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Technische Darstellung von Szenarien:

Wie konnen Szenarien technisch dargestellt werden, um die
Anforderungen der unterschiedlichen Abstraktionsebenen zu erfullen?

Die unterschiedlichen Abstraktionsebenen von Szenarien stellen widerspruchliche
Anforderungen an die Darstellungen und Datenformate. Zeitgleich muss eine
effiziente Konvertierung zwischen den Datenformaten gewahrleistet sein.

Funktionale Szenarien:

Funktionale Szenarien dienen als Grundlage
fur expertenbasierte Analyseverfahren.

Zur Darstellung funktionaler Szenarien

wurde eine Struktur fur eine sprachliche
Beschreibung erarbeitet, die eine schrittweise
Szenariendefinition ermoglicht.

Logische Szenarien:

Logische Szenarien spannen den zu testenden
Parameterraum auf und stellen die
grundlegenden Informationen fur die
Testfallableitung zur Verfigung. Logische
Szenarien werden mithilfe von drei
Dateiformaten dargestellt. Die Stral3e wird in
Anlehnung an die Entwurfsparameter der
Richtlinien zur Anlage von Autobahnen (RAA)
beschrieben. Die Verkehrsteilnehmer werden
mit OpenSCENARIO modelliert. Diese beiden
Dateien werden um eine Beschreibung der zu
betrachtenden Parameterbereiche und
Auftretenswahrscheinlichkeiten der
Parameter erganzt.

Konkrete Szenarien:

Konkrete Szenarien werden als Eingangsdaten
fur den simulativen Test genutzt.

Konkrete Szenarien werden durch die Quasi-
Standards OpenDRIVE und OpenSCENARIO

eindeutig und maschinenlesbar dargestellit.
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Abbildung 1: Formate entlang der Abstraktionsebenen von Szenarien
sowie Verweise zwischen den Dateiformaten.
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Technische Darstellung von Szenarien:

Wie konnen Szenarien technisch dargestellt werden, um die
Anforderungen der unterschiedlichen Abstraktionsebenen zu erfullen?

Logische Szenarien legen die
Grundlage fur die Ableitung
reprasentativer Testfalle.

FUr die Wahl geeigneter
Diskretisierungsstufen sowie
Wertekombinationen muss der
Parameterraum detailliert
beschrieben werden. Hierzu
werden in der
Parameterraumbeschreibung
folgende Informationen
modelliert:

Parameter:

Die innerhalb des Szenarios
variierbaren Parameter inklusive
ihrer Wertebereiche werden
angegeben.

Wahrscheinlichkeitsverteilungen:

FUr jeden Parameter kann eine
Wahrscheinlichkeitsverteilung
angegeben werden, die die in der
Realitat auftretende Verteilung
des Parameters beschreibt.

Numerische Bedingungen:

Es konnen numerische
Bedingungen modelliert werden,
die widerspruchliche
Wertekombinationen
einschranken.

Parameterraum
Parameter:

Fahrstreifenbreite
2,5 m

375m
Geschwindigkeits-
begrenzung —
80 km/h 130 km/h
Geschwindigkeit P
Akteur —
60 km/h 140 km/h
Startdistanz zwischen P
Ego und Akteur
m 150 m

30
P
Ausscherzeitpunkt
1S

Bedingungen:

Geschwindigkeit <
Akteur —

Geschwindigkeits-

begrenzung

1 1

OpenSCENARIO Abstrahierte
Stralsenbeschreibung

Akteur

Ego

B

Abbildung 2: Das logische Szenario setzt sich aus der Beschreibung des Parameterraums
inklusive der Verteilung der Auftretenswahrscheinlichkeit p jedes Parameters sowie der
abstrahierten Beschreibung der Stral3e und der Beschreibung der Verkehrsteilnenmer
(OpenSCENARIO) zusammen.
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Technische Darstellung von Szenarien:

Wie konnen Szenarien technisch dargestellt werden, um die
Anforderungen der unterschiedlichen Abstraktionsebenen zu erfullen?

mm) OpenDRIVE®;
Als offenes XML-Dateiformat
beschreibt OpenDRIVE® detailliert den
geometrischen und logischen Aufbau
komplexer Stralsennetzwerke mit
statischen Objekten in dem
definierten Szenario.
Durch weite Verbreitung in Industrie
und Forschung ist eine weitreichende
Toolunterstltzung gegeben. 3D-
Exporte ermoglichen die Verwendung
z.B. in der Fahrsimulation. Mit
OpenDRIVE® ist die Abbildung von
Autobahnen bis hin zu umfangreichen
urbanen Raumen maoglich.
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Vereinfachte Straﬁenbeschreibung; Abbildung 1: Aus fahrstreifengenauem OpenDRIVE generiertes 3D-Modell der

. . . Stral3e mit Infrastruktur und Vegetation.
Die vereinfachte Straldenbeschreibung
reduziert Aufwand und Komplexitat

zur Darstellung von einfachen , Vere | ™
StraRenverlaufen, um die ereinfachte Straldenbeschreibung
Durchfuhrung von Tests zu Datei mit Parametern zur

erleichtern. StralRenbeschreibung

Die vereinfachten Beschreibungen \_ Y,
werden anschlieldend

werkzeuggestUtzt in OpenDRIVE® Werkzeuggestutzte
umgewandelt, wobei diverse Makros Transformation
parameterbasierend aufgelost e - - ~
werden. OpenDRIVE® fur Testfalle

So ist es moglich, schnell Strecken zu
. 5 . . StralRennetz 1 Straldennetz n
generieren, welche sich nurin

einzelnen Auspragungen - /

unterscheiden, um verschiedene Abbildung 2: Generierung von StraRBenverlaufen fir die Variation von Testfallen.
Variationen fur Testfalle zu erstellen.
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Technische Darstellung von Szenarien:

Wie konnen Szenarien technisch dargestellt werden, um die
Anforderungen der unterschiedlichen Abstraktionsebenen zu ertullen?

OpenSCENARIO:

Als toolUbergreifend nutzbares, offenes
Dateiformat beschreibt OpenSCENARIO
Vorgaben fur das zeitlich variante Verhalten
von Elementen innerhalb eines Simulations-
laufs. Zustandsanderungen der Verkehrs-
teilnehmer, der Infrastruktur und ggf.
weiterer Objekte werden durch Aktionen
beschrieben, die durch Bedingungen
ausgelost werden. Durch den machtigen
Sprachumfang lassen sich sehr komplexe

Verkehrssituationen, von der Autobahn bis Abbildung 1: Dynamisches Verhalten eines Verkehrsteilnehmers - Einscherer

iNn den Stadtbereich abbilden.

-

‘ l Entities

| RoadNetwork l . Logics filePath="Highway.xodr"

A hour="11"
OpenSCENARIO | Time l Min="40"
TimeOfDay —
, , Global SetEnvironment ’ sec="0"
Init Actions a
Date #
RoadCondition #
Private #
Actors Entity . name="Vehicle1"
_ Global #
| |
storyboarg | _ shape="sinusoidal"
] Sequence : Dynamics -
Action . ! time="3s"
Maneuver Event Private Lateral LaneChange 4
Story Act Target Absolute value="-1
StartConditions #
TriggeringEntities Entity name="Ego"
Conditions Start ByEntity Target Entity , hame="Vehicle1"
Condition TimeToCollision

value="10s"

Abbildung 2: Beispiel einer Spurwechselaktion auslosbar durch eine erfullte Time-To-Collision Bedingung mit konkreten Parameterauspragungen
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