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Pflicht und Kur...

...automatisierter Fahrfunktionen

» Aktuell tragt der Fahrzeuglenker
die Verantwortung, die Kontrolle
Uber das Fahrzeug in allen
Fahrsituationen zu haben

« Fahrer passt sich an geandertes
Fahrverhalten des Fahrzeuges an

* Mit steigendem
Automatisierungsgrad wird kein
menschlicher Fahrer mehr
bendtigt

(© BMW Group Forschung und Technik)

Fazit:
- Fahrzeuglenker wird zu ,,Beifahrer® der automatisierten Fahrfunktion
- Hohes Niveau an Vertrauen und Akzeptanz erforderlich

-> Geandertes Fahrverhalten muss bertcksichtigt werden
. M. Schabauer 15. Symposium ,,Reifen und Fahrwerk”, Wien, 10.10.2017 2
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Agenda

Was sind automatisierte Fahrfunktionen?

Was bedeutet Automatisierung in Bezug auf Fahrdynamik?

Wie kann gedndertes Fahrverhalten berlcksichtigt werden?

Zusammenfassung und Ausblick
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Automatisierung im Fahrzeug

(SAE International, 2017)

human driver

Execution of Fallback System
steering and |Monitoring of| performance | capability
o . g q & <L
4 acceleration/ driving of dynamic | (driving g5= | 2=
3 Name Narrative definition deceleration | environment | driving task | modes) =% | =3
Human drver monitors the driving environment
No the full-time performance by the human driver of all aspects of the dyvnamic driving task, ] ) ) 5>
0 | Automation even when enhanced by warning or intervention systems Human driver | Human driver | Human driver nfa S
the driving mode-specific execution by a driver assistance system of either s -
Driver steering or acceleration/deceleration using information about the driving environment | Human driver ) ) ome 2
1 . - ) . L Human driver | Human driver | driving 2 1
Assistance and with the expectation that the human driver perform all remaining aspects of the and system modes 3
dynamic driving task
the driving mode-specific execution by one or more driver assistance systems of both Some .-
Partial steering and acceleration/deceleration using information about the driving environment . . o TE
2 < . - . - System Human driver | Human driver | driving £ E 2
Automation and with the expectation that the human driver perform all remaining aspects of the modes Es
dynamic driving task ®
Automated driving system (“system”) monitors the driving environment
. the driving mode-specific performance by an aufomated driving system of all aspects of Some g
3 g,opdltu:_nal the dynamic driving task with the expectation that the human driver will respond System system | Human driver| driving s5c | =
utomation appropriately to a request to intervene modes TS
. the driving mode-specific performance by an aufomated driving system of all aspects of Some g
4 ngh. the dvnamic driving task, even if a human driver does not respond appropriately to a System System System driving ze
Automation request to intervene modes =
34
Full the full-time performance by an automated driving system of all aspects of the dvnamic All drivin
5 Automation driving task under all roadway and environmental conditions that can be managed by a System System System modes 9

- Automatisierung bedeutet auch Mobilitat bis ins hochste Alter!
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Potential von Assistenz- und Regelsystemen

. Zlel von (Winner et al., 2015) Kombinierte Reifenkrafte
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selbststandig an
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System Fahrer—Fahrzeug—-Umwelt

Umwelt

Fahrer Fahrzeug

-> Fahrer, Fahrzeug und Umwelt stehen in Wechselwirkung zueinander
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Prinzip der Fahrzeugregelung

Fahrer Verkehrsteilnehmer, Umwelt
Infrastruktur, Fahrbahn,
Navigation, Fuhrung, Stabilisierung Wind, Eis, etc.
A
Aktorik \
N _N N und
Sensorik
“\
Fahrdynamikregelung
z.B. ABS, ESP
\
Fahrerassistenzsystem

ZIE IR ) Fahrzeugy

« Fahrdynamikregelung ist selbst initiierend/eingreifend = nicht Ubersteuerbar
« Fahrerassistenz ist hinweisend/warnend/empfehlend - lUbersteuerbar

- FlieRender Ubergang zwischen FDR u. FAS mit steigender Automatisierung
. M. Schabauer 15. Symposium ,,Reifen und Fahrwerk”, Wien, 10.10.2017 9 ‘
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Automatisierter Fahrstreifenwechsel

Ziel: Anderung des aktuellen Fahrstreifens

« Abstande zwischen

(Samiee et al., 2016)

Fahrzeugen fur Fahrzeuglenker E A
oft schwer einschéatzbar ;

« Sicherheitsrelevant bei _LX_ == ~ _@_ ]
Sekundenschlaf oder R N
Herzinfarkt @ @

- Fahrerzustandstiberwachung D 3 4 2 1 B

- ,Nothalteassistent”

» Andere Faktoren wie z.B.
Kraftstoff/Energieverbrauch
kdnnen bericksichtigt werden (hier 1 bis 4)

Problemstellungen:

1.) Wie kann Trajektorie bestimmt werden?

