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Kurzfassung

Zielsetzung des Projektes Safari ist die Entwicklung und praktische Erprobung des Zusammenspiels
zwischen dem automatisierten und vernetzten Fahren und kooperativer Infrastruktur. Dabei wird von
der ,Sicht” der AVF Fahrzeuge auf ihre Umgebung ausgegangen. Wahrend die Fahrsituationen im
Bereich der Bundesautobahnen meist klar strukturiert sind, tauchen in innerstadtischer
Fahrsituationen eine schier unendliche Zahl anspruchsvoller Aufgaben auf, die sich oft am Rande
des durch die Fahrzeuge leistbaren befinden (Edge-cases). Die Aufgaben kénnen durch die
Bereitstellung hochgenauer Karten (HD-Karten) erleichtert werden. Es tauchen aber auf allen
Ebenen Fehler auf: Abweichungen in der grundlegenden HD-Karte, z.B. neuer Fahrstreifenverlauf
nach Umbau durch BaumalBnahmen, temporare Schaden im Strallenbelag (Schlaglocher).
Fehlverhalten anderer Verkehrsteilnehmer, z.B. Uberfahren von Fahrstreifen, Halten und Parken auf
der Fahrbahn, spontane unabsehbare Fahrentscheidungen. Der zentrale Ansatz von Safari liegt in
der Annahme, dass die meisten Fehler systematisch sind und von AVF Fahrzeugen erfahren, erlernt
und vorhergesagt werden kdénnen. Der Anspruch hierbei ist, visuelle Landmarken zu
kartographieren, welche zur hochgenauen visuellen Selbstlokalisierung hinreichend sind.
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1 Einleitung

1.1 Ausgangssituation

Die hochgenauen Karten und lhre Aktualisierung sind flir alle Stakeholder im Bereich des
Automatisierten und Vernetzten Fahrens (AVF) wie Fahrzeughersteller, Zulieferindustrie oder
Diensteanbieter von hoher Wichtigkeit und Dringlichkeit. Sie werden entsprechend in einer Vielzahl
offentlich  geférderter, aber auch sorgsam gehiteter Industrie-, Forschungs- und
Entwicklungsprojekte in allen Industrienationen vorangetrieben.

Fir das Land Berlin liegen hochgenaue Karten vor, die im Hinblick auf die verschiedenen Aufgaben
des Verkehrsmanagements und Erhaltungsmanagements erhoben und klassifiziert wurden. Die HD-
Karten stellen derzeit 80 Objekttypen und bis zu 28 Attributen zur Verfligung. Die statischen Daten
entsprechen dem Format gemall OKSTRA (Objektkatalog Stralke1).

Ohne standige Aktualisierung unterliegen die statischen Daten wie Geometrien der Fahrbahnen
oder dauerhaft angeordnete Verkehrszeichen einer stetigen Alterung. Ereignisse wie Baustellen
oder andere verkehrsrechtliche Anordnungen werden als sog. semi-dynamische Daten
dariibergelegt. Sie unterliegen unter Umstanden taglichen Anderungen.

Urbane Szenarien und Innenstaddte sind bisher ein schwer beherrschbares Terrain fur die au-
tomatisierten und vernetzten Fahrzeuge. Die grol’e Anzahl an zu beachtenden Objekten, das
Verhalten menschlicher Verkehrsteilnehmer, die Lokalisierung des eigenen Fahrzeugs und nicht
zuletzt stdndige Anderungen im StralRenraum sind riesige Herausforderungen. Daraus leiten sich
viele Fragestellungen ab, eine Teilmenge davon soll in den nachfolgenden ausgewahlten Szenarien
betrachtet werden.

1.2 Szenarien

Zielsetzung des Projektes SAFARI ist die Entwicklung und praktische Erprobung des
Zusammenspiels zwischen dem automatisierten und vernetzten Fahren und kooperativer
Infrastruktur.

Die Entwicklung erfolgt anhand folgender Szenarien:

e Konnen die Fahrzeuge fir die Selbstlokalisierung bendtigte Landmarken aus dem Kartenmaterial
extrahieren, mit der Wirklichkeit abgleichen und ggf. korrigieren?

