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2. Neue Entwicklungen
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1. Was bisher geschah VISIOn

a. Vision
b. Technische

Entwicklungen
2. Neue Entwicklungen

a. Zustandsschéatzung

b. Weitere Fahrfunktionen

c. Autonomes Fahren

Lo « Aufbau einer Testplattform fiir & Entwicklung von B
autonome Fahrfunktionen auf Basis Fahrfunktionen 0
von TurtleBots

« Validierung: Methoden zur Definition « Aufbau einer
von Testfallen und deren Ausfiihrung Entwicklungsplattform
* Regelungstechnisch-orientierte
Umsetzung

Experimentelle Validierung von

Fahrfunktionen in Verkehrsszenarien

unterschiedlicher Komplexitat Bereitstellung der Fahrfunktionen
zur Autonomisierung
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Unser Szenario: Autobahn

Statisches Hindernis
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Uberholverbot

Dynamisches Hindernis

T
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Geschwindigkeitsbegrenzung
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Sicherheitsabstand

s

Ego-Fahrzeug
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a. Vision
b. hnisct . .
o bosartiger
2 Neve Entuickungen LKA ) LCA Statisches Hindernis Dynamisches Hlno!ernls Verkehrst.ellnehmer
a. Zustandsschatzung E E E E E .
b. Weitere Fahrfunktionen . . . . . .
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b. Weitere Fahrfunktionen
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Unser Szenario: Autonomiestufen

Keine Autonomie

Teilweise automatisiert

Hochautomatisiert

« Keine
Assistenzsysteme
« Manuelle Steuerung

» Spurhalteassistent

« Adaptiver Tempomat

* Spurwechsel

» Kollisionsvermeidungs-
system

 Uberholen

Umgang mit
"bosartigen”
Verkehrsteilnehmern
Kolonnenfahrt
Generelle Autobahn-
fahrfunktionen
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TR— Arbeitsorganisation

a. Vision
b. Technische

Entwicklungen

Weekly
+ 2 bis 3
Treffen/Woche

2. Neue Entwicklungen

a. Zustandsschéatzung
b. Weitere Fahrfunktionen
c. Autonomes Fahren
Review

3. Reflexion

4. Ausblick

3-Wochen-Sprint ETEGEEOnhe R L.

1x/Sprint

Planung

Feature Planning
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Unsere Produkte

1. Was bisher geschah
a. Vision

b. Technische

Entwicklungen

2. Neue Entwicklungen

o)
0‘3 TurtleCar-Core

é TurtleCar-Test a Fahrfunktionen

a. Zustandsschéatzung

b. Weitere Fahrfunktionen

c. Autonomes Fahren

3. Reflexion Testplattform fir autonome Entwicklungsplattform flr ...entsprechend den
4. Ausblick Fahrfunktionen autonome Fahrfunktionen Szenarien der Vision
* Einfache Definition von
Testfallen « Emulation eines Autos « Entwicklung von Reglern

gegen die TurtleCar-
Schnittstelle

 Simulatives & auf dem TurtleBot
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03.04.2024

automatisiertes Testen * Definierte Schnittstelle fur

von Fahrfunktionen

Sensoren und Aktuatoren
in passenden Formaten

Entwicklung von Reglern
gegen diese Schnittstelle

Nutzung von
Modellpradiktiver
Regelung

PG iTraffic - Abschlusspréasentation

a Entwicklung von og.
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1. Was bisher geschah
a. Vision
b. Technische

Entwicklungen
2. Neue Entwicklungen

a. Zustandsschéatzung

b. Weitere Fahrfunktionen

c. Autonomes Fahren

GAZEBO

3. Reflexion

4. Ausblick

GAZEBO :
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1. Was bisher geschah Dle Plattform Turtlecar

a. Vision
b. Technische
Entwicklungen
2. Neue Entwicklungen
a. Zustandsschatzung
b. Weitere Fahrfunktionen

c. Autonomes Fahren

3. Reflexion
4. Ausblick
TurtleCar
TurtleCar-
Test
TurtleCar-
Core
A

Von auf3en

definiert

Plattformen
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1. Was bisher geschah
a. Vision
b. Technische

