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Introduction

Our world is changing in a disruptive way. The development and validation of
the new systems significantly increases the complexity.

Autgmated Driving

——

IN THE AGE OF DIGITAL TRANSFORMATION
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Introduction
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Workshop 1: Which driver assistance systems do you know?
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Introduction

Vehicle fleet show a relative low technology penetration of ADAS.

Annual Penetration Rate* [%] Total Penetration Rate* [%]
50,00 s
Introduction of the criterion "Safety Assistants
45,00 with 10% in Euro NCAP Test
doubling 10 to 20 %
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EB LDW/LKAS Blind Spot ACC HUD
Jahr der Erstzulassung

contribution [%]

* Overall Vehicle Fleet 59,1 % <10 years, 40,1 % > 10 years Source: Mobile.de
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What are ADAS and Automated Driving?

Taxonomy definition of Autonomous Driving (SAE J3016)

Fahrer FiiBe weg Hande weg Augen weg Aufmevrvlzzamkelt Beifahrer
@ @ @<
~. ~9 L \ Ny n?
,' %t /' At e -
pame assistiert e L el autonom
Unterstiitzung automatisiert automatisiert automatisiert
Mensch
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What are ADAS and Automated Driving?

Rechtssicherheit fiir automatisiertes Fahren V|e nna Conve ntio n 1968

Rechtssicherheit fiir die Nutzer von Assistenz- beziehungsweise automatisierten

fahrsystemen:DiesesZielverf.olgtdf.e8un~desregierun§mitdemGesetzentwurfzur [ J Under international IaW (United Nation - UN)

Anderung des sogenannten Wiener Ub.eremkon?mens tiber den Stralenverkehr. Der . . . . .

Bundesrat hat dafiir nun auch griines Llfhtertell‘t. | ° Every vehlcle WhICh IS In m0t|0n must have a

| driver

* At all times, the vehicle operator's ability to control
his vehicle

e Controllability of the vehicle driver at a speed which

is adapted to the traffic conditions

Erstmals sind Fahrzeugsysteme erlaubt, die einen Einfluss auf das Fiihren eines Fahrzeugs haben.

E T et Amendment to the Vienna Convention:

Die Digitalisierung wirkt sich auch auf den StraRenverkehr aus. Dafiir ist das beschlossene ° FO r t h e fi rst ti m e’ Ve h i C I e Sy5te m S a re a I I Owed

Vertragsgesetz, dass der innerstaatlichen Umsetzung der Anderung des Ubereinkommens vom 8.
November 1968 {iber den StraRenverkehr dient, notwendig. Hierbei handelt es sich um einen

v.til:errechtli;hen Vlelrtrag, der den StraRenverkehr durch Standardisierung der Verkehrsregeln W h iC h h ave a n i nfl u e n Ce O n t h e d riVi n g Of a Ve h iC I e
Rechtliche Hiirden fiir automatisiertes Fahren beseitigt ° H as € nte re d I nto fo rce on 23 M d rCh 20 16 fo r

Die Anderung des Ubereinkommens sieht vor, dass nun erstmals Fahrzeugsysteme erlaubt sind, G e r m a ny

die einen Einfluss auf das Fiihren eines Fahrzeugs haben. Damit gemeint sind technische Systeme,
die den Fahrer unterstiitzen, wie Fahrerassistenzsysteme oder automatisierte Fahrfunktionen.
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What are ADAS and Automated Driving?

On 30 March 2017, German parliament agreed the new regulations for the driving of cars
with high and fully automated driving functions.

* highly automated and fully automated driving function is permissible "within the
scope of the intended use". Is designed for use on motorways, the car should not be
used for traffic on other roads.

* Driver must remain perceptible.
The driver may "turn away from traffic and vehicle guidance®, but must be
perceptible, that it can take over the control again if requested.

