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Agenda

1. Was bisher geschah

1. Vision

2. Technische Entwicklungen

2. Neue Entwicklungen

1. Zustandsschätzung

2. Weitere Fahrfunktionen

3. Autonomes Fahren

3. Reflexion

4. Ausblick

5. Live Demo
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Vision

• Aufbau einer Testplattform für 

autonome Fahrfunktionen auf Basis 

von TurtleBots

• Validierung: Methoden zur Definition 

von Testfällen und deren Ausführung

Experimentelle Validierung von 

Fahrfunktionen in Verkehrsszenarien 

unterschiedlicher Komplexität

Test-Plattform

• Aufbau einer 

Entwicklungsplattform

• Regelungstechnisch-orientierte 

Umsetzung

Bereitstellung der Fahrfunktionen 

zur Autonomisierung

Entwicklung von

Fahrfunktionen

Lasse Heckelmann
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4. Ausblick
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Unser Szenario: Autobahn

Ego-Fahrzeug

Dynamisches Hindernis Statisches Hindernis

Geschwindigkeitsbegrenzung

Lasse Heckelmann

Sicherheitsabstand

Überholverbot
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Unsere Szenarien

Statisches HindernisLKA LCA Dynamisches Hindernis
bösartiger 

Verkehrsteilnehmer

Adaptiver Tempomat Kolonnenfahrt
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Unser Szenario: Autonomiestufen

Keine Autonomie Teilweise automatisiert Hochautomatisiert

• Keine 

Assistenzsysteme

• Manuelle Steuerung

• Spurhalteassistent

• Adaptiver Tempomat

• Spurwechsel

• Kollisionsvermeidungs-

system

• Überholen

• Umgang mit 

"bösartigen"

Verkehrsteilnehmern

• Kolonnenfahrt

• Generelle Autobahn-

fahrfunktionen
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Arbeitsorganisation

3-Wochen-Sprint

Planung

Refinement

1x/Sprint

Review

Retro Implementierung

Feature Planning

Weekly 

+ 2 bis 3 

Treffen/Woche
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Unsere Produkte

TurtleCar-Core Fahrfunktionen

Entwicklungsplattform für 

autonome Fahrfunktionen

• Emulation eines Autos 

auf dem TurtleBot

• Definierte Schnittstelle für 

Sensoren und Aktuatoren 

in passenden Formaten

• Entwicklung von Reglern 

gegen diese Schnittstelle

…entsprechend den 

Szenarien der Vision

• Entwicklung von Reglern 

gegen die TurtleCar-

Schnittstelle

• Nutzung von 

Modellprädiktiver 

Regelung

TurtleCar-Test

Testplattform für autonome 

Fahrfunktionen

• Einfache Definition von 

Testfällen

• Simulatives & 

automatisiertes Testen 

von Fahrfunktionen

Lasse Heckelmann

Test-Plattform
Entwicklung von

Fahrfunktionen
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Simulation unserer Umgebung
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Die Plattform TurtleCar

TurtleBot Testfall

TurtleCar-

Test

TurtleCar-

Core

Fahrfunktion

TurtleCar

Von außen 

definiert

Plattformen
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TurtleCar-Core Funktionen

Lasse Heckelmann

Model aktualisieren 

Regler auswerten

Regelungsaktion 

versenden

Sensoren auswerten

TurtleCar-Core
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Statisches Hindernis Dynamisches Hindernis Straßenschilder

Hinderniserkennung mit Kamera

Funktionsweise

• ArUco Bibliothek

• Unterscheidet zwischen Objekttypen mithilfe festgelegter Marker
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Statisches Hindernis Dynamisches Hindernis Straßenschilder

Hinderniserkennung mit LIDAR

Funktionsweise

• Clustering und Circle-Fitting

• Unterscheidet zwischen Objekttypen mithilfe der Form
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Simulation Reale Umgebung

Spurerkennung mit LIDAR

Funktionsweise

• Projizieren der rechten Fahrspurwand

• B-Spline aus der Form der Fahrspurwand

B-Spline
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Simulation Reale Umgebung

Spurerkennung mit Kamera

Funktionsweise

• Ultra Fast Lane Detection v2

• Vortrainiertes KI-Modell spezialisiert auf schnelle Erkennung
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Modelprädiktive Reglung
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Gurobi

