AVVA: Spielerisch einen Betrag zur
Sicherheit von automatisierten
Fahrzeugen leisten
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Durch die Integration von Spiel-
mechanismen in  Nicht-Spiel-
Umgebungen kann Gamification
nachweislich das Engagement der
Nutzer und die Datenerfassung
in verschiedenen Bereichen ver-
bessern. Das Projekt AVVA des
Instituts fur Produktentwicklung
(IPEK) am Karlsruher Institut fur
Technologie (KIT) macht sich die-
ses Konzept zunutze, um einen
neuen Ansatz fir die Generierung
von kritischen und interessanten
Szenarien zu bieten.

Dabei fuhlt sich AVVA flr die Spie-
lerinnen und Spieler wie ein nor-
males Videospiel an. Im Hinter-
grund wird das aktuelle Spielge-

schehen jedoch kontinuierlich auf kritische Szena-
rien hin Uberprift und bei Bedarf aufgezeichnet. In
einer virtuellen Umgebung sind verschiedene Levels
als Minigames implementiert und bieten der Spie-
lerin oder dem Spieler vielseitige Herausforderun-

gen, die sie nur mit der menschlichen Kreativitat 16-
sen kdnnen. Dadurch bietet AVVA einen neuen An-
satz, wie kritische Szenarien generiert werden kén-
nen, und erganzt bestehende Szenarienkataloge aus
Flotten- oder Drohnendaten sowie Unfallstatistiken.
Durch die Kombination des Gamification-Ansatzes
mit traditionellen Ansédtzen kann ein umfassenderes
Erprobungskonzept erreicht werden, das die Star-
ken beider Methoden nutzt und letztlich zu siche-
reren und zuverlassigeren automatisierten Fahrzeu-
gen fuhrt.

Aktuell gibt es zwei etablierte Ansatze fur die Erpro-
bung von automatisierten Fahrzeugen. Fahrversu-
che auf der StralRe oder einem Testgeldnde erlauben
eine Erprobung des Fahrzeugs unter realitdtsnahen
Bedingungen, sind jedoch mit hohen Kosten und Si-
cherheitsrisiken verbunden. Virtuelle Simulationen
auf der anderen Seite sind leicht zu skalieren und
erlauben somit die Ausflihrung einer hohen Anzahl
von Tests in einer kurzen Zeit. Die GlaubwuUrdigkeit



Abb. 1: AVVA-Spielumgebung bei Dammerung mit verschlechterten Sichtbedingungen durch die tiefstehende Sonne.
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der Ergebnisse muss aber aufgrund der starken Abs-
traktion in der Modellbildung erst aufwendig nach-
gewiesen werden. DarUber hinaus weisen sie haufig
nicht die Unvorhersehbarkeit und Komplexitat rea-
ler Interaktionen auf, was zu Licken in der Absiche-
rung fuhren kann. Fir eine statistisch vollstandige
Absicherung ist die Aufzeichnung von Millionen von
Fahrkilometern erforderlich, um alle fir die Prifung
oder Validierung entscheidenden Situationen abzu-
decken.

Um diese Licken zu schlieRen, sind einige Forschen-
de dazu Ubergegangen, synthetische Daten zu er-
zeugen, um die Datenséatze zu erweitern und die Ab-
deckung der Szenarien zu verbessern. Diese Metho-
de kann zwar die Abdeckung von Szenarien kinst-
lich erhéhen, ohne dass umfangreiche reale Daten
gesammelt werden mussen, bringt aber auch eine
Reihe von Herausforderungen mit sich.

