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Wie beweist man die Sicherheit
autonomer Fahrzeuge, bevor man
sie in den Verkehr bringt?

/]

Wann vollsténdig fahrerlose Fahrzeuge in Deutschland und Europa Wirklichkeit werden, hdngt nicht
nur von der Entwicklung der Fahrzeugtechnologien selbst ab: Hersteller, Zulieferer, Priiforganisa-
tionen und o6ffentliche Stellen stehen vor der Frage, wie man ein ausreichend sicheres System von
einem unsicheren System unterscheiden kann, bevor man es in den Verkehr bringt. Das Parado-
xon: Weil autonome Fahrfunktionen mittlerweile so sicher fahren, wird es immer schwieriger, ihre
Schwichen in realen Testfahrten zu finden. Das Sicherheitsniveau eines Menschen gilt bereits als
nicht mehr wirtschaftlich durch Realfahrten erprobbar. Aber wenn Simulationen diese Liicke schlie-
Ren wollen, miissen sie noch deutlich an Realismus gewinnen — und diesen vor allem auch nachwei-

sen konnen.

Automatisierte Fahrzeuge werden immer komplexer
— und ebenso die Umgebungen, in denen sie sich
bewegen. Mit der Markteinfihrung der sogenann-
ten »dritten Stufe der Automatisierung« nach SAE
und VDA muss nun auch der Mensch die Fahrfunkti-
on nicht mehr durchgéngig tiberwachen.

Im Ernstfall muss also die kiinstliche Intelligenz
vollsténdig allein reagieren, und kritische Situatio-
nen auflésen. Ob sie dazu in der Lage ist, oder ob ihr
Fehler unterlaufen, erprobt man besser nicht aus-
fuhrlich im Realverkehr. Welche Alternativen das
AVEAS-Projekt eroffnen soll, erklaren die Partnerim
Interview.




Wie beweist man die Sicherheit autonomer Fahrzeuge, bevor man sie in den Verkehr bringt?

Realistischere Simulationen zu erzeugen, in denen
klinftige automatisierte Fahrfunktionenihre Sicher-
heit nachweisen sollen, mithilfe gezielter Erhebung
und Auswertung von Realdaten — das ist das Ziel des
AVEAS-Projekts. Dazu erheben die Partner mit Ver-
suchsfahrzeugen, Infrarotkameras und Laserscan-
nern an Kreuzungen, sowie Ultraleichtflugzeugen
den flieBenden Verkehr — insbesondere an Unfall-
schwerpunkten an den Standorten Karlsruhe, Dres-
den und Paderborn. Kl-gestltzte Verfahren erken-
nen Verkehrsteilnehmer und ihre Bewegungen, und
erzeugen daraus anonymisierte Szenario-Zeitrei-
hen. Aus diesen werden dann unter anderem Ver-
haltensmodelle flr Simulationen erzeugt, mithilfe
von Optimierungsverfahren und maschinellem Ler-
nen. Im Erfolgsfall soll die Methodik ausgedehnt und
dauerhaft betrieben werden, um die komplexe Wirk-
lichkeit immer umfassender in der Simulation abzu-
bilden. Wie gut die neuen, datengetriebenen Simu-
lationen sind um Fahrzeugfunktionen auf Schwach-
punkte abzutasten, wird ganz praktisch ausprobiert:
Drei prototypische Funktionen werden in der bevor-
stehenden Projektphase in den entwickelten Simu-
lationen erprobt, und die Ergebnisse mit der Realitat
abgeglichen.

Ob das schon das Ende der realen Testfahrten von
fahrerlosen Autos einldutet, oder nur einer von vie-
len Bausteinen im komplexen Entwicklungs- und
Absicherungsprozess sein wird, fragen wir die Pro-
jektpartner in unserem Interview. !

Hallo zusammen, gehen wir zuerst mal der
Reihe nach durch: Was ist euer Hintergrund
und wie seid ihr zu dem Projekt gekommen?

Janina Stompe (UAI): Ich bin Mathematikerin. Ich ha-
be 2017 am KIT in angewandter Mathematik promo-
viert. Danach habe ich fast vier Jahre am Fraunho-
fer IOSB unterschiedlichste Forschungsprojekte be-
arbeitet und geleitet, insbesondere im Maschinellen
Lernen fUr die Produktion, aber auch im autonomen
Fahren. Seit Juni 2022 bin ich bei understand.ai, wei-
terhin in der Projektleitung geférderter Forschungs-
projekte. UAI ist Konsortialflhrer des AVEAS-Pro-
jekts, und so kam ich auch hier zu der Projektleitung.

Philipp Renner (UAI): Und ich bin seit 2019 bei UAI
im Bereich Technical Sales und Solution Enginee-
ring. Den GroRteil meiner Zeit verbringe ich also da-
mit, die Anforderungen unserer Kunden zu verste-
hen und gezielt Losungsansétze flir sie zu entwi-

1 Aus Platzgriinden kénnen wir nur eine gekulrzte Version ver-
offentlichen — die vollstandigen Antworten werden nach
und nach Uber die LinkedIn-Seite des Projekts veroffent-
licht: https://www.linkedin.com/company/aveas-projekt
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- Das AVEAS-Projekt

Das AVEAS-Projekt (Absicherungsrelevante Verkehrssi-
tuationen erheben, analysieren, simulieren) ist 2021 mit
Forderung des Bundesministeriums fiir Wirtschaft und
Klimaschutz (BMWK) und einem Gesamtbudget von iiber
10Mio. € gestartet. Es wird geleitet vom Karlsruher Unter-
nehmen understand.ai, und verbindet nicht nur die KA-
MO-Partner PTV GmbH, KIT und Fraunhofer 10SB:

Aus Baden-Wiirttemberg beteiligen sich die Porsche En-
gineering Group und die GOTECH GmbH aus Weissach,
die EDI GmbH aus Karlsruhe, das Fraunhofer EMI in Frei-
burg, sowie der ADAC Wiirttemberg und das Polizeipra-
sidium Karlsruhe.

Aus Deutschland sind die dSPACE GmbH, die Continen-

tal Automotive GmbH, das Allianz Zentrum fiir Technik
inIsmaning bei Miinchen, das Spiegel Institut Ingolstadt,
der TOV Siid in Miinchen sowie ASAM e.V. am Projekt be-
teiligt, sowie das Fraunhofer IVl in Dresden.

International kooperiert das Projekt unter anderem mit
dem dsterreichischen Testfeld ALP.Lab.

Laufzeit 01.12.2021 - 30.11.2024

Budget 10,0 Mio. EUR

Forderung 6,2 Mio. EUR

Fordergeber Bundesministerium fiir Wirtschaft
und Klimaschutz (BMWK)

Forderpartner 12

Website https://aveas.org

ckeln. Damit habe ich mich Uber die letzten Jahre in-
tensiv mit autonomem Fahren beschaftigt und kann
Projekte in diesem Bereich ganzheitlich von techni-
scher Seite betreuen, wenn es um die Aufnahme und
Verarbeitung von Trainings- und Validierungsdaten
verschiedener Sensoren geht, insbesondere bei der
Annotation.

Mohanad El-Haji (EDI): Wir waren seit der initialen
Planung von AVEAS am Projekt beteiligt. Unsere Fir-
ma ist ein Spin-off des KIT, aus der urspringlichen
Forschergruppe sind die Grinder der EDI GmbH ge-
worden. Das Ziel unserer Forschung war es, die Ent-
wicklung neuer Fahrzeugfunktionen durch rechner-
unterstitze Validierung zu beschleunigen. Diesem
Ziel widmet sich auch unsere Firma seit der Grin-
dung 2015, insbesondere beim autonomen Fahren.