Entwicklungen

2. Neue Entwicklungen
a. Zustandsschéatzung
b. Weitere Fahrfunktionen
c. Autonomes Fahren

3. Reflexion

4. Ausblick
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TurtleCar-Core Funktionen

TurtleCar-Core

Sensoren auswerten

Model aktualisieren

Regler auswerten

Regelungsaktion
versenden
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P —— Hinderniserkennung mit Kamera

a. Vision
b. Technische

Entwicklungen

Funktionsweise

* ArUco Bibliothek

2. Neue Entwicklungen
a. Zustandsschéatzung
b. Weitere Fahrfunktionen
c. Autonomes Fahren . . . . .
* Unterscheidet zwischen Objekttypen mithilfe festgelegter Marker

3. Reflexion

4. Ausblick

Statisches Hindernis Dynamisches Hindernis StralRenschilder
= ' TR
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c. Autonomes Fahren

3. Reflexion

4. Ausblick
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Hinderniserkennung mit LIDAR

Funktionsweise

* Clustering und Circle-Fitting

* Unterscheidet zwischen Objekttypen mithilfe der Form
Statisches Hindernis Dynamisches Hindernis StralRenschilder

® EGO Fahrzeug

® EGO Fahrzeug

(&

Unskalierte longitudinale Richtung

2 02 2 02
2 2

£ =

£ ]

o -4

&

< [

L 00 2 o0

= =

o v

£ £

@ @

© ®

] x &

2 2

-0.2 K -0.2
=l x =l
3
-0.4 -0.4 4
T T T T T T T T
-0.4 -0.2 0.0 0.2 0.4 -0.4 -0.2 0.0 0.2 0.4

Unskalierte longitudinale Richtung

PG iTraffic - Abschlussprasentation
Lasse Heckelmann




Carl von Ossietzky
Universitat
Oldenburg

1 Wasbishergeschah Spurerkennung mit LIDAR

a. Vision
b. Technische

Entwicklungen

Funktionsweise

2. Neue Entwicklungen
a. Zustandsschatzung e .
. Weitere Fahriunktionen * Projizieren der rechten Fahrspurwand
c. Autonomes Fahren

3. Reflexion * B-Spline aus der Form der Fahrspurwand

4. Ausblick

Simulation Reale Umgebung
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a. Vision
b. Technische

Entwicklungen

2. Neue Entwicklungen
a. Zustandsschéatzung
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c. Autonomes Fahren

3. Reflexion
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Spurerkennung mit Kamera

Funktionsweise

* Ultra Fast Lane Detection v2

* Vortrainiertes KI-Modell spezialisiert auf schnelle Erkennung

Simulation

Reale Umgebung
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a. Vision
b. Technische

Entwicklungen

2. Neue Entwicklungen
a. Zustandsschéatzung
b. Weitere Fahrfunktionen
c. Autonomes Fahren

3. Reflexion

4. Ausblick
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Modelpradiktive Reglung

20

10

Fahrzeug- und

Umgebungsdaten

Zustand Nachstes Regelsignal

Fahrfunktion

Plan,

Einschrankungen Nachstes Regelsignal

MPC-Instanz

Optimierungsproblem Ldsung
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a. Vision
b. Technische

Entwicklungen

2. Neue Entwicklungen
a. Zustandsschéatzung
b. Weitere Fahrfunktionen
c. Autonomes Fahren

3. Reflexion

4. Ausblick
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TurtleCar-Test

Motivationen:
* Tests sollen ...

* ... einfach zu schreiben
sein

* ... einfach zu lesen sein

* ... einfach zu debuggen
sein

Eigenschaften:
* Beliebige Test-Umgebungen
* Breites Vokabular an
Testbedingungen
* Dynamische Prifung von
Testbedingungen
* Regelkreis, der einen echten
Fahrer simuliert

PG iTraffic - Abschlusspréasentation

Sensordaten

TurtleBot Aktuatordaten !