Ein Hauptproblem bei synthetischen Daten ist die
Validierung ihrer Authentizitdt und Sinnhaftigkeit.
Es muss sichergestellt werden, dass die generier-
ten Daten die realen Bedingungen genau genug ab-
bilden, da auch kleine Abweichung zu einem fehler-
haften Training beispielsweise von Algorithmen zur
Sensorauswertung (Perzeption) fihren kann. Auller-
dem besteht ein erhebliches Risiko, dass Verzerrun-
gen in die Daten einflielen, und das Verfahren der
Klnstlichen Intelligenz (Kl), beispielsweise kunstli-
che neuronale Netze, mit manchen Situationen bes-
ser zurechtkommen als mit anderen, oder manche
Objekte schlichtweg nicht erkannt werden.
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Fahrversuche auf der Strale
sind mit hohen Kosten und
Sicherheitsrisiken verbunden.
Virtuelle Simulationen weisen
haufig nicht die Unvorher-
sehbarkeit und Komplexitat
realer Interaktionen auf. Der
Gamification-Ansatz von AVVA
bietet eine neuartige Losung,
indem er die menschliche
Kreativitat einsetzt, um eine
hohe Vielfalt von Szenarien zu
erzeugen.«

Vor diesem Hintergrund bietet der Gamification-
Ansatz von AVVA eine neuartige Losung, indem er
die menschliche Kreativitat einsetzt, um eine ho-
he Vielfalt von Szenarien zu erzeugen. Diese Me-
thode reichert nicht nur den Szenarienkatalog mit
vielfaltigen und komplexen Daten an, sondern spie-
gelt auch die reale Variabilitat der individuellen Ent-
scheidungen der Spielerinnen und Spieler bzw. vir-
tuellen Fahrerinnen und Fahrer. Durch das SchlieRen
dieser Lucke, die sowohl durch reale Tests als auch
durch die Generierung synthetischer Daten entste-
hen, verbessert AVVA die Sicherheit von automati-
sierten Fahrzeugen.
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[PROJEKT.EINBLICK] — Wie nutzen Projekte in und aus Karlsruhe Gamification fr die Forschung?

(a)

(b)

Abb. 2: Basiskonfiguration des Innenstadtbereichs (a) und abgewandelte Form mit Markierungen und Baustelle (b).

16

Das Hauptziel von AVVAist es, die Gesellschaft mitin
die Szenarioerzeugung und somit den Validierungs-
prozess von automatisierten Fahrzeugen einzubin-
den. Das Spiel soll kurzweilig und unterhaltsam sein
und daher eine grolle Anzahl von Spielerinnen und
Spieler mit unterschiedlichem Hintergrund anzie-
hen, von denen jede und jeder durch einzigartige
Entscheidungen und Spielstile zum Datenpool bei-
tragt. Dieser Ansatz reduziert nicht nur erheblich
den Aufwand und die Kosten, die mit einer Datener-
hebung auf der Stral3e verbunden sind, sondern ver-
meidet auch die potenziellen Verzerrungen und Ein-
schrankungen synthetischer Daten. Die Interaktio-
nen zwischen den Spielerinnen und Spielern inner-
halb des Spiels simulieren das reale Fahrverhalten
besser als Daten, die durch geplante Szenarien oder
Simulationen generiert werden, und liefern so einen
reichhaltigen, menschenzentrierten Datensatz.

»

Die Interaktionen zwischen
Spielerinnen und  Spielern
simulieren das reale Fahrver-
halten und liefern so einen
reichhaltigen, menschenzen-
trierten Datensatz.«

Fir eine moglichst kleine Einstiegshirde bei den
Spielenden wurde AVVA so konzipiert, dass es sich
im »Look and Feel« gangigen Videospielen ahnelt.
Die Spielumgebung, In-Game-Herausforderungen
und Mechanismen des Spiels sind nicht nur zur Un-
terhaltung gedacht, sondern auch zur subtilen In-
tegration von Basisszenarien, die fur die Erprobung
von automatisierten Fahrzeugen entscheidend sind.
Dieser Ansatz stellt sicher, dass mit AVVA ein ho-
her Anteil wertvoller Daten gesammelt wird, und es

gleichzeitig standig wechselnde Herausforderungen
fur die Spielenden gibt.

