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Motivation fur V2 X (vehicle-to-everythingh)
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Abb.: V2X deployment roadmap (C2C-CC)

Quelle: C2C-CC, https://www.car-2-car.org/fileadmin/documents/General_Documents/C2CCC_WP_2072_RoadmapDay2AndBeyond_V1.2.pdf, letzter Zugriff 11.09.2021
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e

Testfeld Niedersachsen mﬁEDEEEE\EﬁSLEN

FUr automatisierte und vernetzte Mobilitat

Circa 280 km verschiedener StraRentypen mit Schwerpunkt auf Autobahnen erweitern zukiinftig AIM. Technische
Bausteine des Testfeldes Niedersachsen basieren auf etablierten Lésungen aus AIM.
* Erfassungstechnik — anonymisierte Erfassung von
Verkehrsobjekten und deren Trajektorien

* Kommunikationstechnik — V2X tGber WiFi 802.11p und
Mobilfunk

* Karten — hochgenau und aktuell fir Simulationen und
Fahrzeuge

Hannover Wolfsburg

Braunschweig

e Szenarien und Modelle — Parametrisierungen und Teilmodelle
zum Aufbau 6kologisch valider
Simulationen

* Schnittstellen zur Signal- und Erfassungstechnik
und zu Informationssystemen — Anbindung an
Verkehrsleittechnik bzw. Verkehrsmanagement

Hildesheim

B ¢ . .
#~ B * Hintergrundsysteme — Datenmanagement und Bereitstellung
von Online-Diensten
Abb.: Testfeld Niedersachsen  Kataster zum Testfeldzustand — Dokumentation

Quelle: https://verkehrsforschung.dlr.de/de/projekte/testfeld-niedersachsen-fuer-

automatisierte-und-vernetzte-mobilitaet, letzter Zugriff 11.09.2021
| B DLR 'y /;

der Testfeldqualitat
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Referenzstrecke n|M
Anwendungsplattform Intelligente Mobilitat ( —

AIM fokussiert als Forschungsschwerpunkte '
- die Verkehrsflussoptimierung “ S
« intermodale Mobilitat ma. TESTEELD
« zukunftige Mobilitatskonzepte NIEDERSACHSEN

e e . Flr automatisiertes und vernetztes Fahren
» das Mobilitatsbewusstsein

fuhrt auf einem Ring um das Zentrum herum & Zufahrtsstral3en zu Autobahnen

weist Stral3en mit mindestens zwei Fahrspuren in jede Richtung, sowie eine hohe Verkehrslast auf

seit 2013 stehen 35 Kreuzungen zur Verfigung, die mit V2X-Kommunikationstechnologie ausgestattet sind

Modernisierung im letzten Jahr, so dass nun Uber 50 Kreuzungen zur Verfiigung stehen

aktuell Stand der Technik, der derzeit fir V2X angenommen werden kann

i DLR
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AlIM-Referenzstrecke

© @ Modul 1 (AIM Standard)
Yol LT
. @ Modul 2 (SIRENE)

.+ @ Modul 3 (ESCoS Only)
| A 7 Sl

© OpenStreetMap.org - Contributors

Abb.: AIM-Referenzstrecke Braunschweig (links:
Innenstadt, rechts: Anbindung Nord)

@ Modul 1 (AIM Standard)
. =~ @ Modul 2 (SIRENE)
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Deutsches Zentrum

Lo / Quelle: DLR, Kartenmaterial © OpenStreetMap-
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Systemarchitektur

* Innenanlage
* Innenanlage befindlichen Application Unit (AU) Industrie-PCs

« verfigbaren Rechenleistung ist der Einsatz von aufwendigen
Algorithmen, sowie die Vorverarbeitung der anfallenden Daten
maoglich

» Aul3enanlage
 befindlichen Komponenten dienen hauptsachlich der
Kommunikation tber V2X

« Communication Control Unit (CCU)
» Siemens Sitraffic ESCoS
» Cohda Wireless MK5
» Nordsys WaveBEE®road

Antennentrager

CCH-Antenne

Roadside ITS-S

Innenanlage

Vehicle ITS-S

Abb.: Aufbau AuBenanlage
Quelle:: DLR, Alexander Burmeister

GPS-Antenne

Netzwerk-
" Kabel
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Systemuberblick
Aufbau der Road Side Unit
AulRenanlage

