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Gliederung Iika
rka

Motivation
Fahrerassistenzsysteme zur Erh6hung der Verkehrssicherheit

Uberblick tUiber das Simulationskonzept und die analysierten
Technologieszenarien

Ergebnisse
“ Spezifikation der benétigten Technologien

“ Bewertung des Effektes des kommunikationsbasierten
Kreuzungsassistenten auf die Verkehrssicherheit

“ Bewertung der erwarteten Benutzerakzeptanz
® Vergleich der unterschiedlichen Technologieszenarien
Zusammenfassung und Ausblick
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Motivation
Etwa 36% aller Unfallen an Knotenpunkten

Mit Schwere gewichtete Unfallstruktur Struktur Unfélle an Knoten
Volkswirtschaftliche Ausgewah":e Typen
Gewichtungsfaktoren @ :
100,0% Tot € 450.000
Schwerverletzt € 68.500 211
Leichtverletzt €8.150 J L
Sachschaden € 2.256 l 22 0%
56,5% 1
R -
34,7% _J301
—
W IF 13,9%
Alle Innerorts An Knoten
Unfallursachen
Unfalltyp Missinterpretation Merdeckung Unaufmerksam keit | Andere
Linksabbiegen mit
g 38% 16% 41% 506
Gegenverkehr
Geradeaus 33% 23% 36% 8%
Missachtung von 3106 ey .y 36
Ampeln und Vorfahrtsr. 0 0 0 0

(1) Gemal BAST, Sachschaden eigene Berechnung aus Analyse Unfalldatenbank
S%urce: Unfalldatenbank NRW 2001, N=98.693
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Unfallvermeidung mit Hilfe von
Fahrerassistenzsystemen

Fahraufgaben des Fahrers

Informationsaufnahme 5 Informationsverarbeitung Reaktion

Informationsaufnahme g Informationsverarbeitung Reaktion

Informationsaufnahme g Informationsverarbeitung Reaktion

Informationsaufnahme g Informationsverarbeitung Reaktion
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Fahren ohne Assistenz

Informationssysteme

Warnsysteme

Autonome/
intervenierende
Systeme
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Simulationskonzept zur Bewertung der tle
Leistungsfahigkeit des kommunikations- likel
basierten Kreuzungsassistenten fka

Gesch...

< 40 kmth
< B0 kmth

X

Vorfahrtsregelung

Verdeckung aufgrund von stationaren
Objekten: Hauser, Baume etc.

Verkehrsfluss-
simulation PELOPS

Mittlere Verkehrsstarke: 200 Fzg/h
pro Kreuzungsarm
Geschwindigkeitsbeschrankung:
30, 50, 70 km/h



Betrachtete Technologiekonzepte

heutige und zukunftige C2C- und R2C-basierte Systeme
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C2C heute

C2C morgen

R2C heute

R2C morgen

Kommunikations-
technologie

caC

caC

C2C+R2C

C2C+R2C

Sensortechnologien

heutiges GPS +
digitale Karte

Erweitertes GPS +

digitale Karte der
nachsten Generation

heutiges GPS +
digitale Karte

Erweitertes GPS +

digitale Karte der
nachsten Generation

GPS-Genauigkeit [m] 10 2 10 2
Kommunikationsbereich 120 120 120 120

[m]

Signalgenauigkeit [%0] 5 5 5 5
Latenzzeit [ms] 300 100 300 100
Updaterate [Hz] 10 10 10 10
Ausristungsgrad [%)] 80 and 90 80 and 90 10 and 20 10, 20
R2C-Erfassungsbereich i i 50. 25 and 75 50. 25 and 75

[m]

Realisierbare Assistenz

Information/
Warnung

Information/
Warnung/Intervention

Information/ Warnung

Information/
Warnung/Intervention
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Verfugbare Informationen in Anhangigkeit vom
Technologiekonzept
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C2C heute

C2C morgen

R2C heute

R2C morgen

Ego-Fahrzeug
(Bewegungsdaten)