* Liability in automated mode is with the manufacture
Data logger must be installed. Deadline for the data storage is 6 months, unless the
car was involved in an accident
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Ein Service des Bundesministariums der Justiz und fir Verbraucher: § 1@ Kraftfahrzeuge mit hoch- oder vollautomatisierter Fahrfunktion
in Zusammenarkait mit der juris GmbH - www ju

StraRenverkehrsgesetz (StVG)

StVG

Ausfertigungsdatum: 03.05.1909 )

Vollzitat:

"Stralenverkehrsgesetz in der Fassung der Bekanntmachung vom 5. Marz 2003 (BGBI. 15. 310, 919), di

durch Artikel 8 des Gesetzes vom 17 Juli 2017 (BGBI. | 5. 2421) gedndert worden ist"

Stand:

i o e

zuletzt gedndert durch Art. 21 G v. 23.6.2017 11822

Hinweis: Anderun " ==
nicht abschliefend bearbeitet
Anderung durch Art. 2 G v. 30.6.2017 | 2162 (Nr. 44} ist beriicksichtigt
Anderung durch Art. 8 G v. 17.7.2017 | 2421 (Nr. 48} ist berlicksichtigt

FuBnote

{#++ Textnachweis Geltung ab: 1.6.1983 +++)
{#++ Malgaben aufgrund des EinigVtr vgl. 5tVG Anhang EV;
teilweise nicht mehr anzuwenden +#+)

{#++ Amtliche Hinwelse des Normgebers auf EG-Recht:
Umsetzung der
EWGAL 59/32  (CELEX Nr: 31932L8859)
EWGBes 465/93 (CELEX Nr: 3199308465) wgl. G v. 22.4.1997 I 934
Umsetzung der
EWGRL 433/91 (CELEX Nr: 31991L8433) vgl. G v. 24.4.1998 I T47 +++)

Im Saarland eingefuhrt durch § 15 Buchst. g G v. 23.12.13936 I 1911

13/29.03.21

(1) Der Betrieb eines Kraftfahrzeugs mittels hoch- oder vollautomatisierter Fahrfunktion ist zulassig, wenn die

Funktion bestimmungsgemaB verwendet wird.

(2) Kraftfahrzeuge mit hoch- oder vollautomatisierter Fahrfunktion im Sinne dieses Gesetzes sind solche, die Gber

eine technische Ausriistung verfigen,

1. die zur Bewaltigung der Fahraufgabe - einschlieBlich Langs- und Ouerfithrna - dac ieweiline Kraftfahrzein

nach Aktivierung steuern (Fahrzeugsteuerung) kann,

2. dieinder Lage ist, wahrend der hoch- oder vollautomatisierte
Fahrzeugfihrung gerichteten Verkehrsvorschriften zu entspre

die jederzeit durch den Fahrzeugfiihrer manuell Gbersteuerba
4. die die Erforderlichkeit der eigenhandigen Fahrzeugsteuerung
die dem Fahrzeugfiihrer das Erfordernis der eigenhandigen Fa

Tachgewiesen, dokumentariscl Zeitreserve vor der Abgabe der Fahrzeugsteuerung an den Fa

sonst wahrnehmbar anzeigen kann und
6. die auf eine der Systembeschreibung zuwiderlaufende Verwer

Der Hersteller eines solchen Kraftfahrzeugs hat in der Systembesc
Fahrzeug den Voraussetzungen des Satzes 1 entspricht.

§ 1b Rechte und Pflichten des Fahrzeugfiuhrers bei Nutzung hoch- oder vollautomatisierter
Fahrfunktionen

(1) Der Fahrzeugfiihrer darf sich wahrend der Fahrzeugfiihrung mittels hoch- oder vollautomatisierter
Fahrfunktionen gemaR § 1a vom Verkehrsgeschehen und der Fahrzeugsteuerung abwenden; dabei muss er
derart wahrnehmungsbereit bleiben, dass er seiner Pflicht nach Absatz 2 jederzeit nachkommen kann.

(2) Der Fahrzeugfihrer ist verpflichtet, die Fahrzeugsteuerung unverziglich wieder zu Gbernehmen,

1. wenn das hoch- oder vollautomatisierte System ihn dazu auffordert oder

2. wenn er erkennt oder auf Grund offensichtlicher Umstande erkennen muss, dass die Voraussetzungen
fur eine bestimmungsgeméaBe Verwendung der hoch- oder vollautomatisierten Fahrfunktionen nicht mehr
vorliegen.