MPC-Instanz

Fahrfunktion

Fahrzeug- und 

Umgebungsdaten

Zustand

Plan, 

Einschränkungen

Optimierungsproblem Lösung

Nächstes Regelsignal

Nächstes Regelsignal
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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 Prüfung von 

Testbedingungen

• Regelkreis, der einen echten 

Fahrer simuliert

steuert

prüft

Lasse Heckelmann
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Simulierter
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Positionsdaten

Auslöser-

System

simuliert
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Neue Entwicklungen
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Zustandsschätzung

Stefan Gerber

Stefan Gerber



Seite 22 PG iTraffic - Abschlusspräsentation

03.04.2024
PG iTraffic - Abschlusspräsentation

Motivation

• Ungefilterte Werte aus Sensoren

• Informationen sind ungenau und 

schwanken stark

• Fahrfunktionen brauchen stabile 

und genaue Werte

Stefan Gerber
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Mögliche Ansätze

Sensoren Modell
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Ansatz mit Sensoren

Sensoren Vorteile

• Können Teile des wahren Zustands 

messen

Nachteile

• Messungen haben immer 

Ungenauigkeiten

• Sensoren können nicht alles 

messen
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Ansatz mit Modell

Vorteile

• Mit Steuersignalen kann Zustand zu 

jedem Zeitpunkt berechnet werden

Nachteile

• Modell kann nicht alle Aspekte der 

Realität widerspiegeln

• Fehler wird über die Zeit hinweg 

größer

Modell

Stefan Gerber
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Kombination von Ansätzen

Sensoren Modell
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Überblick zum Kalman Filter

• Modellbasierter Zustandsschätzer

• Systemverhalten wird über 

mathematisches Modell 

beschrieben

• Sensordaten zur Verbesserung der 

Zustandsschätzung
Bild von Graphen mit Messung 

gegenüber KF Schätzung
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Berechneter

Zustand

Aufbau des Kalman Filters

Stefan Gerber

System

Mathematisches 

Modell

Steuersignal

+

-

Messung

Berechnete 

Messung

K

Fehler
Zustand
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Zusammenführung von Schätzung und Messung

Stefan Gerber

Zustandswert

Wahrscheinlichkeit

Vorhergesagte

Zustandsschätzung

Messung

Optimale Zustandsschätzung
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Zustand- und Steuersignalmatrix

Zustandsmatrix

𝑥 =

𝑋
𝑌
𝑣
𝜓
𝑎
ሶ𝜓

Steuersignalmatrix

𝑢 =
𝑎𝑢
𝜃𝑢

𝑋, 𝑌: Globale Position

𝑣 : Geschwindigkeit

𝜓: Orientierung

𝑎: Beschleunigung
ሶ𝜓: Drehgeschwindigkeit

𝑎𝑢: Ziel-Beschleunigung

𝜃𝑢: Lenk-Winkel

Stefan Gerber
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Formeln des Kalman Filter

Prädiktion

Korrektur

𝑥𝑘ȁ𝑘−1: Systemzustand (A-priori)

𝑥𝑘−1: Letzte Zustandsschätzung

𝐹: Systemmodel-Matrix

𝐵: Steuersignalmodel-Matrix

𝑢𝑘: Steuersignal-Vektor

𝑥𝑘: Systemzustand (A-posteriori)

𝐾𝑘: Kalman-Gain

𝑧𝑘: Messungs-Vektor

𝑦𝑘: Berechneter Messungs-Vektor

Stefan Gerber

𝑥𝑘 = 𝑥𝑘ȁ𝑘−1 + 𝐾𝑘 𝑧𝑘 − 𝑦𝑘

𝑥𝑘ȁ𝑘−1 = 𝐹𝑥𝑘−1 + 𝐵𝑢𝑘

Fehler
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Vor-/Nachteile des Kalman Filters

Vorteile

• Kann Sensoren und Modell 

kombinieren

• Kann Messtörungen filtern

Nachteile

• Nur lineare Modelle

• Fehler sind nur normalverteilt

Alternative Modelle

• Extended Kalman Filter

• Unscented Kalman Filter

• Particle Filter

Stefan Gerber
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𝐹𝑘 = ቤ
𝜕𝑓

𝜕𝑥
𝑥𝑘−1ȁ𝑘−1, 𝑢𝑘

𝑥𝑘ȁ𝑘−1 = 𝑓(𝑥𝑘−1, 𝑢𝑘)