1 Partnerbericht Freie Universitat Berlin, SAFARI 07.09.2020 Ver.: 1.0
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e Kann die Lage der Lichtsignalanlagen (bzw. der Signalgeber) aus dem Kartenmaterial extrahiert
werden und damit der Signalgeber und die aktuelle Signalfarbe sicherer sensorbasiert erkannt
werden? Wie kénnen V2X-Anwendungen die LSA-Erkennung weiter verbessern?

e Wie gut werden Baustellen erkannt und kdénnen die von den Fahrzeugen an ein Backend
gelieferten Daten dazu verwendet werden, die Aktualitdt der Baustelleninformation in der Karte
bzw. VerstdRe gegentber den Auflagen der Anordnung einer Baustelle (Verkehrssicherung laut
Regelplan) zu Uberprifen?

e Kodnnen die freien Parkplatze durch einen Abgleich von in der Karte gekennzeichneten Bereichen,
die ein Parken am Fahrbahnrand erlauben oder markierte Parkplatze reprasentieren, mit dem
belegten und dem tatsachlich freien ,Freiraum® identifiziert werden?

e Wie gut kdnnen Abweichungen von der gemal Karte erwartetet Situation oder im Strallenraum
auftretende Gefahrdungen erkannt werden (vom verdrehten Verkehrszeichen bis zum 2. Reihe
Parker).

Was auf Fahrzeugebene mit den Daten eines Fahrzeuges erfolgt, wird durch die Auswertung der
Daten mehrerer Fahrzeuge im SAFARI-Backend weiter verbessert. Die Ergebnisse der
Anderungsdetektion werden hier vereinfacht Korrekturen genannt. Sie kénnen anschlieend durch
Mitarbeiter der Verwaltung bearbeitet und bestatigt, und dann in den Kartendaten des Landes Berlin
aktualisiert werden. In der Projektlaufzeit erhofft sich das Land Berlin bereits Hinweise auf eine
automatisierte Anpassung des Kartenmaterials.

Auswertungen im Backend erlauben zudem, die Einhaltung der geplanten Fahrlinien anhand der
Trajektorien zu erkennen (Fahrbahnverlaufe). Mit entsprechenden Auswertungen sollen Ursachen
fur unerwartete Fahrmandver und eine Kartierung der Ursachen (,Schlaglochdetektor”) identifiziert
werden.

1.3 Zielsetzung
Das vorliegende Dokument stellt die Ergebnisse des Partners ,Dahlem Center for Machine Learning
and Robotics” der Freien Universitat Berlin in einer Ubersichtlichen Form zusammen.
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2 Wissenschaftlich-technische Ergebnisse und wesentliche Ereignisse

2.1 AP 2 Gesamtkonzeption

2.1.1 AP 2.2 Gesamtkonzeption- Anforderungsanalyse und Systemkonzeption

Im Rahmen dieses Arbeitspakets wurde eine Analyse der vorhandenen Hard- und
Softwarekomponenten der Versuchstrager des DCMLR der FU durchgefihrt und eine Reihe
bendtigter Hardware- und Softwareanderungen identifiziert, und diese als Bestandteil des AP6
durchgeflnhrt.

Es wurde die Gesamt-Prozesskette definiert und Schnittstellentechnologien, wie die “Protocol-
Buffers (protobuf)” von Google als Schnittstellenformate festgelegt. Hierbei wurde besonderer Wert
auf die Integrierbarkeit in bestehende Fahrzeugsysteme und Echtzeit-Ausfihrungsgeschwindigkeit
auf dem Fahrzeug gelegt.

2.2 AP 3 Umfeldwahrnehmung

2.2.1 AP 3.1 Freiraumerkennung

Far die Freiraumerkennung wurden zwei verschiedene Typen von LiDAR Sensoren eingesetzt: ein
einzelner 64-strahliger 360° Rotationslaserscanner von Velodyne HDL64E-S2 und ein flr Fahrzeuge
ausgelegtes Laserscanner-Array von Ibeo, bestehend aus sechs Scannern und einer
Datenverarbeitungseinheit.

