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Vorwort

Die vorliegende Arbeit beschreibt ein Konzept zur autonomen Fahrzeugführung für Kraft-

fahrzeuge auf Autobahnen sowie dessen Realisierung. Sie entstand in der Forschungsabteilung

F1M/IA der Daimler-Benz AG, in der ich während dieser Arbeit tätig war.

Das hier vorgestellte Konzept stellt Methoden zur Verfügung, die anhand von

Sensorinformationen eine Situationsbeschreibung aufbauen und adäquate Fahrmanöver

ermitteln, die dann vom Fahrzeug ausgeführt werden. Das Versuchsfahrzeug ist dadurch in

der Lage, im realen Autobahnverkehr ohne Eingriff des menschlichen Fahrers auf der Straße

zu fahren, Sicherheitsabstände einzuhalten und sogar selbständig zu überholen und

Ausweichmanöver einzuleiten.

Das im Rahmen dieser Arbeit entwickelte Steuerungssystem ist Bestandteil des

Versuchsfahrzeugs VITA II (Vision Technology Application) der Daimler-Benz AG, das in

der Endphase des EUREKA Projekts Prometheus als Demonstrator für autonomes Fahren mittels

Bildverarbeitung aufgebaut worden ist.

Ich möchte mich an dieser Stelle bei allen, die am Aufbau von VITA II beteiligt waren, für die

sehr gute und erfolgreiche Zusammenarbeit bedanken. Sie haben es möglich gemacht, die

entwickelten Konzepte auch im realen Straßenverkehr zu verifizieren.

Außerdem möchte ich Herrn Metzler und Herrn Hahn sowie allen Kollegen für die sehr gute

Arbeitsatmosphäre danken, in der ich mich während der Erstellung meiner Arbeit sehr wohl

gefühlt habe.

Zu Dank bin ich auch allen verpflichtet, die mir durch kurzfristiges Durchlesen und

Korrigieren von Vorversionen meiner Arbeit geholfen haben.

Bei Herrn Professor Richter und Herrn Professor von Puttkamer möchte ich mich für die

Unterstützung bedanken, die mir beim Verfassen meiner Arbeit eine große Hilfe war.

Mein besonderer Dank gilt Dr. Jens Schick, der durch zahlreiche anregende Diskussionen und

durch konstruktive Kritik zum Erfolg dieser Arbeit beigetragen hat.
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Kurzfassung

Das Ziel der vorliegenden Arbeit ist es, ein Konzept zur Steuerung eines autonomen

Fahrzeugs auf Autobahnen zu entwickeln und dieses anhand des Versuchsfahrzeugs VITA II

(Vision Technology Application) der Daimler Benz AG auch zu realisieren.

Der hier vorgestellte Ansatz ist motiviert durch Erklärungsmodelle des menschlichen Fahr-

verhaltens sowie durch die Methode der künstlichen Potentialfelder zur Steuerung autonomer

mobiler Roboter. Der direkte Zusammenhang zwischen dem Fahrverhalten und der subjektiv

empfundenen Gefahr einer Verkehrssituation, bzw. des Risikos, das sich aus der Situation

ergibt, wird genutzt, um ein Entscheidungskriterium für automatische Fahrmanöver zu

erhalten.

Jedem Element der Umgebung wird ein Gefahrenwert zugeordnet. Aus dieser Gefahren-

repräsentation der Verkehrssituation werden dann Fahrzeugaktionen abgeleitet, die unter

Berücksichtigung der Fahrerintentionen eine Gefahrenminimierung anstreben.

Zwei Ansätze werden vorgestellt, denen unterschiedliche Gefahrenrepräsentationen zugrunde

liegen. In einer ersten Untersuchung wird eine Gefahrenkarte der Umgebung aufgebaut und

Gefahr und Reaktion direkt gekoppelt, so daß sich die Steuerungsaufgabe als Pfadsuche-

Problem in einem Gefahrengebirge darstellt. Der zweite Ansatz berücksichtigt durch diese

Untersuchung gewonnene Erkenntnisse und trennt zwischen Gefahr und Reaktion. Das Wissen

über Verhaltensweisen und Gefahren ist hier in konkurrierenden Verhaltensmustern

repräsentiert. Diese Verhaltensmuster entsprechen Handlungsschemata, die Verhaltensweisen

in verschiedenen Ebenen kognitiver Inanspruchnahme eines Fahrers beschreiben. Ein

Inhibitionsnetzwerk verbindet die Verhaltensmuster und regelt den Grad ihrer Aktivierung

über eine Risikoabwägung.

Mit dem Einsatz der Verhaltenssteuerungsmethoden im realen Umfeld ergibt sich die

Problematik der Verarbeitung fehlerbehafteter, unvollständiger und inkonsistenter Infor-

mation, die von den Sensormodulen des Versuchsfahrzeugs VITA II geliefert wird. Der zweite

Teil der Arbeit befaßt sich daher mit einer Methode zur Sensorfusion und Filterung der durch

Sensormodule erfaßten Umgebung.

Zur Vermeidung von Risiken wird eine Simulationsumgebung speziell für das Versuchs-

fahrzeug entwickelt und eingesetzt, in der beliebige Szenarien gestellt werden können, um die

Reaktionen des Fahrzeugs zu testen.
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Abstract
This thesis discusses an approach to automatic vehicle guidance on a motorway. The

realization of the system has taken place on the Daimler-Benz research vehicle VITA II

(Vision Technology Application).

The approach presented here is motivated by psychological models of human driving

behaviour and by the artificial potential field approach which is known from robotics.

The close connection between driving behaviour and the subjective risk of a traffic situation is

used to introduce a decision criterion for driving manoeuvres. Each element of the traffic scene

is associated with a risk value. This leads to a risk based representation of traffic situations

which is used to generate actions that intend to minimise the risk.

Two approaches are presented which are based on different risk representations. The first

approach builds a risk map for representation of the environment. By computing the risk value

and the reaction the vehicle guidance task is reduced to a search problem.

The second approach integrates the gained experience and separates risk and reaction.

Knowledge about the driver’s behaviour is represented by competing behavioural patterns.

Behavioural patterns correspond to action schemes. They represent driving behaviour of

different cognitive levels together with a risk value that describes the necessity of  their

execution. A set of behavioural patterns is arranged in an inhibition network structure. This

network is used to combine their results with regard to their associated risk. The objective is

the computation of a command vector for the autonomous vehicle.

In real world application the main problem is the noisy input data from different image

processing modules. This renders autonomous driving very difficult. The main task to solve

this problem is to build up a consistent situation representation in real-time. One part of this

thesis deals with this problem and presents a sensor fusion method designed for VITA II.

As a supporting work a simulation system for system development and testing has been built

up. It contains models of the used sensors and deterministic models of vehicle dynamics and

provides an appropriate test bed for the subsequent use of the developed programs in real

traffic.
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AHS Automated Highway Systems
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AMV Autonomous Mobile Vehicle
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