Modellbasierte Entwicklung eines autonomen Fahrzeugs |

OFFIS

INSTITUT FUR INFORMATIK

Ein Erfahrungsbericht aus einem einjahrigen studentischen Projekt von Christian Stehno und Wolfgang Nebel (OFFIS)

In diesem Beitrag werden einige Details zu dem
von OFFIS auf der Ideen-Expo prasentierten auto-
nomen Modellfahrzeug vorgestellt. Es werden der
Entwicklungsprozess und Besonderheiten des ent-
standenen Prototyps naher betrachtet.

Motivation

Die Prasentation von OFFIS auf der Ideen-Expo in Han-
nover im September 2009 stellte den Abschluss eines
einjahrigen studentischen Projektes dar, welches in
Kooperation von OFFIS und der Carl von Ossietzky Uni-
versitdat Oldenburg durchgefiihrt wurde. Im Laufe der
zwolf Monate haben neun Studenten im Rahmen einer
studentischen Projektgruppe unter Betreuung von
Mitarbeitern des OFFIS ein autonom fahrendes Modell-
fahrzeug entwickelt. Besonderer Wert wurde dabei auf
die Anwendung eines modellbasierten Entwurfes mit
einem virtuellen Prototyp [1] gelegt. Durch die Verwen-
dung eines simulativen Ansatzes mit virtuellen Prototy-
pen und Unterstitzung durch Modellierungswerkzeuge
sollten friihe Erfolge, eine vereinfachte Integration und
Validierung von Teilkomponenten und ein geordnetes
Projektmanagement ermaoglicht werden. Ergédnzend
kamen flr die Weiterentwicklung der virtuellen Pro-
totypen Techniken aus dem Bereich der agilen Soft-
wareentwicklung zum Einsatz. Dies ermdglichte eine
sehr flexible Verbindung der starker modellgetriebenen
Entwicklung des Fahrzeugs mit der prototypischen Vor-
gehensweise im Bereich der Bildverarbeitung.

Die Aufgabe war in einigen Teilen fest vorgegeben,
andere konnten durch die Studenten frei definiert wer-
den. Vorgegebenes Ziel der Projektgruppe war die Ent-
wicklung eines Fahrzeuges, welches ein stadtisches
StraRenszenario selbststdndig befahren kann. Die
Details wurden an den Szenarien der Urban Challenge
bzw. des Carolo-Cup angelehnt. Wie beim Carolo-Cup
wurde ein Modellfahrzeug im MaRstab 1:10 gewahlt
und die Fahrmanover sollten das Abfahren von Straf3en-
zigen, Passieren von Kreuzungen, Umfahren von stati-
schen Hindernissen und Einparken umfassen. Dartber
hinaus wurde im vorliegenden Projekt eine Erkennung
von Schildern und Ampeln implementiert, um ein vor-
schriftsgemafes Verhalten zu ermdglichen.

Zudem gab es einige Einschrankungen hinsichtlich der
technischen Realisierung des Gesamtsystems. Die
gesamte Erkennung der Umwelt sollte auf optischem
Wege mittels eines Stereokamerasystems erfolgen.
Dieses berechnet aus gleichzeitig aufgenommenen
Bildern zweier nebeneinander liegender Kameras die
Tiefeninformation, die eine Entfernungsmessung fur
Objekte im Sichtfeld ermdglicht. Als zusatzliche Sen-
soren wurden zudem ein Geschwindigkeitssensor, ein
nach vorne gerichteter Ultraschallsensor als Not-Stopp,

sowie mehrere Infrarotsensoren zu allen Seiten flr

den Einparkvorgang erganzt. Letztere sind nétig, da

die Kameras starr auf dem Auto installiert wurden und
somit der Blick nach hinten oder zur Seite nicht moglich
ist. Als Kamerabasis wurden handelsUbliche Webcams
vorgesehen, um die Leistungsfahigkeit solcher Low-
Cost-Losungen zu evaluieren.

Abbildung E.01: Prinzipdarstellung der zuséatzlichen Sensoren des
Prototyps

Vorgehen und Architektur

Fur die Entwicklung des virtuellen Prototyps wurden
Modelle der Fahrzeughardware, des Fahrzeugverhal-
tens und der Bildverarbeitung benétigt. Die Kombina-
tion dieser drei Elemente liefert zu jedem eingehenden
Bild eine Reaktion in Form von Ansteuerimpulsen fir
die Aktoren. Um einen geschlossenen Simulations-
kreislauf zu erreichen, wurde zudem eine Umgebungs-
simulation bendtigt, die sowohl physikalische Effekte,
als auch die Stereobilder der Kameras nachbilden kann.
Abbildung E.02 zeigt diese Architektur im Schema.
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Abbildung E.02: Schematische Darstellung des Simulationskreislaufs
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