Es wurde eine Freiraumerkennung fur die verschiedenen LIDAR-Sensoren der DCMLR-Testtrager
entwickelt. Diese erkennt den befahrbaren Bereich um das Fahrzeug und ist in der Lage parkende
Fahrzeuge zu klassifizieren. Dabei werden durch einen Kartenverschnitt mit dem SAFARI-
Kartenmaterial freie Parkplatze in Echtzeit auf dem Versuchstrager erkannt und an das SAFARI-
Backend gemeldet. Dies wurde auch fur Baustellen und Fahrzeuge, welche in zweiter Reihe parken,
umgesetzt. Jedoch ist die LiDAR-Sensorik nicht in der Lage Baustellen zu klassifizieren, wodurch
diese nur als unklassifizierte Freiraumeinschrankung an das SAFARI-Backend gemeldet werden.
Die Detektion der parkenden Fahrzeuge in zweiter Reihe weist eine hohe falsch-positiv-Rate auf, da
die LiDAR-Sensorik nicht zwischen haltenden und parkenden Fahrzeugen unterscheiden kann,
sodass sich diese nur nach langerem Beobachtungszeitraum mittels Datenaggregation zweifelsfrei
klassifizieren lassen. Um diese Datenaggregation im Backend zu ermdglichen, werden alle
potentiellen zweite-Reihe-Parker an das Backend Ubertragenen.

13 Partnerbericht Freie Universitat Berlin, SAFARI 07.09.2020 Ver.: 1.0
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2.2.2 AP 3.2 Selbstlokalisierung

Das DCMLR hat im Projekt eine LiDAR-basierte Landmarken-Selbstlokalisierung entwickelt, die sich
durch besondere Robustheit gegentber Ungenauigkeiten der Landmarken-Karte auszeichnet. Das
Ziel war die Verwendung der mdglichst unmodifizierten Daten aus dem FIS-System des Landes
Berlin. Durch das Alter der Daten (Jahr 2015) hatten sich stellenweise starke bauliche Veranderung
im StralRenbereich ergeben, sodass der Algorithmus in der Lage sein muss unveranderte
Landmarken zu identifizieren und veranderte zu aktualisieren. Hierfir wurde ein Fingerabdruck-
Algorithmus entwickelt der anhand geometrischer Konstellationen der Landmarken zueinander
einen ,Fingerabdruck® berechnen und diesen mit zuvor errechnet ,Fingerabdricken“ von
Landmarken aus der Landmarken-Karte vergleicht und bei hinreichender Ubereinstimmung eine
Zuordnung vornimmt. Anhand der zugeordneten Landmarken kann die eigene Position geschatzt
werden, da die absoluten Positionen der Landmarken in Landmarken-Karte abgelegt sind. Als
Landmarken werden Pfostenstrukturen (wie Schilderpfosten, Strallenlaternen und Stralkenbaume),
Gebaudewande und Hausecken verwendet. Die Landmarken-Selbstlokalisierung erreicht im
Testgebiet durchweg hohe Genauigkeiten.

2.3 AP 4 Kommunikationsmanagement

2.3.1 AP 4.2 Austauschformate

Fir den partneribergreifende Datenaustausch der verschiedenen Softwaresysteme war die
Definition von gemeinsamen Schnittstellen und Transportprotokollen notwendig.

Das DCMLR war durch die Ubergabepunkte zwischen Fahrzeugsystem und HELLA-Kamera und
zwischen Fahrzeugsystem und SAFARI-Backend betroffen. Als Technologie zwischen
Fahrzeugsystem und HELLA-Kamerasystem wurde “zeroMQ” gewahlt, da die Interoperabilitat und
einfache Integrierbarkeit in die verschiedenen Systeme gewahrleistet war. Fiir den Datenaustausch
zwischen den Fahrzeugen und dem Backend wurde die Technologie “Protocol Buffers (protobuf)”
der Firma Google festgelegt, da diese neben einer breiten Unterstitzung und grofl3en
Plattformkompatibilitat auch Uber eine sehr gute Ausflhrungsgeschwindigkeit und effiziente
Speicherverwendung verflugt.

Nach der Technologiefestlegung wurden in Partnerzusammenarbeit die zu bedienenden
Schnittstellen entwickelt und von jedem Partner in seine Systeme integriert.
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2.4 AP 6 Systemintegration

2.4.1 AP 6.1 Softwarekomponenten zur Selbst- und Objektlokalisierung

Im Rahmen des Projekts wurde ein Versuchstrager des DCMLR der Freien Universitat Berlin mit
einer neu entwickelten automotive-Kamera des Projektpartners HELLA ausgestattet. Die Integration
der Kamera in das Gesamtsystem des Versuchstragers erforderte ein neues dediziertes
Rechnersystem mit entsprechender Bildverarbeitungshardware und -software.

