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Bundesministerium
Landesverteidigung

]
FORTE '} FFG

Bundesministerium Forschung wirkt.

Projektziele und Eckdaten N/ ™

und Tourismus

Hauptziel:

= Aufbau einer Simulationsumgebung flr das virtuelle Testen autonomer
Fahrzeugsysteme

= In halb- und unbefestigtem Geldnde

» Keine emittierende Sensorik (d.h. nur Kamera und Odometrie)
Digitaler Zwilling

B
-
~) FTI-Initiative: FORTE

Modulare und offene Toolkette zur Simulation einer semi-autonomen
Konvoifihrung mit nicht-emittierender Sensorik

Kurztitel des Projekts: MOSKITO
Bieter: AVL List GmbH

Projektpartner: Bundesministerium flur Landesverteidigung

Langtitel des Projekts:

Projektschwerpunkt: 4.2.4 Robotics - Unbemannte Systeme und Schutz gegen UAV Bedrohungen

Laufzeit des Projekts: Laufzeit von 08.20 bis 04.22 22 Monate
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und Tourismus

KPI_ -

Performance Ergebnis
Berechnung DB

Test- Umgebungs

automatisierung modell

Model.CONNECT

Co-Simulation Platform

AVLVSM™

Fahrzeug- I

steuerungs- Vergl_elch Virtuelle
modell mit el )
Soll-KPIs Qualifikation

Fahrzeug-

Szenario
DB

modell

Umgebungs-
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MOSKITO

Ausblick

Optimierung
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Bundesministerium

Erstellung eines Fahrzeugmodells B~ -

Bundesministerium Forschung wirkt.

(digitaler Zwilling) \NE/ = o,

und Tourismus

METHODIK ERGEBNISSE Realfahrt
Simulation
v Erstellung eines Fahrdynamikmodells mit AVL VSM™ Querdynamik (Wedelversuch) Liangsdynamik
v' Erstellung eines 3D-Modells fur die Simulation — A
v’ Messfahrten bei Fa. Achleitner in Radfeld zur [ | Wankrate " . | . —":

Geschwindigkeit

Aufzeichnung von Fahrdynamikdaten des HMV

Wankwinkel
v' Validierung und Korrelation des Modells mit Realdaten w |
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; | Lenkwinkel ) ¢ *| Langsbeschleunigung
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/Geschwindigkeit < § Geschwindigkeit
Quer- . .
beschleunigung - i Vertikalbeschleunigung
L N TN o (Reifen vorne links) | _
i« Lenkwinkel i e - o §
: Vertikalbeschleunigung H
s U e Sy = . : » ¥
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. imals] Time [sec]
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Bundesministerium

Landesverteidigung
FFG

Bundesministerium Forschuiig wirkt.
Landwirtschaft, Regionen
und Tourismus

Modellierung der Kamerasensorlk
und IMU

videol.mkv video2.mkv
video3.mkv v\ T Fahrtrichtung T /v videod.mkv
video6.mkv <¢—— —— video7.mkv
video5.mkv <¢—— —p video8.mkv

Kamera X Y Z  Roll  Pitth Yaw  Image-Size  Abtastrate FOV-Horizontal

y videol 0,5m -0,25 m 2,5m 0 deg -10 deg 0 deg 1920x1208 px 30 Hz 60 deg
video2 0,5m 0,25 m 2,5m 0 deg -10 deg 0 deg 1920x1208 px 30 Hz 60 deg
video3 0,5m -0,5m 2,5m 0 deg -10 deg -45 deg 1920x1208 px 30 Hz 100 deg
video4 0,5m 0,5m 2,5m 0 deg -10 deg 45 deg 1920x1208 px 30 Hz 100 deg
video5 -0,5m -0,5m 2,5m 0 deg -10 deg -90 deg 1920x1208 px 30 Hz 100 deg
video6 0m -0,5m 2,5m 0 deg -10 deg -90 deg 1920x1208 px 30 Hz 100 deg
video7 0Om 0,5m 2,5m 0 deg -10 deg 90 deg 1920x1208 px 30 Hz 100 deg
video8 -0,5m 0,5m 2,5m 0 deg -10 deg 90 deg 1920x1208 px 30 Hz 100 deg
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Bundesministerium
Landesverteidigung

FFG

Bundesministerium Forschung wirkt.

Entwicklung des Umgebungsmodells
Yy & _‘ ] . : I _

Detaillierte Modellierung der
Umgebung in UnrealEngine 4

und Tourismus

—
:

3

(Landschaft, Oberflache,
Objekte, Fahrzeuge,
Hindernisse, Wetter, Licht etc.)

