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27. Februar 2019 - openpr.de

https://www.openpr.de/news/1039571/VDI-Technologieforum-Macht-automatisiertes-Fahren-
Spass.html

Das VDI Technologieforum am 26.3. an der
Hochschule Miinchen nimmt genau diese
Frage in den Blick. Im Rahmen von
Impulsvortragen mit anschlieBender
Podiumsdiskussion diskutieren die Experten
der Branche auch, ob automatisierte
Fahrzeuge im Verkehr dem Menschen gerecht
werden und welche Herausforderungen die
Fahrzeugentwickler beim automatisierten
Fahren beschaftigen und welche Losungen
sie anbieten.



https://www.openpr.de/news/1039571/VDI-Technologieforum-Macht-automatisiertes-Fahren-Spass.html
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Februar 2019 - ATZ

FORSCHUNG ASSISTENZSYSTEME

__________________ "o | Fahrerlebnis versus mentaler Stress
’{ « | bei der assistierten Querfthrung

-~ o’ E
S
prot. Bermhand Schick Die assistierte Querfiihrung wie das Spurhalteassistenzsystem ist ein Schliissel zur
st Leiter des Forschungs. | €rfolgreichen Einfiihrung des hochautomatisierten Fahrens. Was empfindet der Kunde
e ks, | eim Einsatz von Spurhalteassistenzsystemen, und welche psychischen und physischen
Belastungen lbsen die verschiedenen Fahrsituationen aus? Welche Erwartungen hat er
an das Fahrerlebnis? Was wird als angenehm und unangenehm empfunden, was wird
akzeptiert, und welche Attribute sind inakzeptabel? Die Hochschule Kempten und
MdynamiX sind diesen Fragen in breit angelegten Studien mit insgesamt 120 Probanden

im Realeinsatz nachgegangen.

Corinna Seidler,

M. Sc. Psych.

ist wissenschaftliche
Mitarbeiterin im
Human Factor Team
im Forschungs
bereich ADAS/AD der
Hochschule Kempten.




MOTIVATION

LEAS-FUNKTION — STAND DER TECHNIK

GRUNDLAGEN DER METHODIK

ERGEBNISSE
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LUSAMMENFASSUNG

3 GRUNDLAGEN DER METHODIK

Die subjektiven und objektiven Merkmale wurden in ein sogenann-
les Ebenenmedell dberfitbrt und verknipft. Dies besteht aus
der subjektiven Kundenbewertung, der subjektiven Expertenbe-
wertung und den verlinkten objektiven Eigenschaftsmerkmalen
{Kay Performance Indicators, KPIs) [1], Auf der obersten subjek-
tiven Kundenebene sind die Hauptkrilerien wie Spurfahrungsgite,
Randfahrung, Fahrzeugreaktion, Fahrer-Fahrzeug-Interaktion, Ver-
fiigharkeit, Entlastungsgrad, Sicherheitsgefithl und HMI auf-
gefiihrt, die auf der subjektiven Expertencbene in weiteren Sub-
kriterien detailberter beschrieben sind. Zur Objektvierung der
subjektiven Expartenkriterien (KP1s) wurden neus Mess- und Test-
methoden basierend auf Ground-Truth-Methoden entwickelt [1].
Auf der Grundlape dieser Erpebnisse wurden drei Probanden-
studien durchgefihrt:
Studie 1: Stressstudie mit Erlassung subjektiver Belastung
sowie objektiver Messung von physiologischen Parametern auf
Bazis eines Fahrzeugs
— Studie 2: Benchmarkstudie aur Erfassung der Kundenanforde-
rungen mit drei Pramiurmfahrzeopsan
— Studie 3: Validierungsstudie zur Untersuchung des Gewdh-
nungseffekts auf Basis eines Fahrreups.



Um das Thema ganzheitlich zu bearbeiten, wurde ein Team mit
Spezialisten aus den Bereichen Psychologie, Fahrdynamik, Mess-
technik, Produkt- und Datenanalyse zusammengestellt.

Aber was ist Stress? Dies ist eine psychologische und physische
Reaktion, die durch spezifische duBere Reize verursacht wird, um
schwierige Aufgaben #u meistern [2]. Im Allgemeinen ist es cine
Schutzreaktion, die uns zu mehr Leistung fihren soll, die aber als
unangenehm emplunden wird und uns sogar krank machen kann.
Reduzierter Stress im Rahmen der Fahraufgabe ist dagegen die
Erleichterung der Fahraufgabe, Reduzierung der Fahrerbelastung,
Erhéhung des Fahrkomforts sowie die Erhdhung der Fahrerleis-
lung. Dies verbessert darmit die Fahrsicherheil, was vom LEAS
gewinscht ware.

3.1 STRESSSTUDIE

Basierend auf den vorliegenden Erfahrungen wurden folgende
Arbeitshypothesen entwickell, Die Bewertung des LKAS wird
beeinflusst durch den subjekiv erlebten Stress, die Belastung des
Fahrers, den erlebten FahrspalB und den erlebten Fahrkomfort. Der
subjektive Stress und die Belastung des Fahrers sind abhangig
vorn LEAS, Diese sind mit LKAS hoher als ohne LKAS. Die phy
siologizchen Werte und objektiven Stressindikatoren sind vom
LKAS-Einsatz abhangig und korrelieren [3].

50 Probanden im Alter von 18 bis 65 Jahre wurden fir die Stu-
die ausgewahll. Ein akluelles Testfahrzeup aus der Luxusklassa war
mit emer High-end Inertial Measurement Unit (MUY mit Real Time
Kinematic Differential-Global Positioning System (RTK D-GPS) rur
prazisen Erfassung der Fahrzeugposition und -bewepung ausge-
slattel. Fusalzlich wurden CAMN/FlexRay-Bussipnale wie Lenkwin
kel, Lenkmoment, Fahreranzeigen und Objektinformationen der
Kamera aufgereichnet. Ebenso wurden die physiologischen Para-
meter der Probanden wie die Herzratenvariabilitat (EKG), Hautheit-
[ahigkait (EDA), Herzfrequen: (PPG) und die Atmung (RSP) erfasst,
BILD 2. Zusalzlich #u bestehenden Frapebogen wie der NASA-TLX
[3] sowie Fahrspall und Komfort von Anna Engelbrecht [5] wurden
eigene Fragen entwickelt, um einen vollstandigen Einblick in die
Fahrtatigkeit mit LKAS zu erhalten. Alle Probanden durchliefen
einen einheitlichen Prozess mit Erlauterungen, Eingangsiragen,
Instrumentierung, BILD 2, Einweisung ins Fahrzeug, Gewdhnungs-

r2

phase, Fahren mit und ohne LKAS auf der Autobahn und Land-
strafie mit 120 und 160 km'h, subjektive Stresshewertung wih-
renel und nach der Fahrt sowie Erpebnisfrapan [3].

3.2 BENCHMARKSTUDIE

Die Benchmarkstudie mit 50 Probanden sollte folgende Fragen
beantwarten: Was will der Kunde? Welche Eigenschaften werden
als pul bewertel und daher akzeptiert? Welche enttauschen und
welche sind inakzeptabel? Was sind die Systemunterschiede in
den getesteten Fahrzeugen? Wie ist die Interaktion der Kunden
mit den Systemen? Ab welchem Reifegrad ist der Kunde bereit,
das Syslem zu nulzen?

Zum Einsatz kamen drei aktuelle Premium-Fahrzeuge verschie-
dener Hersteller. Das Testprogramm wurde ohne physiologische
Messungen und psychologische Fragen durchgefiihrt. Wielmehr
wurds ein geschlessener und offener Befragungsprozess nach den
Quality Function Deployment (QFD), Kano-Metheden und aul
Basziz einer Wirkungskettenanalyse entwickelt [4]. Damit sollten
sich die Kundenanforderungen an das LKAS herausarbeiten las-
sen, Um die einzelnen Kriterien der Kundenebene bewerten zu
konnen, wurden die Probanden wahrend der Testfahrl in relevanle
Situationen und Mandver instruiert. Mach jeder Erfahrung wurden
die Bewertungen sowie Anforderungen und Wiinsche direkt in
einam offenen Fragebogendialog erfasst.

