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VMC® Road & Scene-Generator

Digitale Umgebungen fur die Fahrzeuge der
Zukunft

Die Abteilung »Dynamik, Lasten und Umgebungsdaten« (DLU) am Fraun-
hofer ITWM in Kaiserslautern entwickelt seit vielen Jahren Methoden und
Softwareprodukte zur Unterstiitzung des Entwicklungsprozesses von
Fahrzeugen und deren Absicherung.

Virtuelle Umgebungsdaten, welche die reale Welt Kontext von »Advanced Driver-Assistance Systems«
maglichst nah in ihrer Variabilitat und Heterogenitdt  (ADAS) und dem »Autonomen Fahren« (AD) hat hier
abbilden, gewinnen bei steigender Komplexitat im enormen Bedarf. Zu diesem Zweck ist in der Tool-
Entwicklungsprozess von Fahrzeugen immens an Suite VMC®-Virtual Measurement Campaign ein
Bedeutung. Insbesondere die simulationsgestiitzte neues Modul entstanden: Der VMC® Road & Scene-

Erprobung und Absicherung von Funktionen im Generator.

PR A TRl P
EASAY B & 5 S5 5 % SCCN |




Von der effizienten Bereitstellung digitaler Karten
und StrafBennetzwerke bis zur Erstellung von virtu-
ellen Abbildern und detailgetreuen Umgebungs-
modellen bietet die am ITWM entwickelte Techno-
logie eine ganze Bandbreite verschiedener Detaillie-

rungsstufen und -skalen an.

Umgebungsmodelle, digitale Karten und 3D-Szenen
fiir die Fahrzeugentwicklung und -absicherung

Karten und 3D-Szenen ohne Messdaten

Eine wichtige Besonderheit des VMC® Road & Scene-
Generators ist, dass das Modul auch dann wertvolle
Daten und Informationen liefern und bereitstellen
kann, wenn keine hochdetaillierten Messdaten vor-
liegen. Méglich wird dies zum einen durch die seit
Jahren aufgebaute und gepflegte VMC®-Datenbank
[1,2]. Hierbei handelt es sich um eine sténdig aktua-
lisierte, georeferenzierte Datenbank der Welt, in der
unter anderem Informationen Uber das Straflen-

netzwerk, die Topografie, die Flachennutzung oder

.

den Verkehr vorhanden sind. Mit diesen Quellen
kann eine digitale Karte exportiert werden, ohne je-
mals mit entsprechender Messtechnik vor Ort ge-

wesen zu sein.

Liegen einmal keine detaillierten Informationen
tiber einzelne Attribute (z.B. Spuranzahl oder -breite)
in der Datenbank vor, werden diese unter Einbezug
von gegebenen Randbedingungen wie etwa Region
oder Straflentyp durch sinnvolle Annahmen erganzt.
Diese Karten stellen dann unter Umstanden keine
exakte Abbildung der Realitat dar, wie sie etwa mit
Messdaten maoglich waren. Sie sind aber eine realis-
tische Naherung, die durch ihre globale Verfigbar-
keit und somit fast unbegrenzter Vielfalt einen wich-

tigen Beitrag zur szenarienbasierten Absicherung

leisten konnen. Uberdies erméglichen sie eine sehr

effiziente Planung von Messkampagnen, durch welche
wiederum hoch-detaillierte Daten erfasst werden

konnen.
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Soll eine dreidimensionale Szene ohne dedizierte
Messung exportiert werden, so entwickelt das
Fraunhofer ITWM aktuell auch hier eine Ldsung, die
genau dies automatisiert ermaoglicht. Hierzu wird
abermals die VMC®-Datenbank genutzt und diese
mit zusatzlichen Geodaten, wie sie bspw. die Landes-
amter fiir Vermessung und Geobasisinformation in
Deutschland zur Verfligung stellen, sowie geeigneten

stochastischen Modellen kombiniert.

Mehrskalige Umgebungsmodelle basierend auf
Messdaten

Sind genauere Umgebungsmodelle und hohere
Detaillierungsgrade notig, wird eine messtechnische
Erfassung der Umgebung unausweichlich. Grund-
lage der durch den VMC® Road & Scene-Generator
verfigbaren Umgebungsmodelle sind dabei hoch-
genaue Messdaten, wie sie bspw. mit dem abteilungs-
eigenen Messfahrzeug REDAR (»Road & Environ-
mental Data Acquisition Rover«) [1,3] aufgezeichnet

werden konnen.

Dabei wird wahrend der Fahrt mit Hilfe von Laser-
scannern und Farbbildkameras die komplette Um-
gebung millimetergenau erfasst und fiir die weitere
Prozessierung im Nachgang abgespeichert. Als zu-
satzliche Datenquelle kommen von Drohnen erfass-

te Luftbildfotografien zum Einsatz.