TurtleCar-

Core

<

A

simuliert

Positionsdaten

pruft
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Neue Entwicklungen
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Zustandsschatzung

Stefan Gerber
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a. Vision
b. Technische

Entwicklungen

2. Neue Entwicklungen
a. Zustandsschéatzung
b. Weitere Fahrfunktionen
c. Autonomes Fahren

3. Reflexion

4. Ausblick
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Motivation

« Ungefilterte Werte aus Sensoren

* Informationen sind ungenau und
schwanken stark

« Fahrfunktionen brauchen stabile
und genaue Werte
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1. Was bisher geschah M Og ||Che Ansatze

a. Vision

b. Technische

Entwicklungen Sensoren MOde”

2. Neue Entwicklungen
a. Zustandsschéatzung
b. Weitere Fahrfunktionen
c. Autonomes Fahren

3. Reflexion

4. Ausblick

Turning Radius

WheelBase, |
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a. Vision
b. Technische

Entwicklungen

2. Neue Entwicklungen
a. Zustandsschéatzung
b. Weitere Fahrfunktionen
c. Autonomes Fahren

3. Reflexion

4. Ausblick

Seite 24
03.04.2024

Ansatz mit Sensoren

Sensoren

PG iTraffic - Abschlussprasentation
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Vorteile
« Konnen Teile des wahren Zustands

messen

,'1?":‘&
AN _
AR Nachteile
N « Messungen haben immer
Ungenauigkeiten
* Sensoren kénnen nicht alles

messen
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1. Was bisher geschah
a. Vision
b. Technische

Entwicklungen

2. Neue Entwicklungen
a. Zustandsschéatzung
b. Weitere Fahrfunktionen
c. Autonomes Fahren

3. Reflexion

4. Ausblick
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Ansatz mit Modell

Vorteile
« Mit Steuersignalen kann Zustand zu
jedem Zeitpunkt berechnet werden

Nachteile

« Modell kann nicht alle Aspekte der
Realitat widerspiegeln

* Fehler wird Uber die Zeit hinweg
grofRer
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e Kombination von Ansatzen

a. Vision

b. Technische

Entwicklungen Sensoren MOde”

2. Neue Entwicklungen
a. Zustandsschéatzung
b. Weitere Fahrfunktionen
c. Autonomes Fahren

3. Reflexion

4. Ausblick

|

Turning Radius

WheelBase, |
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a. Vision
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Entwicklungen

2. Neue Entwicklungen
a. Zustandsschéatzung
b. Weitere Fahrfunktionen
c. Autonomes Fahren
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Uberblick zum Kalman Filter

« Modellbasierter Zustandsschéatzer

« Systemverhalten wird tber
mathematisches Modell
beschrieben

« Sensordaten zur Verbesserung der
Zustandsschatzung

PG iTraffic - Abschlussprasentation
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Aufbau des Kalman Filters

Steuersignal

Messung

x

n
>

Zustand

Mathematisches Berechnete

Modell Messung

Berechneter
Zustand

-3
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R, Zusammenfuhrung von Schatzung und Messung

a. Vision
b. Technische

Entwicklungen

2. Neue Entwicklungen WahI‘SChelnhChkelt
A

a. Zustandsschéatzung

b. Weitere Fahrfunktionen

¢ Atonomes Fahren Optimale Zustandsschatzung

3. Reflexion
4. Ausblick ”

Messung

Vorhergesagte
Zustandsschatzung

>

Zustandswert
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Entwicklungen
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Zustand- und Steuersignalmatrix

Zustandsmatrix
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X, Y: Globale Position
v . Geschwindigkeit

Y. Orientierung

a. Beschleunigung

y: Drehgeschwindigkeit

a,. Ziel-Beschleunigung
0,: Lenk-Winkel
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a. Vision
b. Technische

Entwicklungen

2. Neue Entwicklungen
a. Zustandsschéatzung
b. Weitere Fahrfunktionen
c. Autonomes Fahren

3. Reflexion

4. Ausblick
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Formeln des Kalman Filter
Pradiktion

Xklk-1 = FXg—1 + Buy

Korrektur

Xk = Xgk—1 + K (Zi — yi)

