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Zusammenfassung

Diese Seminararbeit gibt einen kurzen Uberblick iiber selbstfahrende Autos, ihre Ge-
schichte, Verwendung und ihre Technologie.

1 Einleitung

Die Vorstellung, dass ein Automobil ohne Einwirkung des Fahrers sich selbstdndig und sicher
zu einem gewiinschten Zielort begibt, entstand bereits in den 20ern. Von den mit Radiowellen
gesteuerten Fahrzeugen von damals bis zu den Roboterautos von Google heute ist es ein grofier
Sprung und viele technologische Neuerungen hatten ihren Einfluss auf dieses Thema.

Aus diesem Grund wurden 2012 Fiinf Stufen an Autonomitit von Fahrzeugen zur Klassifikation
definiert [7] :

e Stufe 0: vollstindige Kontrolle durch Fahrer
e Stufe 1: einzelne automatisierte Funktionen

— automatisches bremsen,

— ESP,

Stufe 2: mehrere automatisierte Funktionen gleichzeitig aktiv
— Fahrspurhaltung &
— Abstandsregelung & ...

Stufe 3: Fahrezug erkennt friithzeitig falls Fahrereingriff notwendig ist und iibergibt
diesem die Kontrolle

Stufe 4: 100% selbststéndig - kein Fahrer mehr unbedingt notwendig



2 Technologie

2.1 LiDAR

LiDAR - oder auch "Light Detection And Rangingist eine der primir verwendeten Techno-
logien wenn es darum geht, einem Computer ein verstdndliches Abbild seiner Umgebung zu
verschaffen. Die Grundfunktion des Systems besteht darin, Laserpulse auszusenden und aus
dem reflektierten Licht die Entfernung zu den einzelnen Punkten zu errechnen. Es &hnelt da-
hingehend stark einem Radar, das Laserstrahlen anstelle der Funkwellen verwendet.

Das System kann aus den erhaltenen 3D Punkten verschiedene Formen wie Fufigdnger, Hin-
dernisse, Strafenrdnder und sonstiges erkennen. Damit ist das LiDAR eines der wichtigsten
Instrumente an Bord eines autonomen Vehikels - allerdings auch das teuerste mit ca. 70.0008.
Es ist leicht erkennbar meist zentral auf dem Dach montiert und hat die Form eines Zylinders

3].

Abbildung 1: LiDAR System auf Toyota Prototypen [2]

2.2 GPS

GPS (Global Positioning System) ist eine Konstellation aus Satelliten, deren Umlaufbahnen so
angeordnet sind, dass an jedem Punkt der Erde mindestens 4 der 24 aktiven Satelliten ,sicht-
bar” sind. Jeder Satellit sendet ein elektromagnetisches Signal, das jedem empfangsbereiten
Empfinger seine Anwesenheit mitteilt. GPS-Gerédte empfangen daher zu jeder Zeit Signale
von vier Satelliten. Integrierte Computer verwenden diese Signale, um den exakten Abstand
zwischen dem Benutzer und den vier Satelliten zu berechnen und anschliekend aufgrund dieses
Abstands seine exakte Position auf der Erde bis auf wenige Meter genau zu triangulieren.

2.3 Optische Sensoren

Optische Elemente des Fahrzeuges dienen der schnellen Erkennung bestimmter Formen, Farben
und Markierungen. Dieses Kameraelement wird bendtigt, um die fehlenden Liicken der obigen
Technologien auszugleichen, wie etwa das Erkennen einer roten Ampel oder der Leitlinien der
Strafse.



Abbildung 2: Funktionsweise von GPS

2.4 Radar

Radar (Radio Detecting and Ranging) gleicht dem Prinzip eines Sonars: Gerichtete Strahlen
werden ausgesandt und ihr Echo analysiert, um ein Bild von der Umgebung zu machen. An-
stelle von Schallwellen von 20 bis 200 Kilohertz werden allerdings elektromagnetische Wellen
im Mikrowellenbereich um 10 Gigahertz verwendet, welche wesentlich schneller und deutlich
weiter wandern konnen.

Diese technik kommt in kleineren Rahmen fiir spezifische Richtungen und bestimmte Zwecke
zum einsatz - z.B. der Abstand Stofstange - Hinderniss beim Einparken oder zum Ausldsen
einer Notbremsung.

OPTICS

Abbildung 3: Die verwendeten Systeme eines selbststeuernden Vehikels



3 Geschichte

3.1 1920-1980

Das erste RelbstfahrendeAuto wurde 1925 in New York vorgestellt. In der Tat wurde es al-
lerdings von einem Begleitfahrzeut aus {iber Radiowellen ferngesteuert. Nichtsdestotrotz ent-
standen dadurch die ersten Zukunftsvorhersagen und geférderten Projekte um Automobile
selbststdndiger zu gestalten. Fiihrend an dieser Forschung waren vor allem die Firmen "Gene-
ral Motorsiind "RCA Labs"beteiligt.

Der erste Durchbruch wurde 1953 erzielt, als es das erste mal gelang einen Prototypen her-
zustellen, der ein Kabel und Schaltkreissystem in der Fahrbahn aufspiiren und folgen konnte
(inklusive Bremsfunktion etc.). Es wurden verschiedene Weiterentwicklungen vorgestellt, keine
allerdings vermarktet. Die Forschung wurde bis in die 70er weitergefiihrt, bis die Forschungs-
gelder aufgrund des immensen Kostenaufwandes eingestellt wurden.

