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Entwicklung und Validierung von Fahrerassistenz- und
Automationssystemen in der Fahrsimulation
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http://ts.dlr.de/zenphoto/index.php?album=Labore/Automotive/Fahrsimulator&image=DLR_Fahrsimulator_9008.jpg&z&p=full-image
http://ts.dlr.de/zenphoto/index.php?album=Labore/AIM/MoSAIC&image=140618_DLR_mkp_017_3000x2000.jpg&z&p=full-image
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Bedarf der Abbildung komplexer urbaner Szenarien fur
die Fahrsimulation
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Projekt , ﬁVirtuelle Welt*

e Digitaler Atlas, der in der Lage ist, multimodale Metropolregionen abbilden zu
konnen (Straflden, Schienen, Bebauung, Umwelt, Infrastruktur, ...)

* Der Digitale Atlas wird im Projekt ,, 1 # Virtuelle Welt* entsprechend fir die
Demoregion Braunschweig mit Daten gefillt sein und steht als digitales
Pendant von AIM zur Verfligung. Uber die Projektlaufzeit kann der Digitale
Atlas entsprechend weiterwachsen...

e Eine Werkzeugkette, mit der man automatisiert virtuelle Welten und logische
Beschreibungen dieser flr Fahr- und Verkehrssimulationen generieren kann.

Daten

3D Modell

Daten Auf-

Import Geodaten bereitung

Export

StraRen-
netzwerk

Daten teilweise hoch voll

automatisiert automatisiert automatisiert
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Urbane StralRennetze in der Simulation: Variante 1
Vermessung des Originals

 durch spezialisierte
Dienstleister
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Urbane StraRennetze in der Fahrsimulation: Variante 2a
Transformation von Katasterdaten ...

* Einbeziehen
unterschiedlicher
Quellen wie:

» Stral3en-
topografie

* Verkehrs-
achsen

 Hohenmodell

« Landnutzung

7%,
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Urbane Strallennetze in der Fahrsimulation: Variante 2a
und Fusion mit Infrastrukturbetreibern
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Urbane Stral3ennetze in der Fahrsimulation: Variante 2b
Transformation grafischer CAD-Plane

» oft nur visuelle
Datenbasen mit
Objekten als
Grafiken ohne
logische Korrelation

* Prozessierung
schwer
automatisierbar
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Urbane StralRennetze in der Fahrsimulation: Variante 3
Verwendung von crowd-sourced Geodaten
* wie OSM, mit:
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Urbane StralRennetze in der Fahrsimulation
Zusammenfassung

» Variante 1.
* hochgenaue Stral3envermessung durch Mobile-Mapping-Dienstleister
direkt ins spezialisierte Simulationsformat moglich
* Nachteile: hoher Zeit- und Kostenaufwand der Datentransformation
—> ungeeignet fur grol3flachige Netze

» Variante 2:

« automatisierte Generierung grof3flachiger Netze basierend auf Geodaten
durch Kombination von Computergrafik- und GIS-Ansatzen ist moglich
(siehe Projekt , 8 Virtuelle Welt* — DOI: 10.1177/0037549716641201)

» Nachteile: stark generalisierte Kreuzungslayouts und geringere rdumliche
Genauigkeit, beides bedingt durch grobe Eingangsdaten

e Variante 3:

 freie OSM-Daten sind grof3raumig vorhanden

* Nachteile: fehlende Fahrstreifeninformationen, heterogene Qualitat,
eingeschrankte Geometriegenauigkeit

i DLR
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Generierung urbaner Stral3ennetze
Werkzeugkette

Import :
teilweise hoch voll

automatisiert automatisiert automatisiert

3D Modell

Auf-
bereitung

Export
StralRen-

netzwerk

-
2

» GIS-Vorverarbeitung
 topologische/geometrische Sauberung
« raumliche Verschneidung
» Polygonisierung der Fahrbahnflachen
e Attributfilterung

* OpenDRIVE-Generierung
* Ermitteln der Referenzlinien mit Hohenverlauf
» Approximation einzelner Spuren mit logischen Verknitpfungen
e Zuordnung ,externer Objekte*
« Uberfuihrung persistierter Geoobjekte zu XML-Klassen mit Java

i DLR
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Urbane Straflennetze in der Fahrsimulation
Ziel

« Kombination aus Variante 1 + 2: hochgenaue, grof3raumige Daten, die
automatisierte Prozessierung ermoglichen (fur reduzierten Kosten-/Zeitfaktor)

 Kriterien:
« Stadte/Kommunen liefern Geodaten in maschinenverstandlichem Format
 Leitfaden unterstitzt Vermesser bei der Rohdatenaufbereitung
 vereinfachte Informationshaltung - weniger Vorverarbeitung - weiteres
Nutzerfeld
» Datenhaltung erfullt behoérdliche Anforderungen und die der Fahrsimulator-
domane

* Umsetzung:
* gemeinsames Projekt ,Road2Simulation” zur Entwicklung, zum Testen
und Weiterverteilen solcher Erfassungsrichtlinien



https://www.hlrs.de/
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Road2Simulation
Leitfaden zur Modellierung von Stral3en und Kreuzungen

« Entwicklung eines Leitfadens zur Vermessung von Stral3enzlgen flr eine
einfache Konvertierung der Messdaten nach OpenDRIVE

 berucksichtigt dreidimensional Stral3enverlauf,
Fahrstreifengrenzen, Markierungen,
lineare/punktuelle Objekte, flachige Objekte

i DLR
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Road2Simulation
Leitfaden zur Modellierung von allen Stral3entypen

» Berucksichtigung aller relevanten Straf3ensituationen

h o i =1
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Road2Simulation
Leitfaden zur Modellierung punktueller Objekte

» Einzelobjekte:
* Lichtsignalanlagen
 Stral3enschilder
* Infrastruktur
e Stadtmoblierung
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Road2Simulation (www.dlr.de/ts/road2simulation)



http://www.dlr.de/ts/road2simulation
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Erstellung der gesamten Stadt
Datenfusion

» Aufbereitung digitales Gelandemodell und
Texturierung durch Liegenschaftsdaten

» Kombination Vegetationskataster mit
Laserscanrohdaten aus Befliegung

» Aufbereitung Beleuchtungs-, Schild- und
Lichtsignalkataster (Maststandorte,
Ausrichtungen, Einzelkomponenten)

o Zusammenfihrung Stadtmdéblierung

* Integration generiertes und vermessenes
Strallenmodell

* Integration generiertes Stadtmodell und
Landmarks

 Kombination aller Elemente in einer
gekachelten 3D-Geodaten mit
unterschiedlichen Level of Detalils

i DLR
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Erstellung der gesamten Stadt
Erzeugte, gekachelte Datenbasis fur Fahrsimulatoren

. feln modellierte 3D- Welten ohne einen Handschlag selbst Zu machen
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Erstellung der gesamten Stadt
Erzeugte, gekachelte Datenbasis fur Fahrsimulatoren

e 3D-Welt im Detall:
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Erstellung der gesamten Stadt
generiertes Straldennetz

* Nutzung fur Verkehrsfluss-, Fahrsimulation und als Karte flr Fahrerassistenz
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Gruppenleiter
Datenmanagement und
Geodatenverarbeitung

Telefon
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