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= Motivation und Forschungsfragen
im Forschungsprojekt MueGen Driving

= Methodik
= Realversuch (Ruckblick)
= Fahrsimulatorstudie (Vor- und Hauptstudie)

= Beschreibung ADSG (ADAS Driving Simulator Graz)

= Ergebnisse Hauptstudie Fahrsimulator

» Zusammenfassung und Ausblick
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Menschliches Fehlverhalten —
Hauptunfallursachen

Nicht angepasste Geschwindigkeit: Vorfahrt-, Vorrangfehler:
21 on o] | = Nicht angepasste
g E 200 ——Manner | 200 .g P . )
22 150, Fraven | g0 Geschwindigkeit tendenziell
ES 00 100 == bei jiingeren Mannern
gg 50 50 1 - ..
=g - o = Unfallrisiko far Vorfahrt- und
<8 B iKessemintanen 007 Ciereassen n dahren Vorrangfehler sowie Abbiegen
o Abstandsfehler: Abbiegen, Wenden, Ruckwartsfahren, etC Stelgt mlt dem Alter
S Ein- und Anfahren: . - .
ed o = Unfallrisiko fir Vorfahrt- und
££ 200 200 . Vorrangfehler sowie Abbiegen
3 5 150 150, / etc. bei Frauen etwas hoher
E%mor\_’ 100
E% 50 50 |
E é ° 1821 2535 45-55 65-75 >75 018—21 25.35 45-55 65.75 >75 Quelle: Auswertung basierend auf
- Altersklassen in Jahren Altersklassen in Jahren DESTATIS 2012
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= Bestehen alters- und geschlechtsspezifische Unterschiede im
Fahrerlnnenverhalten in verschiedenen Fahrsituationen ?

= Kann eine Anpassung des Systemverhaltens von
Fahrerassistenzsystemen (FAS) an das Fahrverhalten der
Fahrerinnen und Fahrer Komfort und Sicherheit erhéhen ?

Untersuchungen:
- Fahrsimulator Studie
- Realversuch (zur Validierung)

Ausgewahlte FAS:
- Automatisierter Notbremsassistent (AEB)
- Adaptive Abstandsregelung (ACC)
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Methodik im Forschungsprojekt MueGen Driving

= Entwicklung und Bau eines ADAS Fahrsimulators
= Durchftihrung von Realversuchen mit 20 Probandinnen

* Durchfiihrung einer Validierungsstudie im Fahrsimulator mit
denselben Bedingungen und Probandinnen wie im Realversuch

= Durchfihrung einer Probandenstudie mit knapp 100
ProbandIinnen
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Ruckblick: GMTTB 2014 Vortrag

= ACC-Versuche = AEB- Versuche

Quelle: Eichberger, A.; Lex, C.; Bliem, N.; Sternat, A. S.; Koglbauer, 1.; Schinko, C.; Battel, M.;
Holzinger, J.: Bewertung von Fahrerassistenzsystemen von Normalfahrerinnen und
Normalfahrern im Realversuch. - in: 4. Jahrestagung der GMTTB (Gesellschaft fir Medizinisch
Technische Traumabiomechanik) (2014), S. 1 - 32
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ADAS Driving Simulator of Graz (ADSG)

= Vollfahrzeug Mini Countryman

= Akustiksimulation (AVL List)
» Force-Feedback (SBW Technology, TU Graz)
» Integriertes Blickerfassungssystem (Smarteye)

= Konfigurierbare Mensch-Maschine
Schnittstelle (HMI) flr Bedien- und Anzeigeelemente (TU Graz)

= Automatisierte Fahrfunktionen integriert (TU Graz)

» Verkehrssimulation konfigurierbar oder mit Verkehrssimulation
gekoppelt (TU Graz)

= Fahrumgebung an das Projekt anpassbar (Fraunhofer Austria)
= Bewegungsplattform konzeptionell vorbereitet
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Modulare Architektur ADSG

Visual Simulation

(Fraunhofer Austria GmbH)

- Autostereoscopic 3D view
- Integrated eye tracking
- No 3D shutter glasses

- 3D modelling

- Standard LED monitors

Haptic Simulation
Force Feed Back Simulation
- Steering Wheel (SBW Ltd.)
- Novel FFB device
for vehicle integration
- Active Brake (FTG)
- Brake Feel and ABS
- Throttle, clutch, gearbox

Driving simulation (FTG)
~-Phenom. sensor models
- Radar, V2X, Lidar, ...
- Ego Vehicle Dynamics
' AVL VSM
- Target Vehicles
- Interface to volunteer
" (heart rate, eye gazing, ...)