Zusatzlich wurden neue Softwaremodule zur Einbindung der neuen Hardware erstellt, die der
HELLA-Kamera Fahrzeug-Odometriedaten zur Verfligung stellt und die erhaltenen Objekt- und
Bilddaten in Echtzeit in das interne Format des Versuchstragers konvertiert.

Die entwickelte Landmarken-Selbstlokalisierung wurde in beide Versuchstrager des DCMLR
integriert, sodass diese auf den verschiedenen Fahrzeugen mit unterschiedlicher Sensoraustattung
(64-strahliger und 32-strahliger Laserscanner, verschiedene Odometriesensorik) vergleichbare
Ergebnisse liefert.

2.4.2 AP 6.2 Softwarekomponenten zur Kommunikation mit anderen Fahrzeugen / der
Infrastruktur

Die DCMLR-Versuchstrager wurden der V2X-Kommunikation via IEEE 802.11p befahigt. Dafur
wurden V2X-OBU der Firma Cohda verbaut und in das Fahrzeugsystem integriert.

Far die Kommunikation mit dem SAFARI-Backend wurde die vom Projektpartner FOKUS entwickelte
Logging-Softwarekomponente auf dem Fahrzeugrechner installiert und Uber die bereitgestellte
Schnittstelle von den Fahrzeugsystemen angesprochen. Fir eine Echtzeit-Datenlibertragung war
zudem eine leistungsfahige mobile Internetverbindung erforderlich. Daflir wurde ein LTE-Router im
Fahrzeug angebracht und mit dem Fahrzeugnetzwerk verbunden.

2.4.3 AP 6.3 Softwarekomponenten zur Kartenverwendung

Zur Verwendung des Projekt-Kartenmaterials wurde das Fahrzeugsystem um die Unterstitzung von
Spatialite-Dateien erweitert, welche durch das Backend erzeugt werden, sodass die Ergebnisse von
Backend-Anfragen durch das Fahrzeugsystem gelesen werden kdnnen.

Fur die autonomen Fahrfunktionen der DCMLR-Versuchstrager wird ein internes Kartenformat
verwendet. Die Karten wurden manuell erstellt und es gab keine Anbindung an
Geoinformationssysteme (GIS-Software). Innerhalb dieses Arbeitspakets wurde ein Software-
Tooling entwickelt, welches mittels GIS-Software die VISS-Kartendaten in einem halbautomatischen
Prozess in das interne Versuchstragerformat konvertiert. Dadurch konnten auf Basis des VISS-
Kartenmaterials interne Karten zum autonomen Fahren im Testgebiet erstellt und verwendet
werden.

15 Partnerbericht Freie Universitat Berlin, SAFARI 07.09.2020 Ver.: 1.0



l DIGITALES
I TESTFELD
STADTVERKEHR

SAFAR

2.4.4 AP 6.4 Tests, Gesamtintegration und Datenaufzeichnung auf dem Versuchstrager

Im Projektverlauf wurden durchgehend Tests von Einzelmodulen und des Gesamtsystems
durchgefuhrt. Diese wurden auf Institutsnahen Strallen und im SAFARI-Testfeld durchgefuhrt.
Hierbei lag der Fokus in der ersten Projekthalfte verstarkt auf den Einzelmodulen und
Datenakquisen. Dabei traten Probleme mit der Integration des dezidierten Rechnersystems der
HELLA-Kamera auf, da dieses durch einen Warmestau bei langeren Testfahrten Uberhitzte. Dieses
Problem konnte durch eine Verringerung der Datenrate und durch eine luftfluBoptimierte Installation
des Rechners gelost werden. Zusatzlich gab es wahrend der gesamten Projektlaufzeit Probleme mit
der V2X-Infrastruktur im Testfeld, welche in Zusammenarbeit des Projektkonsortiums mit den
entsprechenden Herstellern bearbeitet wurden. In der zweiten Projekthalfte wurde die
Aufmerksamkeit zunehmend auf das Gesamtsystem und das Zusammenspiel aller Komponenten
gelegt. Im Rahmen dieser Tests wurde auch zunehmend im autonomen Modus des Testtragers
getestet. Hierbei konnte die Qualitat der entwickelten Selbstlokalisierung und die Echtzeitausfihrung
unter Realbedingungen der entwickelten SAFARI-Komponenten verifiziert werden.

