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@CITY: Projektstruktur
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@CITY Halbzeitprasentation 2020

Umfelderfassung und Situationsverstehen

Digitale Karte und Lokalisation

Interaktion mit schwacheren Verkehrsteilnehmern
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@CITY Halbzeitprasentation 2020

Umfelderfassung und Situationsverstehen

Dr. Ulrich Hofmann
AUDI AG
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TP 1: Umfelderfassung und Situationsverstehen — Ziel

,Wir entwickeln grundlegende Methoden und Verarbeitungsketten,
die zur Erfassung der relevanten Informationen

flir automatisiertes Fahren in urbanen Szenarien notwendiqg sind.”

@CITY Halbzeitprasentation e 26. November 2020 ¢ Ulrich Hofmann
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TP 1: Herausforderungen

Fahrstret
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TP 1: Ausgewadhlte Szenarien

e | e Strecke mit Engstelleg
' o | : '%nt’ergaion mit schwacheren

2\

Fahren im
Kreuzungsbereich
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TP 1: Umfelderfassung und Situationsverstehen — Ubersicht

Arbeitsschwerpunkte

Anforderungen
SR ene o) Spezifikation
TP7

Was ist wann relevant?

Transparenz notwendigen Wissens

Wie - mit welchen Methoden -
kann es erfasst werden?

Welche Randbedingungen gelten?

Vorwissen aus .
Input fur

? TP 2 Digital ~— Versteh -
Was bedeutet das igitale lerstehen S

(z.B. Topologie, Vorfahrt, Verdeckung) S

Wie entwickelt sich die dynamische Szene unter Beltrige zu
Randbedingungen wahrscheinlich weiter? Prognose | | =il

Prognose als Ausdruck des Situationsverstdndnisses o B
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Digitale Karte und Lokalisation

Kai Fischer
Valeo Schalter und Sensoren GmbH
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TP 2: Motivation

& Digitale Karte als zusatzlicher Sensor fiir automatisierte Fahrfunktionen

& Zusatzliche Informationen Uber den
Erfassungsbereich der Sensorik hinaus

& Wetter- und situationsunabhéangiges
A-Priori-Wissen

& Erhohung der Sicherheit durch Redundanz

& Grundlage zur lokalen und globalen
Posenbestimmung des Egofahrzeugs

& Planung von Fahrmandvern

¢ Vorausschauendes Fahren

@CITY Halbzeitprasentation e 26. November 2020 ¢ Kai Fischer — @CITY
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TP 2: Erstellung der HD-Karte

Hochgenaue Modellierung der Testgebiete

Definition von Anforderungen an die Karte

Erstellung des Objektkatalogs mit relevanten
Objekten

Einfahren der Daten in den Teststrecken
der Projektpartner

Verarbeitung der aufgenommenen Daten

Modellierung der Objekte und Einpflegen
der Verkehrslogik

@CITY Halbzeitprasentation e 26. November 2020 ¢ Kai Fischer




TP 2: Lokalisation anhand der hochgenauen Karte

Fusion zwischen Kartenelementen und Sensormessungen

& Extraktion von relevanten Landmarken aus den aktuellen Messdaten
unterschiedlicher Sensoren

& Entwicklung von Methoden zur Korrespondenzfindung
& Robustheit gegentiber Schwierigkeiten im innerstadtischen Bereich

& Posenschatzung des Egofahrzeugs auf Basis der Korrespondenzen
zwischen Karte und Messung

@CITY Halbzeitprasentation e 26. November 2020 ¢ Kai Fischer — @CITY
"""



TP 2: Plausibilisierung der Kartendaten

Detektion von Widerspriichen zwischen Karte und Sensormessungen

&7 Hochgenaue, digitale Karte ist ein “Schnappschuss” der
Umgebung zum Zeitpunkt der Aufnahme

& Kartengiite (Plausibilisierungsmal}) gibt an, wie gut die
wahrgenommene Umgebung mit der digitalen Karte
Ubereinstimmt

& Definition von moglichen Widerspriichen erforderlich

& Fehler in der Karte
& Fehler der Sensormessungen
& Lokalisationsfehler
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Interaktion mit
schwacheren Verkehrsteilnehmern

Dr. Lutz Biirkle
Robert Bosch GmbH
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TP 7: Interaktion mit schwacheren Verkehrsteilnehmern

Motivation
& Sicheres automatisiertes Fahren in der Innenstadt

¢ Vorausschauende Interaktion mit schwacheren Verkehrsteilnehmern
& Verhaltenspradiktion Gber grol3e Zeithorizonte
& Verstehen von expliziter Kommunikation

@CITY Halbzeitprasentation e 26. November 2020 e Lutz Birkle @ CITY



TP 7: Interaktion mit schwacheren Verkehrsteilnehmern ﬁ@&\k

Erkennen von schwiacheren Verkehrsteilnehmern
& Robuste Erkennung auch unter erschwerten Bedingungen (Verdeckung, grol3e Entfernung,...)

