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Kooperative Fahrstrategien fiir automatisierte Fahrzeuge im
Mischverkehr

Kurzfassung

Die Weiterentwicklung automatisierter Fahrzeuge in Bezug auf Funktionalitét
und Sicherheit hdngt mafigeblich von der Vernetzung mit anderen Verkehrs-
teilnehmern und der Infrastruktur tber V2X-Kommunikation ab. Durch den
Austausch von Informationen zwischen Verkehrsteilnehmern ermdéglicht diese
Technologie eine erweiterte Pradiktion und effizientere Verkehrssteuerung. In
der vorliegenden Dissertation wird auf Basis dieser Technologie eine Methodik
zu kooperativen Fahrt von automatisierten Fahrzeugen im Mischverkehr erarbei-
tet sowie in Simulation und Realversuch erprobt.

Einfiihrend werden die notwendigen V2X-Kommunikationsschnittstellen beschrie-
ben und entsprechend eines kooperativen Ansatzes erweitert. Anschlieend wer-
den die fiir den vorgestellten Modellierungsansatz notwendigen mathematischen
Verfahren vorgestellt. Als zentrales Element der entwickelten Methodik werden
verschiedene Modellierungsverfahren auf Basis der Graphen- und Spieltheorie
entwickelt und bewertet. Mit den so erstellten Modellen ist eine universelle Re-
présentation beliebiger Konfliktszenarien, unabhéngig von geometrischen Bedin-
gungen und der Anzahl der Verkehrsteilnehmer, als Kooperationsszenario mog-
lich. Die so modellierten Szenarien werden als Optimierungsproblem formuliert.
Diese Methodik ermoéglicht die Losung kooperativer Fahrszenarien entweder als
verteilter Algorithmus oder durch eine zentrale Steuerung. Zum Auffinden der
optimalen Losung werden verschiedene Heuristiken, sowohl aus den Bereichen
der konventionellen Losungsalgorithmen, als auch Anséitze der kiinstlichen Intel-
ligenz und des maschinellen Lernens, verglichen. Zur Bewertung der Heuristiken
in der Simulation wird das Verhalten aufgrund von verschiedenen Giitemafien
bei steigender Modellkomplexitiat betrachtet. Hierfiir wird ein représentativer
Szenarienkatalog verwendet. Abschlielend wird das Kooperationsverfahren auf
Basis der optimalen Kombination aus Modellierung und Loésungsverfahren in
einem représentativen Realversuch validiert. In diesen Bewertungen zeigt sich,
dass das vorgestellte Kooperationsverfahren in sehr kurzer Rechenzeit deutlich
effizientere kooperative Fahrstrategien als konventionelle infrastrukturgesteuerte

Ansétze ermdéglicht und dabei garantiert konfliktfrei ist.






Strategies for Cooperative Driving of Automated Vehicles in
Mixed Traffic

Abstract

The development of automated vehicles with regard to functionality and safety is
highly relying on connectivity with other traffic participants and infrastructure
via V2X-Communication. By exchanging information, the traffic participants are
enabled to a better prediction and a more efficient traffic control. Based on this
technology, a methodology for cooperative driving of automated vehicles in mi-
xed traffic scenarios is presented and tested in simulation and reality.

Initially, the required V2X-Communication interfaces are described and exten-
ded with regard to a cooperative use. Furthermore, the mathematical methods
for the introduced modelling are introduced. Different models based on graph-
and game-theoretic approaches are being developed and detailed as a central
element of the described methodology. The hereby created models are a univer-
sal representation of conflict scenarios, independent of geometric constraints or
number of involved traffic participants. The modelled scenarios are reformulated
as an optimisation problem. The presented methodology in this thesis is either
useable as a distributed algorithm, or for centralised coordination. Different op-
timisation heuristics are being compared, ranging from traditional approaches to
artificial intelligence and machine learning algorithms. The methods’ behaviour
with regard to increasing model complexities is evaluated based on a represen-
tative catalogue of scenarios. Finally, the cooperation methodology is validated
in a real-world test scenario. These validations show that the introduced me-
thodology provides significantly more efficient cooperation strategies compared
to traditional, infrastructure controlled approaches. Additionally, the presented

approach is conflict-free by design.
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