Die 50 Probanden waren s circa 50 % aus der Stressstudie
und darmit zumeist mit dem LKAS vertraut. Diese wurden zufalhg
in zwel Gruppen aufgeteilt: Jede Gruppe hatte eines der Fahrreuge
2 odder 3 pegeniiber dem Referenzfahrzeug 1 zu bewerten, Insge-
saml wurden 100 Testlahrlen aul Gber 4000 km durchgelibrt.
Hierbei sollien Unterschiede, Starken und Schwaichen sowie
potenzielle Optimierungspotenziale abgeleitet werden, Die Frage
nach der Wichtipkeit der Kriterien wurde jeweils vor und nach der
Probefahrt gestalit, um eine magliche Sensibilisierung der Proban
den fir bestimmle Kriterien festzustellen. Zur Analyse wurden
Methoden wie QFD [6] und Kano sowie das Technology Accep-
tance Model (TAM) eingesetzt, Mit QFD kinnen Kundenwiinsche
identifiziert, mit Kano differenziert und mit TAM klassifiziert sowie
schlieBlich mit QFD in techmische Merkmale und Eigenschalten
urngesetzt werden [4].









Funktionstransparenz und der einfacheren Oberwachung, eine
positive Wirkung auf viele Knterien aufweist. Laut Aussagen kin-
nen sich die Fahrer mit dieser Zusatzfunktion mehr entspannen
und sich besser aul die Verkehrsumgebung und Erepnisse
konzentrieren.

4.3 VALIDIERUNGSSTUDIE

Lm den Akklimatisierungselfekt und den Einfluss des Testablauls
#u untersuchen und die Ergebnisse der Studie 1 zu bestatigen,
wurde die Studie 3 durchgefithrt. 20 Probanden aus den Studien
1 und 2 fubren exakt die gleichen Stracken mit und ohne LKAS,
Eine Gruppe bagann mit und selste diese ohne LKAS fort und
umgekehrt. BILD 6 zeigt das Miveau der psychischen Belastung
basierend auf EDA-Peaks. Dies reigt deutlich einen Anstieg mit
LKAS, unabhangig von der Reihenfolge. Dies hestatigt die Ergeb-
nisse der Studie 1. Ein Akklimatisierungseffekt ist, wenn iber-
haupt, nur gering zu beobachten.

5 ZUSAMMENFASSUNG

Durch eine statistische Analysa aller 50 Probanden aus der Stress
studie konnte nachgewiesen werden, dass der LKAS den Lenk-
momentaufwand wahrend der Fahrt deutlich reduziert. In der klas-
sischen objektiven Fahrkomfortbewertung wird allerdings nur die
physische Beanspruchung des Menschen im Sinne von (Muskel-)
Kraftaufwand bewertet. Das ist bei ADAS/AD bei Weitern nicht
ausreichend. Die Berlicksichtigung von psychischem Stress fiir
eine panzheitliche Komfortbewertung ist hierbei van immenser
Bedeutung wie die Studien 2 und 3 reiglen.

Experten und Probanden klagen gleichermalBen fber den psy-
chischen Stress bel eingesetztem LKAS . Unvorhersehbare System-
abbriiche, intransparente Systemgrenzen, hoher Uberwachungs-
aulwand und schlechte Spurfihrungsgite fahrien #u schlechlen
Bewertungen im Sinne von Sicherheitsgefihl und Komfort. Hier
spielen Vertrauen und die damit verbundene Kundenakzeptanz

eine rentrale Rolle. Letztendlich wird der Durchbruch des auto-
matisierten Fahrens iber die Kundenakzeptanz entschieden. Die
Ergebnisse zeigen, dass der Mensch bei der ADAS/AD-Entwicklung
viel starker in den Mittelpunkt der Entwicklung pestelll werden
sollte. Hierbei sollte der Fokus auf Systemnutzen und Fahreigen-
schaften liegen, die beim Kunden fiir ein positives Fahrerlebnis
und einen Mehrwert sorgen, Zusatzlich sind MaBnahmen abzulei-
len, welche die Kundenakzeplanz erhohen. Die klare und stels
transparente Kommunikation zwischen Mensch und Maschine,
auverlassige Verfogbarkeit und Vorhersehbarkeit hilden die Grund-
lage fir eine pute Kundenbewertung, Ein gutes HMI nach dem
Prinzip Mertrauen ist gut, Konlrolle ist besser”, kann hier zusatz
lich sehr effektiv sein.
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26. Marz 2019 - VDI

https://www.vdi-sued.de/ueber-vdi-sued/aktuelles/vdi-technologieforum-26-3-2019

VDI Technologieforum 26.3.2019

Unter dem Motto ,Macht automatisiertes Fahren SpalR?“ diskutierten beim VDI Technologieforum am
26_Marz Experten aus Industrie und Forschung eine noch wenig beachtete Facette der Mobilitat von
Morgen.

Fur Ingenieure drangen sich in aller Regel Fragen nach Effizienzsteigerung und Verbrauchsoptimierung
auf. Die Frage nach dem Spal} an einer Technik wird eigentlich nie gestellt. Véllig zu Unrecht, wie viele
Teilnehmer nach dem VDI Technologieforum, das in Kooperation mit der Hochschule Munchen im
Horsaal Blaue Tonne stattfand, bestatigten.

Nach der BegruBung durch den VDI Sud-Vorsitzenden und Professor fur Fahrzeugtechnik der
Hochschule Munchen Prof. Dr. Peter Pfeffer und der Einfuhrung durch Dr. Maria Kuwilsky-Sirman, die
durch den Abend fuhrte, stellten die Referenten ihre Thesen in kurzen Impulsvortragen vor.

Prof. Dr. Klaus Bengler, Leiter des Lehrstuhls fur Ergonomie an der TU Munchen, beschaftigte sich mit
der Frage, wem eigentlich — neben dem Forscher und dem Entwickler — autonomes Fahren Spal
machen soll. Da es den Fahrer nicht mehr gibt, bleibt der Kunde.

Der Kunde ist ein Mensch und Menschen haben Spald an Aktivitaten, die sie fordern, bewaltigen und
kontrollieren konnen; an Dingen, die erlebbaren Nutzen stiften und an gelungenen Kooperationen.
Bengler ist sich sicher, dass autonomes Fahren nur dann Spalt machen wird, wenn die Systeme
vertrauenswirdig sind und Monotonie und Langeweile vermieden werden. Denn so Bengler: ,bei Uber-
und Unterforderung verlasst der Spal® den Raum”


https://www.vdi-sued.de/ueber-vdi-sued/aktuelles/vdi-technologieforum-26-3-2019
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5. April 2019 - Hochschule Miinchen

https://www.hm.edu/allgemein/aktuelles/news/newsdetail 164545.de.html
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https://www.hm.edu/allgemein/aktuelles/news/newsdetail_164545.de.html

ETAS: Welche Anwendungen schweben Ihnen mit den virtuellen Steuergeraten vor?

Prof. Schneider: Wir mdchten damit unter anderem die Steuergerate aus unterschiedlichen Domanen
vernetzen. FOr Fahrerassistenzsysteme ist das Zusammenspiel von Antriebs- und Fahrwerks-
steuergeraten mit Sensorsystemen fur die Umfelderkennung und -lberwachung wichtig. Co-Simulation
von Kamera-, Radar- oder Lidarsystemen mit virtuellen Steuergeraten oder auch im virtuellen
Steuergerateverbund ist dabei von zentralem Interesse. Es genht um ein tieferes Verstandnis der
Interaktion solcher Systeme, um Echizeit-Datenkommunikation im Fahrzeug und perspektivisch auch um
die Kommunikation zwischen Fahrzeugen und Infrastruktur. Hier ist Virtualisierung eine enorme Hilfe.
Und natdrlich missen wir auch unsere heutigen Entwicklungsmethoden weiterentwickeln. Agile Software-
Entwicklung ist der Trend. Machtragliches Aufspielen von Funkiionen, die trotz aller Flexibilitat sauber
validiert und verifiziert sein mdssen. Solche Themen treiben die Industrie um. Das sieht man auch daran,
dass sich schon unmittelbar nach der Grindung mehrere OEMs, Tier-1- und Tier-2-Zulieferer ins A drive
living lab” eingeklinkt haben. In den nachsten Monaten wird die komplette Infrastrukiur stehen. Dann
werden wir hier richtig loslegen.

12



April 2019 - ATZ

FORSCHUNG ASSISTENZSYSTEME
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Prof. Berhard Schick
&t Leiter des Forschungs
bereichs HAF/FAS

der Hochschule for
angewandte Wissen
schaften Kempten.