Fehler

PG iTraffic - Abschlussprasentation
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Xk|k—1- Systemzustand (A-priori)
Xy—1. Letzte Zustandsschatzung
F: Systemmodel-Matrix

B: Steuersignalmodel-Matrix
u,. Steuersignal-Vektor

Xy. Systemzustand (A-posteriori)
K, : Kalman-Gain

z;. Messungs-Vektor

V. Berechneter Messungs-Vektor
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Vor-/Nachteile des Kalman Filters

Vorteile
« Kann Sensoren und Modell
kombinieren

« Kann Messtdrungen filtern

Nachteile
 Nur lineare Modelle
 Fehler sind nur normalverteilt

Alternative Modelle

« Extended Kalman Filter
« Unscented Kalman Filter
« Particle Filter
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Stefan Gerber
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© Was bisher st Formeln des Extended Kalman Filter

a. Vision

b. Technische

Entwicklungen Pradlktlon xklk_l Systemzustand (A-prlOrl)

2. Neue Entwicklungen

a. Zustandsschéatzung xk_l LetZte ZUStandSSChatzung

s o Xilko1 = - f: Systemmodell-Funktion

3. Reflexion Fy: Linearisierte Systemmodell-Matrix

4. Ausblick

Korrektur

. Xy. Systemzustand (A-posteriori)
X = Xpelk—1 + Kie(Zke = Vi) K,.: Kalman-Gain
l J )

z;. Messungs-Vektor
yx . Berechneter Messungs-Vektor

Fehler

Seite 33
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Entwicklungen

2. Neue Entwicklungen
a. Zustandsschéatzung
b. Weitere Fahrfunktionen
c. Autonomes Fahren

3. Reflexion
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Sensoren fur den EKF

Verwendete Sensoren
« Odometer
« Inertiale Messeinheit (IMU)

Sensorwerte

« Geschwindigkeit aus Odometer

* Orientierung aus IMU

« Beschleunigung aus IMU konnte
nicht eingebunden werden

PG iTraffic - Abschlussprasentation
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Beschleunigung in m/s®

Inertiale Messeinheit
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L Wasbisergscha Ergebnisse des EKFs

a. Vision
b. Technische

Entwicklungen

2. Neue Entwicklungen

a. Zustandsschéatzung
b. Weitere Fahrfunktionen

c. Autonomes Fahren

3. Reflexion
4. Ausblick * 0.20 1 ® IMU Orientierung
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Ergebnisse des EKFs
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Koordinatensystem

Stefan Gerber
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R, Koordinatensysteme in TurtleCar-Core

a. Vision

b. Technische

Entwicklungen

2. Neue Entwicklungen . Detekt . £ Lokal Sensoren senden Koordinaten im
a. Zustandsschétzung etektoren greiten aut Lokales zu lokalen Koordinatensystem

e e (aulRer Kolonnenfahrt)
3. Reflexion  Fahrfunktionen greifen auf Globales
e mit Ausrichtung zu

* Globales mit lokalem Ursprung ist

nur Zwischenschritt

Detektoren arbeiten mit lokalen
Koordinaten

Beobachter globalisiert Koordinaten

Fahrfunktionen greifen auf globale
Koordinaten zu
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Uberblick

Lokales
Koordinatensystem

Globales

Koordinatensystem mit

lokalem Ursprung

Globales

Koordinatensystem mit

ausgerichtetem
Ursprung

Gut fur lokale
Rechnungen (Distanz-
Berechnung, Winkel-
Berechnung, ...)