2.) Wie kann geeignete Trajektorie ausgewahlt werden?

-> Situationsabhangig sind mehrere
Fahrmanover maoglich

B M. Schabauer 15. Symposium ,,Reifen und Fahrwerk”, Wien, 10.10.2017
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Automatisierter Fahrstreifenwechsel

Beispiel: Automatisierte Trajektorienwahl

(Samiee et al., 2016)
E A

(D — 17— D

- Mathematische Beschreibung
der Trajektorie y(t) notwendig

y@)=at> +bt* +ct3 +dt>’ +et+f

- Vereinfachung der
Problemstellung unter Yle=o = 0, Y=o =0, Jle=o =0
geeigneten Randbedingungen, Vle=t,, = —h, Yle=¢,, =0, Yle=¢,, =0
z.B. Vernachlassigung von
moglichem Beschleunigen und

Verzdgern in Langsrichtung y(t) = <__§h> £5 4 (ﬁ) 4 (—130h> 3
t t

m m tm
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Automatisierter Fahrstreifenwechsel

(Samiee et al., 2016)

Beispiel: Automatisierte Trajektorienwahl : f
’ X "*?%‘-ecj\
+ Basierend auf —%E— N _@_\_&(;@_ﬁ =
Umgebungsmodell (Kamera,
Radar, LIDAR, etc.) D E B
E 2 A
« Verschiedene Szenarien ‘y
mussen untersucht und e @?\7__@ _ _
analysiert werden D D
. | | |
 Mehrere Bedingungen D e @ B
missen erfillt sein damit S S f
passendes und sicheres D D
Fahrmandver moglich wird M Em SR T, T D
und ausgewahlt werden kann : B i

- Genligend Abstand C1, C2, C3 zu anderen Fahrzeugen
- Kraftschlusspotential zwischen Reifen und Fahrbahn muss ausreichend sein

- Analyse das aggressivsten Fahrmandvers

B M. Schabauer 15. Symposium ,,Reifen und Fahrwerk”, Wien, 10.10.2017 12
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Aggressivstes Fahrmanover

- Die entworfene Trajektorie und das damit verbundene Fahrmandver
muss in Bezug auf die Fahrdynamik auch durchfihrbar sein!

» Die fUr das geplante Fahrmandver
bendtigte Querbeschleunigung m(ay T TV — Pvz) = F,
muss erreicht werden

Reifen und Fahrbahn ist
ausschlaggebend

4
* Der Kraftschluss zwischen F, = z(inSin(5i) + Fy;cos(6;))
i=1

 Fahrstabilitat muss immer

gewahrleistet sein!
X <«

> Mathematische Beschreibung R
von Fahrzeug und Reifen

erforderlich //-
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Aggressivstes Fahrmanover

- Modellierung des Reifenverhaltens (Hackl et al., 2017)
. o e
- B a) simple rim - — |
« Transiente Kraftiibertragung compliance ym@ |
aufgrund visko-elastischen S A A e M e e
Reifenverhaltens t VA
. . yre y\Ye
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1 T T T T T
08 -
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TFView 2.4.2 (c) 2017 W.Hirschberg 26-Sep-2017
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Automatisierter Fahrstreifenwechsel

Beispiel: Automatisierte Trajektorienwahl

D 3 4 2 1 B (Samiee et al., 2016)

« Bereich fur zulassige, sichere Trajektorie bzw. Fahrmandver somit bestimmt

« Algorithmus muss robust, recheneffizient und echtzeitfahig sein

Fazit:

- Die Trajektorie y ist somit eine Funktion der aktuellen
Position (Zeit t), der Fahrzeugmasse m und des Reifen-
Fahrbahn-Kraftschlusses py

y =y(t,m,pu)

B M. Schabauer 15. Symposium ,,Reifen und Fahrwerk”, Wien, 10.10.2017 15
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Berucksichtigung des Fahrverhaltens