Dr.-Ing. Florian Fuhr
ist Lester HAF/FAS Fahe
dynamik und Applikation
bei der Porsche AG

in Stuttgart

Eigenschaftsbasierte Entwicklung
von Fahrerassistenzsystemen

Fahrerassistenzsysteme und automatisiertes Fahren sind ein Megatrend in der Fahr-
zeugindustrie. Dabei stellen sich folgende Fragen: Konnen sich die Fahrzeughersteller
auch noch in Zukunft markenspezifisch differenzieren, oder fahren alle Fahrzeuge gleich?
Wie lasst sich eine Marken-DNA implementieren, und wie erzielt man den Ubergang
von FahrspaB zum SpaB am Gefahrenwerden? Um Antworten zu generieren, sind klare
Fahreigenschaftsziele ,vor Kunde” und daraus die Anforderungen an die Fahrzeugsys-
teme und -komponenten abzuleiten. Aber was sind Fahreigenschaften im Kontext des
assistierten und automatisierten Fahrens, und wie kénnen diese in einer Entwicklung
gezielt erreicht werden? Dieser Herausforderung hat sich Porsche gemeinsam mit der
Hochschule far angewandte Wissenschaften Kempten und MdynamiX angenommen.
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MOTIVATION

EWVOLUTION DER FAHRERASSISTENZ

METHODIK

FAHREIGENSCHAFTSBEWERTUNGEN IN DER ENTWICKLUNG
FZUSAMMENFASSUNG UND AUSBLICK

o | P

1 MOTIVATION

Vorangegangene Studien der Hochschule Kempten und der
MdynamiX mit dber 120 Probanden und aktuellen Benchmark-
Fahrzeugen im Hinblick auf die autematisierte Querfihrung haben
peseigl, dass die derzeit erreichlen Funklionsauspragungen und
Fahreigenschaften noch wviel Optimierungspotenzial bieten und die
Kundenakzeptanz noch verhaltnizmaBig gering ist [1-3]. Die Her-
ausforderung bei der Entwicklung von Fahrerassistenzsystemen
(FAS) und hochautomatisierten Fahrfunktionen (HAF) besteht fiir
Fahrzeughersteller zusalelich in der Schwierigkeit, sich (marken

typisch) zu differenzieren. Die markenspezifischen Eigenschaften
und die Markenposition der Fahrreugmarken werden im Rahmen
der Funktionsentwicklung bisher kaum bericksichtigt, Fir Porsche
gill es, sowohl das Produkl als auch die Marke im Zeitalter FAS/HAF
markentypisch erlebbar zu gestalten, sodass beim Kunden spezi-
elle — von anderen Marken und Produkten differenzierbare — Emao-
tionen ausgeldst werden. Am Beispiel der assistierten Querfibrung
sollte ein genensches Vorgehensmodell entwickell werden, wie
sich subjekbive Kundenerlebnisse in subjektive Expertenbewertun-
gen und schlussendlich in objektive Kenmwerte (Key Performance
Indicators, KPD mit definierten Fahrmantvern Gberfiibren lassen
[4]. Damit sollen objekbive Eigenschallsziele for eine Porsche
typische Auspragung definierbar und in allen Phasen der Entwick-
lung — von der Simulation bis hin zum Fahrversuch — jederzeit
validierbar sein. Das Vorgehensmodell soll sich anschlieBend auf
die assistierte Langsfihrung und auf Fahrfunktionen hiherer Auto-
matisierungslevels obertragen lassen.

2 EVOLUTION DER FAHRERASSISTENZ

Al= Sportwagenhersleller bol Porsche bis zur Ersteinfibrung des
Panamera im Jahr 2009 seinen Kunden lediglich einige Sicherheits-
funktionen sowie eine Geschwindigkeitsregelanlage an. Bei der Aus-
weitung von Fahrerassistenzsystemen verfolpte Porsche in den Fol-
gejahren eine Late-Follower- Strategie und lokussierte sich dabei vor

rangig auf den Panamera und die SUV-Baureihen. Seit Einfahrung
der rweiten Generation des Panamera in 2016 wurde eine Trend-
wende eingeleitet, Mit vorausschauenden Langsregelfunktionen wie
Porsche InnoDrive [Ghrt Porsche erstmals eine eigenentwickelte Fah

rerassistenzfunktion ein und optimiert bestehende Funktionen durch
Parsche typische Erweiterungen, wie z7um Beispiel ciner Sportlich-
keitserkennung [5]. Porsche verfolgt dabei den Ansatz, durch Ein-
haltung markentypischer Attribute wie Zuverlassipkeil, Souveranilat,
Performance, Intelligenz und Vertrauen Fahrerassistenzfunktionen
mit einer eigenen DNA anzubieten. Um diesen Anspruch fir zukinf-
tige assistierte und auch hochautomatisierte Fahrfunktionen erfolg-
reich umzusetzen, bedarf es professioneller Methoden fiir eine eigen-
schallshasierte Entwicklung.
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GroBe Anstrengungen wurden unternommen, um das Ziel einer
relativen Genauigkeit rwischen beiden absoluten Messungen (digi-
tale Karte, Fahrzeugposition) von kleiner +5 cm zu erreichen.
Selbst im Freigelande kann die Satellitenabdeckung durch Brii-
cken, Boschungen, Senken so schlechl sein, dass die IMLU mit
reiner Koppelnavigation und interner Stiitzung weiterarbeiten
muss, Je ldnger die Abdeckungsliicken, BILD 3 (rechts), desto gr-
Ber sind die Positionstehler, Dies ist abh@ngig von der Driftqualitat
der IMU. Mittels rusatelicher Geschwindigkeitsstilaverfabren und
Driftkorrekturen oder durch Vorwarts-/Rickwarts-Kalmanfilier
konnte eine ausreichend robuste Genauigkeit erreicht werden [81.

Um das Eipenfahrzeug in der Datenverarbeitung prazise in der
Spur #u lokahsieren, worde ein Streckenbeschreibungsformat
{Curved Regular Objects, CRO) auf Basis von OpenCRG entwickelt
und die Atlatec-Messungen wurden entsprechend dberfiihrt. In
verschiedenen Schichten kann ein orthogonales repelmaBiges Git-
ter in beliebiger Aufldsung erzeupt, Objekttypen genau zugeordnet
und jederzeil erweilerl werden. Schichl 1 beschreibt die 3-0-Fahr
bahnoberflache, Schicht 2 die Fahrbahnmarkierung, Schicht 3
die Leitplanken und Schilder, Schicht 4 die Bebauung, Das Daten-
format wurde ausitzlich um Informationen wie die Krlimmung,
Kurswinkal und Attribute als Lock-up-Tabelle angeraichert. Regel
maBige Gitter erméglichen die rechenetfimente Berechnung von
Sprungmarken, zum Beispiel zur aktuell gemessenen Fahrreug-
position/-richtung oder Vorausschau, Damit ist eine Lokalisierung
und Bewegungsberechnung in den digitalen Karlen auch in Echt
zeit maglich [B].

Erganzend daru wurde ein Kistler-Messlenkrad optimiert und
adaptiert, um als Referenz die echten Lenkwinkel-geschwindig-
keiten und Lenkmomentf-gradienten #u messen. Hierbel wurde
darauf Wert gelegt, dass das originale Lenkrad verwendet werden
kann, um Haptik, Bedienfunktionen, Hands-off-Erkennung und die
Airbagfunktion vallstandig zu erhalten, Die Messungen kiinnen im
Hinblick auf die Fahrer-Fahreeug-Interaktion charaklernsiert wer
den und erméglichen eine Bewerlung der Gite der Onboard-San
sorik. Das Messkonzept ist so aufgebaut, dass die Fahreigen-
schaftshewertung mit allen Benchmark-Fahrzeugen ohne Busein-
griff erfolgen kann, Zusatzlich kinnen alle Bussignale wie die
Objekthislen der Sensoren pemessen und positionsgenau 2ugeord
net werden. Damit l3sst sich die Gite der Umfeldsensoren, Tra-

ATE 0412019 121, Jahrgamg

jeklorie, Regler und der Fahrzeugreaklion in der gesamlen Wirk
kette untersuchen und die Anforderung der einzelnen Komponen-
ten im Hinblick auf die Gesamteigenschaften definieren.

