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10:00  GrulRwort

Birgit Jorder

Blrgermeisterin der Stadt Dortmund
10:10 Das SAFESPOT-Projekt

Einfihrung
Thomas Heinrich
Leiter Testfeld Dortmund

10:30 Die SAFESPOT-Plattform

Kooperative Fahrzeuge
Dr. Christian Zott
Leiter Teilprojekt SAFEPROBE

10:45 Die SAFESPOT- Kreuzung
Intelligente Infrastruktur
Tobias Schendzielorz

11:00 Pressegesprach

11:45 Mittagspause (Buffet)

12:15 Bustransfer zum Testfeld

12:30 Live-Demonstration des Systems

14:00 Bustransfer zum Rathaus
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Das SAFESPOT-Projekt
Einflhrung

Thomas Heinrich

Leiter Testfeld Dortmund
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Die SAFESPOT-Projekt

Unfallstatistik

Fehlverhalten der Fahrzeugfiihrer bei Unfillen mit Personenschaden im Strafienverkehr 2008

Abbiegen, Wenden, Riickwartsfahren,
in- und Anfahren
WVorfahrt, Vorrane

Sonstige Ursachen,
zum Beispiel Fehler beim 23,32%
Nebeneinanderfahren

' o Insgesamt
Uberholen 398 201

Falsches Verhalten YN 4%
gegeniiber Fufigdangemn
4,

Alkoholeinfluss

7%

Geschwindigkeit
Falsche Straenbenutzung

Abstand

- geringes Vermeidungspotential bei Konzentration auf einzelne Ursachen
- Unfallvermeidung in komplexen Situationen

Quelle: Statistisches Bundesamt. Unfallentwicklung auf Deutschen Strassen 2008
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Das SAFESPOT-Projekt

e 6. Rahmenprogramm
e Co-Finanzierung durch Européaische Kommission

» Unterstutzung durch European Council for Automotive R&D
(EUCAR)

e 51 Partner aus 13 europdaischen Landern

Cooperative Efficiency

Cooperative Safety

Y 0 §
“PReVENT

o APROSYS

Active Safety Pafssivef Safety

Autonomous V2V & V2l

Green area

minutes seconds 1 sec. msec. Time
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Das SAFESPOT-Projekt

Ziele

Erh6hung der Sicherheit im Stral3enverkehr durch Kooperative Systeme
auf Basis der Kommunikation von Fahrzeug zu Fahrzeug und Fahrzeug zu
Infrastruktur

- raumliche und zeitliche Erweiterung des Wahrnehmungshorizontes

—> potentiell gefahrliche Situationen konnen im Voraus erkannt, die Fahrer
gewarnt und somit StralRenverkehrsunfalle vermieden werden
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Das SAFESPOT-Projekt

Projektstruktur

SP 1 - IN VEHICLE SENSING & PLATFORM

TECHNOLOGIES
ORIENTED

SUB-PROJECTS SP 2 - INFRASTRUCTURE SENSING & PLATFORM

SP 3 - INNOVATIVE TECHNOLOGIES

APPLICATIONS
ORIENTED

SP 4 - COOPERATIVE SYSTEMS VEHICLES BASED APPLICATION
SUB-PROJECTS

SP 5 - COOPERATIVE SYSTEMS INFRASTRUCTURE BASED APPLICATION

Needs Specification Implementation  Test and Evaluation
Requirements & Prototypes Validation Test Trials

COORDINATION SP 6 - DEPLOYMENT & LEGAL ASPECT & BUSINESS MODEL

LAYERS

SP 7 - CORE ARCHITECTURE (link with CVIS)

SP 8 - IP MANAGEMENT
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Das SAFESPOT-Projekt

Anwendungen

 Sicherheitsabstand und Geschwindigkeitsempfehlung

« Warnung vor Falschfahrern

« Warnung vor Hindernissen und Pravention von Frontalunféallen
e Pravention von Auffahrunfallen

