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Abb.: Testfeld Niedersachsen — AIM Referenzstrecke
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Forschungsinfrastruktur
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" | © Modul 3 ESCoS Only

Innenanlage:

Application Unit (AU):
Rechenleistung fur

komplexe
Algorithmen und
Vorverarbeitung

* PowerControlUnit:
Steuern von Geraten

* Router: Fernzugriff
zum DLR

e LSA Steuergerat: Nicht
im Besitz vom DLR

Auldenanlage:

*  Communication

Control Unit (CCU)

ESCoS, Cohda




Forschungsinfrastruktur

Netzweite Verkehrsdatenerfassung
=Taxi-FCD (links)
=Kommunale Schleifendaten (rechts)

=Datenfusion

=Datenprognose
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Abb.: FCD Abb.: Schleifendaten
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Ablauf einer Einsatzfahrt

Fahrzeugperspektive

H

Notruf / eCall Route zum Intelligente
Einsatzort Grune Welle fur
Rettungsleitstelle berechnen Rettungskréafte

SELEENT SIRENE-System Ampel
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Dezentraler Ansatz

Kreuzungsperspektive Jede Kreuzungssteuerung verwaltet die Bevorrechtigungen
fiir sich alleine und organisiert anstehende/laufende
Priorisierungen

=\Welche Einsatzfahrzeuge mochten wann und wie die
Kreuzungen tUberqueren?

=Kann rechtzeitig eine Priorisierung ausgeldst werden?

sSteht diese in Konflikt mit anderen Priorisierungsanfragen?

=\Wann ist der bestmoégliche Umschaltzeitpunkt?

=\Welche Fahrzeuge erhalten die Priorisierung?
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Dezentraler Ansatz

Kreuzungsperspektive Jede Kreuzungssteuerung verwaltet die Bevorrechtigungen
fiir sich alleine und organisiert anstehende/laufende
Priorisierungen

In der Regel moglich

Grine Welle

e\ iiiniiiiiiiigiiiiiiiii:

Intelligente
Routen-
fUohrung

Erfolgt vorab bei
der Routenplanung

Y .

Prioritats-
szenario

Moglich

-

Konvoifahrt

Moglich
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Herausforderungen und Losungen in SIRENE

(1) Beriicksichtigung der Route

=\Warum? = Der Verkehr kann trotz Priorisierung weiter
flieBen, nicht in Konflikt stehende Verkehrsstrome erhalten
weiterhin grin

=Klassische Meldepunkte sind somit nicht geeignet

=Ldsung in SIRENE = Es werden die Ankunfts- und
Abfahrtsvektoren fir die entsprechende Kreuzung
berucksichtigt

(2) Vermeidung eines Vorherschiebens der Fahrzeuge

=\WWarum? > Erhalten immer die Fahrzeuge in Fahrtrichtung
grin, kann es zum gegenteiligen Effekt kommen und die
Fahrzeuge konnen sich an einer nicht priorisierten Kreuzung
aufstauen

.Lbsung in SIRENE -> UberhOIStrateglen Abb.: Beispiel SIRENE-Uberholstrategie am Rudolfplatz
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Herausforderungen und Losungen in SIRENE

(3) Das Verfahren soll mit unterschiedlichen LSA-Programmen
arbeiten konnen (Feuerwehrprogramme oder Phasen)

Losung in SIRENE:
= Das Verfahren und die

Logik lauft auf einem —»
- V!
vorgeschalteten IPC SIRENE-Server Krevzung 7 .
(IndustriePC) Kreuzung 7|
: A 5
n Der IPC berechnet dle : Kreuzung ::Il?fpg::gF;:I;\:ir:teerOBU-Datenan Kreuzungen
best m égl ic h e n Routing i | [ alternativer Weg
. | Uber Kopfstecker
Umscha-ltzelt.!ounkte und i DLR-IPC
entscheidet uber Start und L Vax.
Ende der Priorisierung Feuerwehrfahrzeug | xommuniaton | 7 Ly
.. SPAT(u.a.Infoszur " |I ;I;:u:ile;:h:;efielphase
" Das Steuergerat setzt t:_:::B:evf":“h:t'g:”":g’:::::::zi | i
dieses RILSA-konform um OBU Postten,(felRoute RSU gewinschte Phasebiw| Gty ergerat
- isAlive
= Es wurde hierfiir eine