& Erkennung mit unterschiedlichen Sensormodalitdten (Video und Lidar)

@CITY Halbzeitprasentation e 26. November 2020 e Lutz Birkle




TP 7: Interaktion mit schwacheren Verkehrsteilnehmern

Erkennen verhaltensrelevanter Merkmale von schwacheren Verkehrsteilnehmern
& Bestimmen der Korperorientierung eines Fullgangers

& Bestimmung des Bewegungszustands von FulRgangern

[ Person steht
[ Person geht

@CITY Halbzeitprasentation e 26. November 2020 e Lutz Birkle @ CITY



TP 7: Interaktion mit schwacheren Verkehrsteilnehmern (ﬁéﬁj‘%

Erkennen von expliziter Kommunikation von schwacheren Verkehrsteilnehmern
& Merkmalsextraktion und Erkennen von expliziten Gesten
Merkmalsextraktion

¢ Skelettmodell

Erkennen expliziter Gesten
& Signale eines Verkehrspolizisten

¢ Handzeichen eines Fahrradfahrers

@CITY Halbzeitprasentation e 26. November 2020 e Lutz Birkle @ CITY
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Konzepte und Pilotanwendungen

Automatisiertes Fahren
uber urbane Knotenpunkte
und auf urbanen Straflen
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Konzepte und Pilotanwendungen

Dr. Alexander Nagel
Valeo Schalter und Sensoren GmbH
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TP 3: Konzepte und Pilotanwendungen

Themengebiete U R: B n n

PEGASUS

Fanrerbesehvelbns | OpenDRIVE

managing the road ahead

f——

Weitere Inhalte:

Spezifikation und Konzepte Versuchstriger

Poster |

@CITY Halbzeitprasentation e 26. November 2020 ¢ Alexander Nagel . @ CITY



TP 3: Konzepte und Pilotanwendungen

Funktionsumsetzung Situationserfassung => Bestandteil der Arbeiten:

© Sensorfusion - B

© HD-Karte, Protobuf :} ; ﬁgy”_ﬂ'?_]ﬁ”dj: g w Z *Eog;doué g

© Landmarken Detection, Mapping Pa— = F, Bl —

© Umfeldmodell: o e b
Semantische Segmentierung, Klassifizierung -

© Modulentwicklung: e :
Freiraumerkennung, Prognosemodul, o ’, : sparse key point

N P e =
) point cloud K_. _ ‘ point cloud L
y Yty BFIE L :
g - = 1 G b3 \..)4 e

v x

initialisation
Umfeldmodul, Vorfahrtsregelungsmodul, ... ] yiiN ,
& Situationsverstehen: ; : | PSTREEN N P
: . / | ! AT
Engstellen-Assistent, Kreuzungsassistent p Attention
Pillar E g
Encoder |k [ = z mK
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Pillar Layer Graph Neural Network Layer Optimal Transport Layer
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\Fuhkt\ionﬁfmsetzung Fahrstrategie und Interaktion Schlagworter:

Nominalverhalten
Modulentwicklung
Trajektorien
Spurwechselassistent
Pradiktion
Interaktionsstrategie
V2X

DMS

Engineering HMI
Mensch-Maschine-
Interaktion -> siehe
hierzu auch TP4

@CITY Halbzeitprasentation e 26. November 2020 ¢ Alexander Nagel @ CITY




TP 3: Konzepte und Pilotanwendungen

Versuchsintegration, Erprobung [l @-{et-1 % B (Lidars)

& Versuchstrageraufbau
Inbetriebnahme
Testmethodik
Erprobung

Simulation

@CITY Halbzeitprasentation e 26. November 2020 ¢ Alexander Nagel
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Automatisiertes Fahren auf
urbanen Knotenpunkten und urbanen Straf3en

Dagmar Lang Patrick Ernst
ZF Automotive Germany GmbH MAN Truck & Bus SE
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TP 5und TP 6: Arbeitsschwerpunkte und Ziele

