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Projektbeschreibung

Aufbauend auf den im Forschungsprojekt ,LaneS” entwickelten Methoden, bei dem auf Autobahnen aus
Fahrzeugtrajektorien bereits fahrstreifenfeine Stralengraphen erzeugt werden kdénnen, soll in ,,LaneS-C-ITS" der Fokus auf
der Erzeugung fahrstreifenfeiner StraBengraphen (fSG) und Verkehrsmeldungen im urbanen Raum fir kooperative Dienste
(C-ITS) und automatisiertes Fahren erforscht und demonstriert werden. Fahrstreifenfeine Verkehrsmeldungen sind auf der
Grundlage von fSG fur das automatisierte Fahren relevant, da sie in die Berechnung von Fahrstrategien des Fahrzeugs mit
einflieBen. Sekundar unterstitzt die Trajektorien—planung autonom fahrende Fahrzeuge bei der Auslegung passiver
Sicherheitssysteme um Konfliktbereiche im Alltagsverkehr zu minimieren. Traditionelle Anbieter digitaler Strafenkarten fur
den Navigationsbereich (HERE, TomTom) haben den Bedarf zuklnftiger Anwendungen des automatisierten Fahrens nach
hochge—nauen, fahrstreifenfeinen Netzgrundlagen erkannt und entwickeln aktuell entsprechende Datengrundlagen. Fir
offentliche Aufgabentrager, Infrastrukturbetreiber, Serviceprovider oder Forschung gibt es kein vergleichbares digitales
Kartenmaterial, um darauf aufbauend Verkehrsmeldungen und Steuerungsstrategien abbilden zu kénnen. Auch Anbieter von
C-ITS-Lésungen sehen dringenden Bedarf (z.B. LOI-Partner Siemens), fahrstreifenfeine Strafengraphen und Meldungen fir
zuklinftige Services im Kontext automatisierten Fahrens zu entwickeln. Die Graphenintegrationsplattform GIP erfillt diese
Anforderung derzeit nicht. Im GIP Standard 2.0 wird jedoch auf die Notwendigkeit der fahrstreifenfeinen Verortung und
Referenzierung von IV-MalBnahmen verwiesen.

Mit LaneS-C-ITS soll diese Liicke geschlossen werden. Der Fokus der datengetriebenen Erzeugung fahrstreifenfeiner
StralBengraphen wird auf komplexe Verkehrsfiihrungen in urbanen Bereichen (z.B. Knotenpunkte, Verflechtungen) sowie auf
dynamische Anderungen von Fahrstreifen (z.B. durch temp. Baustellen) gesetzt, da hier besonderer Bedarf fiir die
Unterstltzung von Fahrstrategien autonomer Fahrzeuge besteht. In diesem Kontext werden die folgenden Innovationsfelder
behandelt:

» Automatisierte Erzeugung von fahrstreifenfeinen StraBengraphen (fSG) auf der Basis fahrzeugseitiger Sensorik, die in
Standard C-ITS-Meldungen (CAM) Ubertragen werden = Sicherstellung der Nutzbarkeit von Massen-Fahrzeugdaten

* Verbesserung von Positionsdaten als EingangsgroRe zur Erzeugung von fSG durch die Fusion Fahrzeugsensorik- und GNSS-
Daten - die in LaneS entwickelte Methodik kann auch bei unglinstigen GNSS-Empfangsbedingungen angewandt werden

* Topologiebildung von fahrstreifenfeinen StraBengraphen in komplexen Verkehrsflihrungen = die in LaneS entwickelte
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Methodik kann auch in urbanen Bereichen angewandt werden; somit entsteht ein Verfahren zur flachendeckenden
Erzeugung von fSG

* Fahrstreifenfeine Strafengraphen als Webservice zur Nutzung als hochgenaue Referenzierungsgrundlage fir C-ITS und
(hoch-) automatisiertes Fahren

* Entwicklung eines Verfahren zur Erzeugung fahrstreifeneiner Verkehrsmeldungen im Kontext Verkehrsmanagement/C-ITS
und (hoch-) automatisiertes Fahren

Die in einer experimentellen Entwicklung entwickelte Serviceplattform zur Erzeugung und Bereitstellung von
fahrstreifenfeinen StraBengraphen als ,,Web-Service” kénnen durch C-ITS-Anbieter und éffentliche Aufgabentrager als
Kartengrundlage fir fahrstreifenfeine Dienste und MaBnahmen verwendet werden. Insbesondere der LOI-Partner Siemens
(zuvor Partner im Projekt LaneS) sieht hier groRes Potenzial ihre verkehrstechnischen Anwendungen um spurgenaue

Services zu verbessern.

Abstract

In the research project ‘LaneS’, a methodology was developed to reliably derive lane-specific road network graphs from
standard GNSS-data on motorways. Based on that, ‘LaneS-C-ITS’ focuses on creating lane-specific road network graphs and
traffic messages in complex, urban street networks for the purpose of C-ITS services and automated driving. Lane-specific
traffic messages, which are georeferenced using highly precise map data, are relevant for automated driving, as they deliver
a priori information on road and traffic conditions and thus facilitate the calculation of adequate driving strategies. Moreover,
the predictive calculation of vehicle trajectories is supported, which helps to improve the calibration of passive safety
systems of automated vehicles. Traditional map vendors in the navigation market (HERE, TomTom) have identified the
demand for lane-specific road network graphs as important data source for automated driving and are currently conducting
extensive efforts to develop respective data sources. However, the public sector, infrastructure operators, service providers
or research facilities do not have comparable digital street maps. Thus, they are missing a map reference with the required
lane-specific granularity for applications in automated driving, for example in order to apply traffic control strategies or
communicate traffic messages with precise localization. Specifically providers of C-ITS solutions (e.g. LOI-partner Siemens)
are in high demand of lane-specifc road network graphs for their future applications in automate driving in order to precisely
reference cooperative messages. The graph integration platform GIP does not fulfil requirements concerning lane-specific
topological accuracy to date, while the GIP 2.0 standard already acknowledges the necessity of the lane-specific localization
and referencing of ITS-measures. The identified gap between available digital road maps and requirements of maps for C-ITS
services in automated driving is aimed to be closed in the project ‘LaneS-C-ITS’. The focus of the data-driven methodology to
derive lane specific road network graphs lies on complex road situations in urban areas (e.g. intersections) as well as on
dynamic changes of traffic infrastructure (e.g. temporary construction works), as according a priori data is most needed for
the support of automated driving strategies in such situations. In this context, the following innovation areas are elaborated
in the project:

» Automated, data-driven development of lane-specific road network graphs based on vehicle sensors, which are transmitted
in standard C-ITS formats (CAM) - facilitating the widespread availability of required data

* Improvement of positional accuracy of input data for creating the lane-specific road network graph through fusion of
vehicle sensor data and GNSS-data —» mitigating GNSS inaccuracies

* Automated, data-driven construction of lane-specific road topologies in complex road situations (e.g. multilane
intersections in dense urban road networks) - lane-specific road network graphs can be derived in urban areas, resulting in

a area-wide applicability of the methodology
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* Providing lane-specific road network graphs as Webservice for the usage as a highly precise referencing basis for C-ITS
services and (highly) automated driving

* Development of a methodology to create lane-specific traffic messages in the context of traffic management/C-ITS and
(highly) automated driving

The developed prototypic service platform for creating and providing lane-pecific road network graphs can be accessed and
used by C-ITS-providers and public authorities as a Webservice. Especially the LOI-partner Siemens (former partner in the

project ‘LaneS’) has identified great potential for improving their traffic-related applications through lane-specific services.
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