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Symbolverzeichnis

UBS,max
UBS,min
v

Oinit

Ox,rad
Uy,rad
YBs
YMPTSC
YRef
YRic

z

Zm
Aps
P

Q
Qs
On
QOric
R
Rgic
S
Sis
bgs
CBS

XBS
X\
Xy

obere Stellgrofienbeschrankung des Beispielsystems

untere Stellgrofienbeschrankung des Beispielsystems
Fahrzeuggeschwindigkeit

initiale Geschwindigkeit, mit der ein Notmandver begonnen
wird

Langsgeschwindigkeit in Radkoordinaten
Quergeschwindigkeit in Radkoordinaten

Ausganggrofie des Beispielsystems

Ausgangsgrofie des mit einem MPTSC geregelten Systems
Referenzgrofie

Ausgangsgrofie des mit einem Riccati-Regler geregelten Systems
Variable der Soft-Constraint Funktion

Grenzwert (Constraint) der Soft-Constraint Funktion
Systemmatrix des Beispielsystems

Gewichtungsmatrix der Gleichheitsnebenbedingung beim MPPC
Gewichtungsmatrix der Zustandsgroéfien beim MPPC
Gewichtungsmatrix fiir die Lenksystemregelung
Gewichtungsmatrix des Endwertes beim MPPC
Gewichtungsmatrix des Riccati-Reglers

Gewichtungsmatrix der StellgrofSen beim MPPC
Gewichtungsmatrix des Riccati-Reglers

Gewichtungsmatrix der Anderung der Stellgrofien beim MPPC
Gewichtungsmatrix fiir die Lenksystemregelung
Eingangsvektor des Beispielsystems

Ausgangsvektor des Beispielsystems

normaler Einheitsvektor

tangentialer Einheitsvektor

(nichtlineare) mehrdimensionale Funktion
Ungleichheitsnebenbedingung

Verstarkungsvektor des Zustandsreglers des Beispielsystems
Stellvektor

Zustandsvektor

Zustandsvektor des Beispielsystems

reduzierter Zustandsvektor zur Kurswinkelregelung
reduzierter Zustandsvektor zur Geschwindigkeitsregelung
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Kurzfassung

In kritischen Situationen sind viele Fahrer von PKWs mit der Fahrzeugfiihrungs-
aufgabe tiberfordert. Die Unfallzahlen konnten bis 2013 auch durch die Einfithrung
von aktiven Fahrerassistenzsystemen wie ABS, ASR und ESC gesenkt werden. In
den folgenden Jahren ist ein leichter Anstieg zu verzeichnen. Um die Unfallzahlen
wieder zu senken, werden neue Fahrerassistenzsysteme benotigt, die neben fahrdy-
namischen Groflen auch Informationen tiber das Fahrzeugumfeld miteinbeziehen.
Dies kann durch assistierende Funktionen, welche der Fahrer im Fehlerfall iiber-
steuern kann, und/oder durch automatisierte Fahrfunktionen realisiert werden. Die
Arbeit beschreibt und vergleicht vier verschiedene Verfahren zur Fahrzeugfiihrung,
die zur Kollisionsvermeidung im Stralenverkehr eingesetzt werden kénnen. Das
Bahnfolgeverfahren verwendet eine analytische Funktion zur Beschreibung der Aus-
weichbahn und eine Folgeregelung zur Fiihrung des Fahrzeugs entlang der Bahn. Es
ist ein einfaches Konzept, welches mit wenig Rechenleistung auskommt, sich aber
nicht an viele verschiedene Situationen anpassen ldsst. Deshalb wird das Online-
Trajektorienoptimierungsverfahren entwickelt. Zur Berechnung der Ausweichtrajek-
torien wird ein Giitemaf3 minimiert, welches Anteile zur Kollisionsvermeidung und
zur Minimierung fahrdynamischer Reaktionen enthalt. Die Realisierung der fort-
laufend neu geplanten Trajektorie wird mit einer unterlagerten Geschwindigkeits-
und Kurswinkelregelung durchgefiihrt. Das modellpradiktive Planungs- und Rege-
lungsverfahren 16st analog zum Online-Trajektorienoptimierungsverfahrens in jedem
Abtastschritt ein Optimierungsproblem. Die kollisionsfreie Trajektorie wird zusétzlich
an die Dynamikgleichungen eines Einspurmodells angepasst. Das Optimierungspro-
blem ist daher ein Optimalsteuerungsproblem, dessen Losung neben der optimalen
Trajektorie auch die zugehorigen Stellgrofien enthilt. Die bisher getrennt behandelten
Probleme, Trajektorienplanung und Folgeregelung, werden also in einem Schritt gelost.
Der Nachteil dieses Verfahrens ist der nochmals hohere Rechenaufwand im Vergleich
zum Online-Trajektorienoptimierungsverfahren. Durch die Beschrankung auf konstan-
te Stellgrofien wahrend der Pradiktion und eine grobe StellgroSendiskretisierung weist
das modellpradiktive Trajektorienscharverfahren eine deutlich niedrigere Rechenlast
auf. Die Vorteile der modellpradiktiven simultanen Planung und Regelung bleiben
erhalten, jedoch kénnen auf Grund des kurzen Préadiktionshorizontes weiter entfernte
Hindernisse nicht in der Planung berticksichtigt werden. Durch die adaptive Wahl der
Diskretisierung wird auch im stationdren Zustand eine hohe Regelungsgiite erreicht.
Der abschlieflende Vergleich durch eine Nutzwertanalyse zeigt, dass die vier Verfahren,
in Abhdngigkeit des Anwendungsfalles, unterschiedlich gut geeignet sind.
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