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Kooperative Selbstorganisation automatisierter vernetzter Fahrzeuge (AVF)
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Fahrzeuge stimmen sich in einer Konfliktsituation ohne eine zentrale Instanz ab. Dabei arbeiten sie zusammen, mit dem
Ziel, dass alle beteiligten Fahrzeuge inren Weg mit moglichst wenig Abstrichen fortsetzen kénnen.
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Deadlock bei Fahrbahnverengung auf eine Spur

« Situation: Zwei sich entgegen kommende
autonome Fahrzeuge

» Gefahr eines Deadlocks

* V2V Kommunikation kann Abhilfe
schaffen
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Warnung eines anderen Fahrzeugs vor einer Gefahr
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Ziele der kooperativen Selbstorganisation von AVFs Pa retO_

Optimierung

(multikriterielle Optimierung)

Zeit

Schnell von A nach B

-

Sicherheit

Keine Kollisionen mit anderen
Verkehrsteilnehmern

Komfort + Klimaschutz

FlieBender Verkehr, wenig Beschleunigungswechsel
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Technische Umsetzung

» Geplante oder gewlnschte Trajektorien broadcasten - Codierung einer
Trajektorie in moglichst wenig Information

» Eine Trajektorie ist eine Raumkurve im dreidimensionalen Raum. Mit
mathematischen Formeln von Jean Frédéric Frenet lasst sich eine Raumkurve
mit zwei Polynomen reprasentieren

 Die Koeffizienten der Polynome kdnnen per in einer V2V Nachricht versendet
und vom Empfanger decodiert werden

Frenet-Serret frame

« Daruber hinaus: Reservierungsanfrage von einem Fahrbahnbereich in einem
gewissen Zeitintervall
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Selbstorganisation vernetzter und automatisierter Fahrzeuge
Kooperative Kreuzungsdurchfahrt

Thema und Problemstellung

* Verengung zweier Fahrstreifen zu einem
unmittelbar nach der Kreuzung

» Kooperative Auflésung entstehender Konflikte
bei Kreuzungsdurchfahrt

« Untersuchung am Beispiel der Kreuzung am
Tostmannplatz in Braunschweig

» Dezentraler Verhandlungsansatz per Fahrzeug-
zu-Fahrzeugkommunikation mittels ITS-G5
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Selbstorganisation vernetzter und automatisierter Fahrzeuge
Kooperative Kreuzungsdurchfahrt

STRP (Space Time Reservation Procedure)

* Beginn einer STRP-Verhandlung in
Konfliktsituation

* Reservierungsanfrage mit explizit definiertem
Bereich (STRP-Request)

» Beantwortung durch ausgestattete Fahrzeuge
in der Umgebung (STRP-Commit, STRP-
Reject)

» Keine gefahrlichen Zustande durch
Nachrichtenverlust

» Geeignet fur Mischverkehr
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Selbstorganisation vernetzter und automatisierter Fahrzeuge
Kooperative Kreuzungsdurchfahrt

Experiment
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Kooperativer Fahrstreifenwechsel in der Simulation:

Zeitpunkt t,: nicht-kooperatives Fahren

Zeitpunkt tg: blaues Fahrzeug erkennt Konflikt und startet Verhandlung tiber den griin markierten Bereich
Zeitpunkt t.: blaues Fahrzeug fahrt in den reservierten Bereich ein

Zeitpunkt t,: nicht-kooperatives Fahren nach Konfliktaufloésung
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Selbstorganisation vernetzter und automatisierter Fahrzeuge
Kooperation mit kreuzendem Verkehr

Experiment
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Kooperatives Linksabbiegen Muster flir kreuzenden Verkehr
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Selbstorganisation vernetzter und automatisierter Fahrzeuge

Ergebnis

« Effektive Auflosung der Konflikte

 Flexible Kooperationsmethode fir diverse Verkehrssituationen
 Erfolgreich getestet an urbaner Kreuzung

Weitere Details

* M. Nichting, D. Hel}, J. Schindler, T. Hesse und F. Koster, ,Space Time Reservation Procedure (STRP) for
V2X-Based Maneuver Coordination of Cooperative Automated Vehicles in Diverse Conflict Scenarios,” 2020
IEEE Intelligent Vehicles Symposium, 2020.
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Vielen Dank fur die Aufmerksamkeit.

matthias.nichting@dir.de
dorothee.ritter@dlr.de
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