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In den letzten Jahren ist das Verkehrsaufkommen stetig gewachsen und dieser Trend wird
sich voraussichtlich in den nachsten Jahren fortsetzen. Wahrenddessen ist es aus
6kologischen und ékonomischen Griinden kaum mdglich, das StraBennetz zu erweitern. Um
einen Verkehrskollaps zu vermeiden, muss der Verkehr deshalb flexibler gesteuert werden,
damit die vorhandenen StraBenkapazitaten effizienter genutzt werden kdnnen. Neue
Technologien werden kiinftig helfen, den Verkehr effizienter zu nutzen, Staus zu reduzieren
und somit die Mobilitat in Zukunft sicherzustellen.

Das Fahren in der komplexen und eher unstrukturierten Umgebung wie der heutige Verkehr
wird immer schwieriger. Telematische Systeme und Fahrerassistenzsysteme sind
Technologien, die zukinftig dem Fahrer bei seinen Fihrungsaufgaben unterstitzen und
entlasten kénnen. Umgebungsinformationen, die lber fahrzeugseitige Sensoren erfasst
werden, werden dazu benutzt, den Fahrer z.B. bei der Spurfihrung, Spurwechsel,
automatische Abstandshaltung etc. zu unterstitzen. Zudem kdnnen diese Systeme Fehler
und Schwéachen des Fahrers kompensieren und in Notsituationen den Fahrer warnen oder
ins Fahrgeschehen eingreifen. Durch die Integration der Kommunikationstechnologien ist es
denkbar, dass Fahrzeuge miteinander kommunizieren und untereinander Daten und
Informationen austauschen. So kénnen Fahrzeuge gegenseitig vor Gefahren warnen oder
untereinander Fahrmandéver abstimmen, um so Unfélle zu vermeiden.

Mit dem Virtuellen Institut ,Humane Automation im Verkehr® férdert die Helmholtz-
Gemeinschaft die Vernetzung und Zusammenarbeit zwischen Hochschulen und Helmholtz-
Programmen Uber die Finanzierung eines gemeinsamen Forschungsprojekts. Im Rahmen
dieser Foérderung wurde Ende 2003 das Virtuelle Institut ,Humane Automation im Verkehr*
(www.humane-automation.de) gegrindet. Als Mitglied der Helmholtz-Gemeinschaft ist das
Institut far Verkehrsfiihrung und Fahrzeugsteuerung des Deutschen Zentrums fir Luft- und
Raumfahrt (DLR) beteiligt. Partner auf der Hochschulseite sind das Interdisziplindre Zentrum
fir Verkehrswissenschaften (IZVW), Julius-Maximilians-Universitat Wdarzburg, und das
Institut far Kraftfahrwesen (ika) der RWTH Aachen. Durch Forschungsarbeiten zur Humanen
Automation im Verkehr soll ein wesentlicher Beitrag zur Erhéhung der Sicherheit und
Effizienz des Verkehrsablaufes erbracht werden.
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Wie Uber den Begriff der Automation ausgedrlickt, soll ausgelotet werden, wie durch eine
optimierte Arbeitsteilung zwischen Mensch und intelligenten technischen Systemen eine
neue Qualitdt sicheren Fahrens und effizienten Verkehrs erreicht werden kann. Mit dem
Begriff der Arbeitsteilung geht der Gedanke der Humanen Automation Uber die heute
durchaus gelbte Anpassung der Technik an den Menschen (beispielhaft in der Gestaltung
der Mensch-Maschine-Schnittstelle) hinaus. Vielmehr ist zu prifen, wie in Abhangigkeit von
Verkehrszustand und Verkehrssituation individuelles Fahren technisch unterstitzt, verédndert
oder gar ersetzt werden sollte.

