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Transformationsbedarf konventioneller Leitstellen im OPNV

B Derzeitiger Automatisierungsgrad von Shuttlebussen zwischen "teilautomatisiert” und
"vollautomatisiert,,

B Heute Einsatz nur unter bestimmten Bedingungen:

» Fahrzeug fahrt auf virtueller Schiene « Sicherheitsperson im Fahrzeug
« Sensoren witterungsanfallig « Operator Gbernimmt Aufgaben, wie umfahren
« zu wenig Daten zum anlernen der K von Hindernissen, Freigabe bei Kreisverkehr

B Autonomes Fahren friithestens im Jahr 2030

Pessimistisch Optimistisch Komplexitat
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¥ Autobahnpilot ™ Citypilot ™ Tar-zuTur-Pilot

Geschwindigkeit

Prognos AG 2018 Bild 2: Einsatzszenarien autonomer Fahrzeuge [2]
Bild 1: Anteil der Fahrzeuge mit Automatisierungsfunktionen

an den Neuzulassungen [1]
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Transformationsbedarf konventioneller Leitstellen im OPNV
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Transformationsbedarf konventioneller Leitstellen

im OPNV

Pflichten der Technischen Aufsicht

... die Deaktivierung des Kraftfahrzeugs oder
Freigabe von Fahrmandvern vorzunehmen, soweit dies
im Einzelfall, durch fahrzeugseitige Aufforderung,
erforderlich ist.“ (BMVI, Gesetzt zum autonomen Fahren)

> Briickentechnologie auf dem weg zum
autonomen Fahren

> Teil der erforderlichen Infrastruktur

Einsatzfelder Teleoperation:

* Innerbetriebliche und
« Auldenliegende Industrieumgebung

* Nicht im 6ffentlichen Verkehr

Bild 4: Remote Cockpit fir Teleoperation [5]
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Transformationsbedarf konventioneller Leitstellen im OPNV

Fiir den Einsatz und die Akzeptanz im OPNV ist eine hohe Servicezuverlissigkeit entscheidend

Abweichun | Tele- Tele- Remote Fahrgast- Kommuni- Infrastruk-

gen/ Assistenz operation Cockpit kommuni- kation turiiber-

On-demand kation Behérden wachung
Waymo (Google) + + + K.A. + + -
Ford/Argo + + - - + + _
Cruise + + - k.A. 4 -
Aptiv/Hyundai K.A. + - - K.A k.A. -
EasyMile + + -[iP - + ok -
Navya + + K.A. K.A. + k.A. K.A.
Phantom Auto k.A. + + + KA. K.A. -

k.A. — keine Angabe

Tabelle 2: Funktionen von Operation Control Center ausgewahlter Anbieter automatisierter Fahrzeuge i.P. — in Planung

., Herstellerunabhdngige Betriebsleitstelle mit offenen Schnittstellen fiir Forschung und
Entwicklung
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Anforderungsanalyse — Methode

I. Analyse typischer Aufgaben heutiger Betriebsleitstellen

Il. Erweiterung der Aufgaben durch Anforderungen an das automatisierte Fahren

- Analyse der aktuellen Herausforderungen des automatisierten Fahrens und vorhandener
Lésungen (Marktforschung)

- Ausarbeitung von Anwendungsszenarien:

1) Uberwachung des reguléaren Betriebs

2) Beantwortung eingehender Fahrgastanfragen

3) Unterstltzung bei der Einfahrt in einen Kreisverkehr
4) Unterstiitzung beim Uberqueren einer Ampelkreuzung

5) Unterstltzung beim Umfahren eines Hindernisses

lll. Ableitung und Klassifizierung der Anforderungen an die Betriebsleitstelle

I

Betriebsleitstelle flr automatisierte Shuttlebusse 20.10.2021
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Anforderungsanalyse — Ergebnisse

Funktionen einer Betriebsleitstelle

@ Uberwachung « Anzeige der Buslinien auf einer dynamischen interaktiven Karte
(Monitoring) « Abweichungen vom Fahrplan oder Status (color-coded)

. * MalRnahmen bei Fahrplanabweichungen oder techn. Stérungen
Stérungsmanagement « Automatisierte Interaktion mit dem Bereich der Leistungs- und

Qualitatskontrolle (Instandhaltung)

* Automatisierte Kommunikation mit der Verkehrsleitzentrale und
dem Notdienst;

* Audiovisuelle Schnittstelle im Shuttlebus, um den
Fahrgasten Informationen und Anweisungen zu geben

m Notfallmanagement

» Bewertung der Situation / in komplexen Verkehrssituationen
Fernsteuerung - Ein- und Abschalten des Fahrzeugs
m (Tele-Assistenz / « Erteilen von Freigaben fur best. Manéver
Teleoperation) « Vorgabe eines neuen Pfades fur das Fahrzeug (mandéverbasiert)
* gof. manuelle Steuerung (Teleoperation)

