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Entwicklung einer satellitenbasierten
autonomen Fahrzeugsteuerung

SETTINGS |
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g blinkt, wechselt die Spur, beschleunigt

ppt anschlieBend exakt an der nachsten

K reuzung ohne jeglichen Eingriff von der Person
‘am Steuer. Méglich machen das ein Satellitensys-
tem, eine Vielzahl von Sensoren und eine dSPACE
MicroAutoBox Il, in die Mitsubishi Electric eine

autonome Fahrzeugsteuerung implementiert hat.
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Ubersicht der Sensoren fiir die autonomen Fahrfunktionen.

ie Initiativen im Bereich des

autonomen Fahrens nehmen

weltweit standig zu, wodurch
sich eine neue Epoche unserer auto-
mobilgepragten Gesellschaft abzeich-
net. Autonome praventive Sicherheits-
systeme gehdren mittlerweile zu den
Ausstattungsoptionen vieler Fahr-
zeuge. Wenn sich parallel dazu die
Infrastruktur verbessert, steigen so-
wohl die Zuverlassigkeit als auch der
Reifegrad autonomer Fahrfunktio-

nen — und damit das Sicherheits-
empfinden des Fahrers.

Autonome Sicherheitstechnologie
~Diamond Safety”

Bei der Herstellung automotiver
Komponenten stehen fir Mitsubishi
Electric die Kunden und deren Sicher-
heit an erster Stelle. Unter dieser
Prémisse entwickelt Mitsubishi Elec-
tric die praventive Sicherheitstech-
nologie ,Diamond Safety”, mit der

Das japanische Quasi-Zenit-Satellitensystem stellt hochgenaue Positionsinformationen bereit.
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Level 3 des autonomen Fahrens
erreicht werden soll. Das Fahrzeug
agiert hier bereits sehr selbststandig,
jedoch sind in bestimmten Situatio-
nen noch Steuereingriffe seitens des
Fahrers notwendig. Der Fahrer kann
beispielsweise die Augen von der
StraBe nehmen und das Auto nimmt
ihm die n6tigen Fahrfunktionen ab,
etwa bei Autobahnfahrten. Nach
einer Vorwarnzeit von wenigen Se-
kunden muss der Fahrer allerdings
selbst noch eingreifen konnen. Um
die Komponenten dieser praventiven
Sicherheitstechnologie zu verifizieren,
kommt ein Rapid-Control-Prototy-
ping (RCP)-System von dSPACE —
die MicroAutoBox Il — zum Einsatz.

Satellitengestiitzte Positionierung
Um den hohen Grad an Prazision und
Sicherheit von Level 3 des autonomen
Fahrens zu erreichen, werden neben
dem autonomen aktiven Sicherheits-
system hochprazise, zentimeter-

genaue Positionsinformationen des
japanischen Quasi-Zenit-Satelliten-
positionierungssystems verwendet.
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Autonomes Fahren bewerten
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Messwerteverarbeitung
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Spurhaltesteuerung

Konfiguration des Fahrzeugsteuerungssystems.

Das Quasi-Zenit-Satellitensystem
(QZSS, genannt ,, MICHIBIKI”) nutzt
mehrere Satelliten, die dieselbe Um-
laufzeit haben wie geostationare
Satelliten mit Bahnneigung (deren
Umlaufbahn hei3t Quasi-Zenit-Orbit).
Diese Satelliten befinden sich auf
mehreren orbitalen Ebenen, so dass
sich immer ein Satellit in Zenitndhe
Uber Japan befindet. Das System
ermoglicht eine hochgenaue Satelli-
tenpositionierung, die Japan nahezu

MicroAutoBox Il

vollstandig abdeckt, einschlieBlich
Hauserschluchten und bergigem
Gelande. Das QZSS Ubertragt neben
den aktuellen Positionssignalen spe-
zifische Zusatzinformationen (Centi-
meter Level Augmentation Informa-
tion) zur Genauigkeitssteigerung.
Der erste Satellit zieht seit 2010 seine
Bahnen. Ab 2018 wird das System
aus drei weiteren Quasi-Zenit-Satelli-
ten und einem geosynchronen Satel-
liten bestehen. Und im Jahr 2023

Geréte auf dem Armaturenbrett des autonomen Fahrzeugs.
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GNSS: Global navigation satellite system

wird das System sieben Satelliten mit
kontinuierlicher Positionierung um-
fassen. Mit den Daten aus dem Sys-
tem lasst sich ein Fahrzeug hoch-
genau und zuverldssig steuern, zum
Beispiel bei Spurwechsel- und Spur-
haltemandvern.

Systemaufbau der Fahrzeug-
steuerung

Die Fahrzeugsteuerung ist vollstandig
auf der MicroAutoBox Il implementiert

et
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Autonomes Parken kann mit externen Geréten initiiert werden, zum Beispiel mit einem Smartphone.