Zu diesem Zweck wurde zunachst eine gemeinsame Modellvorstellung flr einen
~2Assistenzsystem-Manager® entwickelt. Ausgehend von dieser Modellvorstellung wurden
gemeinsame empirische Untersuchungen durchgefihrt, bei denen einerseits Teile der
Modellvorstellung geprift werden, andererseits das Konzept in Demonstrationen umgesetzt
wird. Bei diesen Untersuchungen tragt jedes der beteiligten Institute eigene Kompetenzen
bei, so dass insgesamt im Virtuellen Institut umfassende Méoglichkeiten zur Entwicklung,
Umsetzung und Bewertung von Fahrerassistenzsystemen vorhanden sind.

Das zentrale Ziel des Assistenzsystem-Managers ist es, zur Erhéhung der Sicherheit im
Verkehr beizutragen, indem Fehler des Fahrers durch technische Systeme kompensiert
werden. Diese Fehler hangen von zwei wesentlichen EinflussgréBen ab: In verschiedenen
Verkehrszustanden (Umwelt) sind bestimmte typische Arten von Fehlern zu finden. Der
einfachste Fall ist das Fahren mit bzw. ohne voran fahrendes Fahrzeug. Nur mit voran
fahrendem Fahrzeug ist ein Auffahrunfall méglich wahrend bei Alleinfahrten andere Unfélle
typisch sind. Sehr deutlich wird dies auch im Bereich von Kreuzungen, bei denen je nach
Vorfahrtsregelung und Position anderer Fahrzeuge ganz unterschiedliche Anforderungen flr
die Fahrer entstehen, bei denen wiederum unterschiedliche Fehler geschehen kénnen.

Die zweite wesentliche EinflussgréBe auf Fahrfehler ist der Fahrer selbst, wobei
Uberdauernde Fahrereigenschaften und Fahigkeiten, erlernte Fertigkeiten, aktuelle
Fahrtzwecke und der kurzfristige Fahrerzustand eine Rolle spielen. Dies ist in als
,Menschzustand®“ zusammengefasst. Bei jungen Fahrern treten z.B. andere Unfélle geh&uft
auf als bei alteren Fahrern. FUr Mudigkeit sind bestimmte Unfalle ebenso typisch wie fiur
Fahrten unter Zeitdruck usw. Aus einer Analyse des Verkehrszustands einerseits und des
Menschenzustands andererseits ergibt sich flr einen bestimmten Zeitpunkt einer Fahrt damit
eine Abschatzung, welche Arten von Fehlern aktuell besonders wahrscheinlich sind und
durch welche Assistenzsysteme diesen entgegengewirkt werden kann. Neben dieser
Funktionalitat (z.B. Spurverlassenswarnung) muss auch die Art des Eingriffs (z.B.
informieren, warnen, aktiv eingreifen) bestimmt werden, mit der dem Fehler am besten
entgegengewirkt werden kann. Die Assistenzsysteme werden dann entsprechend
parametrisiert und bieten dem Fahrer eine situationsadaptive Assistenz.

Dieses Konzept des Assistenzsystem-Managers wird im Rahmen des Virtuellen Instituts
beispielhaft fir ein unter Sicherheitsgesichtspunkten relevantes Fahrmandver umgesetzt, um
so die Tragféhigkeit und Validitdt dieses Konzepts zu prufen. Hierfir wurde das
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Fahrmandver ,Einfadeln auf die Autobahn“ ausgewahlt, da hier ein erhdhtes Risiko flr
Fahrfehler oder Unfélle besteht, das Mandver verschiedene Teilaufgaben umfasst, die der
Fahrer bewaltigen muss, um sicher einzuféddeln und sich sehr gut ein ideales Verhalten
definieren lasst, das objektiv zu erfassen ist.