Nicht geeignet flr
MPC

Geeignet flr global
Rechnungen
(Geschwindigkeit,
Trajektorien, ...)
Ursprung abhéangig
von Startposition/-
rotation des TBs

Geeignet zum
Debuggen
Ausgerichtet zum
StralRenverlauf
Ausrichtung kann von
aullen geandert
werden
(Kolonnenfahrt)
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Car2Car-Kommunikation

ldee
* Globales ROS2-Topic fur Nachrichtenaustausch
« Erweiterbarkeit der Informationen durch JSON-Format
« Jedes Fahrzeug sendet Events als Broadcast:
« Erkannte Hindernisse
« Eigene Position

Teilnehmer O \

£}

Tellnehmer 1

m - Iplatooning_events

=====% Senden
- Empfangen
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World Insert Layers

Gul

Scene

Spherical Coordinates
Physics

Atmosphere

» Border_Wall oL
» Border_Wall_OR
» Border_Wall_1L
» Border_Wall_1R
» Border_Wall_2L
) Border_Wall 2R

» Border_Wall_3L
» Border_Wall 3R
» Border_Wall 4L
» Border_Wall 4R
» Border_Wall_5L
» Border_Wall_5R
» Border_Wall_6L
» Border_wall_6R
» Border_Wall_7L
» Border_wall_7R
» Border_Wall_8L
» Border_Wall_8R
» Border_Wall_SL
» Border_Wall_9R
» Border_Wall_10L
» Border_Wall_10R

Property Value

name ground_plane

TurtleCar

Obstacle ahead : None Battery: ©.8 % FPS: 38 Speed Limit: None speed lim
Front Distance : 46.9 cm Overtaking overtaking :
Back Distance : 350.0 cm
— ] il
Target Accel.: ©.0 m/sA2 Target
Acceleration : 0.0 m/sA2 Accelet
Lane Keeping : DISABLED : Toggle LKA Lane K¢ | K: Toggle LKA
Lane Change DISABLED N: Toggle ACC; B: -, M: + Lane CI | N: Toggle ACC; B: -, M: +
Target angle ©.000° W: Losfahren Target| | W: Losfahren
Delay 17117256477 s: Bremsen Delay S: Bremsen
Force e.8 N A: Links abbiegen Force At Links abbiegen
EKF Resistance 0.0 N D: Rechts abbiegen Resisti | Dt Rechts abbiegen
X : -70.99 Vehicle vel. ©.0 km/h 130.05 Vehicle
Y : -9.85 Vehicle vel. 0.8 m/s X, €, Q: Sofort stoppen und beenden 0.089 Vehiclgs | X, €, Q: Sofort stoppen und beenden
Vel.: 0.00 TB Vel. 0.0 m/s +: Target Acceleration += 1 9.00 TB Vel, | +: Target Acceleration += 1
Acl.: -0.00 Gear 1/ 8 —-: Target Acceleration -= 1 0.00 Gear -: Target Acceleration -= 1
ACC : DISABLED Hed.: 0.00 RPM ) M: Toggle Manual Control (False) ACC @ DISABLED 0.00 RPM M: Toggle Manual Control (False) ACC : DISABLED
Desired ACC Velocity : 6.8 km/h Trn.: 0.68 Contr. Acl. : 8.0 m/s*2 L: Toggle low latency visuals (False) Desired ACC Velocity : ©.0 km/h 0.00 Contr. L: Toggle low latency visuals (False) Desired ACC Velocity : 0.0 km/|
Steering angle : 0.0 degrees Steering angle : 0.0 degrees Steering angle : 0.0 degrees
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TR— Spurhalteassistent (LKA)

a. Vision
b. Technische

Entwicklungen

2. Neue Entwicklungen

a. Zustandsschéatzung

b. Weitere Fahrfunktionen

c. Autonomes Fahren FPs: 19 Speed limit: None Battery: 83 %

Overtaking : ALLOWED

3. Reflexion

4. Ausblick

Target Accel.:
Acceleration

4.6 m/sh2
.8 m/sA2

K: Toggle LKA Lane
N: Toggle ACC; B: -, Wi + Lane

W: Losfahren Target an,
$: Bremsen Delay

A: Links abbiegen Force

D: Rechts abbiegen EKF Resista

X 1 40.82 Vehicle
X, €, Qi Sofort stoppen und beenden ¥ 128.32 Vehicle V
+1 Target Acceleration += 1 vel.: 9.06 T Vel.
-1 Target Acceleration -= 1 Acl.: 7.e9 Gear
M: Toggle Manual Control (False) ACC : DISABLED Hed.: 0.49 RPM
L: Toggle low latency visuals (False) Desired ACC Velocity Trn.: .68 contr. Acl.