Abbildung 4: Werbeanzeige fiir elektronisch geleitete Automobile

3.2 1980-2000

In den 80ern begann auch Kuropa erstmals Forschungsgelder in die Erforschung autonomer
Automobile zu stecken. Zur selben Zeit belebten verschiedene Universititen in den USA Pro-
jekte dieser Art ebenfalls wieder. Verschiedene Forschungsgruppen wie EUREKA und DARPA
liefsen hunderte Millionen an Mitteln in in die Forschung flieken und mit den neuen Mitteln
an Computer und Lasertechnologie, liefsen sich bald grofere Schritte in die richtige Richtung
verzeichnen.

In den 90ern wurden von verschiedenen Auomobilfirmen bereits die ersten Fahrzeuge vorge-
stellt, die sich selbststdndig anhand einer eingespeicherten Umgebungskarte und Distanzsen-



soren offroad, auf einer Strafte und im Verkehr zurechtfanden. Die US Projekte wurden jedoch
spéter aufgrund von Budget Kiirzungen eingestellt. [1]
Bis 2000 wurden allerdings noch verschiedene wichtige Milestones erreicht:

e untereinander kommunizierende, semiautonome Dual Fahrzeuge von Daimler-Benz: in
der Lage, selbststéindig Spuren zu wechseln und sich auf Autobahnen zurechtzufinden.
Minimale menschliche Eingriffe benétigt.

e Autonomer S-Klasse Mercedes-Benz - legte eine Strecke von ca. 1500km selbststindig
zuriick mit bis zu 175km /h

e ARGO-Projekt: Anpassung eines Vehikels um selbststindig gewthnliche Strakenmarkie-
rungen zu erkennen und darauf zu reagieren anhand von Kamerabildern.

Abbildung 5: Der Mercedes S-500 intelligent drive

3.3 2000-Heute

Nach der Jahrtausendwende erkannte die US Regierung den méglichen Nutzen dieser Tech-
nologie flir das Militdr und initiierte mehrere Projekte zur Erforschung autonomer offroad
Fahrzeuge - mit Erfolg. Die produzierten Fahrzeuge waren dazu in der Lage frei im Geldnde
zu manovrieren, Hindernisse zu bewdltigen, untereinander zu kommunizieren und Mané&ver
aufeinander abzustimmen.

Seit 2010 beteiligen sich alle grofen Autohersteller mit der Entwicklung Autonomer Fahrzeuge
und jedes Jahr werden neue, verbesserte Prototypen und Modelle vorgestellt. Es werden vor
allem aber viele semi-autonome Féahigkeiten wie Parkassistent, Gefahrenerkennung, Unfallver-
meidung und Spurenerkennung angepriesen, da die meisten Hersteller der Meinung sind, dass
der Markt noch nicht bereit ist fiir ein Produkt, das den menschlichen Aspekt komplett ersetzt

[5].



4 Verwendung und Vorteile

Das Militdr hat den Nutzen fahrerloser Gefédhrte und assistierten Fahrens bereits erkannt und
einiges in deren Forschung investiert. Doch vor allem im urbanen Bereich und fiir Privatper-
sonen bietet diese Technologie viele Losungen auf bekannte Probleme |?]:

Durch erhthte Sicherheit und Vorbeugen menschlichen Versagens liefse sich die Zahl der
in Verkehrsunfillen Getéteten (30700 in der EU - Stand 2010) drastisch reduzieren und
damit auch Krankenhiuser, Arzte und Versicherungen entlasten [4].

Die Mobilitét aller Alters- und Personengruppen konnte erheblich verbessert werden, da
ein Computer alle kritischen oder eingeschrinkten Aspekte iibernehmen kann. Dadurch
wiren sogar Minderjahrige oder Querschnittsgeldhmte in der Lage, ohne ihre Sicherheit
oder die anderer zu gefihrden am Verkehrsgeschehen teilzunehmen.

Computer und Algorithmen, die besténdig den kompletten Fahrweg mit sdmtlichen Da-
ten zur Verfiigung haben, errechnen sich besténdig die spriteffizienteste Strecke und
Fahrweise. Dadurch werden nicht nur Unmengen an Kosten gespart, sondern auch an
Treibhausgasen.

Sogar das Parkplatzproblem in Stadtzentren wire ein Problem der Vergangenheit, wenn
man am Zielort einfach aussteigt und das Vehikel entweder in der Gegend wartet oder
sich bei einem lingeren Aufenthalt zu einem auflerhalb gelegenen Parkhaus begibt.

Der Verkehrsfluss wiirde mehr aufeinander abgestimmt und effizienter gestaltet werden,
da durch die Kommunikation zwischen den einzelnen Autos eine Art Schwarmintelligenz
durchaus realisierbar ist.

5 Conclusio

Letzen Endes haben selbstfahrende Geféhrte mittlerweile grofse Schritte in Richtung Auto-
nomitit gemacht und besitzen zum Grofteil bereits die bendtigte Technologie um dieses Ziel
wahr werden zu lassen. In einigen Staaten Amerikas sind selbststeuernde Vehikel auf der Stra-
fse erlaubt [6], in Europa allerdings noch nicht. Hier ist es gesetzlich vorgeschrieben, dass ein
Mensch mit giiltigem Fiihrerschein hinter dem Steuer sitzen muss, da ein Computer nicht voll-
kommen absturzsicher ist - und damit auch nicht das Automobil.

Selbststeuernde Autos werden in Zukunft sicher noch eine wichtige Rolle spielen, doch bis das
menschliche Element komplett vernachlissigt werden kann, wird es noch einige Zeit dauern.
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