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Automated Driving - from demonstrators to operation
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Sie sagt dem Autofahrer wann
biegen muB. Ob ihn Glitte. Ncbee.i ::er
Stau erwarten. Ob er vor einem Stau
40, 60, 80 oder 100 fahren sollte.

Das Autofahrer-Lenkungs- und -In-
formationssystem (ALI) ist suf dem

Blaupunkt-Werksgeliind
Betrich. rksgeliinde bereits in

: ~Sle setzen sich ins Auto und tippen
in ein kleines Geriit Ihr Reiseziel ein.
Eine knapp handgroBe Anzeigetafel
in Threm Auto sagt [hnen dann, wie
Sie fahren miissen.

Ohne Ortskenntnisse, ohne Strafien-
karte finden Sie den schnellsten Weg.
Ungiinstige Witterungs- und Verkehrs-
verhiltnisse auf Threr Strecke werden
vorausgesagt. ALI weiB sogar, ob es
sich lohnt, wegen eines Staus einen
Umweg zu machen; und. falls es sich
lohnt, welchen.

Wie arbeitet ALI?

Vor jeder Abzweigung ist eine
Induktionsschleife in die Fahrbahn-
decke eingelassen. Sie ist gleichzeitig
Empfangs- und Sendeantenne fiir ein
neben der Fahrbahn installiertes elek-
tronisches Gerat. .

Alle diese Geriite wiederum sind
mit einem Elektronenrechner vgrbun-
den. Fihrt nun ein Auto iiber dp
Schieife, meldet es dem elektmmschen
Gerit, wie schnell esfihrt, ot? es ein
PKW oder ein LKW ist, wqhm es will.

Der Elektronenrechner 1n der Zen-
trale errechnet aus den Milhoncn
[nformationen die gg'msugsten Wege
und Geschwindigkcu;n. _ .

Das ALI-System ist eine Utopie,
die nicht utopisch ist. o

Es wurde in Zusammenarbeit mit
der TH Aachen von Blaupunkt ent-

wickelt, einem Unternchmen der
Bosch-Gruppe. =

Was es kosten wiirde? Den Auto-
fahrer nicht mehr als ein Autoradio. Dl

Die anderen Einrichtungen wenige |
Tausendstel der Autobahn-Baukosten.
Sie haben mehr mit Bosch zu tun,
als Sie denken.

Mit ziemlicher Sicherheit enthilt
Thr Auto einiges von Bosch und
wird bei der niichsten Inspektion mit
Bosch-Priifgeriten kontrolliert.

Die Wahrscheinlichkeit ist groB,
daf Sie im Supermarkt von unseren
Maschinen verpackte Lebensmittel
einkaufen, sie dann in Ihrer Bosch-
Kiiche verarbeiten und in einem
Bosch-Kiihlschrank aufbewahren.

Vielleicht filmen Sie mit einer
Filmkamera von Bosch, diec Marke ist
Bauer. In vielen Kinos bekommen Sie
mit Bauer-Projektoren Filme vor-
gefiihrt. Oder Ihr Fernseher ist von
Blaupunkt, also von Bosch. Wenn nicht,
haben Sie vermutlich die Olympischen
Spiele trotzdem mit unseren Augen
gesehen: Viele der Wettkimpfe wurden
mit Bosch-Fernsehkameras iibertragen.

Bosch-Elektrowerkzeuge helfen
beim Bau von Wohnungen, Bade-
zimmer werden mit Junkers-Anbau-
mobeln eingerichtet, StraBenbahnen
fahren mit Bauteilen von uns, Kliniken
bringen Blutkonserven mit Bosch-
Geriten auf Korpertemperatur.

5700 Wissenschaftler und Tech-
niker arbeiten bei Bosch allein in
Forschung und Entwicklung an Ideen,
Produkten und Systemen.

ey

Renault T4 <R MzC
Trumpf gegen den Golf ?
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Conclusidén provisional

» La conduccidon automatizada y conectada
puede ser parte de una ciudad digital.

» Los objetivos son la seguridad, la comodidad,
la eficiencia y el rendimiento.

» La tecnologia esta (mas o menos) disponible.

» El gran desafio es: como pasar de los
demostradores a la vida real (jincluido un
caso de negocios!).

» Los campos de pruebas pueden desempeiar
un papel importante durante este proceso:

= Verificacion y Validacion de todo el sistema
» Conformidad e Interoperabilidad

Image:: https://smpl.productions/sisyphos/
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Test Bed Lower Saxony - Campo de pruebas de Baja ‘#7
Sajonia DLR
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Campo de prueba Baja Sajonia - tecnologia de deteccion ‘#7

DLR

= 72 mastiles instalados entre (5) y (6) con 4
camaras cada uno.

» deteccion completa de ambos sentidos de
marcha.

* Frecuencia de muestreo 25 Hz, interpolada.

= Precision media ~16 cm lateral, ~60 cm
Iongltudlnal. Braunschweig ¢

= deteccion en todas las condiciones
climaticas, de dia y de noche.

= Suministro de datos en tiempo real (por
ejemplo, para generar mensajes de radio
para todos los vehiculos).

= Trayectorias en DB/json/csv y mucho mas.
Videos de baja resolucion también
disponibles para revisar.

