Vehicle-to-Everything-Kommunikation mit Cooperative Perception Message

Augen fur das Unsichtbare

Fahrerassistenzsysteme konnen bei Uber der Halfte aller todlichen Unfallszenarien mit
ungeschutzten Verkehrsteilnehmern (VRUs) eingreifen. Aber was ist mit den VRU-Un-
fallen, die sich nicht mit ihnen verhindern lassen? V2X er6ffnet hier eine Chance —und
zwar vor einer flachendeckenden Ausstattung — per Cooperative Perception Message.

Bettina Erdem

systems (Advanced Driver Assistant

Systems, ADAS) unterliegen in ei-
ner Hinsicht derselben Limitierung, wie
die Augen des Fahrers: Sensoren beno-
tigen eine direkte Sichtlinie zum Objekt,
um beispielsweise einen Fufldgénger
oder Radfahrer zu erkennen und zu
klassifizieren. Solche Unfalle mit unge-
schitzten Verkehrsteilnehmern (Vulne-
rable Road Users, VRUs) sind leider kei-
ne Seltenheit: Jedes Jahr sterben Uber
eine halbe Million VRUs weltweit im
StralRenverkehr. In Europa liegt diese
Zahl bei Uber 10.000 Menschen. Im Ver-
gleich zu Personen im Fahrzeuginneren
fehlt ihnen die schitzende Fahrzeughl-
le und ein eigenes ADAS. Die Verkehrs-
teilnehmer leben dem her in unter-

l] ie Sensoren eines Fahrerassistenz-
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schiedlichen Jahrhunderten. VRU sind
davon abhangig, dass die ADAS der
Fahrzeuge sie ausreichend schitzen.
Das ist bei etwa 55 Prozent aller Unfall-
szenarien auch der Fall [1].

Deshalb ist es zweifellos eine gute
Nachricht, dass bereits flir 2025 eine
Ausstattungsrate von 80 Prozent bei
ADAS mit Kamera-, Radar und/oder Li-
dar-Sensoren in Neufahrzeugen erwar-
tet wird. Gleichzeitig ist das aber nicht
die Antwort auf alle Fragen auf dem
Weg zur Vision Zero. Szenarien ohne di-
rekte Sichtverbindung (Non-Line-Of-
Sight, NLOS) sind bei Uber einem Drit-
tel aller Unfélle ein Problem, weil ein
herannahendes Fahrzeug, eine Person
oder ein Fahrrad wenige Sekunden vor
dem Unfall noch gar nicht erkannt wer-

den [2]. Als kritisch erweist sich hier
im Stadtverkehr mit 50 km/h eine
Schwelle von zwei Sekunden, weil aus
physikalischen Griinden auch bei opti-
malen StraRen- und Wetterbedingun-
gen ab 1,6 Sekunden Vorwarnzeit ein
Crash mit einer Notbremsung nicht
mehr zu vermeiden ist. Rechnet man
die Reaktionszeit des Fahrers mit ein,
verschiebt sich die kritische Grenze hin
zu drei Sekunden. Was also tun?

Fiir NLOS: Man sieht nur,
was man weil}

Auch wenn die Aussage , Man sieht

nur, was man weif3" aus der Wahrneh-
mungspsychologie entlehnt ist und ei-
gentlich den Unterschied zwischen Se-
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hen und Wahrnehmen beschreibt, trifft
sie auf NLOS-Szenarien zu. Einen Ful3-
ganger auf dem Uberweg hinter einer
Rechtsabbiegerspur kann man vielleicht
nicht sehen, aber man kann trotzdem
vor ihm gewarnt werden (Bild 1). Die
Losung: Vehicle-to-Everything-Kommu-
nikation (V2X). Diese Vernetzungsform
wurde entwickelt, um insbesondere
NLOS-Situationen anzugehen und die
notwendigen, rechtzeitigen Benachrich-
tigungen bereitzustellen. In der Situati-
on in Bild 1 warnt ein mit V2X ausgeris-
tetes Fahrzeug, das eine Sichtlinie zum
VRU hat, das Fahrzeug ohne Sichtlinie.
Hier ,sieht” also ein Fahrzeug durch die
Augen des Anderen. Bild 2 zeigt eine
ahnliche Anwendung bei einem der ge-
fahrlichsten Fahrmandéver Uberhaupt,
dem Uberholen auf der LandstraRe.