Die Datenaufzeichnung erfolgte zum einen Uber das zentrale Fahrzeugsystem, welches samtliche
Rohdaten aller laufenden Sensoren speichert, und zum anderen tber die im Projekt durch FOKUS
entwickelte Logging-Komponente, die die Daten im SAFARI-Backend verfligbar macht. Jedoch
prozessiert die Logging-Komponente keine Rohdaten, da diese im Projekt nicht im Backend bendtigt
werden, sodass im Backend nur eine Untermenge der erfassten Daten der Testtrager abgelegt wird.
Deshalb wurde auch bei Logging-Fahrten mit aktiviertem SAFARI-Logger das Rohdaten-Logging
zusatzlich verwendet. Diese Rohdaten wurden auf internen, zugangsbeschrankten Servern der
Freien Universitadt Berlin abgelegt und zu Projekt-Forschungszwecken (insbesondere AP3)
verwendet.

2.5 AP 7 Demonstration und Evaluation

2.5.1 AP 7.1 Vorbereitung der Demonstration

Die im Projekt erzielten Forschungsergebnisse wurden bei drei Demonstrationen prasentiert. Das
DCMLR der FU Berlin beteiligte sich an der Demonstrationsplanung und fuhrte die erforderlichen
Tests und Datenakquisen im Vorfeld der Demonstrationen durch.

Fir die Demonstration des autonomen Fahrens musste zusatzlich, unter Verwendung des in AP 6.3
entwickelten Toolings, eine Karte fur das autonome Fahren erstellt und umfangreichen Tests
unterzogen werden.
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2.5.2 AP 7.2 Durchfiihrung der Demonstration

Bei den Demonstrationen wurde durch das DCMLR die in SAFARI entwickelten Technologien einer
Fachoffentlichkeit vorgestellt. Dies betraf unter anderem die Landmarken-Lokalisierung, die
Echtzeit-Anderungsdetektion auf dem Fahrzeug, die Parkplatzdetektion auf dem Fahrzeug und die
Detektion von zweite Reihe Parker und Baustellen. Zusatzlich wurde auf der Abschlussdemo das
autonome Fahren unter Verwendung der Landmarken-Lokalisierung prasentiert.

2.5.3 AP 7.3 Eigenevaluation

Fir den im Rahmen der Eigenevaluation geplante Vergleich zwischen den verschiedenen Sensor-
Setups der Partner wurde eine gemeinsame Datenbasis bendtigt. Daflir wurden gemeinsame
Datenakquisefahrten durchgefihrt bei denen die Fahrzeuge in einer Kolonne eine festgelegte
Strecke abfuhren, sodass die Detektionsergebnisse der einzelnen Fahrzeuge starke
Uberschneidungen aufweisen sollten und damit vergleichbar werden.

Das DCMLR evaluierte die gemeinsam erhobenen Daten in Hinblick auf die Prazision der
partnerspezifischen Landmarken-Selbstlokalisierung, die Reichweite und Signalstarke der im
Testfeld installierten V2X-Systeme und die Ergebnisse der Kartenanderungsdetektion des SAFARI-
Backends.

Die Evaluation zeigte einige Fehler in den Kartendaten des VISS und die Anderungsdetektion zeigte
sich in der Lage Anderungen, Hinzufligungen und das Fehlen von Objekten automatisiert zu
erkennen.

Die Selbstlokalisierungsverfahren aller Partner erzielten mindestens fahrspurgenaue Ergebnisse
und zeigten sich gangigen GNSS-Verfahren tGberlegen.

Die Sendeleistung aller im Testfeld installierten V2X-Systeme erwies sich mit 300m und héherer
Reichweite als ausgezeichnet. Teilweise wurden Reichweiten von Uber 800m erreicht.
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3 Vergleich Planung und Umsetzung des Vorhabens

Vergleich des Stands des Vorhabens mit der urspringlichen (bzw. mit Zustimmung des ZG
geanderten) Arbeits-, Zeit- und Kostenplanung.