(3) Die vorstehenden Absatze sind nur auf solche Fahrzeuge anzuwenden, die nach § 1 Absatz 1 zugelassen
sind, den in Absatz 2 Satz 1 enthaltenen Vorgaben entsprechen und deren hoch- oder vollautomatisierte

Fahrfunktionen

1. ininternationalen, im Geltungsbereich dieses Gesetzes anzuwendenden Vorschriften beschrieben sind und

diesen entsprechen oder

2. eine Typgenehmigung gemaR Artikel 20 der Richtlinie 2007/46/EG des Europaischen Parlaments und des
Rates vom 5. September 2007 zur Schaffung eines Rahmens fir die Genehmigung von Kraftfahrzeugen und
Kraftfahrzeuganhangern sowie von Systemen, Bauteilen und selbststandigen technischen Einheiten fiir diese
Fahrzeuge (Rahmenrichtlinie) (ABI. L 263 vom 9.10.2007, S. 1) erteilt bekommen haben.

(4) Fahrzeugfuhrer ist auch derjenige, der eine hoch- oder vollautomatisierte Fahrfunktion im Sinne des Absatzes
2 aktiviert und zur Fahrzeugsteuerung verwendet, auch wenn er im Rahmen der bestimmungsgemaBen
Verwendung dieser Funktion das Fahrzeug nicht eigenhandig steuert.
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What are ADAS and Automated Driving?

Difference between level 3 and 4 — there is still a driver

Level 3 - Automation Level 4 - Automation

Driver activates the System

Driver activated System Opertional Design Domain
—_ Opertional Design Domain L
- - =~ ~ ~ —— - =~ ~
- -~y - - ~ ~
- -~y - ~
’ ~ o ’ S~
L A — ~
¢ / (/
S R ‘_/ e mm e /T

Driver takes over the driving task upon
request to take over

Driver takes over the driving task

Manual Driving
Automated Driving
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Motivation and Benefits of ADAS/AD
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Workshop 2: Why would you buy an automated vehicle?
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Motivation and Benefits of ADAS/AD
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Motivation and Benefits of ADAS/AD

What drives ADAS and “Automated Driving” technologies?
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Motivation and Benefits of ADAS/AD

Control systems are core technologies for ADAS/AD

18/29.03.21 A drnive ivinglab Kempten University of Applied Sciences



Motivation and Benefits of ADAS/AD

What drives ADAS and “Automated Driving” technologies?

Sonstige Unfélle unter dem Einfluss
berauschender Mittel; 0,6%

Unfalle mit
Getoteten; 0,1%

Unfélle mit Schwerverletzten

Unfalle mit schwerwiegendem
Sachschaden im engeren Sinne

.'2,915

10,09 » Unfalle mit Leichtverletzten

Insgesamt
Ubrige 83,9% 2 406 685
Sachschadensunfalle

Bzl A drive ivinglab

Entwicklung der Zahl der im StraBenverkehr Getéteten

in Tausend

24

Hochstgeschwindigkeit
100 km/h auf LandstrafRen 22

20

0,8 Promillegrenze, Olkrise

Richtgeschwindigkeit
130 km/h auf
Autobahnen

Helmtragepflicht (Verwarngeld)

Hochstgeschwindigkeit

50 km/h innerorts Gurtanlegepflicht (Verwarngeld)

0,5 Promillegrenze

T T T T T T
1960 1970 1980 1990 2000 2010
— Getétete ® Gesetzliche Anderungen

2019 vorlaufig = 3 059

© W Statistisches Bundesamt (Destatis), 2020
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Motivation and Benefits of ADAS/AD

Target of the EU is to reduce thee fatalities 50% each decade.

6000(%
6,400
r 54.000 53 390 w2020 objectif
55000 ' | -» e EU fatalities

50,400 ***i ——objectif 2010
50000 - 47,300

45,400
45000 - 43,100 43 500
e | Emergency brake for trucks |
4,800
35000 A
.00 30 500
30000 - L
28,900
25000 - 27,000
25300 27
20000 4 21,900
),400
19,000
’ 15,500

10000 4
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- National data

2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020
Source: - CARE (EU road accidents database)

A drive ivinglsb

54.900

Se000
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16000
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Motivation and Benefits of ADAS/AD

What drives ADAS and “Automated Driving” technologies?