Acoustic Simulation
(AVL List GmbH)

. - In-vehicle sound simulation
- (engine, rolling, wind noise)

- Ego and target vehicles
- sound mixer
- bass shaker, HiFi system

Motion Simulation

. (FTG)
in preparation

- combined road and
motion simulation

- integration to drive-train
test bench

A FEMtech research project funded by
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ADSG
ADAS Driving Simulator Graz
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Hauptstudie

Klassifikation des Filhrungsverhaltens in Langsrichtung von
Fahrerinnen in Abhangigkeit von Geschlecht, Alter und
Fahrbahnbeschaffenheit

96 Probandlnnen unter Berlcksichtigung von
= Alter

= Geschlecht

= Fahraktivitat

Ausgewahlte Testmanoéver (relevant fir ACC und AEB)

Variation der Fahrbahnbeschaffenheit (trocken, nass,
rutschig)

Erfassung von Blickrichtung und Herzrate (-variabilitat)
Subjektive Bewertung mittels Fragebogen
Messung objektiver Daten
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Versuchsparameter ACC

» Fahrbahnzustand
= Trocken (u=1, Visualisierung sommerlich)
= Nass (u=0,5, Visualisierung winterlich)

= Zeitlicke
= Klein: 1,0 s (1. von 4 wéahlbaren Einstellung im Versuchsfahrzeug)
= Hoch: 1,8 s (3. von 4 wahlbaren Einstellungen)

= Geschlecht
= Manner
= Frauen
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Versuchsparameter AEB

Fahrbahnzustand

= Trocken (u=1; Visualisierung sommerlich)

= Rutschig (u=0,3; Visualisierung winterlich)
AEB mit und ohne Adaptivitat des Eingriffszeitpunkts auf die
Fahrbahnverhaltnisse

= AEB konventionell: TTC=0,8 s

= AEB adaptiv: TTC wird so angepasst, dass der Unfall vermieden wird

Geschlecht

© ;;’-} A FEMtech research project funded by S
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Ausgewahlte ACC Manover (Autobahn)

1) Auffahren auf langsameres Target 2) Folgefahrt variierend
Wahlvonv, . 80 km/h eingeregelt Rampe:

100-130 km/h 80 km/h - 100 km/h - 80 km/h
3) Cut-In 4) Uberholen

100 km/h f

@ @ eingeregelt, 95 km/h
eingeregelt 95 km/h dann1 ggﬁgglfi;)ﬁcﬁ%":
bme ‘,T;ﬁ A FEMtech research project funded by S
Ll talent program of www.ffg.at and supported by bmvit Mue(f/en

Eichberger et al., GMTTB 2016 14


http://www.ffg.at/

= ©
FTGC Saaimor: sy Ty,
Altersverteilung Hauptstudie
Altersverteilung Probanden Hauptstudie
80 Vergleichbare
70 } Altersverteilung
60 : zwischen
_ 50 . : Mannern und
I
% 40 , Frauen,
30 | ! Altersklassen
20 homogen
10 verteilt
0 B I I o
20-29 30-39 40-49 50-59 60+
Altersklasse
O Mittelwert Manner B Mittelwert Frauen
bme 2,' A FEMtech research project funded by S
¥ F talent program of www.ffg.at and supported by bmuvit Mue(j’en