Prädiktion

Korrektur

Formeln des Extended Kalman Filter

𝑥𝑘ȁ𝑘−1: Systemzustand (A-priori)

𝑥𝑘−1: Letzte Zustandsschätzung

𝑓: Systemmodell-Funktion

𝐹𝑘: Linearisierte Systemmodell-Matrix

𝑥𝑘: Systemzustand (A-posteriori)

𝐾𝑘: Kalman-Gain

𝑧𝑘: Messungs-Vektor

𝑦𝑘: Berechneter Messungs-Vektor

Stefan Gerber

𝑥𝑘 = 𝑥𝑘ȁ𝑘−1 + 𝐾𝑘 𝑧𝑘 − 𝑦𝑘

Fehler
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Sensoren für den EKF

Verwendete Sensoren

• Odometer

• Inertiale Messeinheit (IMU) 

Sensorwerte

• Geschwindigkeit aus Odometer

• Orientierung aus IMU

• Beschleunigung aus IMU konnte 

nicht eingebunden werden

Stefan Gerber
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Inertiale Messeinheit

Stefan Gerber
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Ergebnisse des EKFs

Stefan Gerber
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Ergebnisse des EKFs

Stefan Gerber
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Koordinatensystem

Stefan Gerber

Stefan Gerber
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Lokales Koordinatensystem

Stefan Gerber

X

Y
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Lokales Koordinatensystem (Rotation)
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Globales Koordinatensystem mit lokalem Ursprung
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a. Zustandsschätzung

b. Weitere Fahrfunktionen

c. Autonomes Fahren

3. Reflexion

4. Ausblick
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Globales Koordinatensystem mit lokalem Ursprung (Rotation)

Stefan Gerber

X

Y

1. Was bisher geschah

a. Vision

b. Technische

Entwicklungen

2. Neue Entwicklungen

a. Zustandsschätzung

b. Weitere Fahrfunktionen

c. Autonomes Fahren

3. Reflexion

4. Ausblick
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Globales Koordinatensystem mit lokalem Ursprung (Rotation)

Stefan Gerber

X

Y

1. Was bisher geschah

a. Vision

b. Technische

Entwicklungen

2. Neue Entwicklungen

a. Zustandsschätzung

b. Weitere Fahrfunktionen

c. Autonomes Fahren

3. Reflexion

4. Ausblick



Seite 44 PG iTraffic - Abschlusspräsentation

03.04.2024
PG iTraffic - Abschlusspräsentation

Globales Koordinatensystem mit ausgerichtetem Ursprung

Stefan Gerber

X

Y

1. Was bisher geschah

a. Vision

b. Technische

Entwicklungen

2. Neue Entwicklungen

a. Zustandsschätzung

b. Weitere Fahrfunktionen

c. Autonomes Fahren

3. Reflexion

4. Ausblick
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X

Globales Koordinatensystem mit ausgerichtetem Ursprung 
(Rotation)

Stefan Gerber

Y

1. Was bisher geschah

a. Vision

b. Technische

Entwicklungen

2. Neue Entwicklungen

a. Zustandsschätzung

b. Weitere Fahrfunktionen

c. Autonomes Fahren

3. Reflexion

4. Ausblick
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X

Globales Koordinatensystem mit ausgerichtetem Ursprung 
(Rotation)

Stefan Gerber

Y

1. Was bisher geschah

a. Vision

b. Technische

Entwicklungen

2. Neue Entwicklungen

a. Zustandsschätzung

b. Weitere Fahrfunktionen

c. Autonomes Fahren

3. Reflexion

4. Ausblick
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X

Globales Koordinatensystem mit ausgerichtetem Ursprung 
(Rotation)

Stefan Gerber

Y

1. Was bisher geschah

a. Vision

b. Technische

Entwicklungen

2. Neue Entwicklungen

a. Zustandsschätzung

b. Weitere Fahrfunktionen

c. Autonomes Fahren

3. Reflexion

4. Ausblick
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Koordinatensysteme in TurtleCar-Core

• Detektoren greifen auf Lokales zu 

(außer Kolonnenfahrt)

