Automatisierte Offroad-Nutzfahrzeuge

Herausforderungen
in der Simulation

Offroad-Nutzfahrzeugen und mobilen Arbeitsmaschinen werden hohe Leistungen
abverlangt: Sie sind meist taglich im intensiven Dauereinsatz und muissen dabei
schwere Lasten bewegen oder verschiedene Anbaugerate antreiben, die wieder-
um eine hohe Last auf die Arbeitsmaschine aufbringen. In der Entwicklung von
offroadtauglichen Nutzfahrzeugen ist der nachste Schritt deren Automatisierung
zur Rationalisierung des Betriebs.
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matisierten Fahrfunktion schon

komplex ist, gestaltet sich deren
Freigabe extrem aufwendig, wie im
Pkw-Bereich seit einiger Zeit bekannt
ist. Im Offroad-Bereich kommen jedoch
weitere Randbedingungen hinzu: ein
sténdig sich verdnderndes Umfeld, un-
vorhersehbare Wetter- und Untergrund-
bedingungen sowie ein deutlich breite-
res Spektrum an fahrdynamischen Zu-
stéanden im Vergleich zu Stralsenfahr-
zeugen.

Die simulationsbasierte Erprobung
mit virtuellen Prototypen stellt im Pkw-
Bereich seit vielen Jahren eine Stan-
dardmethode bei der Entwicklung von
automatisierten Fahrfunktionen dar.
Beim Test von automatisierten Offroad-

V\I ahrend die Entwicklung der auto-
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Nutzfahrzeugen ist diese Methode je-
doch noch nicht weit verbreitet, weil die
genannten Aspekte eine erhohte He-
rausforderung in der Simulation darstel-
len. Die Simulationsplattformen CarMa-
ker und TruckMaker bieten ein Gesamt-
paket flr die virtuelle Erprobung von
automatisierten Fahrzeugen, das auf-
grund seines grofden Funktionsspek-
trums und seiner Flexibilitadt auch far
den Test von automatisierten Offroad-
Nutzfahrzeugen geeignet ist.

Umgebungssimulation

Automatisierte Fahrzeuge nehmen ihre
Umwelt tGber eine Reihe von Sensoren
wahr: Kameras, Lidar, Radar sowie Ul-
traschallsensoren ergeben fusioniert

Ein Baustellen-
szenario als
typische
Anwendung von
Off-Highway-
Fahrzeugen.
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ein genaues Abbild der naheren Umge-
bung des Fahrzeugs und erlauben so
die automatische Planung und Ausfiih-
rung von Fahrmandévern. In der komple-
xen Einsatzumgebung von Offroad-
Nutzfahrzeugen ist die Wahrnehmung
dieser Sensoren oftmals beeintrachtigt,
etwa durch aufgewirbelten Staub,
Schlamm, Wettereinfliisse oder bereits
durch starke Aufbaubewegungen des
Fahrzeugs beim Passieren einer
Schlechtwegstrecke. Die physikalischen
Sensormodelle von CarMaker und
TruckMaker bieten verschiedene Optio-
nen, um diese Situationen nachzubil-
den. Speziell beim Befahren von
Schlechtwegstrecken zeigt sich die Not-
wendigkeit einer detailgetreuen Fahrdy-
namiksimulation. Sowohl die Umge-
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bungswahrnehmung als auch die Rege-
lung des Fahrzeugs sind im Offroad-Be-
reich eingeschrankt. Einfache Fahrsimu-
latoren ohne komplexe Fahrdynamiksi-
mulation sind entsprechend flr das Tes-
ten automatisierter Fahrfunktionen
nicht geeignet, da sie die Aufbaubewe-
gungen weder qualitativ noch quantita-
tiv abbilden kénnen. CarMaker und
TruckMaker bieten neben der Simulati-
on von nichtlinearer Fahrwerkskinema-
tik und flexibler Fahrzeugaufbauten die
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3D-Modellen zugewiesen werden, so-
dass deren Einfluss auf die Sensorsi-
mulation realistisch zum Tragen kommt.
Ein eigenes Traffic-System unterstiitzt
zudem die Simulation dynamischer Ob-
jekte wie Menschen, Tiere oder anderer
Fahrzeuge. Auch flr die Bericksichti-
gung fahrdynamischer Eigenschaften,
zum Beispiel einer Anderung des Reib-
werts etwa beim Durchfahren von Pflit-
zen, gibt es eine breite Palette von Kon-
figurationsmaoglichkeiten.