Eichberger et al., GMTTB 2016

15


http://www.ffg.at/

\

FT ~ Fraunhofer

AUSTRIA

= Ty

TECHNOLOGY

Fahrleistungen Probanden Hauptstudie

Jahrliche Fahrleistungen Probanden Hauptstudie Fahraktivitat Gber
40000 Geschlecht und
35000 Alter _vergleichbar
g 30000 vertel_lt, je_zder
£ 5000 Frau_ In elner
%o 50000 bestimmten
£ Altersklasse
@ 15000 wurde ein Mann
5 10000 mit vergleichbarer
5000 Fahraktivitat
0 — - - B S ,zugeteilt
20-29 30-39 40-49 50-59 60+
Altersklasse
O Mittelwert Manner B Mittelwert Frauen
bm€y i A FEMtech research project funded by S
¥ talent program of www.ffg.at and supported by bmuvit Mue(j’en

Eichberger et al., GMTTB 2016 16


http://www.ffg.at/

\

FT ~ Fraunhofer

AUSTRIA

TU

Grazm

Forschungsfrage I:

Gibt es geschlechtsspezifische Unterschiede in Praferenzen, Vertrauen und
Akzeptanz fur verschiedene Systemeinstellungen von langsdynamisch

eingreifenden Fahrerassistenzsystemen, die in normalen und kritischen
Fahrsituationen wirksam sind?
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Ergebnis

=  Abstand

TU

= Zeitpunkt Beginn
Bremsung/Beschleunigung

= Starke

Bremsung/Beschleunigung

Abstand zum vorderen Fahrzeug

Trocken Tracken Tracken Trecken  Mass M Nass  Nass

aeitlicke Zeilicke Zelode Zetieke Zotlicke Zothicke Zetdacke Zeid

1s 1s s s 1 185 1

i Frauen Womer Fruen WInner Fauen  Minner  Frouen
Versuchsparameter

s
I

B 7uklein BPassend BEZugrok

Zeitpunkt Beschleunigungsbeginn

Trockun Trocken Trocken Tracken Mo Mass  Nass  Ness
Zeitlicke Zeitliicke Zeitlicke Zeitiicke Zeitiicke Zeitlicke Tehlicke Zeiriicke
s 1 L8 Es 1s 1 L Lk
Mimer Frausn  Manner Freuen  Manner  Frauen  Manner  Frauen
Versuchsparameter

WZufrih WPassend BZuspst

( ) o
Grazm
TECHNOLOGY
| t kt . I I 3 I l I . k . t“
Zeitpunkt Bremsbeginn Bremsstirke Ruck in Verzégerungsphase
60 60 60
§s0 §s0 §s0
Ev A0 g, ¢ Ev A0
8 o 8
£30 £30 £30
Z20 20 Z20
g g g
Z10 s10 10
o 4] o
Tracken Tracken Tracken Teocken Mo N Miss  Nass Trocken Tracken Tracken Trecken  Nass  Has Nass Tracken Tracken Tracken Mass Na Miss  Nass
zeitlucke Zewlocke @ Zotlicke Zutlicke Zvdocke Zeitlicke zeilocke Zeilocke Zeitlucke Zoithsse Zetlocke Ze ' Zeitlucke Ze @ Zotlicke Zuitlicke Zwdocke Zeitlicke
is 1s I 15 18 s 1s is 1,85 S 15 1 155 is 1s s 2 I 15 185 s
Minner Frawen  Mamoer  Fraen  Maner  Fauen  Mdnner  Frauen Minner Frauen Manner Frauen  Mdnnor  Frauen  Mdnner  Frauen Minner Frawen  Maaoer  Fraen  Mnner  Fauen  Mdnner  Frauen
Versuchsparameter Versuchsparameter Versuchsparameter
B Zufrih @Passend M Zuspat W Zuschwach MPassend [ Zu stark O Zuweich [ Passend MZuruckartig
Beschleunigungstarke Ruck in Baschleunigungsphase Reaktionsihnlichkeit Mensch zu ADAS Fihrung
B0 50 B0
£ 50 <48 £ 50
k-1 k-] k-1
£40 46 40
2 3 2
&30 g R
5 20 é 42 5 20
10 F40 310
a 38 a
Tracken Tracken Trocken T Trocken Tracken Tracken Trocken NS HAs Hass Tracken Tracken Tracken Tr iz N Miss Nass
zeilucke Zeilocke Zeitcke 7 zeilocke Zeiicke ke Zoithzee Ztlocke Zwth ' Zeitluckn Ze oche Zetoce Zetlicke Zetlicke Zudocke Zeitlicke
is 1s 1s is s s 15 s 185 is 1s 1 15 1,85 ¥