! 10 |—
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Anforderungsanalyse — Ergebnisse

Funktionen einer Betriebsleitstelle

. + Dynamische interaktive Karte;
\? Uberwachung der Zugriff auf die Daten der Infrastruktur (Ampeln, Videokameras,
L 4

Infrastruktur Sensoren)
« Schnittstellen zur Betriebsleitstelle

« Beantwortung von Anfragen aus dem Bus und den Haltestellen;

\ m Fahrgastkommunikation . Bear_?twort_ung von Notrufen und schnelle Alarmierung der
X Behdrden;

und -sicherheit «  Sprach- und Videokommunikation bevorzugt, aber auch
per App moglich

On-demand-Service Effiziente automatische Abgleichmethoden und Algorithmen

9 Disposition und - Ressourcentiibersicht
m‘d Prazise, dynamische Echtzeit-Karten

EUROPAISCHE UNION
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Anforderungsanalyse — Ergebnisse

Funktionen einer Betriebsleitstelle

. + Dynamische interaktive Karte;
\? Uberwachung der Zugriff auf die Daten der Infrastruktur (Ampeln, Videokameras,
L 4

Infrastruktur Sensoren)
« Schnittstellen zur Betriebsleitstelle

« Beantwortung von Anfragen aus dem Bus und den Haltestellen;

\ m Fahrgastkommunikation . Bear_?twort_ung von Notrufen und schnelle Alarmierung der
X Behorden;

und -sicherheit «  Sprach- und Videokommunikation bevorzugt, aber auch
per App moglich

On-demand-Service - Effiziente automatische Abgleichmethoden und Algorithmen

9 Disposition und - Ressourcentiibersicht
m - Prazise, dynamische Echtzeit-Karten

@ Uberwachung @ @ Fahrzeugsteuerung

Eingehende Anfragen &

(Position, Zeitplan, L
(Priorisierung und Status) Fahrgastkommunikation

technischer Status...)

EUROPAISCHE UNION
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Vorstellung des Mock-ups

Anzeige der Buslinie auf einer Karte in Echtzeit mit Anzeige der Busverbindungen und
relevanten Informationen maoglicher Abweichungen

Liniennetz

Bus B5S

Lime@ - Bus B6

Technische OK

> ",
Linie@® - Bus B7 \ N
« 5 B

Uberwachung (Monitoring) Anzeige der Buslinien auf einer dynamischen Bus-ID, GPS-Position, Richtung;
interaktiven Karte; Linien, Haltestellen, Infrastrukturobjekte;
Abweichungen vom Fahrplan oder Status Prognose und proaktive Auswertung von Abweichungen;
werden farblich gekennzeichnet Anschlussbeziehungen zu anderen Verkehrslinien;

technischer Status; Fahrmodus; Geschwindigkeit; Tirstatus;
Fahrzeugbelegung;
Batteriestatus, Reichweite, voraussichtliche Ladezeit

-
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Vorstellung des Mock-ups

Anzeige von Ampelinformationen

Ampel 01 - PlanckstraBe / Steubenallee

Technischer Status Ampelinformation
Technisch OK (V] Steubenallee
Stérungen gesamt

0 il

PlanckstraB'

Uberwachung der Dynamische interaktive Karte; Technischer Zustand der Ampeln, stralRenseitige Anlagen,
Infrastruktur Zugriff auf die Daten aus den Infrastrukturobjekten  zusatzliche Sensoren (Radar, Lidar) zur Erkennung von
und Implementierung in die OCC-Schnittstelle Hindernissen; Kamerabilder von Verkehrsknotenpunkten

(Kreisverkehr, Kreuzungen); Verkehrsdichte;
Ladeinfrastruktur

! 15 |—
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Vorstellung des Mock-ups

Funktionsfenster zur Fernsteuerung des Busses in bestimmten Situationen

L| nie A1 Bus 04 «l. Verbindung hergestellt tre
Melgungen .
, @ Scheinwerfer 9 Mikrofon
" Technische Stérung - Kommunikationsausfall Ampel einschalten einschalten
Bestati der Weiterfahrt erforderlich
.
nheithmpel 01
e VS S - Scheibenwischer Notstop Webcam
. Position: Kreuzung PlanckstraBe - Steubenallee akctivieren ausidsen starten

Linie A1 ssos

210 ok W HEHS % glaur g ol

Fernsteuerung (Remote Manéverbasierte (Vorgabe eines neuen Weges fir ~ Videostream von auf3en (Front-, Seiten- und Heckkamera)
Control) das Fahrzeug) oder vollstandig manuelle und aus dem Inneren des Busses; zusatzliche Informationen
Steuerung (Remote-Cockpit flir Teleoperationen aus der Infrastruktur wie Bilder von Kameras oder
erforderlich); Sensordaten; Betriebsstatus: Fahrzeugbelegung,
Fernsteuerung durch Freigaben (nach Bewertung Geschwindigkeit, Turstatus, Position und Reichweite;
der Situation / in komplexen Verkehrssituationen) technischer Status: Verbindungsstatus, Sensorstatus,