3.3 STRECKEN- UND MANOVERKATALDG

Um die Fahreigenschaften in umfassenden Fahrsituationen bewer-
ten 7u kinnen, reichen die bisherigen Standardverfabhren wic
Euro NCAP [9] oder 150 bei Weitem nicht aus. Die Varianz an
maglichen realen Streckenereignissen wie Strabentypaen, Kurven
radien, Fahrbahnmarkierungen, Querneigungen, Fahrbahnver-
schrankung und sonstige Fahrbahnanregungen sind viel zu grofi,
Fu diesem Fweck wurde ein umfassender Streckenkatalog entwi-
ckell, der dem bestimmungspemalien Gebrauch der Funktionen
entspricht und die erforderliche Anregungsvarianz darstellt. In dem
Streckenkatalog wurden die Strecken, Sektionen, Abschmitte und
Events unterteilt und typisiert. Die Wegpunkte und GPS-Positionen
wurden genau dokumentiert und alle Strecken wurden als Refe-
rengslrecken fir den Fahrversuch und die Simulation als digilale
Ground-Truth-Karten erzeugt.

Zusatzlich wurde ein umfangreicher Manoverkatalog erstellt, in
dem jedes einzelne Mandver genau definiert wurde, BILD 4. In der
sogenannten Freilahrt wourden mitlels Fahranweisungen definierte
Betriebspunkte in den Sektionen, Abschnitten und Events mit ver-
schiedenen Fahrem und Tageszeiten angefahren. Ergénzend wur-
den gezielte Fabrmandver wie zum Beispiel Spurwechseltest (mit
und ohne Blinker), Einschwingtest, Rickidhrungstest, stationare
Kurvenfahrt als Abwurf- und Performancetest, On-Center-Hand-
ling-Test und Step-Steer-Test entwickelt und analog zu einer 150
genau in einem Dokument beschrizhen,

3.4 OBJEKTIVE FAHREIGENSCHAFTSBEWERTUNG
MITTELS KPIS

Mittels geeigneter Algorithmen lassen sich aus den Messdaten
weilere Signale berechnen und anschlieBend die KPls automal
sierl erzeupen. fu diesem Iweck werden zum Beispiel Referenz
signale der Gierrate und Querbeschleunigung, basierend auf der
Ground-Truth-Krommung, als Soll-Werte erzeugt und die Abwei-
chung zur |st-Messung bewertet, Fiir die Freifabrt warden statis-
lische Yerteillungen oder Zahlverfabren, wie for das VerlOgharkeils
mah, Spurprazisionsmal oder RuckmaB ebenso eingesetzt, wie

/3
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4 FAHREIGENSCHAFTSBEWERTUNGEN
IN DER ENTWICKLUNG

Gerade in dem sehr innovativen Umfeld von FAS/HAF isl es unbe

dingt notwendig die Leistungsfahigkeit und Lésungsansatze von
Wetthewerberfahrzeugen zu beobachten — vom Guten 7u lernen
und das Schlechte zu vermeiden. Fir Porsche gilt es, das Pro-
dukt auch im Zeitalter FAS/HAF markentypisch erlebbar zu
gestalten und sich zu differenzieren. Hierzu sind klar erkennbare
Fahreigenschaften erforderlich, die mit der Marke Porsche in
Verbindung gebracht werden und mit dem Benchmark verglichen
werden konnen. Vertraute Markenattribule wie FahrspalB, Perlor

mance, Prazision, Fahrer-Feedback, Transparenz und fuverlds-
sigkeit sollen bei hoher Alltapstauglichkeit auch hier adressiert
werden, Von cinem Forsche wirden die Kunden beispiclsweise
erwarten, dass er sehr prazise einer flissigen Fahrlinie folgt und
dem Fahrer stels ein angenehmes, aber nichl starendes Feed

back iiber den Fahrzustand gibt. Hierzu fand eine Verlinkung der
gewiinschien Markenattribute zu den Kriterien im Ebenenmadell
statt, BILD 2. Damit lassen sich objektive Eipenschaftsziale fiir
eine Porsche-lypische Auspragung delinieren und in allen Phasen
der Entwicklung — von der Simulation bis zum Fahrversuch —
jederzeit validieren.

4.1 SIMULATIONSEASIERTER ENTWICKLUNGSPROZESS
Um die Eigenschaftsziele in allen Phasen der Entwicklung auf
Gesamtfahrreupebene validieren zu kinnen, wurde eine modulare
Simulationsumgebung, bestehend aus der Umfeldsimulation Vires
VTD, Porsche-Fahrdynamikmodell und einem Reglersystemvar

bund inklusive Spurhalteregler aufpebaut. Die Co-Simulations-
plattform AVL Model Connect stellt dabei die Vernetzung der ein-
zelnen Simulationen/Modelle dar und bietet entsprechende Funk-
tionen, um diesa durchgangig in den Verlahren Model in the Loop
{MiL), Software in the Loop (SiL) und Hardware in the Loop (HIL)
einzusetzen BILD 6. Um die Spurfihrungsgiite, Fahrzeugreaktion
und Fahrer-Fahreeug-Interaktion realistisch abhbilden zu kénnen,
ist ein gutes Lenkmodell mit Effekten im On-Center-Bereich not-
wendig. Zu diesam fweck wurde das Pleffer-Lenkungsmaodell von
MdynamiX in das Porsche Fahrdynamikmodell integriert. Die
Ground-Truth-Karten des Strecken- und Fahrmandverkatalogs wur-
den analog zum Fahrversuch implementiert, Um in allen Phasen
vergleichbare Ergebnisse for die Bewerlung des Entwicklungslort

schrittes zu erhalten, wurden die Auswerte- und Bewertungsalgo-
rithmen in das Porsche-Post-Processing-Werkzeug Veda Post inte-
griert, Dies lasst sich durchgangig, von der Simulation bis in den
Fahrversuch, einsalzen und gewahrleistel stels vergleichbare Aus

wertungen, BILD 6. Damit kinnen effiziente Kalibrierungen fir ein-
heitliche Fahreigenschaften Gber alle Baureihen und Fahrreup-
varianten erreicht werden,

5 ZUSAMMENFASSUNG UND AUSBLICK
Fiir die Marke Porsche gewinnen FAS/HAF eine grolle Bedeutung,

Am Beispial der assistierlen Querfahrung wurde erfolgreich ain
Vorgehensmodell etabliert, wie eine Porsche-typische Auspra
gung effektiv in einer eigenschaftsbasierten Entwicklung erreich-
bar 1st. Das Vorgehensmodell wird derzeit auf die assistierte
Langsfihrung und auf Fahrfunktionen hiherer Automatisierungs-
levels sowie aul landerspezifische Kalibrierungen, zum Beispiel
China, Gibertragen.

ATE 0412015 121, Jahrgang
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Manchmal ist die Sicht durch den Riickspiegel im Auto blockiert: Auf dem mittleren

5itz hat ein Fahrgask Platz genommen oder der Kofferraum isk bis zum Autodach
beladen. Mit einem digitalen Rickspiegel ist das kein Problem mehr. Ein solcher Spiegel,
der neben seiner normalen Funktion als Bildschirm Fir eine Kamera am Autoheck
fungiert, wurde an der Hochschule Kempten in einer Studie getestet.

In einem Video zum Projekt, erkldrt das Adrive Living Lab der Hochschule, das die Studie
durchgefihrt hat, wie der digitale Rickspiegel funktioniert: “Der Spiegel kann
wahlweise als herkommilicher Rickspiegel oder als Videodisplay eingesetzt werden. Der
Fahrer hat dann eine klarere und Freiere Sicht nach hinten."

In der Studie sollte bewertet werden, wie die Mutzer den Videospiegel annehmen. In
verschiedenen Situaktionen wie Tag- ocer Machtfahrken wurde der Spiegel getestet.
"Wie kommt der Kunde mit diesem 5Spiegel klar, wie Fiihlt er sich damit bei der Fahrt?”
waren laukt dem Video der Hochschule zentrale Fragen der Studie.

20



18. Juni 2019 - All-in.de

https://www.all-in.de/kempten/c-lokales/digitaler-rueckspiegel-im-auto-hochschule-kempten-tes-
tet-sichtfelderweiterung a5035983

ianchmal ist die Sicht durch den Riickspiegel im Auto blockiert: Auf dem mittleren

sitz hat ein Fahrgast Platz genommen oder der Kofferraum isk bis zum Aubodach
beladen. Mit einem digitalen Riickspiegel ist das kein Problem mehr. Ein solcher Spiegel,
der neben seiner normalen Funktion als Bildschirm fir eine Kamera am Auktoheck
fungiert, wurde an der Hochschule Kempten in einer Studie getestet.