Jens Ziehn (Fh-10SB): Ich habe Informatik in Hanno-
ver studiert, bin jetzt seit gut zehn Jahren am I0OSB
und leite die Gruppe »Automotive und Simulation,
in der wir unter anderem die offene Simulations-
plattform OCTANE entwickeln, die auch im AVEAS-
Projekt eine Rolle spielt.

kamo.one/magazin

11


https://www.linkedin.com/company/aveas-projekt
https://aveas.org
https://kamo.one/magazin

Free Camera

Abb. 1: Die Erhebung und automatisierte Auswertung von realen Verkehrssituationen ist ein wesentlicher
Projektpfeiler — wie hier bei der Auswertung von Laserscanner-Punktwolken durch den Konsortialfihrer

understand.ai GmbH.

Daniel Stadler (Fh-I0SB): Ich bin auch am IOSB, aber
aus Jens’ Nachbarabteilung Videoauswertesysteme.
Nach meinem Masterstudium in Elektrotechnik am
KIT habe ich meine Promotion am Lehrstuhl fur In-
teraktive Echtzeitsysteme (IES) am KIT begonnen,
der in enger Kooperation mit dem Fraunhofer I0SB
arbeitet. Dort arbeite ich in verschiedenen Projek-
ten mit, unter anderem auch in AVEAS.

Florian Liittner (Fh-EMI): Ich bin Physiker und wis-
senschaftlicher Mitarbeiter am Fraunhofer EMI in
Freiburg. Seit etwa drei Jahren arbeite ich in der Ab-
teilung Sicherheit und Resilienz technischer Sys-
teme an realistischen Verkehrsflusssimulation und
der Bewertbarkeit von Stralenverkehr bezlglich der
Kritikalitat. Wir am EMI haben unter anderem zum
Ziel, durch Optimierungsverfahren moglichst realis-
tisches Fahrverhalten in agentenbasierten, mikro-
skopischen Verkehrsflusssimulationen abbilden zu
kdnnen, sowie Fahrszenarien bezuglich ihrer Kritik-
alitdt bewertbar zu machen. Diese Ideen flossen in
die Projektskizze ein und bilden einen zentralen Be-
standteil des Projekts.

Maria Pohle (Fh-IVI): Am Fraunhofer IVI arbeite ich
seit 2018 in der Gruppe Fahrzeug- und Verkehrssi-
cherheit. Studiert habe ich Verkehrsingenieurwesen
in Dresden und arbeite seit etwa zwolf Jahren im Be-
reich der Unfallforschung. Ich widme mich im Be-
sonderen der Modellierung des Einflusses der Ver-
kehrsinfrastruktur auf das Verkehrsverhalten und
die Verkehrssicherheit. Das Fraunhofer IVI unter-
stltzt das Projekt durch seine langjahrige Erfahrung

in der Erstellung von Unfallszenarien aus Infrarot-
aufnahmen, deren Kritikalitats- und Reprasentativi-
tatsbewertung und die Uberfiihrung in ein harmoni-
siertes Datenformat.

Matthias Pfriem (PTV): Ich bin bei der PTV als Pro-
duktmanager fur unsere mikroskopische Verkehrs-
simulation PTV Vissim verantwortlich. Vor meinem
Wechsel zur PTV war ich Uber ein Jahrzehnt am Insti-
tut fur Fahrzeugsystemtechnik am KIT in verschie-
denen Rollen in der Mobilitédtsforschung aktiv. Die
PTV habe ich hier immer wieder als Industriepart-
ner in den Forschungsprojekten kennen und schéat-
zen gelernt. Als Grindung aus der Karlsruher Uni
gibt es hier immer enge Bande. Und da die PTV ei-
ne sehr wissensaffine Organisation ist, die nicht nur
das Fachwissen zur Softwareentwicklung, sondern
auch das Doméanenwissen unserer Anwender bln-
deln méchte, gab es flr mich ein Angebot, dass
ich dieses Gesamtbild mit einer stérkeren fahrzeug-
technischen Perspektive erweitern kénnte.

Henrik Gommel (GOTECH): Nach meinem Stu-
dium des Wirtschaftsingenieurwesens in Ham-
burg habe ich als wissenschaftlicher Mitarbeiter
bei Fraunhofer Austria und an der TU Wien im Be-
reich Operations Management gearbeitet und in
diesem Umfeld promoviert. Inzwischen habe ich
die geschéaftsfuhrenden Aufgaben bei der GOTECH
Fahrzeugentwicklungs- und Konstruktionsgesell-
schaft mbH mit Sitz in Weissach (bernommen —
das Unternehmen wurde vor Uber 25 Jahren gegrin-
det. Zum Projekt sind wir durch den Austausch rund
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Nach Beispielrechnungen
miissten (iber 6 Mrd. km auf
einer Autobahn zuriickgelegt
werden, um nachzuweisen,
dass ein Autobahnpilot siche-
rer fahrt als ein Mensch. Das
liegt einfach daran, dass es
— gliicklicherweise — relativ
wenige Unfille gibt, an denen
man Fahrzeuge testen konnte.
Simulationen kénnen diese
Liicke schlieRen.«

Dr. Janina Stompe, understand.ai

um unsere eigenentwickelte Fahrsimulationsumge-
bung gekommen. Virtual-Reality-basiert kénnen wir
damit Neuentwicklungen rund um das Interieur in
Fahrzeugen erproben. Auf Basis der mitunter von
uns als Entwicklungsdienstleister generierten CAD-
Modelle kbnnen wir bereits in friihen Entwicklungs-
phasen, in denen vorwiegend nur 3D-Daten und kei-
ne physischen Prototypen vorliegen, ein realitatsna-
hes Erprobungsumfeld inklusive Fahrphysik bieten.

Martin Lauer (KIT-MRT): Ich arbeite als wissen-
schaftlicher Gruppenleiter seit 15 Jahren am KIT an
Themen zum autonomen Fahren. Nachdem in den
letzten Jahren viele Technologien zum autonomen
Fahren entwickelt wurden, wird es jetzt immer wich-
tiger, diese Technologie sicher zu machen, gerade in
schwierigen und ungewohnlichen Situationen. Ge-
nau solche Situationen werden im Projekt AVEAS
modelliert und mit Sensoren erfasst, daher ist das
Projekt flr mich interessant.

Laut Projektbeschreibung ist das Ziel,
Daten zu erheben flir die Absicherung von
automatisierten Fahrfunktionen in der
Simulation. Welche Rolle spielen Daten im
Bereich der Absicherung?

Janina Stompe (UAl): Um auf das Thema Daten zu
kommen, muss ich etwas ausholen: Fir automati-
siertes Fahren, bzw. flr die Absicherung automati-
sierter Fahrfunktionen, werden Simulationen immer
wichtiger. Denn flr eine reale Erprobung missten,
nach Beispielrechnungen, tber 6 Mrd. Test-Kilome-
ter auf einer Autobahn zurlickgelegt werden. Erst
dann kénnte man nachweisen, dass ein Autobahn-
pilot sicherer fahrt als ein Mensch. Das liegt einfach
daran, dass es — gllcklicherweise — relativ weni-
ge Unfélle oder kritische Situationen gibt, an denen

man Fahrzeuge testen kdnnte. Simulationen kdnnen
diese Lucke schlielen. Situationen kénnen erprobt,
wiederholt und variiert werden. Und das auch ohne
reales Risiko.

