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Innovative Sensorinfrastruktur im Verkehr. C.

Hintergrund und Motivation.

Heutige stationare — im wesentlichen induktionsschleifenbasierte -
Verkehrsdetektionssysteme...

» sind weitestgehend luckenhaft in der Informationsbereitstellung uber alle Verkehrsteilnehmer
(insbes. VRU, nur Fahrspuren, aggregierte Werte),

» liefern querschnittsbezogene Daten fur die Verkehrssteuerung,
» sind meist nicht echtzeitfahig und

« konnen komplexe Verkehrssituationen nicht bzw. nicht rechtzeitig erfassen.

% Innovative Infrastruktursensorik kann diese Lucken schliel3en.
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Innovative Sensorinfrastruktur im Verkehr. C.

Vorteile einer innovativen Sensorik.

12 052023 63254992 *

) AbdeCkung deS gesamten fps 30.00 | 8.67 Mbit/s
Kreuzungsbereichs - *

» Bewegung einzelner Objekte statt
aggregierter V.-Kenngrof3en

» Ableitung von Trajektorien (Ort/Zeit)

« Fahrtrichtungsunabhangige
Detektion aller Objekte (auch VRU
etc.)

+ Komplexe Situationen

* Analyse und Bewertung von
Verkehrsablaufen

Typische Situation einer Verdeckung
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Innovative Sensorinfrastruktur im Verkehr. C.

Innovative stationdre Sensorik in Ingolstadt im Projekt KIVI.

Projekt KIVI (2020-23):

* Nutzung aller Daten Uber alle
Verkehrsteilnehmer hinweg fur mehr
Effizienz und Verkehrssicherheit.

» Einsatz von Kl-Verfahren fur eine
globale Verkehrssteuerung und
hohere Verkehrssicherheit speziell
an Kreuzungen(Unfallschwerpunkte)
im urbanen Umfeld.

KI-Verfahren zur
Datenfusion, Prognose und multimodalen Optimierung

(((.))) OnIinT ; @ C}fflinek | )
° 1 Talt e * Analyse und Prognose der Verkehrsnachfrage * Trajektorienanalyse am Knotenpunkt zur
AUfbaU H Ig h Defl n |t|0n TeStfeld und Verkehrssicherheit. Erkennung und Verbesserung von
* Verbesserung der Prognose von LSA- wiederkehrenden gefahrlichen Situationen.
Schaltzeitpunkten. * Netzweite Analyse der Fahrzeugsensorik und
* Erkennen und Warnen vor Gefahrensituationen Verbesserung der netzweiten Steuerung.
* Validierung der Gesamtsituation aus der Luft.
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Innovative Sensorinfrastruktur im Verkehr. C.
Stationére Sensorik: Das High Definition Testfeld Ingolstadit.

6

Anforderungen:

* Moglichst hohe und redundante Abdeckung der kritischen
Kreuzungsbereiche

» Besondere Berucksichtigung von VRU

- Echtzeitfahigkeit der Sensorik und Datenverarbeitung | e

(Fusion, OE, Warnfktn.) F »‘i«

« Konformitat zur DSGVO (Ubertragbarkeit auf andere TF) 4F

« Sensoren mit geeigneter Auflésung fur K-
Weiterverarbeitung

« Outdoor-tauglich e | ~z

» (Ganzjahrig hohe Datenqualitat > Cluster aus zwei LIDAR Sensoren (Ouster 6 below horizon/ Robosense Bpearl)
sowie eine mehrere Thermalkameras je Standort
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Innovative Sensorinfrastruktur im Verkehr.

High Definition Testfeld Ingolstadt: Sensor-Spezifikationen und Rohdatenvolumen.

AXIS Q1942-E

Res 640x480

Frame Rate bis 30fps
PoE

11 GB/h
@ Ouster OS-1-64-BH MidRange

Lines64
>70 GB/h ‘j 40 GB/h Range 90m @ 10% Lambertscher Reflexionsgrad
Res vertical 0,1 cm
ﬁ Frame Rate 10-20 Hz
USS0Q0 FoV 45° ver t/ 360° hor
°° - 22 GB/h

Robosense

Lines 32

Range 30m @ 10% Lambertscher Reflexionsgrad
Res hor. 0,1 - 0,4°/ vert. 2,81

Frame Rate 5-20 Hz

FoV vert 89° / hor 360°

7 CARISSMA - Institute of Automated Driving (C-IAD) | Prof. Dr. Werner Huber




Innovative Sensorinfrastruktur im Verkehr.
Stationére Sensorik: Das High Definition Testfeld Ingolstadit.

Standorte: Zwei Maste je Standort:

Glasfaserkabel

Geschlossenes hochbelastetes Kreuzungsdreieck
mit zahlreichen sicherheitskritischen Szenarien
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Innovative Sensorinfrastruktur im Verkehr.