»Entwicklung einer sicheren, automatisierten Fahrfunktion
liber Kreuzungen, Kreisverkehre,
Verbindungsstrafien und Bushaltestellen
unter Berticksichtigung der Verkehrsregeln
und anderer Verkehrsteilnehmer im Mischverkehr”
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TP 5und TP 6: Vernetzung und Herangehensweise

TP 5 - UK
TP 4 - MF

TP1-ES TP2-KL Automatisiertes

Fahren Mensch-
Umfelderfassung und Digitale Karte und iiber urbane Fahrzeug-
Situationsverstehen Lokalisation Knotenpunkte Interaktion

TP 6 - US TP7-5V

Automatisiertes Interaktion m.
Fahren auf schwacheren

urbanen StraRen Verkehrs-
teilnehmern

TP 3 —KP

Konzepte und Pilotanwendungen

Herangehensweise:

& Versuchstragerintegration fiir die Erprobung und Bewertung der Fahrfunktion
& Statische und dynamische Umfeldinterpretation mit Unterstiitzung von HD Karteninformationen
© Umsetzung von Fahrstrategien zur Uberquerung von Knotenpunkten

% Bewertung und Erprobung der automatisierten Fahrfunktionen

@CITY Halbzeitprasentation e 26. November 2020 e Dagmar Lang ® Patrick Ernst . @ CITY



TP 5: Besonderheiten bei urbanen Knotenpunkten

Funktionsumsetzung fiir Kreuzungen und Kreisverkehre:

D

Erkennung des befahrbaren Freiraums

D

Detektion von dynamischen und statischen Verkehrsteilnehmern,
Hindernissen und Objekten

D

Lokalisierung des EGO Fahrzeuges auf HD Karteninformationen

D

Erzeugung eines statischen und dynamischen Umfeldmodells durch
Fusion von Sensordaten und HD Karteninformationen

¢ Pradiktion anderer Verkehrsteilnehmer und schwacherer
Verkehrsteilnehmer im Mischverkehr

& Maneuver- und Pfadplanung im stadtischen Kontext fur ein und
mehrspurige Stralden auf Basis definierter Fahrstrategien

& Bewertung und Erprobung der automatisierten Fahrfunktionen

@CITY Halbzeitprasentation e 26. November 2020 e Dagmar Lang ® Patrick Ernst




TP 6: Besonderheiten auf urbanen Straf3en

Adressierung von individualisierten Nahverkehr
und offentlichen Personenverkehr:

&2 Fahrtplanung im stadtischen Kontext auf Verbindungsstrecken,
sowohl von Personenwagen als auch Nutzfahrzeugen

© Beriicksichtigung OPNV spezifischer Belange in der Begegnung
mit dem Busverkehr

Umgang mit statischen und dynamischen Engstellen:
& Erkennung und Vermessung des befahrbaren Freiraums
& Detektion von Verkehrsteilnehmern und Hindernissen

& Entwicklung von Regelverfahren zum hochgenauen Abfahren von
geplanten Trajektorien

Erkennung von Engstellen aus unvorhersehbaren Verkehrssituationen:
& Charakteristische Szenarien:
& Siedlungs-, Lieferverkehr, Baustellen, Zweite-Reihe Parker, OPNV

@CITY Halbzeitprasentation e 26. November 2020 e Dagmar Lang ® Patrick Ernst




TP 5 und TP 6: Themeniibersicht

.| Maneuverplanungim
Kreisverkehr

Legende

Fahrstrategie

Spezialthema

.~ Eigenes Fahrzeug ’

A0y

‘ ‘ Fahrstrategie fiir

urbane StraBen

b e

Interaktion mit
FuBgdngern
S ——|—

Haltestelleneinfahrt Ampelerkennung

und Datensatz

okalisierung & Fahrstrategie -
| an Kreuzungen

Realdatenbasierte
Szenariogenerierung

G ~_  Objektpridiktion unter
Verwendung von Gesten

IR

N\

@CITY Halbzeitprasentation e 26. November 2020 e Dagmar Lang ® Patrick Ernst Weitere Inhalte:
Versuchstrager
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Mensch-Fahrzeug-Interaktion

Stephan Cieler
Continental Automotive GmbH
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TP 4: Interaktion auf drei Ebenen

Internes HMI
Intentionen des Fahrzeugs

externes HMI

Kommunikation mit anderen
Verkehrsteilnehmern

attraktive Angebote, um die

explizite und implizite Gesten Reisezeit zu nutzen

Verstandlichkeit und Eindeuti £ Aktueller Betriebsmodus

dynamisches HMI

des Fahrzeugs
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TP 4: Analyse von Nutzeranforderungen und -bedirfnissen

Verkehrsstrome analysieren Befragen

A9
L A

T

4. Stellen Sie sich vor, Sie wohen in der Stadt
und ....

... Sie machten in den Baumarkt; die Fahrtzeit betragt 20 Minuten. Ihr Auto kann Sie
selbstandig derthin fahren.