• Fahrfunktionen greifen auf Globales 

mit Ausrichtung zu

• Globales mit lokalem Ursprung ist 

nur Zwischenschritt

Stefan Gerber

Sensoren senden Koordinaten im 
lokalen Koordinatensystem

Detektoren arbeiten mit lokalen 
Koordinaten

Beobachter globalisiert Koordinaten

Fahrfunktionen greifen auf globale 
Koordinaten zu

1. Was bisher geschah

a. Vision

b. Technische

Entwicklungen

2. Neue Entwicklungen

a. Zustandsschätzung

b. Weitere Fahrfunktionen

c. Autonomes Fahren

3. Reflexion

4. Ausblick



Seite 49 PG iTraffic - Abschlusspräsentation

03.04.2024
PG iTraffic - Abschlusspräsentation

Überblick

Lokales 

Koordinatensystem

Globales 

Koordinatensystem mit 

lokalem Ursprung

Globales 

Koordinatensystem mit 

ausgerichtetem 

Ursprung

• Gut für lokale 

Rechnungen (Distanz-

Berechnung, Winkel-

Berechnung, ...)

• Nicht geeignet für 

MPC

• Geeignet für global 

Rechnungen 

(Geschwindigkeit, 

Trajektorien, ...)

• Ursprung abhängig 

von Startposition/-

rotation des TBs

• Geeignet zum 

Debuggen

• Ausgerichtet zum 

Straßenverlauf

• Ausrichtung kann von 

außen geändert 

werden 

(Kolonnenfahrt)

Stefan Gerber

1. Was bisher geschah

a. Vision

b. Technische

Entwicklungen

2. Neue Entwicklungen

a. Zustandsschätzung

b. Weitere Fahrfunktionen

c. Autonomes Fahren

3. Reflexion

4. Ausblick



Seite 50 PG iTraffic - Abschlusspräsentation

03.04.2024
PG iTraffic - Abschlusspräsentation

Kolonnenfahrt: Grundlagen

Stefan Gerber

Stefan Gerber
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Anforderungen

Funktionale Anforderungen

• Definition eines TurtleBot-Anführers

• Bereitstellung einer Architektur

Nichtfunktionale Anforderungen

• TurtleBots kommunizieren über ROS2 

1. Was bisher geschah

a. Vision

b. Technische

Entwicklungen

2. Neue Entwicklungen

a. Zustandsschätzung

b. Weitere Fahrfunktionen

c. Autonomes Fahren

3. Reflexion

4. Ausblick

Stefan Gerber
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Car2Car-Kommunikation

Idee

• Globales ROS2-Topic für Nachrichtenaustausch

• Erweiterbarkeit der Informationen durch JSON-Format

• Jedes Fahrzeug sendet Events als Broadcast:

• Erkannte Hindernisse

• Eigene Position

Stefan Gerber

/platooning_events

Teilnehmer 0

TB0

Teilnehmer 1

TB1

Teilnehmer 2

TB2
Senden

Empfangen

1. Was bisher geschah

a. Vision

b. Technische

Entwicklungen

2. Neue Entwicklungen

a. Zustandsschätzung

b. Weitere Fahrfunktionen

c. Autonomes Fahren

3. Reflexion

4. Ausblick
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• Einsatz als weiterer Sensor

• Ordnet Wissen anderer TurtleBots über 

globales Koordinatensystem ein

• Entwicklung einer Fahrfunktion der 

Kolonnenfahrt analog zu bisherigen 

Fahrfunktionen

Nutzung der Daten

Stefan Gerber

1. Was bisher geschah

a. Vision

b. Technische

Entwicklungen

2. Neue Entwicklungen

a. Zustandsschätzung

b. Weitere Fahrfunktionen

c. Autonomes Fahren

3. Reflexion

4. Ausblick
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Grundlagen

Stefan Gerber

1 2 3

1 2 3

1. Was bisher geschah

a. Vision

b. Technische

Entwicklungen

2. Neue Entwicklungen

a. Zustandsschätzung

b. Weitere Fahrfunktionen

c. Autonomes Fahren

3. Reflexion

4. Ausblick
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Fahrfunktionen

Julia Debkowski

Julia Debkowski
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Spurhalteassistent (LKA)