» Sicheres Uberholen und Spurwechselassistent

e Pravention von Unfallen durch Abkommen von der Stralde

« Warnung vor gefahrlichen Kurven

« Warnung bei Ful3gadngern und Radfahrern

e Warnung vor schlechter Sicht

» Absicherung von Einsatzfahrzeugen (Polizei, Feuerwehr,
Krankenwagen)

e Pravention von Kreuzungsunfallen
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Das SAFESPOT-Projekt

Systemarchitektur

Human Machine Interface

Driver Assistance / Driver Information

Application #1 [ Application #2 [ Application #3

$

Message »=d Local Dynamic Map Database
Generation

Situation recognition elements Static
Lane map matching ;n;ghed
Object fusion

GSM, Percep- | Power-
UMTS tion train,

sensors | body

L&
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Das SAFESPOT-Projekt

Testfelder

Goteborg }
{ Helmond }o
7 Dortmund ]
| Paris '

Turin l

PO
| Valladolid '
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Das SAFESPOT-Testfeld Dortmund
Lage

Westenhellweg

Heiliger Weg

200m
© Infografik S.Oberlander
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Das SAFESPOT-Testfeld Dortmund

Parther

&) BOSCH ibeO'

DAIMLER

Jons

traffic mobility logistics.

Stadt Dortmund

LEEYERY Find more:
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Das SAFESPOT-Testfeld Dortmund

Anwendungen

Warnungen vor:
 Rotlichtverlichtverletzung

 moglichen Zusammenstol3e mit Ful3ganger und Radfahrer beim
Abbiegen

 moglichen Zusammenstofie mit bevorrechtigten Fahrzeugen beim
Linksabbiegen

» Einsatzfahrzeugen (Polizei, Feuerwehr, Krankenwagen)

Anzeige der ,Restgrinzeit®
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Das SAFESPOT-Testfeld Dortmund
Signalfluss

Infrastruktur &
Laser

Position, ...

Datenfusion

Local Dynamic Map

A

Warnung im Fahrzeug |
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Das SAFESPOT-Testfeld Dortmund

Rotlichtverletzung

[

&

j

=]

1%

2

S

= virtual stop line

(U] — Need to be marked at the road

— need to changed in LDM
RSU TLC o Critical Distance
) —_—D

(unicast)

i >> imjim)

SAFESPOT-Vehicle

5-20m

HamburgerstraRRe

Q West -  East
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Das SAFESPOT-Testfeld Dortmund
Rechtsabbiegen mit FulRganger/Radfahrer

[
RSU TLC ()
L VRU (cyclist)

CID (no warning possible)
Critical s 30!/ 7}0!/ 3(!/ %o!(_
. 7 /) 1\
Warning ) e / l ﬁj:] aj:] l'- SAFESPOT-Vehicle
(unicast) \ .

Critical Distance

()
o
@
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Die SAFESPOT-Plattform
Kooperative Fahrzeuge
Dr. Christian Zott
Leiter Teilprojekt SAFEPROBE



Die SAFESPOT-Plattform
Erkennung einfacher, gefahrlicher Situationen

Erforderlich :

« Verknupfung relativ weniger
Informationen

« Z.B. Prognose des Abstands und
Differenzgeschwindigkeit zu
moglichen Kollisionspartnern

o « Karte nicht zwingend notig

Vehicle
collision

Traffic
in arrival

Informationsquellen Herausforderungen

a) On-board-Sensorik eingefiihrter * Begrenzte Sicht, Verdeckungen
Assistenzsysteme wie «  Unsichere Zuordnungen Fahrzeug-
Radar, Laser, Kamera StralRe, z.B. bei parallelen StraRen,
(kurzfristige Warnung) Briicken

b) GPS/NaV| Und MOb”funk ° Gr('jBere Verzdgerungen be|

(langerfristige Warnung) Dateniibertragung
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Die SAFESPOT-Plattform

Erkennung komplexer, gefahrlicher Situationen

Erforderlich:

* Verknupfung vieler statischer und
hoch-dynamischer Informationen

e Prazise Prognose der
Bewegungen und Mandver
moglichst aller Verkehrsteilnehmer

Informationsquellen Herausforderungen

 Lokale Car-2-Infrastructure e Schnelle und zuverlassige
Kommunikation Kommunikation

* Infrastruktur-Umfeldsensorik, z.B. e Spurgenaue Positionen und
Laserscanner wahrscheinliche Mandver

» Dertailreicher Stral3enkarte mit « Lichtsignalphasen je Spur
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Die SAFESPOT-Plattform

SAFESPOTs Schlusseltechnologien im Fahrzeug

. Spurgenaue Lokalisation der Fahrzeuge
. Vehicluar Ad-hoc Network VANET

° Detailreiche Karten und Datenbank-Server:

Local Dynamic Map LDM
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Die SAFESPOT-Plattform

Die Fahrzeug-Plattform

Warnfunktionen 1-n ' =

LDM-API

LDM
Lokale dynﬂmisthe Karte KﬂﬂpEfatiVE
‘ Kreuzung
WLAN-
Datenfusion " Router
[T | t ' Kooperative

Fahrzeuge

Sensoren |—=-"‘ Fahrzeug-Positionierung

Fahrzeug-Plattform
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Die SAFESPOT-Plattform

Local Dynamic Map

I

______ — Al '
e By -————— |l\
communication — : T ——
nodes e ~———— B—
temporary t___ ﬁu"‘"}“..,“@.,.“;‘,f:‘m"“""°“
regional info |/ . e ¥ ¢ "‘g”“m
= /| I s L ¥ B [FlLre Landraks
= Asia J f i W [ Poirit Landmarks
73 B [ Feference Tracks
Iandmarks for = - N ——1 = B [ Lone Goomaties
referencing - ' E 2 Crosiivg
et L 7 X = [ fssa Landmaks
static map from e, v ] g o
provider N nene'*‘ ot iy

» Alle Daten zur freien Verkntpfung in einer relationalen Datenbank

» Detailreicher als heutige Karten fir Navigation, z.B. Referenz-Fahrspuren
» Alle Daten sind rdumliche Objekte (spatial database)

o SQL-ahnliches API zur Selektion, Verkntpfung, Notification

» Special Task Force zur europaischen Standardisierung in Grindung
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Die SAFESPOT-Plattform

Spurgenaue Fahrzeug-Positionierung

.

Map view
—=—Final posifion —=— Ground trufh
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Camera, Laser

GPS/Galileo, scanner, Maps,
. MU UWB, C2C
_ communication

[Dead ReckminH

Enhanced
Positioning Data Fusion
Technolqgies

Landmarken-gestitzte
Verbesserung der GPS-
Positionierung in
SAFESPOT



Die SAFESPOT-Plattform

Automotive WLAN

e \ Nt:::le Applications Applications NoBde

'%?'I - % Road Traffic Other “ LDM Routerl..........4 Router LDM ‘
£l / Safety Efficiency Applications |
FA-SAP

~FA-SAF -

Destination Area

I Application Support

y , , : @ |
g & nformation Session 3‘,) g S /(‘E  Ne: ‘\\
§ | Support rﬁﬁLw Support Eé ) e o ﬁ\®/"¥ oo
E [ S5| | = = =440 ;%o
g b8y EE Originator Sender EGO-Vehicle  Receiver \ '-.:'i!s‘-ll A7
_g . SE Node Previous Current Next < ‘ y.'f
T‘_:. ‘ | ITS Transport | | TCP/UDP | . Il i‘ 8 Forwarder Forwarder Forwarder =
g ék—ﬂ% bong— - ) &P |P\."6+; %H-pé) % ?u
P s, g Joioco| oty |8 SR 8 £
= =
3 « Europ. Reference Station Architecture
. « Standardisierung bei ETSITC ITS
Station-External Station-Internal

