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ledigt wurden wie versprochen. Darüber hinaus bedanke ich mich bei den Kolleginnen un-
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Kurzfassung

Im Zuge der Entwicklung des automatisierten und vernetzten Fahrens entstehen neue Her-

ausforderungen durch die Vorhersage des Verhaltens anderer Verkehrsteilnehmer, welche

für eine kollisionsfreie Manöverplanung des eigenen Fahrzeugs nötig ist. Auch das bessere

Verständnis aufgezeichneter Messdaten ist von hoher Wichtigkeit, da diese in aufbereiteter

Form als Lerndaten die Grundlage der Verhaltensprädiktion der Verkehrsumgebung sowie

vieler weiterer Anwendungen bilden. Das Ziel der vorliegenden Dissertation ist das Auf-

zeigen von Synergien, welche sich aus der Verwendung ähnlicher Methoden des maschi-

nellen Lernens für beide Bereiche ergeben, der Sortierung und Klassifikation bestehender

Messdaten sowie der Vorhersage des Verhaltens anderer Verkehrsteilnehmer.

Im ersten Teil werden mit der Fahrzeugsensorik aufgezeichnete Messdaten verwendet, um

darin regelbasiert frei durch den Anwender definierbare Manöver zu klassifizieren. Das

Verfahren liefert qualitativ gute Ergebnisse, die Autobahnmanöver werden zuvor mit einer

neu konzipierten Beschreibungssprache entworfen. Ferner erfolgt mit Fokus auf Autobahn-

Spurwechselsituationen eine Klassifikation der Messdaten mit auf maschinellem Lernen

und Regeln basierenden, orthogonal wirkenden Algorithmen. Der duale Ansatz sorgt ge-

genüber einfachen Klassifikatoren für eine Reduktion der falsch positiven Erkennungen um

75% bei leicht geringerer Positiv-Detektionsrate. Mit Hilfe einer Clusteranalyse wird ab-

schließend ein unüberwachtes System untersucht, welches für die Vorbereitung der Klassi-

fikation Messdaten vorsortiert und auch komplexere Situationen wie auffahrende Fahrzeu-

ge erkennt. Umgebungsspezifisch ist eine sorgfältige Wahl des Algorithmus anzustreben.

Der zweite Teil widmet sich dem Ziel einer vorausschauenden Prädiktion, zunächst für

einscherende Objekte auf der Autobahn. Durch den Vergleich mit einer umfangreichen

Lerndatenbank werden verschiedene Kombinationen online gemessener Objektmerkmale

genutzt, um bereits durchschnittlich mehr als 0,6 s vor Überfahrt der Spurmarkierung ein

Einscheren zu erkennen. Nur 20% der Ereignisse werden dabei nicht als solche erkannt.

Innerstädtisch werden rechtsabbiegende Fahrzeuge an einer großen Forschungskreuzung

in Braunschweig prädiziert, diesmal unter Nutzung von Algorithmen, welche mit Infra-

strukturdaten angelernt werden. Eine frühzeitige Manövererkennung auch ohne Kenntnis

des Ampelstatus erfolgt mit 90% Genauigkeit. Die Trajektorienprädiktion weist bei drei

Sekunden Vorausschau eine Abweichung von einer Sekunde bei Vergleich eines festen

Zielortes gegenüber dem Realverhalten auf und liefert damit deutlich bessere Ergebnisse

als die Annahme einer konstanten Geschwindigkeit als Prädiktionsmethode.





Abstract

With the development of automated and connected driving, new challenges are emerging

with the prediction of the behavior of surrounding traffic participants, which is necessary

for a collision-free maneuver planning of the own vehicle. An improved understanding of

recorded measurement data is of great importance, since in processed form, it can be used

as a learning database for behavior prediction algorithms for environmental vehicles as well

as many other applications. This thesis, as a primary goal, points out synergies resulting

from the usage of similar machine learning methods for addressing both domains, sorting
and classification of existing measurement data as well as a behavior prediction of traffic

participants.

In the first part, measurement data that was recorded with the environment sensors of ex-

perimental vehicles, is used for a rule-based classification of generic maneuvers defined by

the user. The algorithm yields results of good quality, highway maneuvers are designed pri-

or using a novel description language. Furthermore, an algorithm focusing on highway lane

change maneuvers, classifies measurement data utilizing orthogonal machine learning and

rule based algorithms. This dual approach reduces false positives in comparison to a single

classification by 75% with a slightly decreased true positive rate. Unsupervised learning

is examined with a cluster analysis, which sorts data as a preparation step for classificati-

on. It detects even complex scenarios like highway-entering vehicles, however needing a

careful selection of algorithms depending on the application environment. The second part

addresses the goal of vehicle prediction, starting with cutting-in vehicles in a highway envi-

ronment. Using a comprehensive learning database for comparison, different combinations

of object features perceived during driving are analyzed, resulting in an average of 0,6 s

foresight of the lane marking crossing of an object. Only 20% of the maneuvers are falsely

not detected. Urban environments are examined by predicting right turning vehicles in a

large research intersection in Braunschweig. This time, algorithms relying on infrastructu-

ral learning data are used. An early maneuver recognition without knowledge of the traffic

light status is achieved with 90% accuracy. A trajectory prediction, when comparing to the

real trajectory at a fixed location, holds an error of one second for a prediction horizon

of three seconds and therefore achieves significantly better results than a constant velocity

approach as a prediction method.
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3.2.2. Arbeiten mit prädiktiver Ausrichtung . . . . . . . . . . . . . . . . 41

3.3. Forschungsbedarf und Einordnung der eigenen Arbeit . . . . . . . . . . . 45

4. Toolkette und Methodik 49
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