Schnittstelle zwischen IPC
und RSU/Steuergerat
realisiert

Abb.: Technischer Systemaufbau fiir den dezentralen Ansatz
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Herausforderungen und Losungen in SIRENE

(4) Reichweitenproblem bei der V2X-Kommunikation mit ETSI-G5 (802.11p)

100[;!..'2-

Abbau Zeit zum
Ruckstau Erreichen der
Zielphase/-

programm

Abb.: Vorlaufzeit Abb.: RSU-Reichweitenmessung DLR Gelande (RSU 1,7m, Fahrzeug 2,2m, Sommer 2020)
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Herausforderungen und Losungen in SIRENE

(4) Reichweitenproblem bei der V2X-Kommunikation mit
ETSI-G5 (802.11p)

=sGeobroadcast: nicht genug Teilnehmer
Einschrankung bei stark ausgelasteten Kanalen

Beispiele
=lnnenstadt, V=70 km/h, r=550m = ~ 28 Sek.
=\/on Autobahn, V=100 km/h, r=550m = ~ 20 Sek.

Losung SIRENE:

i % ol
= - ' #h

‘N T 2 50
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sHopping der Nachrichten im SIRENE-Format im Backend Abb.: RSU-ReiAchwgi:c(\enmess.l;z‘;g')c/feld (RSU ~5m)
(LTE-Netz)
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Herausforderungen und Losungen in SIRENE

(5) Standardkonformitat

sSREM und SSEM nicht zu Projektbeginn fur die RSU verfligbar

=CAM sollte verwendet werden

=Problem bestand die Route abbilden zu konnen, ohne den Standard zu verletzen
=HistoryPath kann nicht mit einem geplanten Pfad hinterlegt werden

=Realisierung tiber den Public-Transport-Container / PtActivationData (Datentyp)
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Abb.: CAM Daten im Public-Transport-Container
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Herausforderungen und Losungen in SIRENE

(6) Theory meets Praxis

AIM-Backend
SIRENE-Server
H . [— — — — P _
-TeChnISCher AUfbau Im Feld * X ;I;ii:anl\lilierungssystem Broker
hatte mehr Zeit in Anspruch | [}
genommen | :
I ,:
: :: T2b
=3 Stufen [ o
= Aufbau im Labor i [Kreuzune (2.0}
= Aufbau des Tests- | Kreuzung 1
/Validierungssystem im Feld o | ) N
(Via LTE) : IPC AR« -
v ok prognose
= Aktivierung V2X Feuerwehrfahrzeug . 7 7
TPR DR SN DY 5 § o N
et m F—— 1 ik il
OBU * RSU Steuergerit

Abb.: Erweiterter Systemaufbau fir die Test- u. Evaluierungsphase
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Dezentraler Ansatz

=\/orteile
= Punktgenaue Auflosung der Priorisierung

Minimale Latenzzeiten

Dezentrale Optimierung vor Ort

Berucksichtigung und Kenntnis der Lage am Knotenpunkt

Verkehr kann weiter fliel3en

= Systemubergreifende Losung moglich (Polizei, Feuerwehr, ...)

= Hopping der Nachrichten ermoglicht die Erhohung des Aktionsradius

= Einfache Ubertragung an Kommunen/Stidte

= Ansatzpunkt fiir infrastrukturbasierte Rettungsgasse fiur (hoch)automatisierte Fahrzeuge

=Nachteile

= Hoherer Wartungsaufwand, nicht ein Programm fiir alle Kreuzungen, sondern jede Kreuzung hat sein
eigenes Programm

= Ohne Hopping der Nachrichten kann die Priorisierung aufgrund der zu kurzen Anmeldezeit ggf. nicht
immer ausgelost werden
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Vielen Dank flr die Aufmerksamkeit

Sten Ruppe, Ronald Nippold
Deutsches Zentrum fiir Luft- und Raumfahrt e.V.
Rutherfordstr. 2
12489 Berlin
Tel.: +49 30 67055-161
E-Mail: verkehrssystemtechnik@dlr.de

Internet: www.dlIr.de/ts und sirene.ifak.eu
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