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Zusammenfassung

Die Evaluation von hochautomatisierten Fahrfunktionen lasst sich aufgrund der steigenden
Komplexitidt mit herkdmmlichen Werkzeugen und Methoden nicht mehr bewaltigen. Die
Funktionsgrenzen kénnen daher nicht mehr exakt bestimmt, sondern mit Szenarien ledig-
lich systematisch abgetastet werden. Hierfiir werden durch Verfahren der gefiihrten Simu-
lation gezielt relevante Szenarien generiert, um mit diesen ein mogliches Fehlverhalten des
zu testenden Systems zu provozieren. Ob ein System auch die in der Realitdt auftretenden
Konfliktsituationen bewaltigen kann, muss durch die Verwendung von realen Verkehrssi-
tuationen in der Simulation oder dem Einsatz des Systems in der Realitdt gezeigt werden.
Eine Moglichkeit ist die Nutzung von Unfalldatenbanken aus der Unfallforschung. Da Unfille
stetig seltener auftreten, wird verstarkt auf Vorfille, also sicherheitsgefdhrdende Situatio-
nen, fiir den Erkenntnisgewinn zuriickgegriffen. Die Gefahrdungsbeurteilung erfolgt aktuell

jedoch durch die subjektive Einschitzung und Erfahrung von Fachleuten.

Im Rahmen dieser Arbeit wird daher die Forschungsfrage untersucht, wie sich validierungs-
relevante Beinahekollisionssituationen aus historischen Verkehrsdaten detektieren und als
Ground Truth nutzen lassen. Hierfiir werden zunachst aus den Grundlagen die Anforderun-
gen an die Datenbeschaffung, Datenanalyse und das Verfahren zur objektiven Detektion von
Beinahekollisionen erhoben und gegen den Stand der Forschung und Technik gepriift. Ge-
mafs dem datenwissenschaftlichen Prozess folgt eine Systemarchitektur, die eine kontinu-
ierliche Verkehrsbeobachtung und die Speicherung und Untersuchung dieser erfassten Ver-
kehrssituationen erlaubt. Zur Bestimmung von Beinahekollisionen werden zunachst die re-
levanten Einflussfaktoren hergeleitet und es folgt, geméafs der Definition, die Entwicklung
mehrerer Methoden und Werkzeuge zur Identifikation von fahrerreaktionsbasierten, funk-
tionsreaktionsbasierten, kontextbasierten und historienbasierten Auffalligkeiten. Als Vor-
bereitung auf die Evaluation schlief3t sich die Implementierung und Integration der Syste-

martefakte in das maritime Testfeld eMIR an.

Die Evaluation erfolgt anhand der prototypischen Umsetzungen, indem zunachst die einzel-
nen Artefakte separat filir sich und abschliefRend als Gesamtsystem iiberpriift werden. Ins-
gesamt kann durch die Implementierung und Evaluation die Erfiillung der Anforderungen
und der Nutzen einer Beinahekollisionsdatenbank im Sinne der Wertschopfung, gezeigt

werden.
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Abstract

Due to the increasing complexity, the evaluation of highly automated driving functions can
no longer be managed with conventional tools and methods. The functional limits can there-
fore no longer be determined exactly, but can only be systematically tested with scenarios.
For this purpose, guided simulation methods are used to generate specific relevant scenar-
ios in order to provoke a possible misbehavior of the system under test. Whether a system
is also able to cope with conflict situations occurring in reality must be demonstrated by
using real traffic situations in the simulation or by using the system in reality. One possibil-
ity is the use of accident databases from accident research. Since accidents are occurring
less and less frequently, more use is being made of incidents, i.e. situations that pose a risk
to safety, to gain knowledge. However, the risk assessment is currently based on the subjec-

tive assessment and experience of experts.

In the context of this thesis, the research question is therefore investigated how validation-
relevant near-collision situations can be detected from historical traffic data and used as
ground truth. For this purpose, the requirements for data acquisition, data analysis and the
procedure for objective detection of near-collisions are first collected from the basics and
checked against the state of the art. According to the data science process, a system archi-
tecture follows that allows continuous traffic observation and the storage and investigation
of these detected traffic situations. For the determination of near-collisions, first the rele-
vant influencing factors are derived and, according to the definition, the development of
several methods and tools for the identification of driver reaction-based, function reaction-
based, context-based and history-based conspicuities follows. In preparation for the evalu-
ation, the implementation and integration of the system artifacts into the maritime testbed

eMIR follows.

The evaluation is carried out on the basis of the prototypical implementations by first check-
ing the individual artifacts separately and finally as an overall system. In summary, the im-
plementation and evaluation can demonstrate the fulfillment of the requirements and the

benefits of a near-collision database in terms of value creation.
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Einleitung

1.4. Aufbau der Arbeit

Der Aufbau der Arbeit ist an das Vorgehensmodell empirischer Forschung angelehnt, wel-
che den Ablauf eines Erkenntnisprozesses in die fiinf Phasen Erkundungsphase, Theoreti-
sche Phase, Untersuchungsphase, Auswertungsphase, sowie der Entscheidungsphase un-

terteilt [Clef15, S.7 ff.].

In der ersten Phase, der Erkundungsphase, geht es darum, zunachst eine Vorstellung tiber
mogliche Zusammenhiange und Entstehungen des zu untersuchenden Gegenstandes zu er-
halten. Dies erfolgt in der vorliegenden Arbeit im Kapitel 2, in welchem zunéachst die Grund-
lagen der Unfallforschung, maritimer Kollisionsverhiitung und Infrastruktur, sowie der
Handhabung von geospatialen Daten und Datenmanagement beschrieben werden. Die ge-
wonnen Erkenntnisse werden in Anforderungen iiberfiihrt und mit dem existierenden
Stand der Forschung und Technik gegeniibergestellt, um die Wahrnehmung tiber eine ver-
meintliche Forschungsliicke und den Beitrag dieser wissenschaftlichen Arbeit zu verifizie-

ren (vgl. Kapitel 3).

Gemaf$ den Erkenntnissen wird in der theoretischen Phase, ein Konzept (Kapitel 4) entwi-
ckelt, dass zum einen den Rahmen fiir die Beantwortung der zugrundeliegenden For-
schungsfragen schafft und zum anderen konkrete Artefakte als wissenschaftliche Beitriage

liefert.

Zur Vorbereitung auf die Evaluation und Priifung der konzeptionellen Lésungsvorschlage
gegen die erhobenen Anforderungen wird in Kapitel 5 gemafd der Untersuchungsphase die
Umsetzung und Realisierbarkeit der konzeptionellen Ergebnisse demonstriert und be-

schrieben.

Die Auswertungsphase priift zunidchst die einzelnen Komponenten (Verifikation) auf ihre
Funktionalitat. Abschliefdend werden die einzelnen Teile zu einem Gesamtprozess zusam-
mengefiihrt, um die erfolgreiche Problemldsung durch das vorgeschlagene Gesamtkonzept

zu untersuchen (Validierung). Diese Phase spiegelt sich in Kapitel 6 wider.

Zu guter Letzt wird das Ergebnis der Arbeit in Kapitel 7 zusammengefasst und ein Ausblick
tiber die moglichen anknilipfenden Forschungsthemen gegeben. Dies bildet die Entschei-
dungsphase, die im Rahmen der empirischen Forschung den zukiinftigen Einsatz, sowie die

Validierung des Ergebnisses zum Inhalt hat.

Das vollstindige Vorgehen und Aufbau dieser wissenschaftlichen Arbeit ist in Abbildung 4

dargestellt.
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Aufbau der Arbeit
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