Wozu machten Sie die Fahrtzeit nutzen? Was wollen Sie machen? Bitte nennen Sie
mébgliche Tatigkeiten (Stichworte gentigen).

Diskutieren Konzepte testen

@CITY Halbzeitprasentation e 26. November 2020 ¢ Stephan Cieler
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Fait unterbrechen
_t 20 ssém 1 5 r. ﬁ T = : : Fahrsti
- i kmih ~ ,, \ 250 m i -

Grinin 2 s

Interpreten

Adele

Anna Netrebko
Bon Jovi

Lang Lang

Robbie Williams

ok Ziel Telefon  Radio Media  Internet

Gasd BOSCH BOSCH
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TP 4: Essen? Arbeiten? Spielen? Schlafen?

Wie mochten Sie bei manuellem bzw. automatisierten Fahren die Welche minimale Fahrtdauer ist fiir die Beschaftigung ... erforderlich?
Zeit nutzen? (Online-Befragung, @CITY, 2018, N=168) (Online-Befragung, @CITY, 2019, N=200)

Musik / Radio
Nachdenken

Nachrichten schreiben
aus dem Fenster schauen
Making a phone call

On-Board Computer...

Mit Mitfahrenden reden
Soziale Medien & Internet
Trinken

Lesen

Essen

Tablet nutzen
Navigationssystem bedienen
Filme gucken

Gegenstande im Fahrzeug...

Schlafen

Kunstlerische Aktivitaten
Spielen

Korperhygiene
Bekleidung wechseln
Rauchen

@CITY Halbzeitprasentation e 26. November 2020 ¢ Stephan Cieler
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@CITY: Agenda der Halbzeitprasentation

& Prasentation der Teilprojekte
in drei Livestreams
jeweils im Stundentakt

< Interaktion Uber Q&A
mit Voting

&) Café-Sessions
in der Mittagspause und
am spaten Nachmittag

< Gemeinsamer Abschluss
um 16:00

09.00 bis 10.00 Uhr

10.15 bis 11.15 Uhr

11.30 bis 12.30 Uhr

12.30 bis 13.30 Uhr

13.45 bis 14.45 Uhr

15.00 bis 16.00 Uhr

16.00 bis 16.10 Uhr

16:10 bis 16:30 Uhr

Livestream 1

>

>

>

P ZUM LIVESTREAM

Willkommen!

Livestream 2

GruBwort des Bundesministeriums fur Wirtschaft und Energie
@CITY - Automatisiertes Fahren in der Stadt: sieben Teilprojekte im Uberblick

Moderation:
Dr. Ulrich Krefel, Mercedes-Benz AG

Umfelderfassung und
Situationsverstehen (TP 1)

Mittagspause mit 3 Cafe-Sessions

Automatisiertes Fahren Giber urbane
Knotenpunkte (TP 5)
und auf urbanen StraBen (TP 6)

ienplanung -

Konzepte und Pilotanwendungen (TP 3)
ifik g Zepte -

Interaktion mit schwécheren
> Verkehrsteilnehmern (TP 7)

ZU DEN CAFE-SESSIONS

» Mensch-Fahrzeug-Interaktion (TP 4)

Nu bedirfnisse - Kommunikation -

Evaluation

> Digitale Karte und Lokalisation (TP 2)
¢ - on -

P ZUM LIVESTREAM

Livestream 3

B ZUM LIVESTREAM

Konzepte und Pilotanwendungen (TP 3)
tion - Ki
endungen

Automatisiertes Fahren dber urbane
Knotenpunkte (TP 5)
und auf urbanen StraBen (TP 6)

- Trajekti nplanung -

Interaktion mit schwéacheren
Verkehrsteilnehmern (TP 7)

Detektion - Interpretation

Umfelderfassung und
Situationsverstehen (TP 1)
Erkennen

en - Prognose
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