Wolfsburg










Campo de prueba Baja Sajonia - tecnologia de ‘#7
comunicacion DLR

» Cobertura completa (40km) con 802.11p Wolfsburg
(centro ciudad, autopista, carretera rural)
Mapa: 3,4,5,6,7.

» La expansion gratuita con unidades
moviles es posible.

= Adquisicion en tiempo real + emulacion ~ Braunschweig_ .

V2X en el campo de la tecnologia de
deteccion y con unidades moviles.

= Acceso directo a todas las unidades en
carretera y amplias opciones de
configuracion de mensajes (PKI,
contenido, etc.).










Campo de prueba Baja Sajonia - Datos

DLR

» Todos los datos de campo de prueba se recopilan en vivo en el
centro de datos DLR y se pueden procesar alli:

= Datos del Centro de Gestion de Trafico Baja Sajonia (sefales de
mensajes variables, secciones transversales de medicion, etc.).

= Datos meteorolégicos de alta precision.
= Datos de tecnologia de comunicacién (V2X).
= Objeto de datos de la tecnologia de deteccion.

= Todos los datos se almacenan de conformidad con GDPR y se
ponen a disposicion como un historial.

= Mapa de alta precision en todos los formatos habituales (incluido
OpenDRIVE).

= Modelo 3D (UE4/5) para tramos seleccionados (centro, carretera
y autopista).

= Cadena de herramientas para el uso de datos de medicion en
diferentes simulaciones (por ejemplo SUMO/Carla).

» |nterfaz web para el control del campo de pruebas desde los
vehiculos de prueba.
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Bild aus: Dr Best - Ein Leben im Z&fthen aer spitzenforschung - YouTube



https://www.youtube.com/watch?v=pNCHXY8oDac

Evaluacidon de equipamiento de infraestructura ‘#7
DLR

Méaximo equipamiento
de infraestructura

= Casi el maximo equipamiento de
Infraestructura disponible en el campo de
pruebas.

—

* Debido a los altos costos, este nivel de
equipamiento no puede convertirse en el
estandar para la conduccion automatizada.

= Se pueden utilizar pruebas con equipamiento
reducido para determinar los requisitos
mMinimos para una operacion segura.

* En la simulacion se pueden determinar
desafios especiales y se puede planificar el
uso eficiente de la infraestructura. Equipamiento

maximo del vehiculo




Emulacion de diferentes tasas de penetracion de ‘#7
tecnologia DLR

» La combinacion de unidades de deteccion
de objetos y V2X permite la generacion de N,
mensajes CA para los vehiculos detectados. ‘

= CA ="Cooperate awareness”, posicion
regular (x,x,%) e informacion de estado (por
ejemplo |nd|cador) de ITS-G5.

= Se puede utilizar en la A39 (tecnologia de
deteccion), en el cruce de investigacion y en
estaciones de medicidon maviles en
posiciones de libre eleccion.

= Analogamente aplicable para CPM
(“Collective Perception Message”, Se crea un CAM/CPM para los vehiculos
transmision de informacion de sensores registrados. Vehiculo de prueba (simbolo de
propios a otros usuarios de la carretera) de radio amarillo)
ITS-G5.




Validacion de modelos de sensores ‘#7
DLR

= Realizacion de recorridos de referencia con
la configuracion del sensor que se probara
en el campo de prueba en diferentes
condiciones.

= deteccion precisa a traves de tecnologia de
deteccion.

= Si es necesario, apoyo selectivo mediante
sistemas de medicion méviles fuera del
campo de prueba.

= Réplica en la simulacion sobre la imagen
digital del campo de prueba.

» Validacion del modelo del sensor y traslado
a otras carreteras.

= Cadena de herramientas basada en
estandares abiertos (OpenSCENARIO, etc.)
disponibles desde la creacion del escenario
hasta la implementacion.




Certificacion basada en
simulacion = == ”

= El entorno de simulacion admite las [
propiedades del sensor =
correspondiente (por ejemplo a
traveés de texturas) (modelo 3D + X)

= Asuntos actuales:

= El mapeo debe ser "razonablemente"
preciso (vista vs. reflexion).

= |La integracion de modelos de
sensores especificos del vehiculo es
necesaria.

= Tiempo, luz, trafico.

» Todos los modelos deben ser
validados para ser parte del proceso
de homologacion.

o
—

=

Bildquelle: oben Mapilary unten D
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Resumen ‘#7
DLR

» El campo de pruebas de Baja Sajonia ofrece amplias opciones de prueba en
las areas de sensores y tecnologia de comunicacion.

= En combinacidn con las estaciones de medicidon moviles, se pueden
examinar casl todos los tipos de carreteras (ciudad, campo, autopista).

» La imagen digital permite la extension a entornos similares con modelos de
sensores validados y simulaciones.

» | a alta flexibilidad del campo de prueba permite que se adapte a preguntas
especificas con relativamente poco esfuerzo.

= En un marco de proyectos (p.ej. de investigacion europeos), los datos
pueden ponerse a disposicion de los socios para futuras investigaciones.




Contacto ‘#7
DLR

* Lennart Asbach

» Institut fur Verkehrssystemtechnik
» lennart.asbach@dir.de

= testfeld@dlr.de
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