: LSA
ccu ESCoS via LTE Network
etwor
Legend DLR-Box
AU = Application Unit
CCU = CommunicationControlUnit
. Modul 1 - AIM Standard
@ odul2- SIRENE LSA Steuergerit
‘ Modul 3 - ESCoS Only -
Q AU Power
Control
via DSL & LTE
Switch Router
Innenanlage

Abb.: Uberblick Systemaufbau
Quelle:: DLR, Christian Wille
DLR
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Modernisierung AIM Referenzstrecke

Abb.: Modernisierungsarbeiten in Braunschweig
Quelle:: DLR, Christian Wille
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V2X-Softwareframework

» V2X-Framework ist eine Rahmenstruktur
fur die Einbindung bestehender V2X Nachrichten

» Kernfunktion des Frameworks ist die Erstellung von
Anwendungen zum Senden und Empfangen von V2X Nachrichten

* Framework erstellte Anwendungen (V2X-TXRXx-Apps)
verbergen die Komplexitat

» Die Framework-API kann an die Anforderungen jedes
Anwendungsfalls angepasst werden.

 Anwender APl zu ROS, Java und C++

V2X-SOFTWARE-FRAMEWORK (V2X-SF) - Development Phase

Input Processing Output
c2c-
Consortium
in . Auto gene- Universal
Partners ASN.1 file Objsys rated code Interface
code generator
java Generator
X
mapping |
— 1
Self-created ASN.1 File . UPER
Adaptor TASERIAL
P T WIND
Adapted V2X-SF ’:a“ttec;gce;‘dee'
ASN.1File code generator
java, cpp, ros

V2X-SOFTWARE-FRAMEWORK (V2X-SF) — Runtime Phase

Application Unit ccu
(Wireless transmission)

User application

Encoder/ SERIAL

Decoder representa-
JAVA (SERIAL) tion .
jarfile RSU/ITS-Station

(TTTTTTTTT] (ITTTTTTTT] ccu

[ ] Encoded Encoded UPER :
. ) octets octets message :
|

|

UPER Encoder/
representa- Decoder
tion UPER

V2X-Message + CCU-Content
ITS-Transport-Layer

Abb.: V2X - Softwareframework
Quelle: Maximiliano Bottazzi et al., DLR V2X Software Framework: A CCU-agnostic solution for

transceiving V2X messages (unveroffentlicht), 27th ITS World Congress, 11-15 October 2021,
Hamburg, Germany
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AIM
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Monitoring Tool

Router Reachability over time
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Abb.: Monitoring Tool
Quelle:: DLR
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V2X Standards — verwendete Standards im DLR

Tab.: Auflistung der unterstiitzten V2X-Nachrichten der AIM-Referenzstrecke Quelle: eigene Darstellung
Name ETSI Standard Inhalt
Cooperative Awareness Message ETSI EN 302 637-2v1.4.1 Informationen Uber die Anwesenheit, Position sowie grundlegender Status
(CAM) (2019-04)
Decentralized Environmental ETSI EN 302 637-2V1.4.1 Informationen zu einem bestimmten Fahrumgebungs- oder Verkehrsereignis, besonders
Notification Message (DENM) (2019-04) Applikationen der kooperativen Road Hazard Warning (RHW) stehen im Vordergrund
Signal Phase and Timing (SPAT) ETSI TS 103 301 v1.3.1 Informationen Uber Status und Signalzeiten von Lichtsignalanlagen (LSA)
(in ETSI: SPATEM) (2020-02)
MAP Data (MAP) ETSITS 103 301v1.3.1 Informationen tber Topologie der Kreuzung/Strecke
(in ETSI: MAPEM) (2020-02)
Infrastructure to Vehicle Information ETSI TS 103 301 V1.1.1 Informationen Uber Strafenschilder wie beispielsweise Geschwindigkeitsbegrenzung, virtuelle
(v (2016-11),ISO/CEN 19091 Kennzeichen
(in ETSI: IVIM)
Signal Request Message (SRM) ETSITR103562v2.1.1 Anfrage (ber Signalisierungsdnderung (Beispielsweise bei Einsatzfahrzeugen, OPNV, ...)
(in ETSI: SREM) (2019-12)
Signal Status Message (SSM) ETSITR 103 562 v2.1.1 Status der Signalsierungsanfrage
(in ETSI: SSEM) (2019-12)
Cooperative Perception Message ETSITR 103562 v2.1.1 Kooperative Wahrnehmung Objekterkennung — und Weiterleitung
(CPM) (2019-12)
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Analysedaten
Reichweitenmessung
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Abb.: RSU-Reichweitenmessung DLR Geldnde (RSU 1,7m, Fahrzeug 2,2m, Sommer 2020) Abb.: RSU-Reichweitenmessung Testfeld (RSU ~5m)
Quelle: Sten Ruppe und Ronald Nippold, SIRENE-Abschlussprasentation, 20.01.2021 Quelle: Sten Ruppe und Ronald Nippold, SIRENE-Abschlussprasentation,