3.1 Arbeitsplanung

Verschiedene, unvorhergesehende Verzdgerungen machten eine kostenneutrale Verlangerung des
Projekts um sechs Monate nétig. Eine ausfuhrliche Begriindung ist im gemeinsamen Schlussbericht
in Kapitel 3 zu finden.

3.2 Zeitplanung
Der zum Verlangerungsantrag aktualisierte Zeitplan wurde im Wesentlichen eingehalten.
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AP31  Freirameremung el L L ]
Anpassung der monokamerabasierien Freiraumerkennung HEEEEEE

Anpassung der 30-\isions basieren Freiraumerkennung
Anpassung der LIDAR-basiersn Fraraumer kennung
AP32  Sebsidkaiserung o PP
AP33  Anpassung der Sensorikan Versuchsfshzeuge HEEEEEE
AP 4 Kommunikationsmanagement und Backend

AP41  Kommmenagement und \orverarbeiiung -l--l---l--l--.l--l.--===-l---l

SIENEMS: Aufbau ersie 8§ R5L an L5A

SIEMENS: Aufbeu weiterer 5 RSU an LSA 11 |
SIENEMS: Oberiragung von SPTMAP per LTE [ T 1 |
SWARCO: Ubertragung won SPaTTMAP par LTE [ T T T |
Aufbau und Test der GLOSA-Senice [ I I
Test der SmalkCels (Lastiesss) L 11 1 1 ] | |
AP42  Musmschionmaie IIIIIIIIIIIIIIIIIIIIII
AP43  Sicherheitsheitsar chiteidur LT[ [ |1
AP44  Harduare! Softwar e Uimsetzung IIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIII
APS Selbstaktualisierende Karte
AP51  Datenbankadminisration et g

AP52  HKiassifikation
APG2  Refeemezsugung -

AP54  Veranderungsdsiekion EEEEN lllllllllllll
APGS  Vekelrsmansgement

FAnalyse der Daien aus der Veranderungsdetekbon
Analyse der Prozesse und Prozessandenungen

FAaufsElen der Verdndenungspropesse . --
AP B Systemin tegration
APB1  SW-Komponenten zur Sebst u Cbjekidaisieung LT
AFE2  SW-omponenten zur Kommurikaton EEEEEEEEEEEEEEE
APEZ SW-Homponenten zur Karemvenwendung -..-...
AFE4  Tests, Gesamfntsgraton und Dsnarkeichnung EEEEEEEEEEEEEEEEEN
APT7  Demonstrationund Evaluation
AP T orbereitung der Demonstr aion EREEN
APT2  Durchfiihrung der Demonstrason EEEEEEEEEEEE
AF73  Eigrewhaton ENEEEEEEEEEEEEEEEEEE ..

Meilenst eine ® * *

1. 2 3 4 5 & 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25
MO Projektstart

Mi Konsolidierte Systemkonzeption
M 2 Beginn Demonstration

Abbildung 1-1: Aktualisierter SAFARI Zeitplan. Verschiebung sind durch rote Farbe gekennzeichnet.

Verzoégerungen der Aufgaben des DCMLR/FU (vor allem im Bereich AP6 und AP7) erwuchsen
hauptsachlich aus verzdgerten vorhergehenden APs auf kritischen Pfaden. Im Bereich AP3 kamen
zusatzlich die verspatet gestarteten Datenakquisen negativ zum Tragen.

3.3 Kostenplanung

Die Kosten wurden eingehalten und es wurden keine Budgetverschiebungen durchgefihrt.
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4 Ziele des Vorhabens

4.1 Zielerreichung

Die gemeinsam abgestimmten Ziele konnten gréRtenteils erreicht werden. Eine detaillierte Ubersicht
der Zielerreichung ist im Verbundbericht aufgestellt.

4.2 Relevante F&E-Ergebnisse Dritter
Relevante F&E-Ergebnisse Dritter werden im Verbundbericht unter Kapitel 4.3 erlautert.

4.3 Anderungen der Zielsetzung

Fir das DCMLR/FU ist keine Anpassung der Zielsetzung im Verlauf des Vorhabens notwendig
geworden. Anderungen in der Zielsetzung des Vorhabens, die nicht die FU bzw. das DCMLR
betreffen, sind im gemeinsamen Schlussbericht zu finden.