Julia Debkowski

1. Was bisher geschah

a. Vision

b. Technische

Entwicklungen

2. Neue Entwicklungen

a. Zustandsschätzung

b. Weitere Fahrfunktionen

c. Autonomes Fahren

3. Reflexion

4. Ausblick
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Adaptiver Tempomat (ACC)

Julia Debkowski

1. Was bisher geschah

a. Vision

b. Technische

Entwicklungen

2. Neue Entwicklungen

a. Zustandsschätzung

b. Weitere Fahrfunktionen

c. Autonomes Fahren

3. Reflexion

4. Ausblick
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Spurwechselassistent (LCA)

Julia Debkowski

1. Was bisher geschah

a. Vision

b. Technische

Entwicklungen

2. Neue Entwicklungen

a. Zustandsschätzung

b. Weitere Fahrfunktionen

c. Autonomes Fahren

3. Reflexion

4. Ausblick
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Überholassistent

Julia Debkowski

Julia Debkowski
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Anforderungen

Funktionale Anforderungen

• Überholung nur links

• Beachtung von Sicherheitsabständen

• Rückkehr auf ursprüngliche Spur sobald möglich

• Deaktivierung nach Ende des Überholvorgangs

• Deaktivierung durch Fahrer

Nichtfunktionale Anforderungen

• Umsetzung mit MPC

Julia Debkowski

1. Was bisher geschah

a. Vision

b. Technische

Entwicklungen

2. Neue Entwicklungen

a. Zustandsschätzung

b. Weitere Fahrfunktionen

c. Autonomes Fahren

3. Reflexion

4. Ausblick
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Wann kann überholt werden?

• kein Überholverbot

• ausreichend hohe Geschwindigkeitsdifferenz zum zu 

überholenden Hindernis

Julia Debkowski

1. Was bisher geschah

a. Vision

b. Technische

Entwicklungen

2. Neue Entwicklungen

a. Zustandsschätzung

b. Weitere Fahrfunktionen

c. Autonomes Fahren

3. Reflexion

4. Ausblick
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Erlaubte Spurwechsel

Kein Hindernis Sicherheitsabstand nicht 

unterschritten

Mehrere Sicherheitsabstände 

nicht unterschritten

Sicherheitsabstand

Julia Debkowski

1. Was bisher geschah

a. Vision

b. Technische

Entwicklungen

2. Neue Entwicklungen

a. Zustandsschätzung

b. Weitere Fahrfunktionen

c. Autonomes Fahren

3. Reflexion

4. Ausblick
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Verbotene Spurwechsel

Sicherheitsabstand vorne 

unterschritten

Sicherheitsabstand 

hinten unterschritten

Geschwindigkeit über

Schwellwert

Julia Debkowski

Sicherheitsabstand
1. Was bisher geschah

a. Vision

b. Technische

Entwicklungen

2. Neue Entwicklungen

a. Zustandsschätzung

b. Weitere Fahrfunktionen

c. Autonomes Fahren

3. Reflexion

4. Ausblick
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Überholvorgang: Ablauf

1. Spurwechsel auf die linke 

Fahrbahn (LCA und ACC)

Julia Debkowski

1. Was bisher geschah

a. Vision

b. Technische

Entwicklungen

2. Neue Entwicklungen

a. Zustandsschätzung

b. Weitere Fahrfunktionen

c. Autonomes Fahren

3. Reflexion

4. Ausblick
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Überholvorgang: Ablauf

1. Spurwechsel auf die linke      

Fahrbahn (LCA und ACC)

2. Überholen des Hindernisses 

(LKA und ACC)

Julia Debkowski

1. Was bisher geschah

a. Vision

b. Technische

Entwicklungen

2. Neue Entwicklungen

a. Zustandsschätzung

b. Weitere Fahrfunktionen

c. Autonomes Fahren

3. Reflexion

4. Ausblick
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Überholvorgang: Ablauf

1. Spurwechsel auf die linke      

Fahrbahn (LCA und ACC)

2. Überholen des Hindernisses 

(LKA und ACC)

3. Spurwechsel zurück auf die 

rechte Fahrbahn 

(LCA und ACC)

Julia Debkowski

1. Was bisher geschah

a. Vision

b. Technische

Entwicklungen

2. Neue Entwicklungen

a. Zustandsschätzung

b. Weitere Fahrfunktionen

c. Autonomes Fahren

3. Reflexion

4. Ausblick
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Bösartiger TurtleBot

Julia Debkowski

Julia Debkowski
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Szenarien: Motivation

