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Trajektorienscharverfahren zur automatisierten

Kollisionsvermeidung von Kraftfahrzeugen

Motivation

Der Mensch, als Fahrzeugfihrer, ist vielfach in kri-
tischen Verkehrsszenarien nicht in der Lage das
Fahrzeug stabil und sicher zu fuhren wie zum Bei-
spiel beim Ausweichen eines Hindernisses. Um po-
litische Ziele, wie beispielsweise die Reduktion der
Verkehrstoten, zu erreichen, muss der Fahrer bei
der Fahrzeugfihrung im fahrphysikalischen Grenz-
bereich unterstutzt und in seiner Verantwortung ent-
lastet werden.

Zielsetzung

Zur Vermeidung von Kollisionen soll das Potenti-
al des Fahrzeuges moglichst vollstandig ausgenutzt
werden. Dazu mussen sowohl Brems- als auch Lenk-
eingriffe durchgefihrt werden. Durch die Kopplung
der Quer- und Langsdynamik des Fahrzeuges, wel-
che sich insbesondere in hochdynamischen Mano-
vern auswirkt, ist die Verwendung eines modellpra-
diktiven Ansatzes, welcher auf ein Fahrdynamikmo-
dell beruht, sinnvoll.

Ansatz - Vorgehen Regler und Modellierung
Zur Kollisionsvermeidung werden mithilfe ei-
nes Fahrdynamikmodells Trajektorien berech-
net. Dazu werden jeweils die Stellgroflen w fur
jede mogliche Kombination dber einen Pradik-
tionshorizont tp konstant gehalten. Die durch
dieses Vorgehen erhaltenen Trajektorien werden
auf Kollisionsfreiheit Uberprift. Aus den Kollisi-
onsfreien wird diejenige ausgewahlt, welche die

Far die Fahrdynamikmodellierung bietet sich das nichtlineare Einspurmodell nach Riekert und Schunck
an. Dieses wird durch die Verwendung des Magic Formula Reifenmodells von Pacejka erweitert. Zudem
muss das Verhalten des Lenkradwinkelregelkreises und der Fahrzeugverzogerung modelliert und zu dem
Pradiktionsmodell hinzugefugt werden.

Zur Auslegung des Lenkradwinkelreglers sind im Fahrzeug Messungen von Sinusschwingungen, Sinuss-
weeps und Sprungen des Lenkmoments eingefahren worden. Mithilfe von Korrelationsanalysen und der
orthogonalen Korrelationen konnte fur Geschwindigkeiten gréf3er 30 km/h ein Verzégerungsglied zweiter
Ordnung (PT2) als generelles Systemverhalten festgestellt werden. Die Systemparameter des PT2 kdnnen

geringsten fahrdynamischen Gro3en aufweist. in Abhangigkeit der Fahrzeuggeschwindigkeit und der Amplitude des Drehmomentes aus den Springen
c identifiziert werden.
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Figure 1: Trajektorien entstehend bei einer Variation =100 | | | — _9) , —9200 ,
des Lenkwinkels 1520 2 30 35 40 10V 101 10V 101

Zeit: t/s

Frequenz: f /- Frequenz: f/ -

Als Stellgréf3en bieten sich in einem ersten Schritt
der Lenkwinkel und die Fahrzeugverzogerung an,
wobei fur eine Verbesserung zudem radselektives
Bremsen, eine Hinterachslenkung und Torque Vec-
toring in einer Simulation betrachtet werden. Diese
Betrachtung ermoglicht das maximale Potential zur
Kollisionsvermeidung des Fahrzeuges zu evaluieren.

Anhand des Modells ist ein PID Regler mit Gain Scheduling und einer Vorsteuerung und ein Zustandsreg-
ler mittels exakter Linearisierung ausgelegt. Fur geringe Geschwindigkeiten, in denen ein PT2 das Sys-
temverhalten nur ungeniugend wiederspiegelt, kann ein Regler nach der exakten Linearisierung des Stre-
ckenmodells die Sollwertvorgabe nicht schwingungsfrei und mit einer ausreichend kleinen stationaren
Abweichung ausregeln.

Der PID Regler mit Vorsteuerung ist in der Lage dem geforderten Sollgréf3enverlauf mit einer geringen
Abweichung zu folgen. In einem Bereich von 2° um den geforderten Sollwert kommt es zu starken Rei-
bungseffekten durch die Haftreibung.

Ausblick auf weitere Arbeiten
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Verwendung der geregelte Fahrdynamik als Pradiktionsmodell :
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Auslosekriterium

Zur Auslosung eines autonomen Kollisionvermeidungsmanovers soll ein geeig-

netes Kriterium definiert werden. Dieses Maf3 muss sowohl den aktuellen Zu-

stand des eigenen Fahrzeuges als auch die Umgebung berlcksichtigen. Da- wy

zu soll zunachst eine geeignete Beschreibung der Kritikalitat einer Situation &
gefunden werden. Entscheidend beeinflusst wird eine kritische Konstellation '
durch den Abstand zu dem Hindernis d, dem freien Raum w, der Ausrichtung
des Fahrzeuges zu Stra3enlangsrichtung ¢ und der Differenzgeschwindigkeit
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