Vegetation und nicht befestigte Untergriinde stellen die simulationsbasierte Erprobung vor

Herausforderungen. © IPG Automotive

Maoglichkeit der Anbindung erweiterter
physikalischer Reifenmodelle, die hoch-
genau die Dynamik der meist grof3en
Reifen mobiler Arbeitsmaschinen repro-
duzieren.

Szenarienerstellung

Die im Off-Highway-Bereich Ubliche
raue Einsatzumgebung kann nur dann
detailgetreu simuliert werden, wenn
das entsprechende Szenario auch flr
die Simulation implementiert wurde.
CarMaker und TruckMaker ermdglichen
den Import von Szenarien und deren
Komponenten in offenen Formaten wie
OpenDrive, OpenScenario oder
OpenCRG. Neben dem Import fertiger
Szenarien bieten CarMaker und Truck-
Maker auch einen eigenen Szenarioedi-
tor, der beim Aufbau der Szenarien mit-
hilfe von 3D-Modellen, Topologie und
Texturen unterstltzt. Zur erweiterten
Sensorsimulation steht eine zentrale
Materialdatenbank bereit, die technolo-
giespezifische, physikalische Parameter
enthélt. Die Materialien konnen den
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Fazit

Die Simulationsplattformen CarMaker
und TruckMaker werden bereits von vie-
len Fahrzeugherstellern zur Freigabe
automatisierter Fahrfunktionen einge-
setzt. Speziell im Off-Highway-Bereich
ist die simulationsbasierte Erprobung
durch zahlreiche Herausforderungen im
Vergleich zu der Erprobung von Onroad-
Fahrzeugen erschwert. Eine Simulati-
onsplattform mit hochgenauer, echtzeit-
féhiger Fahrdynamiksimulation unter-
stltzt Entwickler autonomer Off-
Highway-Fahrzeuge dabei, fur alle He-
rausforderungen von heute und mor-
gen gewappnet zu sein. @

IPG Automotive
www.ipg-automotive.de

Dr. Sami Bilgic Istoc ist Business
Development Manager Off-High-
wa bei der IPG Automotive GmbH:
sami.bilgic@ipg-automotive.com
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Als weltweit agierender Technologiefiih-
rer flr den virtuellen Fahrversuch entwi-
ckelt IPG Automotive innovative Simula-
tionslésungen fir die Fahrzeugentwick-
lung. Die Software- und Hardwarepro-
dukte werden durchgangig im
Entwicklungsprozess von der Konzept-
phase Uber die Validierung bis hin zur
Freigabe eingesetzt. Durch die Arbeit
mit virtuellen Prototypen lasst sich der
Ansatz des Automotive Systems Engi-
neering fortwahrend verfolgen, und
neue Systeme konnen im virtuellen Ge-
samtfahrzeug entwickelt, getestet und
abgesichert werden.

IPG Automotive ist Experte auf dem Ge-
biet der virtuellen Entwicklungsmetho-
den fur die Anwendungsfelder Autono-
mes Fahren, ADAS, Powertrain und Fahr-
dynamik. Gemeinsam mit internationa-
len Kunden und Partnern aus der
Automobil- und Zulieferindustrie hilft das
Unternehmen, die zunehmende Komple-
xitat in diesen Bereichen zu meistern.
Seine Losungen steigern dabei die Effi-
zienz im Entwicklungsprozess.

Als Ergénzung zur realen Testfahrt leistet
IPG Automotive mit der Ubertragung
des realen Fahrversuchs in die virtuelle
Welt einen wichtigen Beitrag zum tech-
nischen Fortschritt. Und bestimmt so die
Mobilitat von morgen im Hinblick auf
Komfort, Sicherheit, Wirtschaftlichkeit
und Umweltvertraglichkeit mit.
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IPG Automotive GmbH
Bannwaldallee 60
76185 Karlsruhe

Telefon: +49 (0) 721/98520-0

Fax: +49 (0) 721/98520-99

Web: www.ipg-automotive.com
E-Mail: info@ipg-automotive.com
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