Damit dieser Ansatz eben auch zielfihrend ist, mUs-
sen Realdaten erhoben werden. Auf diesen bauen
die Simulationen auf. In AVEAS arbeiten wir deshalb
mitunter an gezielten und wohlUberlegten Realda-
tenaufnahmen an Unfallhdufungspunkten.

Interessant ist hierbei auch, dass sinnvolle Daten
in diesem Zusammenhang nicht gleich Unfélle sein
mussen. Es gibt viele Beinahe-Unfalle, und gera-
de diese sind interessant. Denn aus einem Beina-
he-Unfall kann schnell ein Unfall werden, wenn der
Fahrer nur kurz unkonzentriert ist. Nehmen wir bei-
spielsweise riskante Einschermandver oder dichtes
Auffahren. Das kommt haufig vor und bildet eine
sehr gute Basis flr Simulationen.

Daniel Stadler (Fh-10SB):
Systeme, wie auch die eines autonomen Fahrzeugs,
arbeiten datengetrieben. Durch eine Vielzahl an Bei-
spieldaten lernt ein Kl-basiertes System eine gewis-
se Aufgabe, beispielsweise die Erkennung von Ful3-
gangern oder auch die Detektion von Fahrzeugen in
Luftbildern. Hierbei ist es wichtig, dass die erhobe-
nen Daten die Realitat méglichst gut widerspiegeln.
Sonst kann es passieren, dass das System im realen
Einsatz in eine unbekannte Situation gerat, mit der
es nicht umgehen kann, was es unbedingt zu ver-
meiden gilt. Daten spielen also eine immens wichti-
ge Rolle bei der Absicherung.

Viele Module moderner

Martin Lauer (KIT-MRT): Daten sind ein ganz wich-
tiges Element der Absicherung. Die heutigen Tech-
nologien, zum Beispiel aus dem Bereich der Kinstli-
chen Intelligenz, sind so komplex, dass kein Mensch
sie mehr vollstdndig verstehen und durchdringen
kann. Daher ist es erforderlich, sie auf die Probe zu
stellen und zu Uberprifen, ob sie mit den beson-
ders herausfordernden Situationen zurecht kom-
men. Und dazu bendtigen wir Daten, die solche Si-
tuationen beschreiben — etwa Daten von Fahrzeug-
kameras unter schwierigen Sichtverhaltnissen oder
Daten von ungewdhnlichen Bewegungen und Fahr-
manovern verschiedener Verkehrsteilnehmer.

Und wie kommt man an »wertvolle Daten«?

Janina Stompe (UAI): Das ist ein schwieriges The-
ma. Wir haben im Vorfeld beispielsweise mit dem
Polizeiprasidium Karlsruhe Unfallhdufungsschwer-
punkte herausgefiltert und so unsere Schwerpunk-
te fUr die Datenerhebung gelegt. Ob wir diese Stra-
Renabschnitte, Kreuzungen und Autobahnabschnit-
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Abb. 2: Die Erhebung an Kreuzungen durch das KIT nutzt Laserscanner um die Verkehrssituation dreidimen-
sional und hochgenau zu erfassen. In den entstehenden Punktwolken werden Verkehrsteilnehmer erkannt
und ihre Bewegungen datenschutzsicher verfolgt.

te nochmal dndern mussen, wird sich im Laufe des
Projektes zeigen.

Maria Pohle (Fh-IVI): Wichtig bei der Frage nach
»wertvollen Daten« ist, bereits im Vorfeld zu wissen,
welche Verkehrssituationen einen interessieren. Wir
untersuchen dazu zundchst polizeiliche Unfallda-
ten in unserer Datenbank und filtern relevante Pa-
rameterauspragungen. Ergeben sich dabei ortliche
H&aufungen, kann davon ausgegangen werden, dass
an dieser Stelle durch Verkehrsbeobachtungen rele-
vante Situationen erhoben werden kdnnen. Wir nut-
zen dazu Infrarotkameras, da sie auch bei Nacht auf-
nehmen kdnnen und nativanonym sind, da Kennzei-
chen und Gesichter nicht erkennbar sind. Aus den
Aufnahmen kénnen durch eine automatisierte Pro-
zessierung Objekte erkannt werden und deren Be-
wegung Uber die Zeit aus den Bildsequenzen abge-
leitet werden.

Martin Lauer (KIT-MRT): Wir wiederum nutzen an
Kreuzungen LiDAR-Sensoren, um das Verkehrsge-
schehen zu beobachten. LiDARe sind Sensoren ba-
sierend auf Lasertechnik, mit denen das Verkehrs-
geschehen sehr genau in dreidimensionaler Sicht
beobachtet werden kann. Aus den Daten der LiDA-
Re werden automatisch Objekte wie Fahrzeuge, Fuld-
ganger oder Fahrradfahrer erkannt und deren Bewe-
gung verfolgt. Dadurch kbnnen wir Bewegungsabfol-
gen einzelner Verkehrsteilnehmer sowie das Zusam-
menspiel mehrer Verkehrsteilnehmer erfassen.

Florian Liittner (Fh-EMI): Die relevanten Daten und
Metriken zu identifizieren ist auch Teil des Projekts,
und hangt davon ab, fur was man diese Daten ver-
wenden mdchte. Interessiert man sich fur die eher
seltenen kritischen Szenarien, bilden klassische Me-
triken wie eine Time-to-Collision? eine Maglichkeit.
Hier gibt es zahlreiche weitere. Allerdings greifen
diese oft nur von aullen beobachtbare Dimensionen
auf. Kenntnisse Uber das Innere des Fahrzeugs feh-
len in diesen Bewertungen. Diese zu beobachten, ist
ebenfalls Teil des Projekts.

Welche Rolle spielt der Datenschutz?

Jens Ziehn (Fh-I0SB): Wir haben im Projekt eine
enge Abstimmung mit dem Landesbeauftragten fur
Datenschutz und Informationsfreiheit Baden-Wurt-
temberg und dem zentralen juristischen Dienst der
Stadt Karlsruhe gesucht, und die Erhebungsmetho-
den detailliert aufgeschltsselt und diskutiert. Da-
bei haben wir auch an mehreren Stellen konkrete
technische und organisatorische Vorgaben bekom-
men, die einzuhalten waren. Aber das waren immer
sehr konstruktive und l6sungsorientierte Diskussio-
nen, und wir mochten mit dem Projekt auch zeigen:
Datenschutz und innaovative, datengetriebene Far-

2 In Verkehrssituationen die hypothetische Zeit, bis zwei
Fahrzeuge kollidieren wirden, wenn keines der beiden Ge-
schwindigkeit oder Fahrtrichtung dndert. Die sogenannte
TTC kann damit auch bei Beinaheunféllen berechnet wer-
den, und ist dort entsprechend niedrig.






schung schlielen sich nicht aus. Die flr uns wich-
tigen Daten sind weder Nummernschilder noch Ge-
sichter. Sicherzustellen, dass solche personenbezo-
genen Informationen nicht als »Beifang« mit erho-
ben werden, ist teilweise bewusster Aufwand, aber
haufiger praktisch machbar als manchmal vermutet
wird — wenn man es versucht.

Das Projekt hat kdirzlich die Halbzeit
Uberschritten. Wie ist der Stand der Dinge?
Lauft alles nach Plan?