N merazs  fg) * Frequenzbander bei 5.9 GHz durch

= eqg. | 4 Eg‘-_' & “:-_?m z;-_g. | eg. _m’l w_. .
I e o ﬂ et EC fur ITS festgelegt

T

<
[ J

SAFESPOT-Beitrage markiert

Folie 23



Die SAFESPOT-Plattform
Integration in Plattform und Fahrzeuge

» Sehr unterschiedliche Konfigurationen der SAFESPOT-Fahrzeuge
* Inner-Fahrzeug-Vernetzung der Komponenten immer Ethernet

» Gateways zur Kapselung der unterschiedlichen Fahrzeug-Netze, z.B.
Powertrain-/Body-CAN, Umfeld-Sensoren

* PC-basierte Prototypen, C++, Multi-threaded Fusion, soft-real-time unter
Windows
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Die SAFESPOT-Kreuzung

Intelligente Infrastruktur

Tobias Schendzielorz

Leiter Applikationsentwicklung IRIS






Die SAFESPOT-Kreuzung

Unterstutzung der Verkehrsteilnehmer durch IRIS

_Gal =
L.‘\- A8 ] ™ M L“u‘ ) ?
INTELLIGENT COOPERATIVE INTERSECTION SAFETY SYSTEM
- IRIS -
‘gm—gy’

Infrastruktur -basiert

=Kooperatives System basierend
auf C2| und I12C-Kommunikation

=Die RSU hat ein umfassendes Bild
Uber die Situation an der Kreuzung
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Die SAFESPOT-Kreuzung

Anforderungen der intelligenten Kreuzung

* Datenaustausch mit dem Steuergerat der LSA , um den derzeitigen und
den zuklnftigen Signalisierungszustand zu erhalten.

* Mit mehren LSA-Herstellern abgestimmt Schnittstelle
Input flr anstehenden Standardisierungsaktivitaten

dient als wertvoller

 Genaue Positionierung der Fahrzeuge

IRNRNR RN NN NN NN NN NRNENRNREE
NEREEEEEENE NN NRRRRRRANR RN RN NN NN NN N NN NN EEEEEE
LD RRRORERRET [T T[]
RNRNRNEERNENNNNNNNNNNNENEE NN NSNS NENENENNENCNNREEENENENENEEN
ANRNRNE RN NN NN NENNNNNNENNEEN  NENSNENNNNSNENIENENNRNENERERER
NN NN NENERERE
NN SN NS NENRENENENENENENENNNENERENENEENN NN NENRNREE
INNEER NSNS NENENRENENERENENENENNENENERENENEEENRNNNENRNNENENRNRNEEE
INRER NN NN NN NN NENNNNNNSENCNENEENNNENNDNNNNNNRNNEN NENEEEN
RN NN NN NN NN NERNRNREE
NN NN NN NN NENREENRNREE
NN NN NENERERE
ANRNRNNNNRNNNNNEEN  NESNNNNCNEENENSNEENNNNNNDNNNNNNRNNEN NEENENEN
INNNNRNENENENNEN  NNEEENENENENENENNENENERENENEEENNNNNENRNNENRNRNRNREE

o Zusatzlichen Daten aus dem Fahrzeug

wie z.B. Geschwindigkeit, Richtung,
Gebrauch des Blinkers

Genaue Geometrie der Kreuzung vor allem
die Verortung der Haltelinien und
Referenzfahrspuren in der LDM

Detektion leicht verletzlicher
Verkehrsteilnehmer wie Fuliganger und
Fahrradfahrer
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Die SAFESPOT-Kreuzung

Der Laserscanner

Eigentlicher
Scanner

\\\\\\\\

\\\\\\\\\

\\\\\\\\\

..

Laserscanner + ECU
(inside road-side housing)
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Die SAFESPOT-Kreuzung

Datenfusion

Datenfusion

Data
Receiver

—

) Object
— Tracking |
ﬁ.