Beispiel: Schatzung von Masse und Fahrbahnsteigung

 Robuster und numerisch
effizienter Algorithmus

» Betrachtung und Modellierung
der Fahrzeuglangsdynamik

» Kein explizites Reifenmodell
notwendig

 Es werden ausschliefdlich
Signale vom Fahrzeug CAN-
Bus verwendet

m-v= Flong — Fyero — Felimb — Froll — Forake (Karoshi et al., 2017)

B M. Schabauer 15. Symposium ,,Reifen und Fahrwerk”, Wien, 10.10.2017 17
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Berucksichtigung des Fahrverhaltens

Beispiel: Schatzung von Masse und Fahrbahnsteigung

- Gute Ubereinstimmung zwischen Schatzung und Referenzwerten

2000 i
[@)]
—
£
€ 1500 -
o N ]
v S, T
v
(18]
E 1000 1 1 1 1
0 500 1000 1500 2000
B 02 : : : :
.E y’ Ly
v O o e - &
2 |
5 -0.2 .
k=)
Q
; _04 1 1 1 1
0 500 1000 1500 2000
e
k=
=
Q
-
0
T
_]DO 1 1 1 1
0 500 1000 1500 2000
Zeit tins

(Karoshi et al., 2017)

Mehrere Testfahrten bei unterschiedlichen Beladungszustanden (1216-1504 kg)

. M. Schabauer

15. Symposium ,,Reifen und Fahrwerk”, Wien, 10.10.2017
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Berucksichtigung des Fahrverhaltens

Beispiel: Schatzung des maximalen Kraftschlusses

Nichtlinearer
adaptiver
Beobachter inkil.

Fahrdynamische Reifen-Fahrbahn

Messdaten nichtlinearem Kraftschluss
Einspurmodell )
Yo
z Xo o H [ :

B M. Schabauer 15. Symposium ,,Reifen und Fahrwerk”, Wien, 10.10.2017 19
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Berucksichtigung des Fahrverhaltens

Beispiel: Schatzung des maximalen Kraftschlusses

Gierrate

04

Querbeschleunigung

0.2 |

0

w in rad/s

-0.2

-0.4

10 20 30 40 10
Zeittins

Maximaler Kraftschluss
1.2 T T T T T

20 30 40
Zeittins

T I T

- 4

1 ‘jﬁ  a——

0.8 -

in -

0.6 -

”’max

0.4

0.2 -

0 | | | | | |

“max,ReaI

”'max,RLS

”'max,Observer

5 10 15 20 25 30
Zeittins

- Bei ausreichender dynamischer Anregung gute Ubereinstimmung zwischen

35 40 45

geschatztem maximalen Kraftschluss und Referenzwert

. M. Schabauer
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Zusammenfassung

« Mit steigendem Automatisierungsgrad wird kein menschlicher Fahrer mehr
bendtigt

 Automatisierte Fahrfunktionen miissen Anderungen im Fahrverhalten des
Fahrzeugs beriicksichtigen
- z.B. aufgrund von unterschiedlichen Beladungszustanden oder
veranderlichem Kraftschluss zwischen Reifen und Fahrbahn

 Fur die ,Beifahrer” der automatisierten Fahrfunktion muss ein hohes Niveau an
Vertrauen und Akzeptanz gewahrleistet werden

Anpassung der Algorithmen an Fahrverhalten...

Pflicht ? Kur ? Aufwendige Spielerei ?

B M. Schabauer 15. Symposium ,,Reifen und Fahrwerk”, Wien, 10.10.2017 22
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Pflicht und/oder Kur

« Reifen-Fahrbahn-Kraftschluss u
- Pflicht ab SAE 3+ (,monitoring driving environment®)
- Fahrstrategie muss darauf angepasst sein
- Fahrer als ,Fallback” nicht ausreichend (Ubernahmezeiten)
« Fahrzeugmasse m
- In Normalsituation theoretisch Kur (konservative Fahrstrategie)
- In kritischer Fahrsituation praktisch Pflicht
« Fahrbahnsteigung 8
-> Pflicht? Kur?

- Ausschlaggebend beim Beschleunigen und Ausweichen
von Kritischen Fahrsituationen

- Interessant flr Betriebsstrategie
(Kraftstoff- bzw. Energieverbrauch und Reichweite)

B M. Schabauer 15. Symposium ,,Reifen und Fahrwerk”, Wien, 10.10.2017
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