Um eine Umgebung flr jeden Spielertyp zu schaffen,
gibt es derzeit zwei Spielmodi, zwischen denen je-
derzeit gewechselt werden kann. Die Spieler begin-
nen im »Freeroam«-Spielmaodus, in dem ihnen kein
Ziel und keine Aufgabe vorgegeben wird. Sie kdnnen
daher frei fahren und die Umgebung erkunden, wie
sie wollen. Dies ermutigt die Spieler, mit dem Spiel
zu experimentieren. Im zweiten Spielmodus werden
die Spielerinnen und Spieler zur Lésung der Basis-
szenarien durch kleine Minispiele motiviert, die in die
Open-World-Umgebung mit Triggern integriert sind.
So kann in der Innenstadt z.B. ein Rettungsgassen-
Simulator gestartet werden, in dem die Spieler ver-
suchen mussen, einen Rettungswagen in einer en-
gen Stralle Uberholen zu lassen, ohne sich selbst
oder andere Spieler zu gefahrden.

Um den Realismus und die Datenvielfalt zu erho-
hen, gibt es eine Auswahl von Umgebungsbedingun-
gen, die sich wahrend des Spielens verandern. So
andert sich z.B. das Wetter oder die Tageszeit. Ab-
gesehen von veranderten Sichtverhéaltnissen wer-
den auch die Fahreigenschaften der Fahrzeuge auf
einer nassen oder verschneiten Fahrbahn verdndert.
Zusatzlich werden Baustellen mit notwendigen Um-
fahrungen dynamisch in das Spielgeschehen einge-
bettet.

Das Spiel nutzt als Unterbau die »Unreal Engine 5«
und stellt die Basis fir die Minispiele bereit. Viele
Grundfunktionen, wie beispielsweise der Szenario-
rekorder oder die Bedienoberflache, lassen sich so
einfach fur mehrere Minispiele wiederverwenden.

Ein wesentlicher Grundsatz von AVVA ist das offe-
ne Spielkonzept. Die Spielerinnen und Spieler wer-
den nicht auf starre Aufgaben oder vordefinierte
Pfade beschrankt, sondern haben die Freiheit, ei-
ne Vielzahl von Rollen innerhalb der Spielumgebung



Abb. 3: Cut-In Minispiel: Ziel dieses Minispiels ist es, moglichst viele Diamanten vor Kl-gesteuerten Verkehrsteilnehmern
einzusammeln. Da der Verkehr flieBend ist, muss die Spielerin oder der Spieler knapp vor den Kl-gesteuerten Verkehrsteil-
nehmern einscheren und erzeugt somit potentiell kritische Szenarien.

einzunehmen. Ob sie sich als Autofahrer durch die
Stadt bewegen, unter hohem Druck als Rettungs-
wagenfahrer agieren oder die stadtische Umgebung
als FuRganger erleben — jede Option bietet einzigar-
tige Herausforderungen und Missionen. Diese Frei-
heit ermdglicht die unvorhersehbare Natur des rea-
len Fahrens, und erlaubt, dass einzigartige Szenarien
im Spielablauf geschehen.

Das Spiel bietet den Spielerinnen und Spielern An-
reize durch ein dynamisches Punktesystem, bei dem
der erfolgreiche Abschluss von Missionen nicht nur
den Fortschritt fordert, sondern auch zuséatzliche
Anpassungsoptionen freischaltet. Diese Belohnun-
gen kdénnen vom Tuning sowie der Lackierung ihrer
Fahrzeuge bis hin zur Gestaltung eines persénlichen
Avatars reichen. Solche Funktionen erhohen die in-
trinsische Motivation der Spielerinnen und Spieler,
sich langer mit dem Spiel zu beschaftigen, wodurch
der Datensatz kontinuierlich mit vielféltigen und
komplexen Fahrdaten angereichert wird.

Bei der Entwicklung von AVVA war es den Forschen-
den wichtig, den Spal? an erste Stelle zu setzen und
die interessanten Szenarien im Hintergrund auf-
zuzeichnen. Wahrend die Spielerin oder der Spie-
ler durch verschiedene Minispiele navigiert, erfasst
das Spiel umfassend alle relevanten Daten im Hin-

tergrund. Dazu gehoren statische Elemente wie die
Geometrie der Strallen und Fahrspuren, Fahrbahn-
markierungen und Merkmale wie Verkehrssignale.
Aber auch dynamische Elemente wie die Art und
GroflRe von Objekten, ihre IDs, Bezugsrahmen, Rich-
tungen, Geschwindigkeiten und Beschleunigungen
werden erfasst. All diese Daten werden automa-
tisch in einem gewlinschten Standard und Format,
wie beispielsweise dem ASAM-Standard OSI (Open
Simulation Interface) gespeichert. Dadurch ent-
steht ein detaillierter, annotierter Datensatz, der
die Komplexitat realer Umgebungen widerspiegelt,
ohne die Leistung des Spiels oder die zugrunde lie-
gende Spiel-Engine zu belasten.