—>

—

—>

Object
Matching

Daten von LSA,
Fahrzeugen und
Laserscanner
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Objektdaten von
verschiedenen Quellen

Objekt-Trajektorien von
Verschiedenen Quellen

Map

e . re——
Matching
Fusionierte Georeferenzierte
Trajektorien Position der
Trajektorie



Die SAFESPOT-Kreuzung

Prognose der Fahrmandver

Vorausherechnete Trajektorie A
PAST erste Detektion des Fahrzeugs P=0.1

NOW letzte erhalten Position des Fahrzeugs
FUTURE 10 Punkte; zeitlicher Abstand 0.5 sec

CI Vorausberechnete
Trajektorie B

R P=0.85

---------------------- 0---0--0--0--0--0--0---0---0---0---p time

PAST NOW FUTURE
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Die SAFESPOT-Kreuzung
Visualisierung

Zoom all Select ;@eygm Show log

RS |g‘ e L Statistics |

DFH -- displaying only one moving object 2oy a3

‘ o Show all ” @show none
Display

[ sensor trajectories

[] Sensor samples

| Real trajectories

| Fused trajectories I Bplay | Ul Pause ‘ M Stop Tirmescale e —— 1.
Forecasted trajectories WMl (in cooperation with < MAT. )

Current virtual time: 18:4:45
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Die SAFESPOT-Kreuzung

IRIS Warnung

Anzeige im Fahrzeug

V anetWarningM essage
messagel D
address
priority
message

hmi Channel
iconHearcon

textM essage

//message identifier
//what communication strategy should be used (e.g. broadcast)
/lpriority of the message

//determination if optical or audio
/[contains the triggered icon
//contains the text message to be displayed in the vehicle
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Die SAFESPOT-Kreuzung

Safety Centre und Dynamic Black Spot Recognition

Safety Ce ntre Polizeimeldungen
* Integration statischer und Verkehrsinformationen Infrastrukturerkennung
dynamischer |nf0rmationen Wetterdaten Fahrzeugerkennung

Lokale dynamische

i BEStimmung Vvon Globale dynamiscﬁe

Informationen Informationen

Unfallschwerpunkten

 Bereitstellung der it
Unfallschwerpunkte an die EUSKA Safety Centre

Daten
R S U Gefahrenstellen
w2 und Unfall- Black Spot

schwerpunkte | Recognition

RSU

LDM
~—r

h Statische Informationen |‘ Datenfusion

Road Side Unit
» Fusion von Unfallschwerpunkten und lokalen Sensorinformation
* Berechnung von Risikokennzahlen
» Aktivierung und Ausstrahlung von Warnmeldungen
- Dynamic Black Spot
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Die SAFESPOT-Kreuzung

Die ausgerustete Kreuzung

Laptop
(Steuerung &
Visualisierung)

WLAN-Antennen

GPS-Receiver

Hauptrechner AR

Laser- UMTS-Receiver
(fir SafetyCenter und
Dynamic Black Spot)

Software:

Lokal Dynamische Karte
Datenfusion

RIS

WLAN Router

scanner 3

Schnittstelle zum

Laser- LSA-Steuergerat

scanner 2

Laserscanner-PC

Laser-

scanner 1 » Laserscanner-Switch
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Organisation

Thomas Heinrich



Organisation

Weiterer Ablauf

11:00 Pressegesprach

11:45 Mittagspause (Buffet)

12:15 Bustransfer zum Testfeld

12:30 Live-Demonstration des Systems
,Use Case"“ Rotlichtverletzung

,Use Case“ Rechtsabbiegen mit Ful3ganger Radfahrer

14:00 Bustransfer zum Rathaus
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Organisation

Pressematerialien

» Prasentation, Pressemappe und Pressefotos unter
http://www.transver.de/transver/Deutsch/download.html

« Wir bitten um Belegexemplare Ihrer Veroffentlichungen in digitaler
und/oder gedruckter Form

Folie 38



SAFESPOT fokroms sarerv Testfeld Dortmund

Vielen Dank fur lhre
Aufmerksamkeit