>
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Automatisierte Testausfuhrung

"= Bundesministerium
Landesverteidigung

FORTE

"= Bundesministerium
g Landwirtschaft, Regionen
und Tourismus

Virtuelle IMU-Daten

Virtuelle Ground-Truth-Daten

Time  Drehrate_x Drehrate_y Drehrate_z

x

FFG

Forschung wirkt.

s deg/s deg/s deg/s m/s? m/s? m/s?
0012 -0,018762 -0,011798  -0,00364 0,017409 -0,179779
0014 -0,018762 -0,011798  -0,00364 0,017409 -0,179779
- - 0016 -0,018762 -0,011798  -0,00364 0,017409 -0,179779
Te sta u to m a t I S I e r‘u n 0018 -0018762 -0011798  -0,00364 0,017409 -0,179779
Sze na rl en D a te n b an k 002 -0,018762 -0,011798  -0,00364 0,017409 -0,179779
0022 -0,049731 -0,034797 -0,010067 0,036051 -0,186068
H H 0,024 -0,049731 -0,034797 -0,010067 0,036051 -0,186068
S I I I l u a tl O n 0,026 -0,049731 -0,034797 -0,010067 0,036051 -0,186068
Szenarien geschwindigkeit Sonnenpositionen  Oberfliche Kombinationen 0028 -0,049731 -0,034797 -0,010067 0,036051 -0,186068
(km/h) 0,03 -0,049731 -0,034797 -0,010067 0,036051 -0,186068
et 0032 -0,118008 -0,131733  -0,0202 0,050829 -0,255783
Geradeaus-Fahrt (1 sennla zenlt Trocken 0,034 -0,118008 -0,131733  -0,0202 0,050829 -0,255783
e J— 0036 -0,118008 -0131733  -0,0202 0,050829 -0,255783
-] 10,15, 20 e, sonni Sv'lr;anunlm]ﬂf’!;‘ Trockan, rass 54 0,038 -0,118008 -0,131733  -0,0202 0,050829 -0,255783
e vor i p— 0,04 -0,118008 -0,131733  -0,0202 0,050829 -0,255783
lhen Diclton 10,15,20 enn, iy SememrieTang,  Troken, s 5
oo botar ot SR e s 5
proil . ERUETI T sty M “ g rbikcorenl e
?E:h..;, 10,15, 20 B sconiy memmaging,  Trockan, nass
‘Summe dar Simulationan
Stk CARLY, | p—_—"
Steering Trarsformation

It 1 .

] |

e e
20 25 30 s 5 50 55

~ 300 MB/Kamerastream
~ 2400 MB/Szenario

~ 650 GB Kameradaten
fur alle 272 Simulationen
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Bundesministerium
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Ausfihrung von 6 Simulationsszenarien B/ T L oo -~

und Tourismus

Geradeausfahrt auf Pfad (Referenz)

sl
N G —

Fahrt bei Steigung/Gefalle (60/80%)
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KPI-Beispiele aus der Ml

1 = Bundesministerium '} !:thﬁ
Wirkkette des autonomen Fahrens %/

und Tourismus

= S v" Objekterkennung und —klassifizierung v “Decision Making” nach Sensorik v’ Lenkbewegung

'E) ?io v’ Selbstlokalisierung im Gelinde v" Routen-/Pfadplanung im Geldnde v’ Bremsausfiihrung

q;.)- qg v’ Terrain-Erkennung (Untergrund) v Manéverplanung v’ Beschleunigungsausfiihrung

g f" v Umgebungsbewertung v’ Taktische Planung v’ Einhalten funktionaler Sicherheit
v’ Erkennung des Verschmutzungsgrads v' Konvoiplanung und Teaming v’ Personen- und Beladungssicherheit

* Sicherheit (z.B. funktionale Sicherheit,

S

e o - . Anzahl isi , Bei -

“; * Genauigkeit der Selbstlokalisierung * Abweichung von der Routenplanung £ CE e, EE=-EEaies)
-_ N

v a L . . . * Materialschonung & Ladungssicherheit
i G . . - -

% > enauigkeit der Objektdetektion Energieverbrauch Plan vs. Ist B, Wi, Fesa B iguEs]

g * Genauigkeit der Objektklassifikation * Reisezeit Plan vs. Ist

» Effizienz (Manovrierbarkeit,
Energieverbrauch, Geschwindigkeit)
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VIVALDI

ACT
Longitudinale und laterale
Fahrzeugsteuerung

Pfadfolge-
r KPI A

e o Ssessmen
Vorg ofad Controller Seibstlokalisjerung t

Virtuelle
MOSKITO Validierung

Closed Loop

Fahrzeugmodel) Testplan
(HMV) volifaktoriell

Erweitertes F

ahl'Zeu

mit ,,Soft-SoH“-Reifens

'9Mmode||
imulation
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