• Simulation ausgewählter gefährlicher Verkehrssituationen

• Testen des Verhaltens des autonomen Fahrers

Annahmen

• Umfeld: Gerade Autobahn

• zwei Verkehrsteilnehmer

• ein autonomer Fahrer

• ein „bösartiger“ Fahrer

Julia Debkowski

1. Was bisher geschah

a. Vision

b. Technische

Entwicklungen

2. Neue Entwicklungen

a. Zustandsschätzung

b. Weitere Fahrfunktionen

c. Autonomes Fahren

3. Reflexion

4. Ausblick
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Szenario 1: Unerwarteter Spurwechsel

• Bösartiger Fahrer schert ohne ausreichenden 

Sicherheitsabstand vor autonomem Fahrer ein

Julia Debkowski

Bösartiger

Fahrer

Autonomer

Fahrer

1. Was bisher geschah

a. Vision

b. Technische

Entwicklungen

2. Neue Entwicklungen

a. Zustandsschätzung

b. Weitere Fahrfunktionen

c. Autonomes Fahren

3. Reflexion

4. Ausblick
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Szenario 1: Unerwarteter Spurwechsel

• Bösartiger Fahrer schert ohne ausreichenden 

Sicherheitsabstand vor autonomem Fahrer ein

Erwartetes Verhalten

• autonomer Fahrer erkennt Spurwechsel rechtzeitig

➢ stellt sicheren Abstand her

Julia Debkowski

Bösartiger

Fahrer

Autonomer

Fahrer

1. Was bisher geschah

a. Vision

b. Technische

Entwicklungen

2. Neue Entwicklungen

a. Zustandsschätzung

b. Weitere Fahrfunktionen

c. Autonomes Fahren

3. Reflexion

4. Ausblick
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Szenario 2: Unerwartetes Bremsen

• Bösartiger Fahrer fährt vor autonomem Fahrer

und bremst plötzlich

Julia Debkowski

Bösartiger

Fahrer

Autonomer

Fahrer

1. Was bisher geschah

a. Vision

b. Technische

Entwicklungen

2. Neue Entwicklungen

a. Zustandsschätzung

b. Weitere Fahrfunktionen

c. Autonomes Fahren

3. Reflexion

4. Ausblick
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Szenario 2: Unerwartetes Bremsen

• Bösartiger Fahrer fährt vor autonomem Fahrer

und bremst plötzlich

Erwartetes Verhalten

• autonomer Fahrer erkennt Bremsmanöver

➢ stellt sicheren Abstand her

Julia Debkowski

Bösartiger

Fahrer

Autonomer

Fahrer

1. Was bisher geschah

a. Vision

b. Technische

Entwicklungen

2. Neue Entwicklungen

a. Zustandsschätzung

b. Weitere Fahrfunktionen

c. Autonomes Fahren

3. Reflexion

4. Ausblick
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Überwacher:
Architektur für autonome TurtleBots

Lasse Heckelmann

Lasse Heckelmann
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Motivation: Menschliche Fahrer

Umgebung

Notbremse Überholassistent Spurhalteassistent Abstandstempomat

Daten

Ausführung

Lasse Heckelmann

Mensch

Aktivierung/Deaktivierung

1. Was bisher geschah

a. Vision

b. Technische

Entwicklungen

2. Neue Entwicklungen

a. Zustandsschätzung

b. Weitere Fahrfunktionen

c. Autonomes Fahren

3. Reflexion

4. Ausblick
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Motivation: Menschliche Fahrer

Umgebung

Notbremse Überholassistent Spurhalteassistent Abstandstempomat

Daten

Ausführung

Lasse Heckelmann

Mensch

Interpretation

Entscheidung

Aktivierung/Deaktivierung

1. Was bisher geschah

a. Vision

b. Technische

Entwicklungen

2. Neue Entwicklungen

a. Zustandsschätzung

b. Weitere Fahrfunktionen

c. Autonomes Fahren

3. Reflexion

4. Ausblick
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Autonome Fahrer: Architektur

Notfall 

vorliegend

?

...

Umgebungsmodell

Automat

Notbremse Überholassistent

Überholen 

möglich?