Um dies naher zu spezifizieren und die Ergebnisse einer ersten Feldstudie zu validieren,
wurden in einem zweiten Schritt Untersuchungen in drei Richtungen durchgefihrt:

e Ausgehend von Literaturbefunden definierte das ika unterschiedliche
Verkehrszustande im Hinblick auf die Verkehrsdichte, die zu unterschiedlichen
Problemen fir die Fahrer fihren kénnten. Diese wurden in der Verkehrssimulation
Pelops (Bild1) umgesetzt und hinsichtlich des Fehler- und Unfallrisikos analysiert.

e Im Fahrsimulator des IZVW wurden diese Verkehrszustande entsprechend der
Spezifikationen des ika realisiert und fir Probandenversuche eingesetzt. Bei diesen
Versuchen fahrten die Testfahrer Einfadelvorgange auf die Autobahn bei diesen
unterschiedlichen Verkehrszustédnden durch. Ihr Verhalten, ihre subjektive Bewertung
der Situation und physiologische Reaktionen wurden erfasst, um so systematisch den
Bedarf fur Fahrerassistenzfunktionen in Abhangigkeit vom Verkehrszustand zu
erfassen.

e ika und IFS entwickeln Ansatze, um aus einem fahrenden Fahrzeug heraus mit Hilfe
eines Sensors den aktuellen Verkehrszustand zu erfassen. Das IFS entwickelt einen
Algorithmus, der die Sicht des Fahrers und damit die fir ihn wesentlichen
Belastungsfaktoren nachbildet. Das ika konzentriert sich dabei auf den Vergleich von
im Fahrzeug erhobenen Dichtemessungen und den Ergebnissen von Messungen
Uber Messschleifen. Das ika fuhrte hierfir Versuchsfahrten im Kélner Raum mit dem
Versuchstrager (Bild 2) durch.

Begleitend zu der oben dargestellten gemeinsamen Forschung wurde eine Fortbildungs- und
Lehrveranstaltung entwickelt, in der die wesentlichen interdisziplindren Grundlagen flr eine
Humane Automation im Verkehr vermittelt werden. Auf der einen Seite (ika) stehen die
technischen  Grundlagen, wobei diese in Analogie zu den menschlichen
Handlungsprozessen vermittelt werden: Fahrerassistenzsysteme bendtigen Informationen
Uber die Umwelt (Wahrnehmung, Informationsaufnahme). Aus diesen Informationen sind
bestimmte Aktionen abzuleiten, was mit Hilfe der Regelungstechnik umgesetzt wird.
SchlieBlich sind Aktionen vom Fahrzeug umzusetzen, wobei die Eigenschaften der
Aktuatorik wesentlich sind. In diesem ersten Block werden damit Grundlagen der
Sensortechnik, der Regelungstechnik und der Aktuatorik vermittelt, wobei ein Uberblick Giber
aktuelle und geplante Assistenzsysteme gegeben wird.

In einem zweiten Block (IFS) geht es um den Bedarf fir Fahrerassistenzsysteme und die
Folgen, die die Einfihrung von Automation beim Fahren haben kann. Assistenzsysteme
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kénnen den Fahrer entlasten, kénnen das Fahren komfortabler und angenehmer machen
und kénnen Fehler bzw. Unfélle verhindern oder deren Folgen vermindern.

Der dritte Block der Veranstaltung (1ZVW) beschéftigt sich schlieBlich damit, wie
Untersuchungen am Fahrer durchgefuhrt werden sollten, um aussagekréftige Ergebnisse zu
erhalten, die fir die Entwicklung von Fahrerassistenzsystemen in der Weise herangezogen
werden koénnen, wie sie im zweiten Block dargestellt werden. Inhalte sind die
Versuchsplanung, die Messung von Effekten und die speziellen Schwierigkeiten von
Simulator- bzw. Realfahrversuchen.

Das Virtuelle Institut wird noch bis Juni 2006 von der Helmholtz Gemeinschaft geférdert
werden.

Bild 1: Simulation einer Autobahnauffahrt in der Verkehrsflusssimulation PELOPS

Bild 2: Versuchstrager des Instituts fir Kraftfahrwesen fiir die Entwicklung und Bewertung
von Fahrerassistenzsysteme in der automatischen Folgefahrt
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