Geschwindigkeit,
Beschleunigung,

Geschwindigkeit,
Beschleunigung,

Geschwindigkeit,
Beschleunigung,

Geschwindigkeit,
Beschleunigung, Gierrate

Gierrate Gierrate Gierrate
Eigene Position, Eigene Position, Eigene Position, Eigene Position,
Ego-Fahrzeug (Position) Fahrtrichtung, Fahrtrichtung, Fahrtrichtung, Fahrtrichtung,
Kreuzungsarm Kreuzungsarm Kreuzungsarm Kreuzungsarm
. Geschwindigkeit, Geschwindigkeit, Geschwindigkeit, T
Andere Fahrzeuge mit Beschleunigung, Beschleunigung, Beschleunigung, Geschwlndlgkglt,
C2C (Bewegungsdaten) Gierrate Gierrate Gierrate Beschleunigung, Gierrate
Position, Position, Position, . .
Ande_r_e C2C-Fahrzeuge Fahrtrichtung, Fahrtrichtung, Fahrtrichtung, Position, Fahrtrichtung,
(Position) Kreuzungsarm
Kreuzungsarm Kreuzungsarm Kreuzungsarm
Andere Fahrzeuge ohne
C2C (Bewegungsdaten) -- -- -- Geschwindigkeit
Andere Fahrzeuge ohne - o Existenz, Position, Fahrtrichtung,
C2C (Position) Kreuzungsarm Kreuzungsarm
Kreuzun Position der Position der Kreuzung | Position der Kreuzung Position der Kreuzung
9 Kreuzung und Kreuzungslayout und Kreuzungslayout und Kreuzungslayout

Vorfahrtsregelung

Nicht bekannt

bekannt

bekannt

bekannt
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Ermittlung des bendtigten minimalen Ika
Kommunikationsbereiches ke

Parameter:

Fahrertyp, Latenzzeit,
Anndherungsgeschw.
und Verzogerungsstarke
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120 Kommunikationsreichweite sind kg
ausreichend ke

Communication Range [m]

120
100
— — ———— | w— — -_J
80
60 -
o e — — &
40 — =A = sportive driver, 300 ms latency, 6m/s? s
“'/ =& gportive driver, 100 ms latency, 6m/s2
—A —defensive driver, 300 ms latency, 6m/s?
20 —&— defensive driver, 100 ms latency, 6m/s? 5
=¥ denfensive driver, 100ms latency, full braking
—® — denfensive driver, 300ms latency, full braking
0 1 1 |
30 40 50 60 70 80 90 100

Velocity [km/h]

Auch in extremen Situationen (sportlicher Fahrer mi t beschranktem
Verzdgerungsvermogen) ist eine Kommunikationsreichw eite von 120 m ausreichend,

um Kreuzungsunfalle zu vermeiden. O ikalfka 65100250t
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Grof3e der Kommunikationsnachrichten betragen

etwa 70 Byte

ika
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C2C heute C2C morgen R2C heute R2C morgen
Nachrichtengrol3e 69 70 70 58
Beispiel R2C heute:

Range Resolution Size [hit]

Id 0~255 1 8
time stamp 0~24 h, 1 ms 27
distance from intersection 0~300m 0.1m 12
velocity 0~ 200 km/h 0.1 km/h 11
heading direction 0~1 1 1
intersection arm 0~3 1 2
¥-position of intersection 0~1296000" 1/310 “(0.1 m) 29
y-position of intersection -324000~+324000 “ | 1/310 “(0.1 m) 28
intersection type range: 0 ~ 255 1 8
direction of intersection arms 0~ 360" 1° 12
right of way 0~3 1 4
intersection dimension arms range: 0 ~ 50m Tm 6
length of turning left lane arms range: 0 ~ 50m m 6
sum -- - 154
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Der wichtigste Einflussfaktor auf die Ika
Verkehrssicherheit ist der Ausriustungsgrad ke

A1 1fi i i ==Warnsystem
Unfallhaufigkeit verglichen zum C2C morgen, 90 % AG ys
= Informationssystem