Janina Stompe (UAI): Wir sind gut vorangekommen:
Wir haben Erhebungskampagnen an mehreren Un-
fallschwerpunkten in Karlsruhe, Dresden und Pader-
born erfolgreich abgeschlossen, ebenso wie die ers-
ten Probandenstudien. Die unterschiedlichen Ver-
arbeitungsketten fir Luftbilddaten, Fahrzeugdaten
und stationérer Infrastruktur liefern gute Ergebnis-
se. Auf der IEEE International Conference on Intel-
ligent Transportation Systems (ITSC) werden wir im
September in Bilbao unsere Zwischenergebnisse in
mehreren Fachpapieren vorstellen. Wir sind gerade
dabei, das gemeinsame Datenformat basierend auf
dem ASAM-Standard OpenlABEL final zu spezifizie-
ren. Dann kdnnen die erhobenen Daten aller Partner
nahtlos miteinander genutzt werden.

Aber..?

Janina Stompe (UAI): Aber es war deutlich aufwén-
diger, an diesen Punkt zu kommen, als wir urspring-
lich geplant hatten. Bei einem Forschungsprojekt
dieser GroRe muss man immer akzeptieren, dass
man nicht alles bis ins Detail vorhersehen kann. Da
kann zu viel zusammen kommen: QOrganisatorische
Uberraschungen, kaputte Sensoren, Lieferengpés-
se, regulatorische Herausforderungen, und natdrlich
immer der Punkt: Wenn man wusste, was heraus-
kommt, wéare es keine Forschung. Da ist es unver-
zichtbar, dass alle Partner an einem Strang ziehen,
schnell und flexibel reagieren kénnen und neue L6-
sungen finden. Das haben wir im Konsortium un-
ter Beweis gestellt, und deswegen sind wir weiter-
hin optimistisch, dass wir die Ziele vollstandig errei-
chen, die wir uns gesteckt haben. Die Stimmung ist
gut, es herrscht Uberall eine sehr engagierte Zusam-
menarbeit — obwohl wir uns wegen der raumlichen
Verteilung nur zweimal pro Jahr in Prasenz treffen.

Jens Ziehn (Fh-10SB): Und auch wegen Corona, Ub-
rigens. Wir haben die ersten Planungen zum Pro-
jekt schon 2020 kurz nach Ausbruch der Pande-
mie gestartet. Und obwohl wir in der Antragspha-
se und der Frihphase des Projekts sehr intensiv zu-

sammengearbeitet haben, haben viele von uns sich
das erste Mal im Fruhling 2022 persénlich in Karls-
ruhe getroffen. Da hat sich in der Pandemie viel ge-
tanin der Technik zur Zusammenarbeit, aber auch in
der Wahrnehmung. Gut méglich, dass ohne die Pan-
demie die geografische Verteilung der Partner eine
Herausfarderung gewesen wére. Aber so treffen wir
uns etwa zweimal im Jahr in Préasenz, und durch Vi-
deokonferenzen und Online-Tools sind wir trotzdem
dauerhaft im engen Austausch.

Was treibt die Partner denn an? Wie passt
das AVEAS-Projekt in eure Strategie?

Philipp Renner (UAIl): UAI hat sich zum Ziel ge-
setzt, Daten, die fur Entwicklung und Validierung
autonomer Fahrzeuge und Fahrfunktionen notwen-
dig sind, mit der bestmdglichen Qualitat so effizient
wie moglich zu verarbeiten und auszuliefern. Dazu
annotieren wir Daten aus unterschiedlichen Senso-
ren, wie LIDAR, Kamera oder Radar, gemal} Funktion
und Use-Case unserer Kunden. Dabei setzen wir auf
Automatisierung durch KI, die beispielsweise Objek-
te ohne menschliche Hilfe erkennt und klassifiziert.
Diese Automatisierung ist essenziell, um die riesigen
Datenmengen Uberhaupt verarbeiten zu kénnen.

Janina Stompe (UAI): Und im Projekt AVEAS liegt zu-
nachst mal die Gesamtprojektleitung bei UAI. Wir
sind damit an erster Stelle fir den Projekterfolg ver-
antwortlich. Das ist eine grofie Verantwortung fur
uns. Inhaltlich beteiligen wir uns naturlich auch: Wir
prozessieren und annotieren die Daten, die von an-
deren Partnern aufgenommen werden. Dabei brin-
gen wir auch unsere Kernkompetenz ein, ndémlich
das automatisierte Labeln. Dadurch kénnen ganz
andere Datenumfange annotiert werden und in ei-
ner sehr hohen Geschwindigkeit. Darlber hinaus
unterstutzen wir auch bei der Auswahl der Erhe-
bungsorte und Erhebungszeiten und bringen unsere
Erfahrungen im Bereich Validierung von autonomen
Fahrzeugen ein.

Mohanad El-Haji (EDI): Wir unterstiitzen Fahrzeug-
entwickler mit der Entwicklung von Kl-basierten
Applikationen sowie der Verschneidung von Daten
aus verschiedenen Quellen mittels Ansatzen aus
dem Bereich des Semantic Webs. Insbesondere un-
sere langjahrige Kooperation mit Prof. Hideo Inoue
vom Kanagawa Institute of Technology ist in diesem
Zusammenhang zu erwahnen: Gemeinsam haben
wir ein Modell zur kontextsensitiven Risikobewer-
tung basierend auf Trainingsdaten der Near-Miss In-
cident Data Base entwickelt. In AVEAS werden wir die
Erkenntnisse auf neu gesammelten Daten anwen-



Absicherungsrelevante
Verkehrssituationen erheben,
analysieren und simulieren

Abb. 4: Das AVEAS-Team und Stakeholder beim Workshop am 21. April 2023 beim Gastgeber und Partner
Porsche Engineering in Ménsheim. Die Interviewpartner (v.l.n.r, markiert) sind Dr. Henrik Gommel von GO-
TECH, Dr. Mohanad El-Haji von EDI, Dr. Martin Lauer vom KIT-Institut fiir Mess- und Regelungstechnik (MRT),
Daniel Stadler und Jens Ziehn vom Fraunhofer |I0SB, sowie Florian Luttner vom Fraunhofer EMI. Abwesend
beim Workshop, aber beim Interview dabei, sind die Partner Philipp Renner von der understand.ai GmbH und

Dr. Matthias Pfriem von PTV (oben rechts).

den und insbesondere das Modell nach den Anfor-
derungen unserer Projektpartner weiterentwickeln.

Matthias Pfriem (PTV): Die Entwicklung und Absi-
cherung automatisierter Fahrfunktionenist ein zen-
traler Use-Case flr unsere Automotive-Kunden. Der
Weg von der schnellen Demonstration einer Funk-
tionalitdt, zum Beispiel in einem Pilotprojekt, hin
zur Absicherung flr einen verlédsslichen und siche-
ren Einsatz in der GroRserie, ist die zentrale Her-
ausforderung. Ohne intensive Erprobung in mog-
lichst unterschiedlichen relevanten Verkehrsumge-
bungen ist dies nicht zu erreichen. Das alles in Real-
fahrt zu machen, verbietet sich jedoch, zum einen
aus Sicherheitstberlegungen flr die frihen Ent-
wicklungsphasen, und naturlich auch auf Grund der
schieren Menge an Testkilometern, die man flr den
statistischen Nachweis der Betriebssicherheit ab-
spulen musste. Der Ausweg ist hier der maglichst
intensive Einsatz der Simulation zur Erprobung im
Rechner. Die mikroskopische Simulation PTV Vissim
liefert hierflr den realistischen, multimodalen Real-
verkehr als Testumgebung und kann als Co-Simu-
lation mit einer detaillierten Simulation des abzusi-
chernden Fahrzeugs gekoppelt werden.