Das war von Anfang an die Grund-
idee von V2X: NLOS-Situationen ent-
scharfen. Nachrichten des von dem Eu-
ropaisches Institut fir Telekommunikati-
onsnormen (ETS)I als Cooperative Awa-
reness Message (CAM) bezeichneten
Typs kdnnen zwischen zwei V2X-Fahr
zeugen, die sich auf einem Kollisions-
weg befinden, duRerst effektiv sein. In-
halt einer CAM ist die Meldung des
Fahrzeugs Uber seine Position, Richtung
und Geschwindigkeit (=, Hier komme
ich”). Der Haken dabei ist, dass jedes
V2X-Fahrzeug im Fall der CAM nur die
eigene Position und Richtung aussen-
det. Das bedeutet, dass solange V2X
nicht in allen Fahrzeugen eingebaut ist,
nur ausgeristete V2X-Fahrzeuge erkannt
werden und weder bestehende Fahr
zeuge noch FulRganger oder Fahrradfah-
rer Uber die CAM geschitzt werden.

Kooperatives Fahren mit CPM

Der aktuell noch im Standardisierungs-
prozess befindliche kooperative Nach-
richtentyp Cooperative Perception Mes-
sage (CPM) funktioniert anders. Hier
wird bis zu 15-mal pro Sekunde eine
einzige Liste mit erkannten Objekten
versendet, die sich beispielsweise ei-
ner Kreuzung nahern oder die vom Sen-
sorauge des Fahrzeugs erkannt wur-
den. Zusatzlich zu den Informationen
Uber Richtung und Geschwindigkeit je-
des Objektes und seiner Klassifizierung
wird auch die Zuverlassigkeit der Erken-
nung angegeben. Eine Definition des
CPM-Standards ist noch innerhalb von
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Bild 1: CPM kann ein abbiegendes Fahrzeug vor einem fiir den Fahrer verdeckten FuBgdnger

warnen. © Continental

2022 realistisch, denn hier laufen inzwi-
schen zahlreiche Aktivitaten. In Pilotpro-
jekten kommt die Vernetzung von

ADAS und V2X flr kooperatives Fahren
bereits erfolgreich zum Einsatz, wobei
die technische Reife bestéatigt wird. Bei-
spiele fir die erfolgreiche Umsetzung

in Fahrzeugen oder Infrastruktur in
Deutschland finden sich im Testfeld Nie-
dersachsen fir automatisierte und ver-
netzte Mobilitat [3], in dem vom
BMWK geforderten GroRforschungs-
projekt ,,IMAGInE" [4] und auf der Test-
strecke fUr automatisiertes und vernetz-
tes Fahren in Hamburg [5]. IMAGInE
hat gerade auf seiner Abschlussveran-
staltung gezeigt, wie Fahrzeuge erfolg-

reich CPM miteinander im geschiitzten
Frequenzband 5.9 GHz und Uber Direkt-
kommunikation austauschen — um die
Verkehrssicherheit fir alle zu erhéhen.
Projektpartner sind u.a. Opel, BMW,
Mercedes, MAN, Volkswagen, Conti-
nental und Bosch.

Die Motivation hinter CPM liegt da-
rin, sensor-basiert erkannte Objekte al-
len anderen zur Verfligung zu stellen —
und umgekehrt von allen anderen zu
empfangen. Auf diese Weise entsteht
ein Sicherheitshorizont, der weit Uber
die eigenen Sensoren hinausreicht und
auch ohne Infrastruktur funktioniert. In
Kombination mit einer intelligenten In-
frastruktur (Intelligente Kreuzung,

Bild 2: Durch die Augen der Anderen sehen: beispielsweise als Schutz beim Uberholen. © Continental
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Bild 3: Sicherheitszone einer intelligenten Kreuzung mit CPM-Nachricht zum FuBgdngerschutz. ©

Continental

Smart Intersection) fahren Fahrzeuge in
eine Sicherheitszone hinein, wenn sie
sich beispielsweise einer Kreuzung an-
nahern.

Wachstum bei V2X

Nattrlich erreicht auch eine CPM nur
Infrastruktur und Fahrzeuge, die mit
V2X ausgestattet sind. Das ist aller-
dings kein Argument gegen V2X. Ers-
tens werden jedes Jahr rund sechs Pro-
zent aller Fahrzeuge durch Neufahrzeu-
ge ersetzt. Damit steigt auch kontinu-
ierlich die Zahl der Neufahrzeuge, die
mit V2X ausgestattet sind. Bereits heu-
te sind rund 50 Prozent aller Neufahr
zeuge mit ADAS-Funktionen und Tele-
matik-Losungen ausgerustet. Die Hard-
ware ist auch in wachsendem Mafie
vorhanden. Damit werden die Voraus-
setzungen fir V2X als Schutz vor todli-
chen Unfallen schnell besser. CPM
kann also die Schutzwirkung von ADAS
und V2X vergrofRern.