Spurhalteassistent Abstandstempomat

Daten

Interpretation

Entscheidung

Ausführung

Aktivierung/Deaktivierung

Lasse Heckelmann

1. Was bisher geschah

a. Vision

b. Technische

Entwicklungen

2. Neue Entwicklungen

a. Zustandsschätzung

b. Weitere Fahrfunktionen

c. Autonomes Fahren

3. Reflexion

4. Ausblick
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Passiver Fahrer: Automat

Gerade Fahren

Betreten: Aktiviere ACC, LKA

Verlassen: Deaktiviere ACC, LKA

Bremsen

Betreten: Aktiviere Notbremse

Verlassen: Deaktiviere 

Notbremse

[Notfall] [!Notfall]

[!Notfall]

[Notfall]

Passiver Autonomer Fahrer

Notfall

vorliegend?

Notbremse

LKA

ACC

Lasse Heckelmann

1. Was bisher geschah

a. Vision

b. Technische

Entwicklungen

2. Neue Entwicklungen

a. Zustandsschätzung

b. Weitere Fahrfunktionen

c. Autonomes Fahren

3. Reflexion

4. Ausblick
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Höchstgeschwindigkeitsfahrer: Automat

Gerade Fahren

Betreten: Aktiviere ACC, LKA

Verlassen: Deaktiviere ACC, LKA

Bremsen

Betreten: Aktiviere Notbremse

Verlassen: Deaktiviere 

Notbremse

[Notfall]

[!Notfall]

[!Notfall]

[Notfall]

Höchstgeschwindigkeitsfahrer

Notfall

vorliegend?

Notbremse

LKA

ACC

Lasse Heckelmann

Überholen

möglich?

OTA

Überholen

Betreten: Aktiviere OTA

Verlassen: Deaktiviere OTA

1. Was bisher geschah

a. Vision

b. Technische

Entwicklungen

2. Neue Entwicklungen

a. Zustandsschätzung

b. Weitere Fahrfunktionen

c. Autonomes Fahren

3. Reflexion

4. Ausblick

[Überholen]

[Notfall]

[Überholen

beendet]

[!Notfall]
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Reflexion

Lasse Heckelmann

Lasse Heckelmann
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Zeitaufwändiges Anpassen und 

Bereitstellung dieses Codes

Technische Aspekte

Bugs in Robotis eigener TurtleBot

Software

Hohe Unzuverlässigkeit von ROS2 

in WLAN

Features mit dem echten TurtleBot

nur mit "Glück" testbar

(Späte) Einbindung von Zenoh als 

Workaround

Keine Unterstützung bei der 

Fehlerdetektion zur Compile-Zeit

Nutzung vorgefertigter KI-Modelle
Manueller Transfer auf unsere 

Umgebung 

Lasse Heckelmann

Entwicklung eigener Strategien für 

schnelleren Entwicklungsfluss

1. Was bisher geschah

a. Vision

b. Technische

Entwicklungen

2. Neue Entwicklungen

a. Zustandsschätzung

b. Weitere Fahrfunktionen

c. Autonomes Fahren

3. Reflexion

4. Ausblick
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• Kein Loggen von Zeit

• Review auf Vertrauensbasis

• Urlaub nach Absprache

• Kein Crunch

Arbeitsprinzipien

• Gesunde Gestaltung der PG

• Kein Burnout

• Klare und regelmäßige

gruppeninterne Kommunikation

Lasse Heckelmann

1. Was bisher geschah

a. Vision

b. Technische

Entwicklungen

2. Neue Entwicklungen

a. Zustandsschätzung

b. Weitere Fahrfunktionen

c. Autonomes Fahren

3. Reflexion

4. Ausblick
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• Kein Loggen von Zeit

• Review auf Vertrauensbasis

• Urlaub nach Absprache

• Kein Crunch

Arbeitsprinzipien

• Gesunde Gestaltung der PG

• Kein Burnout

• Klare und regelmäßige

gruppeninterne Kommunikation

Lasse Heckelmann

1. Was bisher geschah

a. Vision

b. Technische

Entwicklungen

2. Neue Entwicklungen

a. Zustandsschätzung

b. Weitere Fahrfunktionen

c. Autonomes Fahren

3. Reflexion

4. Ausblick
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Urlaubsabstimmung enger mit dem 

Team

Arbeitsprinzipien - Updates

Zeitweiser Personalmangel bei 

hoher ArbeitslastCV

Steigender Arbeitsaufwand

Freiwillige, geplante 

Gruppenarbeitstage

Langsame Reviews

Direktes Anschreiben von 

Reviewerinnen

Lasse Heckelmann

Urlaub nach Absprache

Kein Crunch

Review auf Vertrauensbasis

1. Was bisher geschah
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