Architektur im Detail.
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Innovative Sensorinfrastruktur im Verkehr.

Field of View der Sensorik (Kreuzung 1)

Thermal-Kamera @ Laser Scanner Cluster
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Innovative Sensorinfrastruktur im Verkehr. C.

Sensor-“Livestream®. (Kreuzung 1)
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Innovative Sensorinfrastruktur im Verkehr.

Entwicklungsprozess.

Entwicklungswerkzeuge:

» Abdeckung des gesamten
Entwicklungs- und Testzyklus
(digitaler Zwilling - physischer
Zwilling - reales Labor).
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Digitaler Zwilling
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Innovative Sensorinfrastruktur im Verkehr. C.
High Definition Testfeld Ingolstadt.

Physikalischer Zwilling:

* Entwicklung und Erprob-
ung von Algorithmen fur
VRU-Detektion — insbe-
sondere in kritischen
Szenarien auf abge-
schlossenem Gelande
(CARISSMA Outdoor).

» Sensorkalibrierung und -
robustheit

0.97

2 Cor
4 Padestrion 0.92 1 Cor Az
213 Pedestrion 0.6,

13 CARISSMA - Institute of Automated Driving (C-IAD) | Prof. Dr. Werner Huber



Innovative Sensorinfrastruktur im Verkehr.
High Definition Testfeld Ingolstadt.

Digitaler Zwilling:

* Prototyp einer realistischen
Reprasentation des Verkehrs
auf Basis Realdaten auf HD-
Map (Lanelet).

« Simulation der Auswirkungen
von MalRnahmen.
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Innovative Sensorinfrastruktur im Verkehr.
Objekterkennung in Echtzeit.

RGB Video
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Innovative Sensorinfrastruktur im Verkehr.

Herausforderungen und Lessons Learned.

Planung und Aufbau:

* Frdhzeitige Einbindung eines VT-Planungsbiros.
» P.-Verlangerung durch

» aufwandige Ausschreibungsrunden fur Sensoren
und Bauleistungen,

» Ausschreibung durch RA Kanzlei fur Baurecht,

» Suche nach einer geeigneten Verkehrstechnik-
Baufirma.

» Gesamtsystemintegration.
» Genehmigungen durch 6ff. Hand (Stadt IN).

« Kosten.

16 CARISSMA - Institute of Automated Driving (C-IAD) | Prof. Dr. Werner Huber

Betrieb und Forschung:

« Erhalt und Wartung sowie

« Stromkosten und Internet von ca.
2.000 €/Monat mussen uber Forschungsprojekte
sichergestellt werden.

« Verstetigung finanziell nicht gesichert.
« Genehmigungen fur den Weiterbetrieb.

» Akzeptanz bei der Bevolkerung.



Innovative Sensorinfrastruktur im Verkehr. C.
Offentlichkeitsarbeit.

®

CARISSMA

Automotive Safety Research

Homepage Technische Hochschule Ingolstadt schung & Transfer > CARISSMA > Labore > Reallabor High Definit

Informationen zum urbanen Reallabor:
A 1 Welche Daten werden mit der Sensorik aufgezeichnet?
# 2. Welchen Bereich umfasst das urbane Reallabor?

Wichoel Botsch

Frof A 3. Zu welchem Zweck wurde die intelligente Kreuzung erbaut?

A 4. Woher kommt die Bezeichnung HD-Testfeld?

Iche aktuellen Anwendungen werden demonstriert und wie sehen die Ergebnisse aus?

s ist das Projekt KIVI?

iche Ansprechpartner gibt es bei Fragen?

VA

Iche Projektpartner unterstiitzen das urbane Reallabor?
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Innovative Sensorinfrastruktur im Verkehr. C.

Fazit.

Das High Definition Testfeld...

* bietet als Reallabor eine hervorragende Grundlage fur die zukunftige Erforschung von Verkehrsszenarien
und datengetriebener Entwicklung von (KI-)Algorithmen zur Verkehrs-Steuerung und -Beeinflussung,

« liefert heute schon erste wertvolle Hinweise auf das Potenzial innovativer Sensorik zur Verbesserung der
Sicherheit von VRU in Kreuzungsbereichen,

« zeigt auf, wie DSGVO-konforme Sensorik im Feld aufgebaut und betrieben werden kann,

« ist die Basis fur weitere Forschungsprojekte im Bereich Verkehrssicherheit und sicheres
automatisiertes Fahren fur die THI und AININ,

« stellt aus unserer Sicht einen Prototypen fur die intelligente Mobilitat in einer Smart City dar.
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Contact

Vi e | e n Da n k fu r Prof. Dr. Werner Huber

Esplanade 10

lhre Aufmerksamkaeit. D-85049 Ingolstadt

Tel +49 841 93482523
Mobil +49 177 6000062

Werner.Huber@thi.de
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