In einem Video zum Projekt, erklart das Adrive Living Lab der Hochschule, das die Studie
durchgefiibrt hat, wie der digitale Riickspiegel Funktioniert: "Der Spiegel kann
wahlweise als herkdmmlicher Rickspiegel oder als Videodisplay eingesetzt werden. Der
Fahrer hat dann eine klarere und freiere Sicht nach hinten."

In der Studie sollte bewertet werden, wie die Hukzer den Videospiegel annehmen. In
verschiedenen Situakionen wie Tag- oder Machtfahrten wurde der Spiegel getestet.
"Wie kommt der Kunde mit diesem Spiegel klar, wie Fiihlt er sich damit bei der Fahrt?"
waren laut dem Video der Hochschule zentrale Fragen der Studie.
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18. Juni 2019 - Bayrischer Rundfunk

https://www.br.de/mediathek/video/abendschau-der-sueden-18062019-baederpass-digitaler-rueck-
spiegel-rentner-in-der-uni-av:5cd009ee31b3500019a13c8c
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19. Juni 2019 - Elektronik Automotive

https://www.elektroniknet.de/elektronik-automotive/sonstiges/autofahrer-sagen-ja-zu-digitalen-
rueckspiegeln-166514.html
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Einige Automobilhersteller ersetzen bereits herkémmliche Riickspiegel
durch kamerabasierte Displays. Damit sollen die Sicht verbessert und
die Sicherheit erhtht werden — doch was sagen die Endkunden dazu?
Eine Studie von Gentex hat sich damit auseinandergesetzt.

Gentex, US-amerikanischer Hersteller von elektrooptischen Systemen, hat eine Fahrer-
Alkzeptanz-Siudie zur Kundenzufriedenheit won digitalen Rickspiegeln  wverdffentlicht.
Durchgeflhrt wurde die Studie vom Forschungslabor »Adrive living labe der Hochschule
Kempten und dem Unternehmen »Mdynamix«. Am 13.06.2019 wurden die Ergebnisse der
Offentlichkeit prasentiert. Dazu luden die Studienpartner ins Hochschulzentrum Véhlinschloss
nach lllertissen sin.

Hybridsystem vereint zwei Anwendungen

Fur die Studie wurde der Full Display Mirror (FDM) von Gentex verwendst, den einige
Automaobilhersteller bersits in verschiedenen Modellen sinbauen. Als Hybridsystem vereint er
ginen herkdmmlichen abblendbaren Rickspiegel mit einem kamerabasierten System mit dem
Spiegel als Display. Uber einen Hebel kann der Fahrer ganz einfach zwischen beiden
Funktionen wahlen. Das Bild wird (ber Kameras auf dem Autodach und in den Aulenspiegeln
auf das Display ubertragen.

Per Tastendruck werden verschiedene Modi ausgewahlt, zum EBeispiel die kompletie
Rickansicht oder eine dreigeteilte Ansichi mit Rickansicht und beiden Aultenspiegeln. Eine
Sicht ist besonders fur Autobahnfahrien von Vorteil: Mahert sich ein Fahrzeug von hinten, wird
gine Wamung auf dem Display angezeigt. Je nach Fahrverhditnissen, entscheidet der Fahrer
selpst, welche Funktionen und Ansichten er wahli.
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19. Juni 2019 - Automobil Industrie

https://www.automobil-industrie.vogel.de/digitaler-rueckspiegel-autofahrer-wuenschen-sich-mehr-
sicht-nach-hinten-a-839959/

Sehr kleiner toter Winkel

Kameras am Fahrzeug konnen — je nach Einbauort — nahezu den kompletten Bereich
hinter dem Fahrzeug erfassen. Die Bilder kdnnen in Echtzeit auf das Display des digitalen
Rickspiegels (bertragen werden. Das reduziert den Bereich des toten Winkels auf einen
sehr kleinen Wert. ,Storer” bei einem konventionellen Spiegelsystemn sind etwa
Kopfstitzen, die C-5aulen oder Heckklappen mit sehr kleinem Fenster.
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JAutofahrer winschen sich mehr Sicht nach hinten”, beschreibt Prof. Bernhard Schick,
Leiter des Forschungsbereiches Fahrdynamik und Fahrerassistenzsysteme sowie des
Forschungslabors Adrive Living Lab der Hochschule Kempten. Als Herausforderung fiir die
digitalen Systeme sieht er Wetterverhaltnisse wie Regen oder Schnee, eine tiefstehende
Sonne oder blendende Frontscheinwerfer. Die Probanden nannten weitere Punkte, die
Probleme bereiteten: So falle es schwer, die Grofie der dargestellten Objekte richtig
einzuschatzen. Das wirke sich zudem negativ beim Einparken aus.

Uber die Studie

Die Hochschulen Kempten und Munchen haben eine Studie zur Nutzung und Akzeptanz
von digitalen Rickspiegeln durchgefihrt. Eingesetzt wurden zwei Audi A6, die mit dem
JFull Display Mirror” des Auftraggebers Gentex ausgeriistet wurden. Die Studie wurde mit
60 Probanden im Alter zwischen 18 und 66 Jahren durchgeﬁj hrt (30 Prozent Frauen; 70
Prozent Manner). Die Teilnehmer legten insgesamt 3.440 Kilometer in knapp 54 Stunden
zuriick. Erganzt wurde die Studie durch eine Online-Befragung von weiteren 331
Personen.

Das Adrive Living Lab ist eine Einrichtung der Fachhochschule Kempten und Teil des
Allgduer Forschungszentrums. Es wurde 2017 von Prof. Bernhard Schick gegriindet und
beschaftigt heute rund 30 Vollzeitkrafte.
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20. Juni 2019 - Car-IT

https://www.car-it.com/digitale-ruecksichten/id-0063910?cookie-state-change=1561540209523
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Kamerabasierte Rickspiegelsysteme sind auf dem Vormarsch. Doch wie grol sind deren Vorteile? Die
Hochschule fiir angewandte Wissenschaften in Kempten und das An-Institut MdynamiX haben mit dem
Rickspiegelhersteller Gentex eine Konsumenten-Akzeptanzstudie durchgefilhrt, deren Ergebnisse nun
vorgestellt wurden.

Eine Technik, die nicht ggkauft werde, =i ein Rohrkrepierer, sagt Professor Bernhard Schick, Research
Manager Automated Driving an der Hochschule Kempten. Wichtig sei es daher, dass den Anwendern
Vorteile aus einer neuen Technik erwachsen. In Zeiten der digitalen Transformation gelte es, den Menschen
in den Mittelpunkt zu bringen, so der Hochschulexperte. Fir Fahrerassistenzsysteme cder ADAS hebt
Schick vor allem drei Punkte hervor, die den Menschen wichtig seien: zum einen ein Zeitgewinn fir andere
Tatigkeiten aulfer Fahren, zum anderen ein Zugewinn an Komfort sowie ein Plus an Sicherheit,

Digitaler Innenspiegel als ,verdeckter Ermittler”

Eine interessante Meuerung in der Autobranche sind digitale Rickspiegel. In modernen Fahrzeugen
arsetzen Kameras und Dizplays - so g2nannte Camera Monitoring Systems, kurz CMS, klassische Spiegel.
Auf dem Feld der Aulfenspiegel sind es neben designerischen Aspekten auch Grinde der Effizienz, wie
atwa eine verbesserte Aerocdynamik, die zum Einsatz dieser Systeme fUhren. Ein Beispiel ist hier Audi mit
seinem Elektro-SUV e-tron. Anstelle grofer und wuchtiger Spiegelgehduse an den Tlren sitzen dort optinal
nur noch kleine windschnittige Abdeckungen, unter denen sich jeweils eine kleine Linse verbirgt. Diese
liefert die Bilder Ober ein Display im Fahrzeug-Interieur an den Fahrer.
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Den Anfang machte 2016 GM als Kunde, der ein entsprechendes Systemn im Cadillac CT6 einsetzt. Zu den
europaischen Fahrzeugen, die mit dieser Technik ausgestattet werden, z3hlt der neus Range Rover Evogue.
Bei den modernen Systemen handelt es sich um so genannte Full Display Mirrors, kurz FDM. Im
Spiegelmodus funktionieren diese als gewdhnliche abblendbare Rickspiegel. Durch Umschalten in den
Display-Modus wird ein LC-Display auf der reflektierenden Oberflache des Spiegels angezeigt. Solche
hybriden Lésungen ergeben international gesehen Sinn, dennwahrend in Europa rein digitale Systame
arlaubt sind, wird etwa in USA oder Kanada zudem die klassische Spisgelfunktion zwingend gefordert.