Und was interessiert euch persénlich an
dem Projekt?

Philipp Renner (UAI): Personlich interessiert mich,
direkt Teil der zukinftigen Transportldsungen zu
sein und wie diese sicherer gemacht werden kon-
nen. Prominente Beispiele bekannter Unternehmen
aullerhalb Deutschlands zeigen, dass darauf oft zu
wenig Fokus gelegt wird und die »Time to Market« im
Vordergrund steht, auch wenn das mitunter nicht
zu Ende entwickelte Fahrzeuge zur Folge hat — die
dann ein reales Risiko im Strallenverkehr darstellen
kénnen. Abgesehen davon finde ich die Diskussio-
nen um Problemldsungen spannend, da das Thema
autonomes Fahren noch wenige »abschlieRende«
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»

Wir alle stehen als Biirgerin-
nen und Biirger dem Ganzen
immer etwas skeptisch und
angstlich gegeniiber, und das,
obwohl wir sogar ziemlich oft
die Verantwortung (iber das
Fahren abgeben. Wir fahren
ja ganz selbstverstandlich mit
dem Taxi oder dem Bus. Ich fin-
de, das ist ein wichtiger Punkt.
Wir haben zwar mehr Vertrau-
en in Menschen, aber Men-
schen machen Fehler.«

Dr. Janina Stompe, understand.ai

Standards etabliert hat, und hier direkt mitgewirkt
werden kann.

Janina Stompe (UAI): Generell finde ich die Absiche-
rung von autonomen Fahrfunktionen ein spannen-
des Thema. Wir alle stehen als Blrgerinnen und Biir-
ger dem Ganzen immer etwas skeptisch und angst-
lich gegenUber, und das, obwohl wir sogar ziemlich
oft die Verantwortung Uber das Fahren abgeben. Wir
fahren ja ganz selbstverstandlich mit dem Taxi oder
dem Bus. Ich finde, das ist ein wichtiger Punkt. Wir
haben zwar mehr Vertrauen in Menschen, aber Men-
schen machen Fehler.

Menschen haben ein bestimmtes Verhalten, Men-
schen werden abgelenkt, sind unaufmerksam, ge-
langweilt, Uberfordert. Sie kénnen in bestimmten
kritischen Situationen vielleicht nicht schnell genug
und nicht richtig reagieren. Das alles kann abgefan-
gen werden, wenn nicht der Mensch, sondern ei-
ne kunstliche Intelligenz das Fahrzeug fahrt, oder
zumindest den Fahrer wesentlich unterstitzt. Aber
neben der Entwicklung muss das eben auch erprobt
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»

Beim Autonomen Fahren kon-
nen bestehende und neuar-
tige Anzeige- und Bedienele-
mente auf ganz andere Art ge-
nutzt werden. Wir sind ge-
spannt, wie in den Probanden-
studien in AVEAS damit umge-
gangen wird.«

Dr. Henrik Gommel, GOTECH

werden, idealerweise mit realbasierten Modellen und
Simulationen. Und genau hier setzt ja AVEAS an.

Maria Pohle (Fh-IVI): Autonome Fahrfunktionen
werden uns ja bereits heute als zukunftsweisende
und verlassliche Technologien in der Werbung pra-
sentiert. Vielen ist jedoch nicht bewusst, welcher
erhebliche technische und wissenschaftliche Auf-
wand und Zeit im Hintergrund investiert wird, bis ein
System Marktreife erlangt. Unfall- und Verkehrssze-
narien kénnen dazu beitragen schneller und effek-
tiver verlassliche Prototypen zu entwickeln. Hierzu
fehlt es derzeitig noch an der notwendigen Band-
breite an Szenarien, um Prototypen anhand einer
Vielzahl an reprasentativen Szenarien digital zu tes-
ten. Und genau da machten wir gerne ansetzen.

Henrik Gommel (GOTECH): Betrachtet man die Ent-
wicklung des Fahrzeuginterieurs in den letzten Jah-
ren, so haben sich Anzeige- und Bedienelemente
grundsatzlich geandert — beispielsweise durch den
Einsatz von Multitouchdisplays. Damit hat sich nicht
nur die optische und haptische Aufmachung der
Fahrzeug-Cockpits verédndert, sondern auch die In-
halte und Interaktionsmoglichkeiten, die uns die-
se Infotainmentsysteme bieten. Wenn nun die Auf-
gabe des aktiven Fahrens immer mehr an das au-
tomatisierte Fahrzeug abgegeben werden kann, er-
warten uns noch viele weitere Méglichkeiten in der
Auslegung dieser Systeme und bei der Integration
in die Fahrzeuge. Beim Autonomen Fahren kénnen
bestehende und neuartige Anzeige- und Bedienele-
mente auf ganz andere Art genutzt werden. Wir sind
gespannt, wie in den Probandenstudienin AVEAS da-
mit umgegangen wird.

Diese theoretischen Méglichkeiten bereits in frihen
Entwicklungsphasen und vor allem im Zusammen-
hang mit realitdtsnahen und mitunter kritischen
Verkehrssituationen zu erproben, Verhaltenswei-
sen von Insassen zu erkennen und diese in die In-
terieurentwicklung einflieBen zu lassen, ist dullerst

spannend: letztlich geht es um die Gestaltung des
»Wohn- und Arbeitszimmers« kiinftiger Fahrzeuge!

Martin Lauer (KIT-MRT): Wir adressieren mit dem
Projekt in meinen Augen zwei der wesentlichen Her-
ausforderungen in Bezug auf Sicherheit automati-
sierter Fahrzeuge: Zum einen sind das die schwieri-
gen Situationen, die wir selten beobachten kénnen,
die ein autonomes Fahrzeug aber dennoch sicher
beherrschen muss. 99 % der Situationen im Ver-
kehr moégen einfach sein und problemlos beherrsch-
bar, die 1 % der verbleibenden Situationen sind die
grolie Herausforderung. Die zweite Herausforderung
besteht darin, Vertrauen in die Fahigkeiten der Fahr-
zeuge beiden zukinftigen Nutzern, bei anderen Ver-
kehrsteilnehmern, in der Bevdlkerung und bei Ent-
scheidungstragern zu schaffen. Dies erfordert, dass
das Fahrzeugverhalten nachvollziehbar und vorher-
sagbar ist, dass die Fahrzeugsicherheit erlebbar ge-
macht wird, und dass wir nachweisen kénnen, dass
die autonomen Fahrzeuge sicherer unterwegs sind
als von Menschen gesteuerte Fahrzeuge.

Werden Simulationen Uber kurz oder lang
Realerprobungen ersetzen?

Jens Ziehn (Fh-10SB): Das mussin meinen Augen das
Ziel sein. Wenn das Problem ist, dass man zehn Mil-
lionen Testkilometer fahren muss flr die Absiche-
rung, und Simulation das Problem I&sen soll, dann
doch, weil man zum Beispiel 9 Millionen Kilometer
in der Simulation fahrt und nur noch 1 Million Kilo-
meter in Realitdt — und nicht umgekehrt. Soll hei-
Ben: Wenn Simulation die Testumfénge einddmmen
soll, dann nicht, indem sie hier und da ein bisschen
aushilft, sondern indem sie perspektivisch den aller-
groRten Teil der Testkilometer abdeckt. Dann stel-
len sich ganz neue Fragen: Wenn ich fast alles in
der Simulation teste, wieso mache ich dann Uber-
haupt noch Realtests? Wie stelle ich sicher, dass
beides zusammen wirklich »alles« ergibt? Diese Fra-
gen werden uns noch langer beschaftigen.