Zweitens investieren Stadte zuneh-
mend in Infrastruktur, etwa fir intelli-
gente Kreuzungen. Um V2X und CPM
nutzen zu konnen, ist eine zusatzliche
V2X-Funkeinheit und gegebenenfalls ei-
ne Optimierung der Sensorik an der
Kreuzung erforderlich. Die gesellschaft-
liche Notwendigkeit fir solche Investi-
tionen ist absolut gegeben, wenn man
sich allein die eingangs erwahnten Un-
fallzahlen mit VRUs vor Augen fahrt.
Weil VRUs selbst nicht mit V2X , ausge-
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stattet” sind und es auf absehbare Zeit
wohl auch nicht sein werden, sind sie
gerade in NLOS-Szenarien auf den ko-
operativen Schutz durch Andere ange-
wiesen (Bild 3).

Drittens tritt eine Schutzfunktion
durch CPM bereits dann ein, wenn nur
einige Fahrzeuge und/oder die Infra-
struktur ausgestattet sind. Denn zu-
mindest die V2X-fahigen Fahrzeuge
kénnen durch ihr Handeln eine Schutz-
wirkung auf andere nicht ausgestattete
Fahrzeuge und VRUs auslben. Bereits
bei der heutigen V2X-Ausstattungsrate
wirde CPM weniger todliche VRU Un-
félle bedeuten.

In Deutschland oder Europa lasst
sich bei aller gebotenen Vorsicht folgen-
de Voraussage treffen: Im Zeithorizont
von bis zu 15 Jahren lief3e die Nutzung
kooperativer Technologien wie ADAS,
CAM oder CPM eine Verringerung der
VRU-Todeszahlen um 78 Prozent erwar-
ten. Bei 30 Jahren héatte die gemeinsa-
me Nutzung der Technologien ADAS
und V2X mit CPM sogar das Potenzial,
bis zu 90 Prozent aller Vehicle-to-VRU-
Unfalle zu verhindern.

Kooperatives automatisiertes
Fahren

Auch wenn es eigentlich selbstver
standlich ist, sei erwahnt: Die Schutz-
wirkung von V2X/CPM gilt gleicherma-
Ren beim manuellen als auch beim au-
tomatisierten Fahren. Die NLOS-Proble-

matik stellt sich wegen der Sensorphy-
sik beim automatisierten Fahren genau-
so. Ob die CPM daher als reine Warn-
meldung an den menschlichen Fahrer
ausgegeben wird, ob sie beim mensch-
lichen Fahrer bei ausbleibender Reakti-
on fir eine automatisierte Notbrem-
sung genutzt wird, oder ob die CPM in-
nerhalb eines kooperativen automati-
sierten Fahrens in die Mandverplanung
einflie3t, macht keinen Unterschied.

V2X-Bandbreite schiitzen heil3t
Menschen schiitzen

Eine langfristige Planung ist fir den Er
folg von CPM allerdings absolut erfolgs-
kritisch: Wenn — wie jlingst in den USA
— plotzlich die Entscheidung féllt, aus
der Bandbreite fir das V2X-Frequenz-
spektrum 60 Prozent herauszunehmen,
dann ist CPM in den verbleibenden

30 MHz keine technische Option mehr.
V2X mit kooperativem Personenschutz
und CPM benotigt 70 MHz Bandbreite
innerhalb des 5,9 GHz Frequenzbandes.
Um die Sicherheit gerade ungeschitz-
ter Verkehrsteilnehmer auf lange Sicht
zu verbessern, muss es in Europa ge-
lingen, eine dhnliche Veranderung der
Bandbreite langfristig auszuschlielRen.
Dazu gilt es, alle Beteiligten frihzeitig
auf die Konsequenzen solcher Entschei-
dungen hinzuweisen. Denn CPM
schafft die Moglichkeit, die in vielen
Fahrzeugen installierte ADAS-Technolo-
gie und die Kamera-/Radar/LidarSenso-
ren in der intelligenten Infrastruktur zu
nutzen, um die Sicherheit fur alle zu
verbessern. V2X-Bandbreite schiitzen
hei3t also Menschen schiitzen. | (eck)
www.continental.com
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