschine

Anforderung Mensch

Maschine

Reaktionszeit

Parallele Verarbeitung
grof3er Datenmengen

Interpretation komplexer @@
Szenarios

EREA)

=» Teleoperiertes Fahren
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Teleoperation

* Randbedingungen der Anwendung
o Automatisierung zu komplex
o Mensch soll / kann Aufgabe nicht ausftihren

= Anwendungsgebiete
o Weltraum
o Tiefsee
o Unbemannte Luftfahrt
o Unbemannte Bodenfahrzeuge
o Robotik
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Einleitung
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Systembeschreibung

Forschungsstand Zusammenfassung

Teleoperierte Stral3enfahrzeuge

Kabellose
Kommunikation
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Einleitung Systembeschreibung Forschungsstand Zusammenfassung

Zeitverzogerungen bei der Teleoperation

Regl?r: Operator

Steuersignale

Zeitverzug:
I 3 Steuerung

Gesamtverzogerung bei \ 4
UMTS, H.264: @ ~ 150 - 300 ms; max. ca. 3000 ms

Wahrnehmung:

LTE, H.264: @ ~ 100 - 200 ms; max. ca. 1000 ms

I Zeitverzug: €

Videostream Messung
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lack Box: Zeitverzbgerte Regelstrecke
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Kamerakonzept und Operatorarbeitsplatz
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6 Kameras Live-Bild von bis zu 5 Kameras
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Presseevent Juli 2013
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Rechtliche Problemstellungen teleoperierter Fahrzeug e

Zulassungsrecht
= Wiener Ubereinkommen und StVO
o Forderung nach einem Fahrer, der die Kontrolle Gber das Fahrzeug hat

= Bestimmte Verhaltenspflichten aus der StVO nicht erfullbar
o z.B. Unfallort absichern

= ECE-Regeln
o Regel 13: Elektrische Bremsanlagen sind erlaubt
o Regel 79: Autonome/ferngesteuerte Lenkungsanlagen sind verboten

Haftungsrecht
= Haftung zu klaren: im Normalfall haftet der Halter

28.11.2013 6. Tagung Fahrerassistenz - Frederic Chucholowski



m Technische Universitat Minchen

)]

Einleitung Systembeschreibung Forschungsstand Zusammenfassung

Wissenschaftliche relevante Fragestellungen

= Verbindungsabbriiche
o Freier Korridor

= Zeitverzdgerungen
o Predictive Display
o Shared-Control-Methodik

= Mensch-Maschine-Schnittstelle
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Einleitung Systembeschreibung Forschungsstand Zusammenfassung

.Freier Korridor” als Sicherheitskonzept

= Automatische Notbremsung bei Verbindungsabbruch
* Freihalten des Bremswegs durch Operator

= Einzeichnung pradizierter Bremsweg

2a0 = | y
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Einleitung Systembeschreibung Forschungsstand Zusammenfassung

Probandenstudie zum Freien Korrr

28.11.2013 6. Tagung Fahrerassistenz - Frederic Chucholowski

Simulation time [s] 0.0(

14



T -
Technische Universitat Minchen

Einleitung Systembeschreibung Forschungsstand Zusammenfassung

Fortschritte

» Berechnungsmethode tber Klothoiden am besten
» Einregelung pradizierter Bremsweg am Fahrzeug
* Freihalten des pradizierten Korridors moglich

= Ausblick:
o Optimale Einzeichnungsmethode
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Predictive Display

» Vorausberechnung der eigenen Fahrzeugposition
» Vorausberechnung anderer Verkehrsteilnenmer

= Einzeichnung in reales Videobild
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Einleitung Systembeschreibung Forschungsstand Zusammenfassung

Fortschritte

» Pradiktion Ego-Fahrzeug mit Genauigkeit im ,cm“-Bereich
» Keine Zusatzsensorik notig

= Probandenstudie:
o Fahrleistung vergleichbar mit unverzégerter Anzeige
o Verbessertes Geschwindigkeitsempfinden
o Verbesserte Spurhaltung

=  Ausblick:
o Berlcksichtigung anderer Verkehrsteilnehmer
o Realversuch mit anderen Verkehrsteilnehmern
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Shared-Control-Methodik
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» Lokales SchlieR3en des Regelungskreises am Roboter
= Basis-Autonomie Funktionen
= Vorgabe Ubergeordneter Sollgrof3en

m y Stellsignale

Operator Regelkreis

= Lokaler
Regelungskreis
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Steuerungskonzept Shared Control

Simulation Time: 1.880 [s]
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Fortschritte

= Vorgabe von Trajektorien durch Operator
= Robustes Nachfahren der Solltrajektorien am Fahrzeug

=  Automatisches Anhalten am Trajektorienende (integriertes
Notfallkonzept)

= Erfordert hochgenaues Positionierungssystem

= Probandenstudie:
o Fahrleistung unabhéngig von Zeitverzégerung

o Steigerung der Fahrleistung gegenuber direkter Steuerung mit
Zeitverzogerung
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Zusammenfassung

= Autonomes Fahren: Zeithorizont 2050
= Teleoperation als Ubergangstechnologie ~2025 méglich

= Wissenschatftliche relevante Fragestellungen
o Zeitverzogerungen
o Verbindungsabbriche
o Mensch-Maschine-Schnittstelle
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