Mohanad El-Haji (EDI): Ich habe auch den Eindruck,
dass immer mehr in die Simulation »wandert«. Je-
doch halte ich es nicht fur zielgerichtet, die Rea-
lerprobung komplett zu ersetzen: Der Aufwand die
Realitadt dermalien genau in einer Simulation abzu-
bilden wird insbesondere bei Neuentwicklungen den
Aufwand Ubersteigen, den es bendtigt einen realen
Prototyp bereitzustellen.

Matthias Pfriem (PTV): Ich denke, das ist keine Fra-
ge, auf die man mit »ja« oder »nein« antworten kann,
sondern es geht hier um ein »wie viel«. Spates-
tens seit der in vielen Medien zitierten Abschatzung



Abb. 5: Die Simulation kritischer Situation erlaubt die gezielte Variation von Parametern, um Schwachen
im System eines automatisierten Fahrzeugs zu identifizieren — im menschlichen Fahrverhalten ebenso wie
etwa in der Kl-basierten Sensorauswertung unter verschiedenen Lichtsituationen, wie hier in der Simulation
OCTANE, deren Entwicklung im Rahmen von KAMO vorangetrieben wurde. Zudem erlaubt Simulation den
direkten Abgleich zur vollstandig bekannten Realitat, wie oben links dargestellt.

der RAND Corporation aus dem Jahre 2016, dass es
hunderte Millionen bis hunderte Milliarden Erpro-
bungsmeilen zur Absicherung autonomer Fahrzeu-
ge brauchte, ist allen klar, dass ein rein auf Real-
erprobung gestltzter Ansatz nicht zielfihrend sein
kann. Mit der Simulation erschaffen wir uns daher
moglichst gute Reprasentationen der echten Welt,
um diese fur virtuelle Tests einsetzen zu kénnen. In
der digitalen Welt kann ich hier natUrlich ganz an-
ders skalieren und daher Testumfénge abbilden, die
in der Realitat nicht leistbar waren. Und ich kann viel
fokussierter absichern, da ich auf Situationen und
Szenarien fokussieren kann, die besonders sicher-
heitsrelevant sind oder das automatisierte Fahrzeug
vor ganz besondere Herausforderungen stellen. Al-
len Simulationen ist jedoch gemein, dass sie immer
eine gewisse Abstraktion oder Vereinfachung in der
Abbildung der echten Welt vornehmen mussen, um
handhabbar zu bleiben. Wir kénnen uns also am En-
de nie sicher sein, dass sie wirklich in jeder Situa-
tion ganz genau alles abdecken, was es in der Rea-
litdat auch geben kdnnte. Gerade wenn menschli-
ches Verhalten als Einflussfaktor hinzukommt, ist
die mogliche Bandbreite nahezu unendlich. Ich er-
warte daher, dass die Entwicklung auch auf lan-
ge Sicht einen Anteil Realerprobung umfassen wird,
einfach, um wirklich sicher zu gehen. Diese kann je-
doch zu einem Zeitpunkt der Entwicklung stattfin-
den, wo durch die Absicherung im Computer schon
ein sehr hoher funktionaler Reifegrad erreicht wur-
de, was das Restrisiko flr die Realerprobung mini-
miert wie auch den Aufwand.

Florian Liittner (Fh-EMI): Dem widrde ich zustim-
men: Ein bekanntes Paradox ist, dass wenn wir die
Realitdat immer genauer in Simulationen nachbilden
kdnnen, die Simulation sich irgendwann nicht mehr
von der Realitdt unterscheidet. Entsprechend lieRen
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sich zu untersuchende Sachverhalte in der Simula-
tion auch nicht mehr abstrahieren, und das wur-
de wiederum zu erheblichem Aufwand fuhren. Doch
wann sind wir genau genug in der Simulation? Simu-
lationen werden zuklnftig einen entscheidenden
Beitrag bei der Absicherung technischer Neuerun-
gen bilden. Potenzielle Gefahrenfelder und Versa-
genszustande kénnen simulatividentifiziert werden.
Durch gezielte Realerprobungen an diesen identi-
fizierten Stellen kénnen diese dann verifiziert und
behoben werden.

Maria Pohle (Fh-IVI): Realerprobungen bieten klar
den Vorteil, Systeme in ihrem »natlrlichen Um-
feld« zu testen, sind jedoch sehr kostenintensiv in
Vorbereitung und Durchfihrung. Mit vertretbarem
Aufwand kénnen Fahrzeuge daher zum Beispiel im
Rahmen von EuroNCAP bisher nur in einigen weni-
gen ausgewahlten und klar definierten Situationen
in Realerprobungen getestet werden. Um Punktop-
timierung der Fahrzeughersteller auf diese Situa-
tionen zu vermeiden, hat EuroNCAP bereits in ih-
rer Roadmap 2025 angekindigt, dass zunehmend
insbesondere automatisierte Fahrfunktionen simu-
lativ getestet werden sallen, fUr ein breiteres und
robusteres Assessment. Aus meiner Sicht werden
allein aus diesen Betrachtungen heraus zukinf-
tig vermehrt Simulationen zur Prifung der Funk-
tionssicherheit von Systemen zu erwarten sein. Je-
doch halte ich allein aus den geltenden gesetzlichen
Bestimmungen heraus, aber vor allem wegen der
noch existierenden Skepsis, Realerprobungen fur ein
sinnvolles Verfahren.

Wie nah sind Simulationen heute schon
daran, Safety-kritische Komponenten
abzusichern?
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»

Mit Simulation erschaffen wir
uns méglichst gute Repréasen-
tationen der echten Welt, um
diese fiir virtuelle Tests ein-
setzen zu konnen. In der digi-
talen Welt kann ich ganz an-
ders skalieren und daher Test-
umfénge abbilden, die in der
Realitdt nicht leistbar waren.«

Dr. Matthias Pfriem, PTV

Matthias Pfriem (PTV): Diese Frage lasst sich aus
meiner Sicht nicht pauschal beantworten, sondern
hangt an der Tiefe des Verstdndnisses der Kompo-
nente und der Komplexitat der Absicherung. Neh-
men wir beispielsweise eine Spiralfeder im Fahrwerk.
Naturlich ist diese Komponente Safety-kritisch. Ein
Bruch einer Feder wahrend der Fahrt kann schwers-
te Unfalle verursachen. Es handelt sich jedoch auch
um eine klar beschreibbare Geometrie mit klar defi-
nierten mechanischen Eigenschaften und bekann-
ten Materialkennwerten im klar definierten Lastfall
als Wechselspiel zwischen Ein- und Ausfedern. Hier
ist eine Absicherung in der Simulation schon heu-
te machbar. Erhéhe ich die Komplexitat und gehe
zur Komponente Rad mit den mechanischen Eigen-
schaften der Felge, der Feder- und Dampfungswir-
kung des Reifens und den viskoelastischen Eigen-
schaften des Gummis, dann ist das schon eine ganz
andere Herausforderung. Und natdrlich verhalt es
sich bei automatisierten Fahrfunktionen ganz ahn-
lich. Ein Notbremsassistent, der rein auf Basis eines
Radarsignals eine reine Langsfliihrungsaufgabe initi-
ieren soll, ist eine ganz andere Herausforderung in
der Absicherung als ein Highway-Pilot, der auf Basis
einer Fulle von Sensorinformationen die Entschei-
dungen fur die gesamte Fahraufgabe durchfihren
soll.

