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Leistungsfähigkeit des Menschen in kritischen Szenarien. 
Wie gut reagiert der Mensch in kritischen Szenarien?

Warum wird die menschliche Leistungsfähigkeit in PEGASUS betrachtet?
• Menschliche Leistungsfähigkeit kann als Mindestanforderung für die Leistungsfähigkeit 

hochautomatisierter Fahrzeuge dienen, da Menschen ein relativ geringes Unfallrisiko 
aufweisen [1, 2]. Ziel ist es, kritische Szenarien für den Menschen im heutigen Verkehr zu 
identifizieren und die Leistungsfähigkeit zu beschreiben. 

Was wird in PEGASUS unter menschliche Leistungsfähigkeit verstanden?
• Menschliche Leistungsfähigkeit als 

Produkt aus dem 
Leistungsvermögen eines Fahrers 
und den Fahranfor-derungen der 
Fahraufgabe [3]. 

• In kritischen Szenarien hat der 
Fahrer die Aufgabe, das Fahrzeug in 
der Quer- und Längsführung so zu 
stabilisieren, dass ein Unfall 
vermieden wird [4]. Das 
Fahrverhalten wird primär durch 
Fertigkeiten reguliert [5].

• In PEGASUS wird 
fertigkeitsbasiertes Fahrverhalten 
während der Stabilisierung in 
kritischen Situationen betrachten, 
da hier der höchste und direkteste 
Einfluss auf die Sicherheit besteht
[6].

Bild 1: Theoretisches Modell zur menschlichen Leistungsfähigkeit in PEGASUS angelehnt 
an das Task-Capability-Interface Model [3], Drei-Ebenen-Hierarchie der Fahraufgabe [4] 
und Drei-Ebenen-Modell der Verhaltensregulation [5]. 

Wie wird die menschliche Leistungsfähigkeit in PEGASUS analysiert? 

Bild 2: NDS/FOT geben Aufschluss über kritische Szenarien, die der Fahrer beherrscht und in denen ein Kontrollverlust droht (links). Besonders 
kritische Szenarien kommen nur selten vor. Der Fahrsimulator wird eingesetzt, um diese zu untersuchen und Aussagen zu Grenzen menschlicher 
Leistungsfähigkeit abzuleiten (Mitte). Unfalldaten geben Aufschluss über Szenarien, die der Fahrer nicht beherrscht hat, was meist auf das Wirken 
sogenannter Human Factors wie Ablenkung zurückzuführen ist (rechts). 
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Kritische Einscherer.
Beschreibung Fahrerreaktion anhand Bremsverhalten.

Anhand der Reaktionszeiten für 
die stärkste Bremsung im 
Reaktionszeitraum (Abbildung 1, 
links) ist bis zu einer Time-To-
Collision (TTC) von ca. 8 
Sekunden ein Zusammenhang zu 
erkennen. 
Je kritischer die Situation 
(niedrige TTC), desto früher wird 
gebremst. Generell zeigt sich, 
dass die kritischsten Einscherer
eine TTC von 1.7s aufweisen.

Vor dem Erkennen des ACC-
Objekts (negative 
Reaktionszeiten) ist eine Reaktion 
des Fahrers nachweisbar. Eine 
deutliche Abhängigkeit zeigt sich 
zur Amplitude der Bremsung 
(Abb. 1, Mitte). Wiederum bis zu 
einer TTC von ca. 8 Sekunden 
wird deutlich stärker gebremst, je 
niedriger die TTC zum Einscherer
ist. 

Wenn auch mit wesentlich 
höheren Streuungen zeigt auch 
die Dauer der Bremsung (Abb. 1, 
rechts) einen Zusammenhang 
derart, dass bei niedrigen TTC‘s
länger gebremst wird als bei 
höheren TTC‘s. 

[Abb. 1] Verteilung der Reaktionszeit (links), der Amplitude (mitte) und der Dauer der stärksten 
Bremsung (negativ, d.h. „Loslassen des Gaspedals) für verschiedene TTC Kategorien.

Beispielhafte Videoaufzeichnungen kritischer Situationen
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stärkste Bremsung Dauer
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BREMSREAKTION AUF FREMDEINSCHERER:
FREIE FAHRT + FOLGEFAHRT
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Untersuchungen kritischer Situationen und 
Beschreibungen der Situationsräume mithilfe von Field 
Operational Tests und Naturalistic Driving Studies. 
Bestimmung von Auftretenshäufigkeiten unterschiedlicher 
Situationen im Fahrvehrkehr (etwa Einscherer, Autobahn 
Auf- und Abfahrten, Ausweichen, Auffahren auf Stau) und 
Beschreibung deren Charakteristika anhand von 
Messdaten.
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GIDAS-Unfalldaten.
Wie groß ist das maximale Wirkfeld in den Unfalldaten?
Wie viele Unfälle sind auf „Human Factors“ zurück zu führen?

Stand: 31.12.2016

- ~29 400 Unfälle
- ~55 700 Beteiligte
- ~73 000 Personen
- ~33 000 PKWs mit Insassen und 

ohne Anhänger
- ~2 600 dieser auf Autobahnen 

und autobahnähnlichen Straßen

Neben der Domäneneinschränkung 
(PKWs ohne Anhänger auf Autobahn 
und autobahnähnliche Straßen) 
werden fünf Hauptfilter verwendet:
1. Geschwindigkeit vor 

Fahrerreaktion war höchstens 
130 km/h

2. Markierungen des Fahrstreifens 
waren vorhanden und gut 
gewartet

3. Die Straße hatte keine 
(unfallursächlichen) Schlaglöcher

4. Der PKW befuhr keine Ein- oder 
Ausfahrt

5. Weitere Systemgrenzen, wie 
Wettereinflüsse

Weitere Untersuchungen der 
Unfalldaten sind geplant
- Automatisiertes Clusterverfahren 

und Zuordnung zu logischen 
Szenarien.

- Identifikation von „Human 
Factors“ in den Unfälle, um die 
Unfälle zu finden, die vermutlich 
nicht auf „Human Factors“ zurück 
zu führen sind und damit 
abhängig von der menschlichen 
Leistungsfähigkeit verhindert 
oder verbessert werden könnten.

Zwei Einscherer-Unfälle aus den GIDAS Daten, die in unterschiedlichen Unfallkonstellationen 
enden. Beide Kollisionkontrahenten sind PKWs. Der rote PKW ist im Wirkfeld es 
Autobahnchauffeus und könnte somit mit dieser HAF-Funktion ausgestatt sein und diese könnte 
auch in diese Situation aktiviert werden.
oben: Der Überholer fährt dem Einscherer in die Seite
unten: Der Einscherer fährt dem Überholer in die Seite
Hier nicht dargestellt sind außerdem Konstellationen, dass einer dem Kontrahenten auffährt, 
denkbar.

Wirkfeld des Autobahnchauffeurs in den GIDAS-Daten. 918 PKWs erfüllen alle Voraussetzungen, 
dass der Autobahn-Chauffeur aktiviert werden könnte. Das entspricht 2,8% aller PKWs in GIDAS 
und 35,2% aller PKWs auf Autobahnen. Man erkennt, dass ein erweitertes System welches ohne 
intakte Spurmarkierungen die Fahrstreifen erkennt und in einem erweiterter 
Geschwindigkeitsbereich aktiv bleibt, das Wirkfeld mehr als verdoppeln würde. Bei einer 
Erweiterung bis 160 km/h und erweiterter Spurerkennung entspricht das Wirkfeld 1734 PKWs, 
d.h. 5,3% aller PKWs bzw. 66,4% der PKWs auf Autobahnen).
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