Anzahl und Ort von technischen Fehlern

e

20.10.2021
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Vorstellung des Mock-ups

Funktionsfenster zur Kommunikation mit den Fahrgasten

L|n|e A1 Bus 03 «l. Verbindung hergestellt

Meldungen

Z = @ Scheinwerfer @ | Weiterfahrt g Mikrofon
" Fahrgastkommunikation - Verbindungsauskuntt D0 ginschalten W | freigeben einschalten
Name: unbekannt
.
Nachricht: - : 2o o
5 e Scheibenwischer Notstop Webcam
v abschlieBen aktivieren ausidsen starten

Notizen

Fahrgastkommunikation Beantwortung von Anfragen aus dem Bus und den  Stdrungsmeldungen und deren Ursachen; Ist- und

und -sicherheit Haltestellen; Sollfahrplan einschlief3lich Abweichungen und Prognosen
Beantwortung von Notrufen und schnelle uber die voraussichtliche Ankunftszeit oder verfligbare
Alarmierung der Behérden; Anschlisse an 6ffentliche Verkehrsmittel;
Sprach- und Videokommunikation bevorzugt, aber  Alarmplane fur Notfélle;
auch App-Nachrichten méglich Video- und Audiolibertragungsinformationen

e
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Vorstellung des Mock-ups — Agiles Vorgehen im Projektmanagement der Softwareentwicklung

Griinde
= Teils offene Anforderungen zu Projektbeginn
= Anderungen zu Anforderungen wahrend des Projektverlaufs
= Anforderungsbeschreibung aus Kundensicht (bzw. Sicht der Forschung)
= Zwischenergebnisse unterliegen stets einer Bewertung

—> Iterativer Entwicklungsprozess / fortlaufende Prozessverbesserungen

- Kleines selbstorganisiertes Team
(1 Designer, 1 Softwareentwickler, 1 Project-Owner, 1 Scrum-Master)

- Kommunikation in Team-Meetings (day-, week-, month-, bi-monthly, ...)

Angewandte agile Techniken
= Ubersicht aktueller Aufgaben (Task Board), Arbeitsstandvisualisierung (Burn-Down-Charts)
= Begrenzung von parallelen Aufgaben (Wahrung der Produktivitat)
= Perspektive des Kunden einnehmen versus Perspektive des Entwicklers vermitteln
= Definition of Done (klare Festlegung, wann eine Aufgabe als fertiggestellt gilt)

—

. ‘ 20.10.2021
uropaisc! nds fiir
regioia!e Entwicklung © Zadek
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Vorstellung des Mock-ups — Verwendete Technologien und Frameworks

Q

“

¢ Komponente 25 — 1004
Ampel 01 Kreuzung Planck...
Verkehrseinheit: Position:
Technische StGrung - Kom...

B Komponente 153 - 41
cam03

B Gruppe 208

B Gruppe 357
Ampelinformation
Rechteck 389

© Komponente 120 - 110

B Gruppe 205
Rechteck 388

B Komponente 138 — 185

B3 Gruppe 190
Pfad 116
Pfad 166
Pfad 165

Pfad 119

createWindow () {

displays.sort(

bSamel=
lays.

reen.getAllDisplays();

(a, b){returr

ole.log(el.id);if(el.width!==displays[@]

-length;

a.bounds.x - b.bounds

goumberOfDisplays;

.x3}

s

_width){bSameW=

adow(options?: Electron.BrowserWindowConstructorOptions): Brows

ene Ereignisse

7

= Adobe XD: Mockup-Design (Rasterlayout, Farbschema, Typographie sowie User-Stories)

= Demonstrator als Desktop-Anwendung (Browser-basiert) und optimiert flir drei Bildschirme
= HTML/JavaScript

= Node.js, Express, Electron

= Entwicklungsumgebung: Microsoft Visual Studio Code

o
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Weitere Schritte im Projekt und Ausblick

Anbindung des Shuttlebusses an die BLS e § "

und Informationsiibertragung zwischen Ampel ﬂ% <« i DY ’
s~~~ I

und Leitstelle S el

A Y
\
\
1
[
I
I
]
& ] < ebslei
€——— -> ’I Betriebsleitstelle
/]
| |

Kennzahlen:

[

m Echtzeitperformanz

pE—

Infrastruktur (Ampel,
RSU, LTE, 5G, DSRC,
E-Highway /

m Benutzerfreundlichkeit

—
4

m Dauer der Ausfilhrung der Anfragen aus dem 4 InduktionsstraRen)
]
Shuttlebus :
1 V2i
1
|
]
\ 4
e
;’ \q Legende:
ﬂ ﬁ\ <4==> |nformationsiibertragung

<) [nformationsiibertragung
und Steuerung

Betriebsleitstelle als Teil der erforderlichen Infrastruktur

-
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