Basisszenario ohne jegliche
Assistenz \\00

R2C heute, 10 % AG 80%

C2C morgen, 80 % AG

60%

/l}\\"@‘ — Optimum, keine Unfalle
/ 'h‘%’ W\ \\

R2C morgen, 10 % AG , C2C heute, 80 % AG

R2C morgen, 20 % AG

Informationssystem: 20% AG 0 % Unfallreduktion ,90 % AG 50 % Unfallreduktion
Warnsystem: 20 % AG 20 % Unfallreduktion , 90 % AG 70 % Unfallreduktion
O ikalfka 6bn0025.ppt
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Falsch- und Fehlalarme zur Bewertung der ika
erwarteten Benutzerakzeptanz ke

Felhzl- und Falschalarme bezogen auf 100 ausgertstete  Fahrzeuge und 100 Konfliktsituationen

10

Raute: C2C morgen
/‘-) Quadrat: C2C heute
/ Dreieck: R2C morgen
gg L?/ Kreis: R2C heute

Ausgefllltes Symbol: Warnsystem

missed alarms (equipped vehicles)
(o))
[
J

’ Leeres Symbol: Informationssystem
2 Eg . blau: héherer Ausriistungsgrad 90 % bzw. 20 %
) rot: niedrigerer Ausristungsgrad 80 % bzw. 10 %
Optimum
0 @—
0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50

false alarms

Niedrigste Falschalarmrate bei C2C morgen (Raute)
Niedrigste Fehlalarm alarm rate bei R2C heute (Kreis)
Schlechteste zu erwartende Benutzerakzeptanz bei C2 C heute: hochste Falsch- und Fehlalarmrate (Quadrat)
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Vergleich der analysierten ika

Technologieszenarien kg
Benutzerakzeptanz Verkehrssicherheit
C2C heute ) b,
C2C morgen p | f
R2C heute t > 4
R2C morgen f > 4

Nur C2C: C2C heute als Warnsystem mit Informationen Uber die
Vorfahrtsregelung hat das hdchste Kostennutzenverhaltnis
Nachteil: hoher Fahrzeugausriustungsgrad ist erforderlich

Mit R2C: R2C heute mit mittlerer Erfassungsreichweite ist empfehlenswert.

Nachteil: Ausristung der meisten Kreuzungen mit einem Kommunikationssystem ist
erforderlich
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Zusammenfassung und Ausblick

o Mit dem kommunikationsbasierten Kreuzungsassistenten lasst sich
die Verkehrssicherheit signifikant verbessern
“ Der wichtigste Faktor beziglich der Verkehrssicherheit ist der Ausristungsgrad

® Das Technologieszenario hat nur einen sekundaren Effekt auf das
Unfallvermeidungspotential

™ Spezifikation der bendtigten Technologien:
™ Eine Kommunikationsreichweite von 120 m ist ausreichend

“ Eine Updaterate von 10 Hz und eine Latenzzeit von 300 ms sind sowohl ftr Warn-
als auch Informationssysteme akzeptabel

“ Eine Positionsgenauigkeit von 10 m reicht aus

™ Nachste Schritte:
“ Analyse der Benutzerakzeptanz im Fahrsimulator und im Feldversuch

O ikalfka 6bn0025.ppt



Analyse der Benutzerakzeptanz im Ika
Fahrsimulator und im Feldversuch ke

“ Fahrerassistenzsystem
“ Technologiekonzept

“ Bewertung der Akzeptanz

anhand von
“  Spezifikation der bendtigten
Technologien Probandenuntersuchungen
”  Situationsbewertung und ™ Art der Assistenz

Risikoanalyse

™ Mensch-Maschine-Schnittstelle
™ Verkehrsszenario

“ Design und Layout der

® Umgebender Verkehr Algortihmen
™ Fahrerpopulation . Dramzelpunkt
PELOPS Fahrsimulator
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Kreuzungsassistent im Fahrsimulator
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