Steering angle : 0.6 di
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1. Was bisher geschah Adaptlver TempOmat (ACC)

a. Vision
b. Technische

Entwicklungen

2. Neue Entwicklungen

a. Zustandsschéatzung

b. Weitere Fahrfunktionen

c. Autonomes Fahren Speed limit: None Obstacle ahead : None Battery: 76 %
Overtaking : ALLOWED Front Distance i 432.8 cm
. Back Distance 1 132.6 cm
3. Reflexion
4. Ausblick
—==c
W —
T —
—
—— il e eSS e
\x . e Tk
—— — ]
T ——
=
e “\‘\*~—\;
e ————
e ————— Target Accel
——
—hecelerati
K: Toggle LKA Lane
N: Toggle ACC; B: -, M: + Lane
W: Losfahren Target angle
$: Bremsen Delay
A: Links abbiegen Force
D: Rechts abbiegen EKF Resistance
X t 214.33 Vehicle Ve
Xy €, Qi Sofort stoppen und beenden Y 1 87.68 Vehicle Ve
+1 Target Acceleration += 1 Vel.: 14.77 TB Vel.
=1 Target Acceleration -= 1 Acl.: =117.40 Gear
M: Toggle Manual Control (False) ACC ! DISABLED Hed.: -0.12 RPH
L: Toggle low latency visuals (False) Desired ACC Velocity : 71.2 km/h Trn.: .68 Contr. Acl.
Steering angle : 0.0 degrees
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a. Zustandsschéatzung
b. Weitere Fahrfunktionen

c. Autonomes Fahren Fps: 44 Speed limit: None Obstacle ahead : None Battery: 28 %
Overtaking : ALLOWED Front Distance ! 388.4 cm
Back Distance : 152.8 cm

3. Reflexion

4. Ausblick

Target Accel
Acceleration

1 Toggle LKA

1 Toggle ACC; B: -, M: +
t+ Losfahren Target angle
Bremsen Delay

1 Links abbiegen Force

: Rechts abbiegen Resistance
: 197.85 Vehicle

oPuE=x

X, €, Q: Sofort stoppen und beenden : 23.00  Vehicle

+1 Target Acceleration += 1 115,11 TB Vel.

-1 Target Acceleration -= 1 -89.36 Gear

M: Toggle Manual Control (False) ACC : DISABLED 0.16 RPN

L: Toggle low latency visuals (False) Desired ACC Velocity : 0.6 ka/h : 8.16 Contr. Acl. .8 m/s*2

Stcor‘ini -niln 3 1.3558354720983694 do‘r.ls
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« Beachtung von Sicherheitsabstanden
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-« Deaktivierung nach Ende des Uberholvorgangs
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« kein Uberholverbot 5
- ausreichend hohe Geschwindigkeitsdifferenz zum zu
uberholenden Hindernis
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1. Spurwechsel auf die linke
Fahrbahn (LCA und ACC)
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>

1. Spurwechsel auf die linke 2. Uberholen des Hindernisses
Fahrbahn (LCA und ACC) (LKA und ACC)
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Annahmen

 Umfeld: Gerade Autobahn

« zwei Verkehrsteilnehmer
* ein autonomer Fahrer

« ein ,bosartiger” Fahrer
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« Bdsartiger Fahrer schert ohne ausreichenden
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Bl « Bdsartiger Fahrer schert ohne ausreichenden

2. Neue Entwicklungen . . .
+ Zusndscizung Sicherheitsabstand vor autonomem Fahrer ein
b. Weitere Fahrfunktionen

c. Autonomes Fahren

3 Refleion Erwartetes Verhalten
S - autonomer Fahrer erkennt Spurwechsel rechtzeitig
> stellt sicheren Abstand her /

>.