Ein Kernvorteil ist das erweiterte Sichtfeld

Gemeinsam mit der Adrive Living Lab, einer Forschungseinrichtung der Hochschule fur angewandts
Wissenschaften in Kempten, und dem An-Institut MdynamiX hat Gentex kirzlich eine Konsumenten-
Akzeptanzstudie zur Technologie des digitalen Rickspiegels durchgefihrt, deren Ergebnis=se die Beteiligten
jetzt vorstellten. Im Rahmen der Studie, die mit modernen Befragungsmethoden durchgefihrt wurde,
haben 60 Probanden die Fahrzeuge getestet. Dazu wurden 3440 Kilometer zurickgelegt, 54 Stunden im
Fahrzeug verbracht sowis 1225 Seiten Fragebogen erstellt, wie Seda Aydogdu, Projekt Engineer bei
MdynamiX, schildert. Die Studie wurde durch eine Online-Befragung weiterer 331 Personen erganzt. In der
Studie attestieren die Probanden dem digitalen Innenspiegel vereinfacht gesagt einen hohen Reifegrad
sowie eine Verbesserung des Sichtfelds. So schatzen 95 Prozent der Probanden das erweiterte Sichtfeld
von Displayspiegeln und gewdhnen sich sehr schnell an die Sicht nach hinten durch ein Videodisplay, weil
Bernhard Schick.

Dennoch gibt es laut Schick einige Herausforderungen, die zu bewasltigen sind, um die Kundenakzeptanz zu
verbessern. Immerhin wirden sich der Befragung zufolge rund 55 Prozent ein solches System kaufen,
wenn man, wie in der Studie, einen Preis zwischen 500 und 800 Euro zugrundelege, hdrt man von den
Hochschulexperten. Fast die Halfte der Teilnehmer dulierten sich dennoch skeptisch gegeniber Displays.
Die Bedenken gehen dahin, dass die Sicht nach hinten durch eventuelle kamerabedingte Systemgrenzen,
wie etwa beil Regen oder tiefstehaender Sonne, stark eingeschrinkt sein kdnnte. Immerhin habe man in der
jungsten Generation des Innenspiegels, wie sie im Evogue verbaut wird, das Phianomen des Flackerns,
wenn im Rlckspiegel ein Fahrzeug mit LED-5cheinwerfern auftaucht, verbessert, sagen die
Produktmanager des Zulieferers.

Eine weitere Herausforderung besteht laut der Studie darin, dass Videcanzeigen in ihrer Funktion
beschrankt sind. 5o geben Videodisplays ein zweidimensionales Bild wieder, was die Entfernung -
inzbesondere bei Ruckwartsmandvern - verzerre, hért man von den Experten im Rahmen der Praésentation
der Studie. Zudem seien die Augen des Fahrers, die sich auf ein Display konzentrieren, deutlich mehr
belastet und ermiden schneller als bei einem Blick in einen herkdmmlichen Rickspiegel. .Wir schatzen,
dass zwischen zehn und 15 Prozent der Autofahrer digitale Spiegelsysteme ablehnen®, gibt denn auch
Gentex-Experte Brad Bosma im Rahmen der Vorstellung der Studie zu bedenken. Der Gentex-Mann weist
auch auf die zusitzlichen Kosten fUr die Hersteller hin. ,Wenn Sie die zusitzlichen Entwicklungs- und
Werkzeugkosten berlcksichtigen, kann dies insbesondere bei Fahrzeugen im Miedrigpreissegment

problematisch sein.”

Ein neues Feature ist das Einblenden der beiden Aulienspiegel-Perspektiven auf dem Display des
Innenspiegels. Dazu zeigt Gentex aktuell ein System, bei dem sich zusatzliche Kameras hinter den
klazsizchen Aulenspiegeln verbergen. Der Zulieferer flhrte dies in einem Volvo XC 90 vor, Gentex-Experte
Bosma sieht kiinftig vor allem Hybridsysteme im Kommen; Systeme alsec, bei denen Spiegel und
Videoanzeigan nebeneinander und der herkdmmliche Rickspiegel durch zusatzliche Kameras und
Anzeigen erganzt wird, Einen grolfen Benefit sisht der Experte zudem im Lkw-Sektor.
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21. Juni 2019 - Automobil Produktion

https://www.automobil-produktion.de/technik-produktion/fahrzeugtechnik/hochschule-kempten-
und-gentex-stellen-studie-zu-digitalen-rueckspiegeln-vor-119.html

Wie es um die Akzeptanz der neuen digitalen Riuckspiegel in Fahrzeugen
bestellt ist, haben Experten des Adrive Living Lab, einer
Forschungseinrichtung der Hochschule fir angewandte Wissenschaften
Kempten, und das An-Institut MdynamiX gemeinsam mit dem Zulieferer
Gentex untersucht. Die Ergebnisse der Studie wurden am vergangenen
Dienstag (18. Juni 2019) vorgestellt. Mehr Gber die Studie und zu
digitalen Rickspiegeln lesen Sie auf car-it.com (https://www.car-

it. com/digitale-ruecksichten/id-0063910).
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24. Juni 2019 - Springer Professional

https://www.springerprofessional.de/fahrerassistenz/fahrzeugsicherheit/digitale-rueckspiegel-er-
weitern-die-sicht/16825670
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Juli 2019 - VDI Sud

https://www.vdi-sued.de/ueber-vdi-sued/aktuelles/ganzheitliche-mobilitaetskonzepte-im-bayri-
schen-landtag
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14. August 2019 - Kfz-betrieb.de

https://www.kfz-betrieb.vogel.de/digitaler-rueckspiegel-fuer-mehr-sicht-nach-hinten-a-855813/
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Kameras am Fahrzeug konnen — je nach Einbauort — nahezu den kompletten Bereich
hinter dem Fahrzeug erfassen. Die Bilder konnen in Echtzeit auf das Display des digitalen
Ruckspiegels ubertragen werden. Das reduziert den Bereich des toten Winkels auf einen
sehr kleinen Wert. ,Storer” bei einem konventionellen Spiegelsystem sind etwa
Kopfstlutzen, die C-Saulen oder Heckklappen mit sehr kleinem Fenster.

Das Bild auf dem Display ist der Darstellung auf dem Spiegel zunachst sehr ahnlich. Es
gibt jedoch einige gravierende Unterschiede: Das Bild des LCDs ist zweidimensional,
damit wird es schwerer, Distanzen einzuschatzen. Nutzer von Rickfahrkameras kennen
das, dort unterstutzen Linien und Markierungen auf dem Display den Fahrer. AuBBerdem
belastet der Blick auf ein Display die Augen anders, als der Blick in einen Spiegel.

Zehn Prozent der Studienteilnehmer gaben an, Probleme mit der Fokussierung auf das
Display-Bild zu haben — weitere 15 Prozent hatten teilweise dieses Problem. ,Wir
schatzen, dass zwischen zehn und 15 Prozent der Autofahrer digitale Spiegelsysteme

ablehnen’, prognostiziert Bosma.

LJAutofahrer winschen sich mehr Sicht nach hinten” beschreibt Prof. Bernhard Schick,
Leiter des Forschungsbereiches Fahrdynamik und Fahrerassistenzsysteme sowie des
Forschungslabors Adrive Living Lab der Hochschule Kempten. Als Herausforderung fur die
digitalen Systeme sieht er Wetterverhaltnisse wie Regen oder Schnee, eine tiefstehende
Sonne oder blendende Frontscheinwerfer. Die Probanden nannten weitere Punkte, die
Probleme bereiteten: So falle es schwer, die Grol3e der dargestellten Objekte richtig
einzuschatzen. Das wirke sich zudem negativ beim Einparken aus.