. y
fManner  Frawen  Maneer  Fraes  Manner  Fauen  Manner  Frauen
Versuchsparameter

@ Zuschwach [ Passend M Zu stark

taanner

Fraucn  Manner  Frauen  Manner  Frauen  hdanner  Frauen
Versuchsparameter

HPassend W Zu ruckartig

s
Monner  Frawen  Maneer  Fraes  ©anner  Fauen  Manner  Frauen
Versuchsparameter

Ela ENein
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Zeitpunkt Bremsbeginn

60
o 50
o
S 40
e
£30
c
< 20
c
£ 10
0
Trocken Trocken Trocken Trocken Nass Nass Nass Nass
Zeitlicke Zeitlucke Zeitlicke Zeitlicke Zeitlicke Zeitliicke Zeitliicke Zeitlicke
1s 1s 1,85 1,85 1s 1s 1,8s 1,8s
Manner Frauen Manner Frauen Manner Frauen Manner Frauen
Versuchsparameter
@ Zu frth @ Passend M Zu spat
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Subjektives Vertrauen ACC
6
S
25 g A
<
s \ ><‘)<‘
5o g
O od
£ 53 ~-Méanner
> 9
c <-Frauen
=2
v
: 1 [ [ [ [
20bis29 30bis39 40bis49 50 bis 59 60 plus
Altersklasse in Jahren N=96
Vertrauen in den Abstandstempomaten ist von Geschlecht und Alter
beeinflusst
[F(4,86)=2.63, p < .04, n?=.11].
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Komfortbewertung ACC

(@)

W
|

D

=-Manner

w

Frauen

N

Komfort
(1 sehr niedrig, 6 sehr hoch)

=

1 Sekunde 1,8 Sekunden
Zeitlticke

Komfortbewertungen mit der kleineren Zeitllicke signifikant niedriger bei
Frauen als bei Mannern [F(1,86)=5.14, p < .03, n?=.06]
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Ergebnis Subjektivbewertung AEB

= Zeitpunkt Beginn Bremsung * Ruck wahrend Bremsung
= Starke Bremsung = _Reaktionsahnlichkeit®

Ruck wahrend AEB Bremseingriff

Reaktionsdhnlichkeit Mensch zu Bremsassistent Zeitpunkt des AEB Eingriffs Bremsstérke AEB
60 60 60 60
£ 50 <50 =50 £ 50
2 2 ] )
540 5 40 540 540
5 ke € €
Za0 ] B Y
§20 g0 F20 &2
10 210 10 10
L] ¢ [} a
Tracks pche Rulschig Rulschiz Rutschig Rulsthis ken Rulschi E Rulschi; 5 Rulzthig Rulsthig Trocke Tracken Rurschig R
AP tone.  AFRkane.  AFR koo, AFRadapty AFRadaptiy FRk AFR ko AFRknnu.  AFR ada N AFR adaptiv Bk AL ko, ALB AL
iy ot B Frauen g Fraven A en M uer Manner Frauen ™ F
Versuchsparameter Versuchsparameter

Versuchsparameter Versu (hspara meter

WZyweich EPassend EZu ruckartip

Wiz mNein Dzufrih @ Passend M Zuspat W Zuschwach @Passend @ Zu stark
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20 bis 29

30 bis39 40bis49 50bis59 60 plus
Altersklasse in Jahren

=o-Manner

Frauen

Frauen in den Altersgruppen 20-29, 30-39, 40-49, und 60+ vertrauen

weniger auf den Notbremsassistenten als Manner (Ergebnis klein aber
signifikant).
[F(4,86)=4.66, p < .03, n*>=.05]
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Bewertung Komfort und Sicherheit AEB