A

Autonomer Bosartiger
Fahrer Fahrer
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« Bdsartiger Fahrer fahrt vor autonomem Fahrer
und bremst pl6tzlich
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und bremst pl6tzlich

Erwartetes Verhalten
 autonomer Fahrer erkennt Bremsmanover
> stellt sicheren Abstand her
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Uberwacher:
Architektur fur autonome TurtleBots

Lasse Heckelmann

Seite 73
03.04.2024

PG iTraffic - Abschlusspréasentation




Carl von Ossietzky
Universitat
Oldenburg

B Motivation: Menschliche Fahrer

a. Vision
b. Technische
Entwicklungen
2. Neue Entwicklungen

a. Zustandsschéatzung

Umgebung

b. Weitere Fahrfunktionen
c. Autonomes Fahren
3. Reflexion

4. Ausblick

Abstandstempomat

Aktivierung/Deaktivierung

Ausfuhrung Notbremse Uberholassistent Spurhalteassistent
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B Motivation: Menschliche Fahrer

a. Vision
b. Technische

Entwicklungen

2. Neue Entwicklungen
a. Zustandsschatzung Daten Umgebung
b. Weitere Fahrfunktionen
c. Autonomes Fahren [T R RN R R R e R ] R R e R R RN R R

3. Reflexion

4. Ausblick

Mensch

Interpretation

Entscheidung

Aktivierung/Deaktivierung

Ausfiihrung Notbremse Uberholassistent Spurhalteassistent Abstandstempomat
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B Autonome Fahrer: Architektur

a. Vision

b. Technische

Entwicklungen

2. Neue Entwicklungen
a. Zustandsschatzung Daten Umgebu ngsmOde”
b. Weitere Fahrfunktionen
c. Autonomes Fahren | e e i i i e

3. Reflexion

4. Ausblick

Notfall

Interpretation vorliegend

?

Uberholen

maoglich?

Entscheidung Automat

Aktivierung/Deaktivierung

Ausfuhrung Notbremse Uberholassistent Spurhalteassistent Abstandstempomat
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Passiver Fahrer: Automat

1. Was bisher geschah
a. Vision

b. Technische

Entwicklungen

2. Neue Entwicklungen
a. Zustandsschéatzung

b. Weitere Fahrfunktionen

c. Autonomes Fahren

j iﬁ:f,.fli" Gerade Fahren )
' Betreten: Aktiviere ACC, LKA ['Notfall] Notbremse

Verlassen: Deaktiviere ACC, LKA

A

Notfall

- ?
vorliegend” [Notfall] ['Notfall]

Bremsen
Betreten: Aktiviere Notbremse (Notfall
Verlassen: Deaktiviere
Notbremse

Passiver Autonomer Fahrer
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1. Was bisher geschah ErSter Zeltplan

a. Vision

b. Technische

Entwicklungen

2. Neue Entwicklungen OF\I’ITT _-'... 2023 2024
5 project » ) |
a. Zustandsschatzung S - — T— T T T T | T T T
Mai Juni Juli August Septemberl Oktober November Dezember Januar Februar  Marz April
. . Vorgang Anfang Ende
b. Weitere Fahrfunktionen
9 Infrastruktur und Betrieb 09.05.23 29.08.23
c. Autonomes Fahren
: 53 Architekt 12.05.23 08.09.23
3. Reflexion cnitektur
4. Ausblick 13 Spurhalteassistent 13.08.23 08.09.23
11 Adaptiver Tempomat 20.08.23 28.09.23
172 Meilensteinprasentation 1 24.08.23 28.09.23
173 Test-Grundlagen 15.08.23 21.09.23
191 Automatisiertes Testen 21.00.23 23.11.23
12 Spurwechselautomat 29.09.23 19.10.23
157 Statische Kamera 21.09.23 19.10.23
6 Statischen Hindernissen ausweichen 20.10.23 22.11.23
7 Bewegenden Hindernissen ausweichen 16.11.23 22.12.23
192 Meilensteinprasentation 2 2212.23 21.01.24
8 Bosartigem Verkehrsteilnehmer ausweichen 23.12.23 07.03.24
14 Kolonnenfahrt 29.09.23 25.01.24
99 Optimierung der Performanz 210023  01.04.24 [ ]
163 Optimierung der Testumgebung 27.0823  01.04.24 [ ]
175 Finale Dokumentation 29.09.23 01.04.24 ]
10 Offentlichkeitsarbeit 09.05.23 01.04.24 [ ]
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1 Was e gescheh Uberarbeiteter Zeitplan