Hybrid-Spiegel: analog und digital

Um dem entgegenzuwirken hat Gentex sein Spiegelsystem als Hybrid ausgelegt. Der
digitale Ruckspiegel des Zulieferers hat einen Kipphebel — ahnlich wie die Kippfunktion
bei alten Ruckspiegeln —, mit dem zwischen Spiegel und Display umgeschaltet wird. Der
Fahrer kann entscheiden, in welcher Situation er welches System nutzt. Bosma zitiert
eine Kundenbefragung in den USA: Dort wurde der digitale Spiegel von Gentex 2016 mit
dem Cadillac CT6 eingefuhrt — die Mehrzahl der Fahrer wahlt situationsabhangig
zwischen den Modi. Lediglich 17 Prozent gaben an, das digitale System nicht zu nutzen.
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Laut Gentex wird Jaguar Land Rover das digitale Spiegelsystem nach und nach in weiteren
Modellen anbieten. Bei der Prasentation der Studienergebnisse zeigte der Zulieferer
zudem einen Volvo XCSO0, bei dem die Kameras in den AulRenspiegeln integriert sind.
Dabei sind die Sensoren hinter dem Glas versteckt und somit nicht sichtbar. AulSerdem
hat der Prototyp eine weitere Kamera in der Dachantenne. In absehbarer Zeit soll es laut
Gentex Hybridsysteme geben, bei denen Spiegel und Videoanzeigen nebeneinander
verwendbar sind. Zudem sind Symbole und Hinweise im Display darstellbar.
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August 2019 - Automobil Industrie
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24. Oktober 2019 - HFES Europe

https://www.hfes-europe.org/hfes-europe-chapter-winners-best-poster-award-winners-since-2009/
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3. November 2019 - NEO Elektronik

https://www.elektroniknet.de/elektronik/neo/create-cars-people-love-170542.html

Active-Sound-Generation-Inbetriebnahme an der Traktionsmaschine eines Elektrorollers im
Bereich der Akustik- und Schwingungstechnik.

Assistenzsysteme in Fahrzeugen sind zunehmend komplex. Um sie zu
verbessern, ist jede Menge Entwicklungsarbeit in individuellen Labors
notig. Mdynamix setzt auf junge Entwickler mit Benzin im Blut.

Individuelle Mobilitat ist ein Urbedlrfnis — und Grund der engen emotionalen Beziehung
zwischen Mensch und Fahrzeug. Dank den neuen technischen Entwicklungen befindet sich
das Automobil jedoch im Wandel: Vom Statussymbol mit Lifestyle-Charakter (ber ein
vernetztes, flexibles und komfortables Mobilitdtsmedium hin zum Ort des persdnlichen
Wohlbefindens. So soll das Auto auch in Zukunft Spalk am Fahren und Mitfahren machen.

Doch die Lage auf Deutschlands Strafien ist fatal, denn noch nie rollten so viele Autos und
Lkws Uber die Fahrbahnen. Autofahrer in Berlin verbringen jahrlich sechs Tage ihrer
Lebenszeit im Stau. Mit dem Gedrange stieg die Anzahl der Verkehrsunfalle im Jahr 2018 im
Vergleich zu 2017 laut ADAC wieder leicht an, auf 2,63 Millionen. Der deutsche
Verkehrskollaps ist [Angst da.
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Neue Mobilitatskonzepte im Fokus

Jetzt sind Entwickler und Fahrzeughersteller gefordert. Gefragt sind neue Mobilitatskonzepte
und Techniken, die die Fahrsicherheit erhthen, den Fahrer entlasten und mehr Komfort und
Fahrspali bieten. Ein junges Unternehmen hat sich auf die Fahne geschrieben, mit neuen
Konzepten voranzugehen. Mdynamix entwickelt am Standort Minchen neue
Lésungsansétze fur Fahrdynamik und Komfort sowie Akustik und Schwingungstechnik fur die
Automobilindustrie. Am Standort Kempten liegt der Fokus des Unternehmens dagegen auf
dem Entwickeln von Fahrerassistenzsystemen (FAS oder englisch: Advanced Driver
Assistance System, ADAS) sowie dem Entwickeln von Konzepten fUr das automatisierte
Fahren (Autonomous Driving, AD).

Der CEO von Mdynamix, Bernhard Schick, erklart die Herausforderungen so: »Mehr denn je
missen Mensch und Maschine perfekt miteinander kommunizieren und interagieren, nach
auflten, nach innen, akustisch, visuell und haptisch. Feedback, Vertrauen, Sicherheitsgeflhl
und stets vorhersehbare Reaktionen sind dabei essenzielle Faktoren«.

Aufgrund der zunehmenden Verkehrsdichte und komplexer werdenden Assistenzsystemen
miissen Autofahrer nicht nur auRerhalb, sondern auch innerhalb des Fahrzeugs den Uberblick
behalten. Beim Entwickeln von Fahrzeugen verfolgt Mdynamix daher einen klaren Ansatz. Der
Mensch soll im Mittelpunkt stehen. Mit seinen emotionalen Bedurfnissen und seinem
Anspruch an ein umfassendes Fahrerlebnis, das alle Sinne begeistert. Lenkgefiihl und
Dynamik, Komfort und Sound sind die Kernkompetenzen, mit denen das junge Team aus

60 Spezialisten effektive Losungsansatze fir das zunehmend elektrische und automatisierte
Fahren entwickelt.
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Die Mitarbeiter von Mdynamix haben es sich deshalb zur Aufgabe gemacht, die
Fahreigenschaften von ADAS und AD in Hinblick auf die Bedurfnisse der Nutzer zu erforschen.
So wollen sie Ingenieuren aus der Fahrzeugindustrie eine bessere Grundlage zum Entwickeln
von automatisiertem Fahren bieten. Um das Thema ganzheitlich zu bearbeiten, setzt das
junge Unternehmen auf ein Team aus Spezialisten unterschiedlicher Fachbereiche wie
Fahrdynamik, Messtechnik, Produkt- und Datenanalyse sowie Psychologie.

Den Kunden einbeziehen

Seda Aydogdu ist Projektingenieurin fir den Forschungsbereich ADAS und AD bei Mdynamix.
Gemeinsam mit ihrem Team fUhrt sie Studien zur Kundenakzeptanz, zu Mensch-Maschine-
Schnittstellen und zum Nutzererlebnis fur die Gebiete Fahrerassistenzsysteme und
automatisiertes Fahren durch. »Wichtig ist das gesamtheitliche Betrachten beim Entwickeln
des Konzepts« meint Seda Aydogdu. Um einen gesamtheitlichen Blick auf die
Forschungsbereiche und die Studien werfen zu kénnen, bringt Seda folgende Kompetenzen
ein:

« fachliche Vielfalt

« Methodenkenntnisse

« eigene Erfahrungen mit dem Fahrzeug und den Fahrfunktionen

« Begeisterung und Spall an der Arbeit mit vielen unterschiedlichen Charakteren

Als Diplom-Wirtschaftsingenieurin mit Fachrichtung Elektro- und Informationstechnik profitiert
Seda Aydogdu von der Kombination aus technischem Wissen und Kenntnisse zur
Herangehensweise an Probleme. So hat das Team um Seda Aydogdu sogenannte Use Cases,
also Anwendungsfélle, fir das assistierte und automatisierte Fahren definiert, mit denen der
Fahrer auch im realen Leben konfrontiert wird. Um die BedUrfnisse der Probanden zu
verstehen, wurden zweierlei Aspekte untersucht. Zum einen der subjektiv wahrgenommene
Stress und die Belastung des Fahrers. Zum anderen deren Anforderungen und Winsche beim
Einsatz von Spurhalteassistenzsystem in unterschiedlichen Fahrzeugmodellen. Nach iiber
250 Testfahrten auf Gber 10.000 Kilometern stand schliellich ein Ergebnis fest. Das
Sicherheitsgefihl und der wahrgenommene Komfort stehen in direkter Korrelation mit Stress
und Vertrauen und kénnen zur schlechten Bewertung der Assistenzsysteme flhren.



Besonders gllcklich ist die Fahrzeugliebhaberin, wenn die gewonnenen Erkenntnisse aus den
Studien bei den Forschungspartnern in der Industrie einflieen. Sie freut sich, wenn sie
mithelfen kann, fur jeden Einzelnen eine einfache Nutzung und ein besseres Fahrerlebnis
zu erreichen. Mdynamix legt dabei Wert auf das Motto »Cars that customers love«. So setzen
sie mit ihrer Kompetenz, Leidenschaft und ihrem Ideenreichtum komplexe Herausforderungen
in effektive Ldsungsansatze um.

Uber Mdynamix

Mdynamix ist seit 2014 wissenschaftlicher Partner der Automobilindustrie und verschiedener
Institute. Als An-Institut steht das junge Unternehmen der Hochschule flir angewandte
Wissenschaften Minchen mit seiner Expertise zur Seite. Aulerdem unterstitzt es das Adrive
Living Lab der Hochschule fur angewandte Wissenschaften Kempten bei Tests zum
autonomen Fahren. Die Kompetenzfelder von Mdynamix sind vielfaltig: von Fahrdynamik und
Komfort Uber Akustik und Schwingungstechnik bis hin zu Fahrerassistenzsystemen und
automatisiertem Fahren.