Wir entwickeln AVVA mit der Vision, eine umfassen-
de virtuelle Umgebung zu schaffen, die viele ver-
schiedene Stralentypen und mogliche Verkehrsteil-
nehmer abbildet. Unser Ziel ist es, die Mdglichkeit
zu erdffnen, dass jede denkbare Situation, egal wie
selten sie in der realen Welt ist, innerhalb unserer
Anwendung reproduziert werden kann, um zu un-
seren Datensatzen beizutragen. Durch die Simulati-
on einer Vielzahl von kritischen Szenarien, StraRen-
bedingungen und unterschiedlichem Spielerverhal-
ten wollen wir AVVA als ein wesentliches Instrument
bei der Erstellung von Szenarienkatalogen etablie-
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ren. Die weitlaufige Spielumgebung in Kombinati-
on mit dem adaptiven Gameplay und den realisti-
schen Szenarien stellt sicher, dass AVVA eine robus-
te Plattform fir die Erstellung von Szenarien fir die
zielgerichtete Erprobung von automatisierten Fahr-
zeugen bietet, die die Komplexitat der realen Welt so
gut wie moglich widerspiegelt.

»

Wir laden interessierte Part-
nerinnen und Partner ein, mit
uns zusammenzuarbeiten, um
die Fahigkeiten von AVVA zu
erweitern, sei es durch Da-
tenaustausch, Forschung oder
neue Ideen fiir Minispiele.«

Angesichts des ehrgeizigen Umfangs dieses Projekts
sind wir auf die aktive Mitgestaltung anderer Wis-
senschaftlerinnen und Wissenschaftler sowie Un-
ternehmen und Start-Ups angewiesen. Wir laden in-
teressierte Partnerinnen und Partner ein, mit uns
zusammenzuarbeiten, um die Fahigkeiten von AV-
VA zu erweitern, sei es durch Datenaustausch, For-
schung oder neue Ideen fir Minispiele.

Darliber hinaus sind wir in der Lage, maRgeschnei-
derte Spielumgebungen, Szenarien und Minispiele
fur diejenigen zu entwerfen und zu entwickeln, die
AVVA als Testwerkzeug einsetzen mdéchten. Durch

Abb. 4: Der Screenshot zeigt eine Kreuzung in der virtuellen Umgebung. Die Spielerinnen und Spieler kénnen beispielsweise
die Rollen des PKWs, Krankenwagens, Baggers oder Fugangers einnehmen.

unsere Zusammenarbeit kénnen wir eine dynami-
sche, sich entwickelnde Plattform schaffen, die die
Entwicklung sicherer und zuverlassiger automati-
sierter Fahrzeuge beschleunigt.

Zusammenfassend stellt AVVA einen neuen Ansatz
flr die Generierung von kritischen Szenarien fur die
zielgerichtete Erprobung von automatisierten Fahr-
zeugen dar. Gamification bietet die Moglichkeit, die
menschliche Kreativitat einzusetzen und eine neue
Datenguelle fUr kritische Szenarien zu erschliefden.

Die Nachbildung realistischer Fahrherausforderun-
gen in unterhaltsamen Gameplay gewéhrleistet die
Sammlung hochwertiger, szenariobasierter Daten-
satze, die die Variabilitdt der realen Welt in einem
hohen Grad widerspiegeln. Dieser neuartige Ansatz
minimiert nicht nur die Kosten und Sicherheitsri-
siken herkdmmlicher Testmethoden, sondern stei-
gert auch die Effizienz des Validierungsprozesses
und tragt zu einer Erhéhten Sicherheit von automa-
tisierten Fahrzeugen bei. [ |