20 Partnerbericht Freie Universitat Berlin, SAFARI 07.09.2020 Ver.: 1.0



l DIGITALES
I TESTFELD
STADTVERKEHR

SAFAR

5 Offentlichkeitswirksame MaRnahmen

Die Auflistung der 6ffentlichkeitswirksamen MaRnahmen findet sich im gemeinsamen SchluRbericht
in Kapitel 5.
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6 Fortschreibung des Verwertungsplans

6.1 Erfindungen und Schutzrechtsanmeldungen
Keine Aktivitaten im Bereich von Erfindungen/Schutzrechtsanmeldungen von dem DCMLR/FU im
Rahmen des Projektes SAFARI.

6.2 Wirtschaftliche Erfolgsaussichten nach Projektende
Keine Aktivitdten des DCMLR/FU in dieser Hinsicht.

6.3 Wissenschaftliche und/oder technische Erfolgsaussichten

Die wissenschaftlichen Ergebnisse des Projekts SAFARI finden in nachfolgenden Projekten (ab
01.01.2020) Verwendung. Im Bereich der Landmarken-Lokalisierung sind wissenschaftliche
Publikationen (im Jahr 2020) geplant.

6.4 Wissenschaftliche und wirtschaftliche Anschlussfahigkeit

Die errungenen Forschungsergebnisse finden in nachfolgenden Projekten Anwendung. Die im
Projekt verbaute Hardware, wie die Cohda OBU und die HELLA-Kamera werden in aktuellen und
zuklnftigen Abschlussarbeiten, wie Master- und Doktorarbeiten, verwendet.

Die weitere Entwicklung der im Projekt entstandenen Softwarekomponenten, wie die Landmarken-
Lokalisierung und die Freiraumerkennung wird vorrausichtlich in weiteren wissenschaftlichen
Veroéffentlichungen minden.
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Abkurzungsverzeichnis

Abkurzung Bedeutung

AVF Automatisiertes und vernetztes Fahren

C2C CC Car-2-Car Communication Consortium

DB Datenbank

DCMLR Dahlem Center for Machine Learning and Robotics

DSRC Dedicated Short Range Communication

D-GNSS Differential GNSS

DL Downlink

EU Europaische Union

GIS Geographisches Informationssystem

GNSS Global Navigation Satellite System

GPS Global Positioning System

802.11p "IEEE Std P802.11p-2010" IEEE Wireless Access for the Vehicular Environment,
amendment to 802.11, included in "IEEE Std P802.11-2012"

IVS Intelligente Verkehrssysteme

HD High Definiton

LiDAR Light Detection And Ranging

LSA Lichtsignalanlage

LTE Long Term Evolution

Mbps Mega bit per Second

MHz Mega Hertz

NDS Navigation Data Standard e.V.

OBU On-Board Unit

MAP auch TOPO genannte 12V Meldung mit Information zu Geometrie des Knotenpunktes

RSU RoadSide Unit

SPaT Signal Phase an Timing (I12V Meldung mit Information des LSA-Programmablaufs)

VT Versuchstrager — Fahrzeug mit Sensorik fur automatisiertes Fahren im Versuchsaufbau

Va2V vehicular-2-vehicular

V2| vehicular-2-infrastructure

V2X vehicular-2-everything

V2N vehicular-2-network
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Abkirzung Bedeutung
V2P vehicle-2-pedestrian (equivalent to VRU)
VRU vulnerable road user
WFS Web feature services
ZIP Steht fir das ZIP-Dateiformat (von englisch zipper, Reillverschluss‘). Erlaubt

verlustfreie  Kompression von Dateien und kann auch als Container mehrere
zusammengehdrige Dateien oder ganze Verzeichnisbdume zusammenfassen.

Berlinspezifische Abkiirzungen

FIS Fachubergreifendes Informations-System (SenUVK/ SenSW)

IT DZ IT Dienstleistungszentrum des Landes Berlin

VISS Verkehrsinformationssystem Stralle (als Organisation Geschéftsstelle
Verkehrsinformationssystem Stral’e, SenUVK)

ViZ Verkehrsinformationszentrale (durch VMZ GmbH betrieben)

VKRZ Verkehrsregelungszentrale (durch VLB betrieben)

VLB Verkehrslenkung Berlin (SenUVK nachgeordnete Behorde)
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