Uber 60 Spezialisten aus unterschiedlichen Bereichen wie Fahrzeug- und Regelungstechnik,
Maschinenbau, Mechatronik, Software Engineering, Wirtschaftsingenieurwesen,
Produktentwicklung und Psychologie decken das Spektrum der Kompetenzfelder
interdisziplindr ab.
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22. November 2019 - Hochschule Miinchen

https://www.hm.edu/allgemein/aktuelles/news/newsdetail 175104.de.html

[22]11]2019]
Ein interdisziplindres Forschungsteam aus Akustikern und Regelungstechnikern
der Hochschule Miinchen hat eine Methode und ein Produkt entwickelt, um
Elektromotoren zum ,,Singen* zu bringen. E-Motoren werden damit unter anderem
selbst zu Lautsprechern und kdnnen sich im Verkehr zukiinftig bemerkbar machen.

In diesen Elektromotoren spielt buchstéblich die Musik. Im Labor fir Akustik und Dynamik
der Hochschule Munchen entwickeln drei Wissenschaftler unter Leitung von Prof. Dr.
Stefan Sentpali, Professor fir Akustik, und Prof. Dr. Simon Hecker, Professor fur
Regelungstechnik, eine neue Methode zur Klanggestaltung von E-Fahrzeugen. Denn,
verglichen mit Verbrennungsmotoren surren Elektrofahrzeuge ungewohnt leise. Um deren
Wahrnehmbarkeit und damit die Sicherheit auf den Straften zu erhéhen, schreibt eine
neue EU-Verordnung vor, dass in allen neuen Typen von Elektrofahrzeugen akustische
Warnsignale installiert sein missen.

Andere Verkehrsteilnehmer sollen die Fahrzeuge nicht Gberhéren. Fabian Ebner und
Leonhard Angerpointner, Entwicklungsingenieure und Absolventen der HM, sowie
Dominik Schubert, Promovend in der Regelungstechnik, arbeiten gemeinsam
unterschiedliche Methoden und Produkte aus, um den E-Mobilen Gehdér zu verschaffen.
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Klang durch Bewegen des Motors

Bei der Methode des so genannten ,Active Sound Generation* (ASG) sucht das
Forschungsteam nach Mdéglichkeiten, den Antrieb von Elektromotoren zugleich zur
Gerduscherzeugung zu nutzen. Die Stromversorgung des Motors wird dabei so moduliert,
dass dieser zusétzlich zu seiner normalen Drehung winzige Bewegungen in Drehrichtung
und radialer Richtung ausfuhrt. Die leichte Hin-und-Her-Bewegung, die die Forscher
damit erzeugen, ist flr das blofe Auge unsichtbar. Das Motorgehduse Iasst sich so in
Vibrationen versetzen, dass Schallwellen entstehen und der E-Motor zu ,Singen” beginnt.

Sound macht den Motor zum Klangraum

Das Gehirn zur Klangerzeugung ist eine Echtzeithardware zum Ansteuern des E-Motors.
Die Hardware wird mit einer beliebigen Audioquelle — etwa einem Handy oder einem
MP3-Player — verbunden und setzt deren Audiosignale in Steuersignale um, die dann den
E-Motor zum Schwingen bringen. ,Diese neue Kosteneffiziente Mdglichkeit der
Gerauscherzeugung liefert verglichen mit Lautsprechern einen viel authentischeren
Héreindruck®, sagt Hecker.

Sound moduliert nach Betriebszustand des Motors

Alternativ zur zwischengeschalteten Hardware kdnnen mit einem im selben Labor
entwickelten Produkt, dem so genannten MXsounddesigner, Kl&dnge auch mathematisch
entwickelt und live eingespielt werden. ,Der Sounddesigner ist so konzipiert, dass der
Klang vom Betriebszustand des Motors abhéngt und durch Andern typischer
Motorparameter wie Drehzahl oder Lastverhaltnis entsteht. Man muss also kein Akustiker
oder ausgebildeter Komponist sein, um das gewiinschte Gerdusch entstehen zu lassen®,
sagt Sentpali. ,Ein weiterer Vorteil des Systems ist, dass es ohne wesentliche
Zusatzkosten, Bauraum und Mehrgewicht in vorhandene E-Motoren integriert werden
kann.*

Sound-Designer — Lautsprecher und Schalldampfer in einem

Welcher Sound letztlich aus E-Fahrzeugen mit einem Sounddesigner ertdnt, ist im Prinzip
frei wahlbar — die Wissenschaftler kénnten einen normalen Verbrennungsmotor oder auch
einen Sternenjdger aus Star Wars nachahmen. Sogar die Wiedergabe des
Radioprogramms oder gesprochene Gefahrenhinweise waren maéglich.

Fur unerwinschte Gerdusche aus dem Motor kommt erganzend zur Technologie der
Sounderzeugung (ASG) die Active Noise Cancellation-Technologie (ANC) zum Einsatz:
Jene funktioniert nach demselben Prinzip wie die Gerduscherzeugung von Antischall und
macht sich den physikalischen Effekt zunutze, dass zwei sich lberlagernde
Schwingungen gegenseitig aufheben kénnen — eben als destruktive Interferenz. Die neue
Methode kann E-Fahrzeuge somit durch Unterdriickung von Stérgerauschen leiser und
gleichzeitig durch Hinzufligen von gestalteten Warngerduschen oder Gerduschen zur
auditiven Hervorhebung der Fahrdynamik besser hérbar machen.

Labor fir AKustik und Dynamik

Im Labor fir Akustik und Dynamik arbeiten die Entwicklungsingenieure Fabian Ebner und
Leonhard Angerpointner, Absolvent des Forschungsmasters der HM, sowie Dominik
Schubert, Doktorand in der Regelungstechnik, gemeinsam an Projekten der ,Active
Sound Generation” (ASG) und ,Active Noice Cancellation® (ANC). Das Labor unter der
Leitung von Prof. Dr. Stefan Sentpali ist auch der Forschungsort der MdynamiX AG, dem
An-Institut der HM, welches den MXsounddesigner entwickelt hat. Prof. Dr. Stefan
Sentpali ist auch Studiengangsleiter des berufsbegleitenden Masterstudiengangs
Ingenieurakustik.

Gerne vermitteln wir einen Interviewtermin mit den drei Wissenschaftlern oder Prof. Dr.
Stefan Sentpali.

Kontakt: Christiane Taddigs-Hirsch unter T 089 1265-1911 oder per Mail.

Weitere Informationen: Informationen zum Labor fiir Akustik und Dynamik sind auf
den Seiten der Hochschule Miinchen einzusehen.
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25. November 2019 - Pt-magazin.de

https://www.pt-magazin.de/de/specials/mobilitaet/e-fahrzeuge-durch-sound-design-h%C3%B6rbar-
machen k3e3wbwt.html
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November 2019 - VDI Sid

https://www.vdi-sued.de/ueber-vdi-sued/aktuelles/mit-bayerns-wirtschaftsminister-aiwanger-unter-
wegs-in-china
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3. Dezember 2019 - Deutschlandfunk Nova

https://www.deutschlandfunknova.de/beitrag/elektroautos-sound-fuer-mehr-sicherheit

Automotor wird zum Klangkorper

Diese kleinen und groBen Motoren machen die drei Akustik- Wissenschaftler aus
Minchen zu Lautsprechern, indem sie den Korper des Motors zum Klangkorper
machen, wie eine Violine.

Leonhard Angerpointner glaubt, dass der Sound der Zukunft an unsere
Horgewohnheiten angepasst sein wird.
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17. Dezember 2019 - WDR

https://www1l.wdr.de/mediathek/audio/wdr5/quarks/topthemen-aus-der-wissenschaft/audio-wie-
ingenieure-elektroautos-zum-klingen-bringen-100.html
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27. Dezember 2019 - Suddeutsche Zeitung

https://www.sueddeutsche.de/muenchen/muenchen-verkehr-forschung-e-mobilitaet-1.4737495
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An der Hochschule Miinchen (HM) haben sie einen anderen Ansatz
entwickelt. Hier soll der Elektromotor selbst den Ton erzeugen. Daran
feilt ein interdisziplindres Forschungsteam aus Akustikern und
Regelungstechnikern. Es hat nun eine Methode und ein Produkt
entwickelt, um Elektromotoren quasi zum "Singen" zu bringen. E-
Motoren werden damit unter anderem selbst zu Lautsprechern und

konnen sich im Verkehr zukiinftig bemerkbar machen.
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