20.01.2021
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Analysedaten an ausgewahlten Kreuzungen - ili
V2X Nachrichten (Daten 16.9.2021) 2] ] o
N i 1T
I ] IRENR
TIMIML
é’ 15 1 - —
RERERRRERREREREE
. HERRRRREREREREEE
> 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 1 17 18 19 20 21 22 23
Hour of day
K120
254
20
— -';“15— I I
j LA ‘ @ Modul 1 (AM Standard) £
:utscheg Zentrum‘ S Ll : [ | I I I l
: R & 104 | —
DLR: f%r Luft- und Raumfahrt SEXIH i o T P g%
/ /,ﬁf}, : OOpenStreetMaporg (;ontrlbutors
Abb AIM Referenzstrecke Braunschwelg B I
Innenstadt — Analysierte Kreuzungen g
Quelle: DLR, Kartenmaterial © OpenStreetMap- Abb.: V2X Fahrzeuge pro Kreuzung -
Mitwirkende Analysierte Kreuzungen 0.

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23
Quelle: DLR Hour of day




DLR.de - Folie 15 > Vortrag > Christian Wille < ACIMobility2021 > 22.09.2021

Analysedaten an ausgewahlter Kreuzung K047
Fahrzeuge/h (Daten 16.9.2021)
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Projekthighlights

Mars/ Xcycle

Abb.: Mars / Xcycle

Maven/ Transaid m HU E n

Sirene W
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Vital

Steuerverfahren

VITAL

Die Schaltung von Lichtsignalanlagen hat eine erhebliche Auswirkung darauf, wie flissig der Verkehr ablauft
und wie hoch die Staugefahr ist.

» Verlustzeitbasiertes VITAL-Steuerungsverfahren
« Kooperatives VITAL-Steuerungsverfahren

erstmals werden die Verlustzeiten bzw. prognostizierte Ankunftszeiten
Berlcksichtigen mit Hilfe der eingebauten Erfassung- und i o g

Kommunikationstechnik (V2X) erstmals moglich A
44 > > >
om A 3 o g
» Verbesserung des Verkehrsflusses o fdl ‘ e . /f IR times
elaye <, delay time Y
* Reduzierung von Warte- und Reisezeiten fur die Verkehrsteilnehmer — » rondeie A 4
A

* Vermeidung von Schadstoffemissionen im Sinne des Klimaschutzes
* Flexible LSA-Intergration durch Hersteller- und Gerateunabhangigkeit = @ i de/de/orolekte uitol
° Anwendbarkeit |m vernetzten und automatisierten Verkehr verkehrsabhaengig-intelligente-steuerung-von-lichtsignalanlagen,

letzter Zugriff 11.09.2021
i DLR

Abb.: Vital Verfahren



https://verkehrsforschung.dlr.de/de/projekte/vital-verkehrsabhaengig-intelligente-steuerung-von-lichtsignalanlagen
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Alleinstellungsmerkmale der Referenzstrecke

» Steuergerate beeinflussen

» Verschiedene Hersteller von V2X Geraten

« V2X Software Framework

* Verbund mit Operativen- und Forschungsbetrieb

* Flexibilitat bei den V2X Nachrichten Uber den Standard hinaus

 Offen fur Forschungs- und Industrieprojekte
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Ansprechpartner

Vielen Dank fur lhre Aufmerksamkeit!

Kontaktdaten: Giancarlo Rizzo Christian Wille
(Referenzstrecken Verantwortlicher) christian.wille@dlr.de
Ts-referenzstrecke@dIr.de

https://www.dIr.de/ts/aim

https://verkehrsforschung.dlr.de/de/projekte/testfeld-niedersachsen-fuer-automatisierte-und-vernetzte-
mobilitaet
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