In einem automatisierten Prozess werden anschlie-
Bend die aufgenommenen Messdaten zunachst auf
ihre Qualitat gepruft und danach miteinander fusio-
niert und fiir verschiedene Anwendungsbereiche
aufbereitet. Neben der Ausgabe eines digitalen Unter-
grundmodells fir die Systemsimulation oder fir die
Nutzung in interaktiven Fahrsimulatoren sind digi-
tale Karten - sogenannte HD-Maps - und komplette
dreidimensionale Reprasentationen fir moderne

Grafik-Engines (z.B. Unreal oder Unity) im Fokus:

High-Definition Maps sind fur das Autonome Fahren
ein wichtiger Bestandteil, insbesondere im Rahmen
der Eigenlokalisation der Fahrzeuge. Dabei werden

aus den bekannten Karten Referenzpunkte extrahiert,

mit den Messdaten der im Fahrzeug verbauten

Sensoren verglichen und so die eigene Position
bestimmt. Gleichzeitig beinhalten solche Karten
auch Informationen, die vom Fahrzeug aufgrund von
unginstigen Randbedingungen (Verschmutzung,
Verdeckung, etc.) nicht erkannt werden konnen oder
schlicht zu weit weg sind. Fir die Ableitung solcher
Karten aus den aufgenommenen Messungen kommen
Methoden des maschinellen Lernens zum Einsatz.
Diese erkennen in den georeferenzierten Messdaten
unter anderem Linienmarkierungen, Straflenschilder
oder Gebaude und Vegetation und verorten diese im

Kartenmaterial.

Fotorealistische 3D-Szenen kommen hauptsachlich
in der simulationsgestitzten Fahrzeugentwicklung
und -absicherung zum Einsatz. In der hierfir am
ITWM entwickelten Prozesskette werden die Laser-
scan-Messdaten in dreidimensionale Geometrien
und Oberflachen uberfihrt. Mit Hilfe der Informationen,
welche zusétzlich aus den Bilddaten (REDAR und
Luftbilder) entnommen werden, wird die virtuelle Welt
texturiert und bekommt somit einen noch hoheren
Detailierungsgrad. Insbesondere fir menschliche
Probandlnnen oder virtuelle Kamerasensoren ist
dies von entscheidender Bedeutung. Fiir andere
Sensoren wie z.B. LiDAR und Radar werden den
einzelnen Objekten bei der Generierung der 3D-
Welten Materialeigenschaften zugewiesen, die ent-
scheidenden Einfluss auf die Reflexion und Absorp-
tion der emittierenden Strahlen und damit auf die

Funktionsweise der einzelnen Sensoren haben.

Digitaler Zwilling von Testgeldnden

Die implementierte Werkzeugkette wurde unter
anderem am Beispiel des Automotive Testcenters
Pferdsfeld in der Nahe von Bad Sobernheim erprobt.
Hier betreibt die TRIWO Automotive Testing GmbH
seit der Fertigstellung im Herbst 2021 ein Testgelande,
welches ihren Kundlinnen durch die am ITWM ent-
wickelte Technologie nun auch in der digitalen Welt
als HD-Map und dreidimensionale Szenerie zur Ver-
fliigung steht. Die Befahrung mit REDAR und die Er-
fassung von Luftbildern mit DLU-eigenen Drohnen
geschieht in regelmafigen Abstanden, so dass die

Aktualitat der Daten jederzeit gewahrleistet ist.




Projektpartnerlnnen und KundIinnen konnen so je-
derzeit neben dem realen Testbetrieb auch virtuell
Versuche fahren und ihre Simulationsmodelle und
Algorithmen auf Funktionalitat prifen. Fotorealisti-
sche Texturen und differenzierte Materialeigen-
schaften der einzelnen Objekte unterstiitzen signifi-
kant dabei die Liicke zwischen realer Welt und

Simulation zu schlief3en.

VMC® Road & Scene-Generator:

Ein Modul, viele Anwendungsfalle

In Abhangigkeit von Anforderungen und konkretem
Anwendungsfall der Kundlnnen bietet der VMC®
Road & Scene-Generator immer die passende Option
von Detaillierungsgrad im Verhaltnis zu Kosten und

Aufwand:

Simulationen, welche lediglich auf abstrakten Ein-
gangsinformationen wie der semantischen Be-
schreibung eines Straf3ennetzwerkes basieren, konnen
schnell, kosteneffizient und global verfiighar mit
dem Export von digitalen Karten aus der VMC®-
Datenbank gespeist werden. Steigt die Komplexitat
und/oder sind detaillierte dreidimensionale Geo-
metrien vonndten - z.B. fur die Simulation von
Sensorik (Kamera, LiDAR, Radar, ...) und Assistenz-
systemen und deren Auswertung - konnen aus der
Fusion verschiedener Datenquellen flachendeckend
realitatsnahe Umgebungen generiert werden,
gleichzeitig bleiben Aufwand und Kosten weit unter-
halb derer von dedizierten und hochaufldsenden

Messkampagnen.

Das obere Ende des Detaillierungsgrades bildet der
Generierungsprozess auf Basis von Vermessungs-
daten mittels REDAR. Bei der Verarbeitung dieser
Messdaten werden sowohl die Untergrund- und
Objektgeometrie der Umwelt als auch die Texturierung
passgenau wiedergegeben. Die Einstiegshirde ist
bei dieser Variante der Szenengenerierung durch
den Einsatz der Messtechnik am hochsten. Der hier
resultierende digitale Umgebungszwilling kann aber
insbesondere bei der Kombination aus Real-Test
und Simulation signifikant dazu beitragen, (Entwick-

lungs-]Zeit und somit auch Kosten im Entwick-

lungs- und Absicherungsprozess zu reduzieren.

Durch die langjahrige Erfahrung der Abteilung DLU
mit digitalen Umweltdaten entstehen virtuelle Wel-
ten, die fur jeden Anwendungsfall die optimale
Kombination aus Variabilitat, Realitatsgrad und Auf-
wand bereitstellen und somit einen substanziellen
Beitrag zur simulationsgestitzten Fahrzeugent-

wicklung leisten.
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