Florian Liittner (Fh-EMI): In der Entwicklung neu-
er Fahrzeugkomponenten bilden zum Beispiel soge-
nannte FEM-Simulationen® und Sampling-Verfah-
ren bereits heute eine zentrale Rolle in der Absiche-
rung solcher Komponenten. Allerdings fehlen bisher
realistische Abbildungen des vorkommenden Stra-
Renverkehrs auf statistische Art und Weise. Diese
wlrde es ermdglichen, Uber lang angelegte Simu-
lationen solche Komponenten teilweise virtuell und
annahern real abzusichern.

3 Finite-Elemente-Methode, ein Verfahren aus der physikali-
schen Simulation

- Typen von Simulationen

Fiir die Simulation von Verkehr und insbesondere Stra-
Renverkehr kommen sehr unterschiedliche Simulationen
zum Einsatz, die aus unterschiedlichen Forschungsdiszi-
plinen stammen. Wir stellen einige der gangigen Arten von
Simulationen vor.

Verkehrssimulationen haben das Ziel, realistisches
Verkehrsaufkommen zu simulieren. Man unterscheidet
zwischen makroskopischer Verkehrssimulation, die
auf der Ebene von Personengruppen Mobilitatsbedarfe
und -entscheidungen simuliert, und mikroskopischer
Verkehrssimulation, die einzelne Verkehrsteilnehmer si-
muliert — wie die verbreitete und auch im AVEAS-Projekt
genutzte Simulation PTV Vissim, aber auch das Verkehrs-
nachfragemodell mobiTopp im Beitrag »Wie bringen uns
Kiinstliche Intelligenz und Daten nahtlos und nachhaltig
ans Ziel?« ab S. 24). Beide Arten der Verkehrssimulation
wurden urspriinglich entwickelt, um Verkehrsbedarfe
und Verkehrsbelastungen zu modellieren. Im Bereich der
Erprobung von automatisierten Fahrfunktionen erhalten
sie aber zusétzliche Bedeutung, weil sie zum Teil in der
Lage sind, realistisch Verkehrsszenarien zu simulieren,
und damit die Umgebung eines fahrerlosen Fahrzeugs.

Aus dem Bereich des Maschinenbaus hingegen gibt es Dy-
namiksimulationen, die das Zusammenwirken mecha-
nischer Komponenten, sowie zusatzlich potentiell Aero-
dynamik oder Antriebe umfassen. In einigen Féllen wer-
den hier detaillierte Mehrkdrpersimulationen betrieben
— zur Reduktion der Aufwénde sind aber auch vereinfa-
chende Naherungen géngig, bei denen die Dynamik eines
Fahrzeugs auf relativ einfach (und damit schnell) l6sbare
Gleichungen zusammengefiihrt wird.

Im Bereich der Sensorsimulation werden Umgebungs-
sensoren wie Kameras, Laserscanner und Radar simuliert.
Hier kommen vermehrt auch 3D-Engines aus Computer-
spielen zum Einsatz. Kamera- und Laserscannersimula-
tionen teilen sich den Bedarf, optische Phanomene zu si-
mulieren, wahrend Radarsimulationen teilweise eine en-
ge Verwandtschaft zu Funksimulationen haben, so wie die
am KIT entwickelte Software ihert3d. Gerade bei Sensor-
simulationen gehort oft zu den Anforderungen, nicht nur
realistische Sensorbilder zu liefern, sondern auch »Anno-
tationen«im Sinne von Informationen {iber die Positionen
und Typen der sichtbaren Objekte als »Grundwahrheit«.

Kein Modell sondern eher eine Anwendung bezeichnen
Fahrsimulatoren, wie in AVEAS von GOTECH betrieben,
in denen menschliche Probanden in simulierten Szenari-
en fahren bspw. durch virtuelle Realitat oder Projektions-
wande. Mit ihnen kdnnen menschliche Verhaltensweisen
ebenso untersucht werden wie neue Konzepte fiir Interi-
eur oder Mensch-Maschine-Interaktion.

Meist liegen diese Simulationen in eigenstandigen Soft-
wareprodukten vor. Durch die zunehmende interdiszipli-
nare Breite in Entwicklungsfragen nimmt aber auch der
Bedarf zu, nicht nur einzelne Facetten zu simulieren, son-
dern ihr Zusammenspiel. Werden mehrere Simulatoren
miteinander gekoppelt, spricht man von Co-Simulation.




Anders gefragt: Was fehlt bis zur rein
virtuellen Testfahrt?

Jens Ziehn (Fh-10SB): Insgesamt kann man vielleicht
sagen, dass es fur die Absicherung komplexer Syste-
me, also zum Beispiel eines automatisierten Autos
in der Innenstadt, zu wenige Daten gibt, um fundiert
zu beurteilen, ob eine Simulation die Realitat hinrei-
chend vollstandig und statistisch korrekt abbildet.
Solche Eigenschaften fordert zum Beispiel der eu-
ropdische »Al Act« prinzipiell berechtigt ein, und ich
wUlrde behaupten, dass keine heutige Simulation das
erfullt. Aber es liegt eben nicht zunachst daran, dass
Simulation das nicht kann, sondern: es gibt heute zu
wenige Daten, wie das »Ziel« aussehen sollte. Wenn
das Ziel klar ist, gibt es — denke ich — heute schon
viele wohlverstandene Methoden, es zu erreichen.

Matthias Pfriem (PTV): Hier sehe ich priméar zwei
Herausforderungen. Zum einen ist dies — ganz all-
gemein gesprochen — die Berechnung der Ausbrei-
tung von elektromagnetischen Wellen. Wenn man
die Wahrnehmung der Sensoren wie Radar, LiDAR
oder Kameras auch in komplexen Situationen mit
Reflexionen und Mehrfachreflexionen und heraus-
fordernden Umgebungsbedingungen wie beispiels-
weise starkem Regen berechnen moéchte, dann er-
fordert das derart anspruchsvolle Rechenverfahren,
dass sich auch der virtuelle Test nicht mehr in ge-
wlinschtem MaRe skalieren lieRRe. Hier kann es der
geschicktere Ansatz sein, solche Komponentenab-
sicherungen in der realen Welt vorzunehmen, um
dann in der Simulation mit vereinfachten Model-
len zu arbeiten. Die zweite Herausforderung liegt im
Faktor Mensch. Waren schlagartig alle Verkehrsteil-
nehmer mit deterministischen Verhaltensmodel-
len automatisiert, dann ware es auch leichter, die
daraus resultierenden Situationen verlasslich zu si-
mulieren. Durch die Bandbreite des menschlichen
Verhaltens kommt jedoch eine Variabilitat in den
Verkehr, die ich selbst durch intensive Randomi-
sierungen oder breite Parametervariationen nicht
vollumféanglich in der virtuellen Testfahrt wiederge-
ben kann. Daher bleibt auch hier die Ergdnzung mit
Realdaten das Mittel der Wahl.

Henrik Gommel (GOTECH): ... wobei diese Realda-
ten im Fall von menschlichem Verhalten nicht zwin-
gend nur aus dem offentlichen Verkehr stammen
mussen. Seit wir mit der Entwicklung der VR-ba-
sierten Fahrsimulationsumgebung begonnen haben,
hat sich alleine in der VR-Technologie und der damit
ermadglichten Integration in das Simulationsumfeld
unglaublich viel getan. Wir haben die Immersion, al-
so das Zusammenspiel zwischen realer und virtueller
Welt, signifikant erhéht und sind aus unserer Sicht in

AVEAS noch einmal entscheidend weitergekommen.
Das merken wir etwa daran, dass die Quote in Be-
zug auf Motion-Sickness bei Probanden stark abge-
nommen hat. Die Bewegungskrankheit, die man bei-
spielsweise auch beim Lesen als Beifahrer im Auto
bekommt, ist ein grofles Thema bei solchen Virtu-
al-Reality-Anwendungen. Aber auch die Einbindung
realer Verkehrssituationen, mit der wir uns aktuell im
Projekt intensiv beschaftigen, stimmt uns fur unse-
re Anwendungsfalle der Simulationsumgebung sehr
positiv: Wir kommen einer rein virtuellen Testfahrt
immer naher.