a. Vision
b. Technische

Entwicklungen

2. Neue Entwicklungen GAI’ITT '... 2023 2024
project _|. - |

a. Zustandsschéatzung

I I I I ] I I I I I I
Mai Juni Juli August September Oktober November Dezember Januar Februar  Marz April

. A Vorgan Anfan Ende
b. Weitere Fahrfunktionen ikl g
9 Infrastruktur und Betrieb 09.05.23 29.08.23
c. Autonomes Fahren
53 Architektur 12.05.23 08.09.23

3. Reflexion

4. Ausblick 13 Spurhalteassistent 13.08.23 10.09.23

11 Adaptiver Tempomat 20.08.23 25.01.24

172 Meilensteinprasentation 1 24.08.23 28.09.23

173 Test-Grundlagen 15.08.23 21.09.23

02.02.24

191 Automatisiertes Testen 21.09.23

12 Spurwechselautomat 071123  06.03.24 | ]
I 157 Statische Kamera 21.09.23 25.01.24 R I
6 Statischen Hindemissen ausweichen 181223  07.03.24 ]
7 Bewegenden Hindernissen ausweichen 250124 28.03.24 _
192 Meilensteinprasentation 2 221223 25.01.24 |:I
8 Bosartigem Verkehrsteilnehmer ausweichen 25.01.24 28.03.24 _ I
14 Kolonnenfahrt 141223 07.02.24 i I
99 Optimierung der Performanz 21.09.23 01.04.24 l |
163 Optimierung der Testumgebung 27.08.23 01.04.24 | 1 ] |
175 Finale Dokumentation 29.09.23 01.04.24 [ ]
10 Offentlichkeitsarbeit 090523 010424 | ]
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1 Was e gescheh Uberarbeiteter Zeitplan

a. Vision
b. Technische

Entwicklungen

q P w— —
2. Neue Entwicklungen Gﬁn}-!:-!; ] _;":.- 2023 I2024
0Jeci

a. Zustandsschéatzung

I I I I ] I I I I I I
Mai Juni Juli August September Oktober November Dezember Januar Februar  Marz April

b. Weitere Fahrfunktionen VLT Ao Ende
9 Infrastruktur und Betrieb 09.05.23 29.08.23
c. Autonomes Fahren

3. Reflexion 53 Architektur 12.06.23 08.09.23

4. Ausblick 13 Spurhalteassistent 13.08.23 10.09.23
11 Adaptiver Tempomat 20.08.23 25.01.24
172 Meilensteinprasentation 1 2408.23 28.09.23
173 Test-Grundlagen 15.08.23 21.09.23
191 Automatisiertes Testen 21.09.23 02.02.24 I
12 Spurwechselautomat 071123  06.03.24 1 ]
157 Statische Kamera 21.09.23 25.01.24 RN
6 Statischen Hindemissen ausweichen 181223  07.03.24 ]
7 Bewegenden Hindernissen ausweichen 2501.24 28.03.24 _
192 Meilensteinprasentation 2 221223 25.01.24 |:I
8 Basartigem Verkehrsteilnehmer ausweichen 25.01.24 28.03.24 _
14 Kolonnenfahrt 141223 07.02.24 i
99 Optimierung der Performanz 21.09.23 01.04.24 l |
163 Optimierung der Testumgebung 27.08.23 01.04.24 | 1 ] |
175 Finale Dokumentation 29.09.23 01.04.24 [ ]
10 Offentlichkeitsarbeit 090523 010424 | ]
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