- 6
(@)
2
= 5
S
& 24 -
é o)
g X
=53 -
vV o
o0 'E
R E—
<
Q
(V5]
— 1 -
Manner Frauen Manner Frauen
Komfort Sicherheit

Komfort und Sicherheit wird von Frauen geringer als von Mannern bewertet
[F(1,85)=9.68, p <.003, n?=.10]
[F(1,85)=7.38, p <.008, n?=.08].
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Forschungsfrage Il

Gibt es signifikante Unterschiede im Fahrverhalten in normalen und
kritischen Fahrsituationen bei langsdynamischer Fahrzeugfiihrung
abhangig vom Geschlecht und Alter der Fahrerinnen und Fahrer
sowie den herrschenden Stral3enverhaltnissen?
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Geschwindigkeitswahl Autobahn
Einfluss Fahrbahnzustand

130

~—

T~
T~

=
N
(3

[EY
[T
92!

Geschwindigkeit
in km/h
[
N
o

110
Trockene Fahrbahn Nasse Fahrbahn

Die gewahlte Fahrgeschwindigkeit des ACC auf der Autobahn wurde
signifikant vom Stral3enzustand [F(1,86)=125.33, p< .0001, n?=.60]
und Alter der Autofahrerlnnen beeinflusst [F(4,86)=6.78, p < .0001, n*=.24].
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Geschwindigkeitswahl Autobahn
Einfluss Alter

130

125

120

115

Geschwindigkeit
in km/h

110 ‘ ‘
20 bis 29 30 bis 39 40 bis 49 50 bis 59 60 plus

Altersklasse in Jahren

Die Altersgruppe 60 plus wahlt eine signifikant niedrigere
Fahrgeschwindigkeit des ACC (M=118, SD=1.50 km/h) als die Altersgruppen
20-29 (M=125.25, SD=1.34 km/h) und 30-39(M=126.59, SD=1.34 km/h)
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Geschwindigkeitswahl Autobahn
Einfluss Alter und Geschlecht

130
125 & " *

N
o
4

in km/h
I
_
ol

¢-Manner

Geschwindigkeit

110 Frauen

105

20 bis29 30bis39 40bis49 50bis59 60 plus
Altersklasse in Jahren

Wechselwirkung zwischen Alter und Geschlecht auf die
Fahrgeschwindigkeit [F(4,86)=3.19, p < .02, n*=.13].
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Zusammenfassung
= State-of-the-Art Unfallforschung zeigt Unterschiede bei der
Verursachung unter Betrachtung von Alter und Geschlecht
» Simulatorstudie zeigte Unterschiede bei Bewertung der
Fahrerassistenzsystemen ACC und AEB unter Bertcksichtigung von
= Alter
= (Geschlecht
= Fahrbahneigenschaften
= Auf die vorgenannten Parameter adaptive Fahrerassistenzsysteme
haben hohe Potential um
= Vertrauen
= Akzeptanz
= Sicherheitsempfinden
= Komfort
von Fahrerassistenzsystemen und somit deren “Take Rate” bei der
Fahrzeuganschaffung zu erh6hen.
ek alent program of s 10 ot And supported by bmui Mﬁ%gu/en

Eichberger et al., GMTTB 2016 29


http://www.ffg.at/

\

FT Z Fraunh&tﬁx TU
Ausblick
= Erweiterung der automatisierten Fahrfunktionen im Fahrsimulator
= Lane Keeping Assist (LKA)
= Lane Change Assist (LCA): manuell, teilautomatisiert und voll
automatisiert
= Emergency Assist
= Highway Chaffeur und Highway Pilot
= Detalllierte Sensormodelle (Radar und Kamera)
= Neue HMI Konzepte
= Implementierung adaptiver automatisierter Fahrfunktionen
= Fahrversuche zur Identifizierung nattrlichen Fahrverhaltens
= |dentifikation des Fahrstils
= Anpassung der Eingriffsstrategie auf signifikante Parameter
= Durchftihrung weiterer Probandenstudien
= Aufbau eines Fahrzeugdemonstrators
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