Welche Rolle spielt der »Faktor Mensche,
wie Matthias sagte, mit Blick auf die
zunehmende Automatisierung?

Mohanad El-Haji (EDI): Automatisierung hat kei-
nen Selbstzweck, der Mensch ist die Instanz, die das
Bewertungsschema aufstellt. Das bedeutet jegliche
Automatisierung muss am Ende dienlich fir Men-
schen sein, die Erwartungen erfillen sowie den Be-
flrchtungen Rechnung tragen.

Henrik Gommel (GOTECH): Fir den Individualver-
kehr werden immer die menschlichen BedUrfnisse
unterschiedlicher Art im Vordergrund der Fahrzeug-
entwicklung stehen. Ob das Fahrzeug selbst gefah-
ren wird oder automatisiert fahrt, verandert diese
BedUrfnisse gegebenenfalls, jedenfalls missen sich
die Insassen beim »Gefahrenwerden« wohl und si-
cher fuhlen. Und wir méchten im Projekt herausfin-
den, an welchen Kriterien das unter anderem fest-
zumachen ist, insbesondere wenn es um kritische
Verkehrssituationen geht.

Mohanad El-Haji (EDI): Ja, gerade in Absicherungs-
katalogen bilden wir den Faktor Mensch schon jetzt
bei unseren Produktentwicklungen ab. Dies wird
auch in Zukunft so sein, aber die Anforderungen
wachsen mit der Systemkomplexitat.

Wie, und wie bald, kénnten diese
Herausforderungen gelést werden?

Matthias Pfriem (PTV): Ein zentraler Ansatzist Stan-
dardisierung. Es braucht beispielsweise Daten- und
Kommunikationsstandards, um das herstellerber-
greifende Zusammenspiel zwischen Fahrzeugen
und auch mit der Infrastruktur zu ermdéglichen. Es
braucht eine Standardisierung von Testfallen und
Absicherungsansatzen, um der Kommunikation Herr
zu werden. Es braucht mehr Standardisierung von
Komponenten, Plattformen, Softwarestacks etc. um
nicht fur jedes Fahrzeug alles entwickeln zu mussen,
sondern die Aufwande verteilen zu kénnen. Hierflr
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Abb. 6: 95% der Verkehrsunfalle beruhen auf menschlichen Fehlern. Nur eine realistische Abbildung dieser
menschlichen Verhaltensweisen in Simulationen erlaubt es, automatisierte Fahrfunktionen fundiert simu-
lativ zu erproben — wie hier in der Verkehrssimulation PTV Vissim, die die Basis flr das AVEAS-Projekt ist und

auf die Entwicklungen von Rainer Wiedemann 1974 am KIT (damals: Universitat Karlsruhe) zurlickgehen.

kommt auch der Zusammenarbeit Uber die Gren-
zen von einzelnen Firmen hinweg eine grolle Bedeu-
tung zu. Und naturlich braucht es die Organisation
und Orchestrierung, sowohl fir die beteiligten Men-
schen als auch die Modelle, Daten, und Komponen-
ten um alles sinnvoll gemeinsam miteinander zum
Funktionieren zu bringen. Schon heute stehen fur
alle genannten Bereiche Losungsansatze zur Ver-
figung und sind in Verwendung. Ich erwarte kei-
ne Revolution, sondern Evolution. Also werden wir
sprichwortlich morgen bessere Losungen haben und
Ubermorgen noch bessere.

Was kann das AVEAS-Projekt aus eurer
Sicht hier beitragen?

Janina Stompe (UAIl): Wir hoffen, dass wir mit dem
Projekt dazu beitragen, aufzuzeigen, wie die Erhe-
bung und Nutzung solcher Daten systematisiert
werden kann. Wir werden im Rahmen der dreijah-
rigen Laufzeit sicherlich nicht die gesamten Bedarfe
der Branche, zumal dauerhaft, decken kdnnen. Aber
die gewonnen Daten, und insbesondere die entwi-
ckelten Losungen, wie diese kinftig erhoben und
verarbeitet werden koénnen, sollen dazu beitragen,
langfristig die Entwicklung automatisierter Fahrzeu-
ge auf eine solide Datengrundlage zu stellen.

Florian Liittner (Fh-EMI): Diese Datenbank soll in
Zukunft eine der Standardquellen fir Absicherungs-
szenarien bezlglich der Absicherung autonomen
Verkehrs sein. Gleichzeitig sind die entwickelten Me-

thoden ein Fundament, um zukiinftig automatisier-
te Fahrfunktionen und autonome Fahrzeuge ren-
tabel durch realistische Simulationen abzusichern.
Deshalb ist das Projekt auch so spannend, und ich
freue mich, bisher und aktuell daran beteiligt zu sein
und zukunftig weiter die Idee und die Zukunft des
autonomen Fahrens zu gestalten.

Matthias Pfriem (PTV): AVEAS treibt den Dialog zwi-
schen Forschung, Fahrzeugherstellern und Tool-An-
bietern voran und hilft, gemeinsame Zielrichtungen
beim Aufbau der Ldsungen zu entwickeln. Dartber
hinaus flhrt die empirische Arbeit zu einer Samm-
lung relevanter Erprobungsszenarien, die in der zu-
kiinftigen Entwicklung und Absicherung Verwen-
dung finden kann. Der Aufbau der Szenariodaten-
bank und die damit verbundenen Diskussionen zur
Integration der verschiedenen Datenquellen fihren
zur weiteren Harmonisierung und Entwicklung bzw.
Weiterentwicklung von Beschreibungs- und Model-
lierungsstandards.

Janina Stompe (UAI): Wir glauben, dass das fur die
Mobilitat in Deutschland und den Wirtschaftsstand-
ort von groRRer Bedeutung sein wird. Deshalb freu-
en wir uns, hier mit dem starken Konsortium dieses
wichtige Thema anzugehen.

Vielen Dank fur das Gesprdch! |
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Das KAMO: Karlsruhe Mobility Leistungszentrum
(engl. High Performance Center) ist der Zusam-

menschluss der Karlsruher Institutionen fiir
Forschung, Lehre und Transfer. Seit der Griindung
2016 — damals als »Leistungszentrum Profilregion
Mobilitatssysteme Karlsruhe« gestartet — ist das
Zentrum der zentrale Anlaufpunkt flr interdiszi-
plindre Forschung und Entwicklung im Bereich
Mobilitatin Karlsruhe.
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Seit sieben Jahren arbeiten in diesem Verbund die
Karlsruher Forschungseinrichtungen Fraunhofer
ICT, IOSB, ISI und IWM, das Karlsruher Institut fir
Technologie (KIT), das FZI Forschungszentrum
Informatik und die Hochschule Karlsruhe (HKA) an
der Mobilitdt von morgen, und unterstitzen
regionale, nationale und internationale Partner aus
Wirtschaft, Forschung und &ffentlicher Hand
dabei, neue Ideen Wirklichkeit werden zu lassen.
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