Fahrzeug T

Fahrtrichtung

QO : Kartendaten
: Vorausliegende Position
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Prinzip der lateralen Fahrzeugsteuerung.

und analysiert eine Vielzahl von Sen-
sor- und Fahrzeugdaten sowie Daten
von autonomen und Infrastruktur-
komponenten. Dazu gehéren Senso-
ren wie Frontkamera und Millimeter-
wellenradar sowie Infrastruktursen-
soren wie hochprazise GNSS (Global
Navigation Satellite System)-Receiver
und Karten. Zum Beispiel ermdglicht
die Funktion des Spurhaltesystems
hochprazises autonomes Fahren,
indem es die von der Frontkamera
anhand der Mittellinienerkennung
bestimmte Zielfahrspur mit der Ziel-
fahrspur abgleicht, die aus den hoch-
prazisen Kartendaten und Positions-
signalen gewonnen wird. Diese Da-
ten werden durch andere Fahrzeug-
informationen wie die Fahrgeschwin-
digkeit erganzt und stehen als Ein-
gang fur die Ausfihrung von auto-
nomen Fahrfunktionen und die Be-
tatigung der Aktoren zur Verfigung.

Autonome Fahrzeugsteuerung
Fur die Lateralsteuerung des Fahr-
zeugs wird ein Modell der Gerade-
aussicht verwendet (Abbildung links).
Die vorausliegende Position, an der
sich das Fahrzeug Sekunden spater
befinden wirde, und die voraus-
sichtliche Fahrstrecke in Form einer
Naherungskurve werden verglichen
und durch die laterale Abweichung
Yd und den Winkel ® wiedergegeben.
AnschlieBend bestimmen Yd, 6 und
weitere Fahrzeuginformationen die
Lenksteuerung. Die Fahrzeugsteue-
rung in Langsrichtung Gbernimmt
das System durch die Antriebs- und
Bremssteuerung. Die Geschwindig-
keit wird durch Vergleichen der Fahr-
geschwindigkeit mit den von der
Karte bereitgestellten Geschwindig-
keitsbeschrankungen geregelt. Mit
Ausnahme der Notbremsung werden
die Bremsen so gesteuert, dass sie
gleichmaBig verlangsamen. Ein Stopp
an einer Kreuzung erfolgt basierend
auf den Karteninformationen.

Verifizieren und Steuern mit
ControlDesk und MicroAutoBox Il
Die Entwicklungswerkzeuge von
dSPACE erwiesen sich als sehr nitz-
lich und erlaubten, sowohl die mit
MATLAB®/Simulink® entwickelten
Regelalgorithmen schnell zu imple-
mentieren als auch die Regelparameter
online einzustellen, wodurch neue

Die MicroAutoBox Il flihrt zusammen mit
anderen Komponenten die autonomen
Fahrfunktionen aus.
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,Durch den Einsatz von MicroAutoBox Il und ControlDesk k&dnnen wir
Tests besonders effizient durchfihren und auswerten.”

Loésungsansatze sofort getestet wer-
den konnten. Diese Optionen sind
besonders hilfreich, je komplexer ein
System ist. Sie unterstitzen beim
AnschlieBen verschiedener Sensoren,
die zum Verifizieren von Funktionen
benotigt werden, und zum Kompen-
sieren von Kommunikationslatenzen.
Die Anzahl der zu verifizierenden
Funktionen wird deutlich reduziert,

genauso wie das inhaltliche Volumen,
dessen Analyse sehr ressourcen- und
zeitintensiv ware. Beim Betrieb eines
mit dem RCP-Equipment ausgestatteten
Fahrzeugs erlaubt die Experimentier-
Software dSPACE ControlDesk das

Uberwachen verschiedener Parameter
von einem Bildschirm aus, zum Bei-

spiel das Ein-/Ausschalten der Fahr-

zeugsteuerungen und das Uberwachen

Das Entwicklerteam von Mitsubishi Electric fir das Lenksystem des autonomen Fahrzeugs.
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Kazuo Hitosugi, Mitsubishi Electric Corporation

von Ein-/Ausgangswerten verschie-
dener Schnittstellen und Messdaten.
Aufgrund der zahlreichen Schnittstel-
len ist die MicroAutoBox Il nicht nur
einfach im Fahrzeug zu handhaben,
sondern ermdglicht es, weitere Mess-
gerate in Echtzeit zu Gberwachen,
was jede Evaluierung vereinfacht.

Hideyuki Tanaka, Mitsubishi Electric
Corporation

Ausblick und Fazit

Die Sicherheitstechnologie
.Diamond Safety” hat mittler-
weile einen hohen Reifegrad
und Funktionsumfang erreicht.
Autonomes Fahren konnte auf
verschiedenen Teststrecken er-
folgreich demonstriert werden.
Schrittweise werden einzelne
Sicherheitsfunktionen der Tech-
nologie in die Serie Ubernom-
men. Wir mochten die Entwick-
lung der anspruchsvollen Funk-
tionen fur autonomes Fahren
noch weiter verfeinern und set-
zen dazu weiterhin auf Produkte
von dSPACE.