Fatalities by kind of involvement and location

Flew

Anteil in Prozent

\x"»&

@ Statistizches Bundesamt, Wieshaden 2016
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Components & Functions for ADAS/AD

Main categories for FAS are LFAS, QFAS and Parking

Sources: BMW Group

RS da s ia

Jan et //

B Richtung Nurnberg )

Parking Mix between LFAS
Guided Parking Assist and QFAS

) jaut tic Parki
A?E?s'?u LS Traffic Jam Assist

Vision aid

Adaptive Cruise Control (ACC) z_f[r)l\?vg)eparture Warning

High beam Assist
Predictive Cruise Control

(PCC) Lane Keep Assist System

. : (LKAS)
Forward Collision Prevention
Systems (FVCX) Lane Change Assist (LCA)

Night Vision Assist

Autonomous Parking Assist Full autonomous driving
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Components & Functions for ADAS/AD

23/29.03.21 A drive living Kempten University of Applied Sciences



Components & Functions for ADAS/AD

| evel of automation: conditional automation (SAE L3)

Possible in series as of: > 2020

Short description: The Cruising Chauffeur
drives the vehicle automated
along the highway
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Components & Functions for ADAS/AD

Vehicle dynamics control are very important for ADAS

25/29.03.21 A drive ivinglat Kempten University of Applied Sciences



Components & Functions for ADAS/AD

Vehicle dynamics control are the actuators of ADAS/AD

26 /29.03.21

Park Assistancal

Elektromotor

ame. Porsche

Doppelkupplungs-
getriebe (PDK)

y Bremsen
al _Elektromechanischer
b ~  Bremskraftverstarker
Elektronische
Stabilitatskontrolle (ESC)

Parkbremse

.'fit v’ Lenken ﬂﬂ
'\-d‘, Elektrische Lenkkraft-

Hinterachslenkung unterstiitzung (EPS)
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Components & Functions for ADAS/AD

Fekal
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Components & Functions for ADAS/AD
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Components & Functions for ADAS/AD

— — E *' ‘
%@ /
MULTI FUNCTION

STEREO CAMERA MONO CAMERA CAMERA WITH LIDAR SHORT RANGE LIDAR ASSISTED / AUTOMATED
DRIVING CONTROL UNIT

HIGH — RESOLUTION
FLASH LIDAR

-

LONG RANGE RADAR

SHORT RANGE RADAR

o § e e

SURROUND VIEW
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Components & Functions for ADAS/AD
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Components & Functions for ADAS/AD

LFAS — Longitudinal Control ADAS

This system controls the distance to the traffic in front, even if it's only

stop-and-go. It makes things a whole lot easier for the driver,

particularly in congested traffic and tailback situations.

Promised Benefits:

« Comfortable, stress-free driving with the flow of traffic
« Greater safety due to defined distance and warning if emergency

braking is needed

31/29.03.21

A

Engine

PPPPPP
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Object Tracking
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Driving Tube
Identification

Detection
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Components & Functions for ADAS/AD

LFAS — Longitudinal Control ADAS

ACC is based on the cruise control. The difference: If the car catches up with a vehicle in front, ACC
automatically brakes and maintains a distance defined by the driver.

> Y
‘g-——““\__,,]

The Doppler effect (different wavelength between transmitted and received signal) can be used to determine
the relative speed between the ACC vehicle and an object. When the object moves towards the transmitter,
the frequency of the reflected wave increases. When the object moves away from the transmitter, the
frequency of the reflected wave decreases.
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Components & Functions for ADAS/AD

LFAS — Longitudinal Control ADAS

https://www.youtube.com/watch?v=IMYi3G7dkd4

gt
!

Actuation requested (ax) to brake or powertrain system .
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https://www.youtube.com/watch?v=IMYi3G7dkU4

Components & Functions for ADAS/AD

Radar principle and function

FREQUENZ GHz

]0010 1l5 39 69 7p 9&} 1100 1‘.‘50 220 300
183 GHz
60| GHz :
» | |
. 10 24 GHz | I ,\’,T
E I I 118 GHz
= I I I
o | |
ol 1:0 | |
22GHz | } U
4
target o
= z |seewowe 1 | A Jo U A g
: = o 2
e £ O /T ~! H,0
echo pulse = 02 .
S from target <L I I
beamyidth o ﬁ\i :
0-01} iy | 77 GHz
4 KILOMETER I '
radar
antenna 0-001
30 20 10 5 3 2 1

©1994 Encyclopaedia Britannica, Inc.

WELLENLANGE (mm)
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Components & Functions for ADAS/AD

Automotive Radar function and resolution

Reflection energy cell

Default:
. 1m radial resolution
 1°angle resolution
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Components & Functions for ADAS/AD

QFAS — Lateral Control ADAS

WWWwW.youtu be.com/watch?v=Qm%Oltyhdk

-
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https://www.youtube.com/watch?v=QmAMO1tyhdk

Components & Functions for ADAS/AD

QFAS — Lateral Control ADAS

This system detect road marks and controls the lateral displacement of o

the vehicle in the lane. It should make things a whole driving lot easier _ “ o

for the driver, particularly in inattention situations. > e
‘4 ( E

Promised Benefits: K Y 4%\

« Comfortable, stress-free driving at motorways and highways ; A

« Greater safety due to keep vehicle on the lane and warning if vehicle
leave the lane

————— — — — — — — — — — — — — — — — — — — — — — — — — — — — — — — — —

eeeeeeeee

. Steering P Steering
Column/Rack il Motor ¢ ECU

Detection

Driver

Vehicle Motion
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Components & Functions for ADAS/AD

Function of a Lane Keeping Assistance System — Edge Guidance (Type 1)

R
ax g <3 1
XIS = N
Tt 58 S
£2 % .k \
e ;”\\
{ F AN
My ‘ - i ‘ NN PR
B e oy A e e B 5

Departure Desired Departure
left path right
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Components & Functions for ADAS/AD

Function of a Lane Keeping Assistance System — Center Guidance (Type 2)

[

Departure Desired Departure
left path right

Detects road marks of the lane

— ' ‘ .
Calculation of relative position and calculate steer request e
Actuating request of steering torque or angle / rack position
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Components & Functions for ADAS/AD

Camera function, phenomena and resolution

A VTR
P R R g’-ﬁ

-
T
TLme
L
]
Tﬁ

Image blur

Mono Camera

Stereo Camera
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Components & Functions for ADAS/AD

Function of a Parking Assistance System

www.youtube.com/watch?v=PXInt6eQxmQC
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https://www.youtube.com/watch?v=PXInt6eQxmQ

Components & Functions for ADAS/AD

Parking Assistance (PA)

Parking assistants park the vehicle in both longitudinal and
transverse parking spaces and also park out of longitudinal
parking spaces. These systems support the driver by
choosing the right steering angle. They also take over the
measurement of the parking space beforehand. In new
system the driver himself do not need to accelerate or brake.

Promised Benefits:
« Comfortable, stress-free parking

» Greater safety due to observation of the parking lot
* Less damages
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Ultrasonic principle

10 cm

speed of sound.
( ( ( ( v =340 m/s
v = 0,034 cm/us
) ) ) ) ) Time = distance / speed.
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t=s/v=10/0,034 =294 us

Distance:

s=t-0,034/2
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Components & Functions for ADAS/AD

LIDAR - Time-of-Flight Method

Time-of-Flight (ToF) Technology Using Light
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LIDAR - Time-of-Flight Method

Tilting mirror

Optical rotary

encoder -

= ——% Objects

O O\ptical rotary

encoder

Servo motor

Laser source

Receiver

s

46/29.03.21 A drnive ivinglab Kempten University of Applied Sciences



Components & Functions for ADAS/AD

Weather
Robustness
Object Darkness
Classification Availability
Lateral Velocity
Resolution Measurement

Distance
Measurement

47/29.03.21 A drive livinglab Kempten University of Applied Sciences



Components & Functions for ADAS/AD

Yesterday Today Tomorrow

Environment Model

Sensor Data Fusion

3. Phase

2. Phase

1. Phase

Source: Daimler - Source: BMW
N
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Sensor Data Fusion — Example: Radar and Camera

Big win of complementary information and quality
= Radar:
* good determination of the longitudinal distances of objects
* even at night and fog
* Very weak for lateral distances and orientations
= Camera:
* good determination of the size and motion of the objects
* BUT: reduced visibility at night and fog
* Very weak for longitudinal distances

Fusion combines the strengths
= Field of view and data quality
= Overlapped information for plausibility

49 /29.03.21 A drive ivinglab Kempten University of Applied Sciences



Components & Functions for ADAS/AD

Environment Model by Sensor Data Fusion

Environment Model | Traffic Sign %
. Recognition ‘ )

Sensor Data Fusion
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