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Introduction - Necessity of Driver Assistance 
Systems 

Failure to yield the right of way is 
frequently involved. A key underlying 
cause is the complexity of the traffic 
situation and hence the substantial 
increase in the burden on the driver's 
attention at intersections.  

[source: www.invent-online.de] 

Traffic signal and right- 

of-way assistance 
Turning and entering 

assistance 

Approximately 60 % of accidents in 
city traffic and 28% of all accidents 
occur at intersections. 

Here, driver assistance systems 
capable of reducing the driver burden 
and providing timely hazard warnings 
offer a considerable potential for 
preventing accidents. 
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Introduction – Roadmap of ADAS 

Autonomous Driving:   - Fully automated vehicles, „Google-Car“  

DAS (mass product):   - ABS 
    - ESP 

ADAS (High level class):  - ACC 
    - Lane Assist 

ADAS+ (in development):  - Intersection Assistance 

Strong increase of 
complexity 
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Introduction – Problem of Acceptance 

Problem: acceptance of ADAS intervention 

As earlier the warning/intervention, 
as higher the number of false alarms 

Deactivation of 
ADAS 
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Introduction – Problems of elderly Drivers 
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Introduction – Problems of elderly Drivers 

Assistance for difficult situations is necessary 
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sacher von Unfällen, bei denen zusammengefasst 
Sicherheitsabstand, Geschwindigkeit, Alkohol oder 
Wild auf der Fahrbahn eine Rolle spielen. Diese 
Ergebnisse lassen eine Interpretation im Sinne ei-
ner vorsichtigeren, langsameren Fahrweise und 
Vermeidung von Alkohol im Straßenverkehr und 
Nachtfahrten vermuten. Häufiger als erwartet sind 
die Senioren Unfallverursacher, wenn zusammen-
gefasst die Verkehrsregelung durch Verkehrszei-
chen, Lichtzeichen oder Polizeibeamte nicht be-
achtet oder Fehler gegenüber Fußgängern oder 
beim Wenden und Rückwärtsfahren begangen 
wurden. Insgesamt lassen sich diese Situationen 
durch eine hohe Komplexität und/oder Forderung 
nach schneller Überblicksgewinnung und Reaktion 
charakterisieren. Des Weiteren sind sie häufiger 
als erwartet durch die Unfallursache „körperliche 
oder geistige Mängel“ gekennzeichnet (siehe Bild 
9). 

Æ Korollarium 10: 
Senioren verursachen Unfälle häufiger durch ei-
ne Nichtbeachtung von Verkehrsregelungen, 
durch falsches Verhalten gegenüber Fußgän-
gern, körperliche oder geistige Mängel oder 
durch Fehler beim Wenden oder Rückwärtsfah-
ren. Eine Überforderung mit der Komplexität und 
schneller Überblicksgewinnung sowie Reakti-
onsfähigkeit bei diesen Situationen ist dabei zu 
vermuten. 
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Bild 9:  Berechnung zu den persönlichen Ursachen der Un-
fallverursachung für den Raum Bonn aus polizeilichen 
Unfalldaten von 2000-2005 (Auswahl) 

Insgesamt sind durch die Pkw-Unfälle 8,8% der 
Beteiligten leicht verletzt, 1,3% schwer verletzt5 

und 0,1% getötet worden6. Einen Sachschaden 
gab es in 90,7% der registrierten Fälle. Da davon 
ausgegangen werden kann, dass Unfälle ohne jeg-
lichen Schaden nicht unbedingt der Polizei gemel-
det werden, ist diese hohe Ziffer nicht verwunder-
lich. So liegt der Anteil der registrierten Fälle ohne 
jegliche Unfallfolgen bei 9,1%. Bei den beteiligten 
Senioren sind mit 6,5% seltener Personen durch 
den Unfall leicht verletzt7 worden (F²=31,997; df=1; 
p=0,000). Darüber hinaus sind mit 85,2% seltener 
Sachschäden zu verzeichnen (F²=171,769; df=1; 
p=0,000). Häufiger dagegen sind Senioren folglich 
in Unfälle ohne Unfallfolgen verwickelt (14,5%) 
(F²=169,303; df=1; p=0,000) (siehe Bild 10). Insge-
samt scheinen sie eher an leichteren Unfällen be-
teiligt zu sein. Dies könnte durch ihr kompensatori-
sches Verhalten mit vorsichtigerer und langsame-
rer Fahrweise erklärt werden. Bei einer Differenzie-
rung nach Altersstufen fällt auf, dass die „jungen“ 
Alten mit 65-69 Jahren unter den Senioren selte-
ner als erwartet in Unfälle ohne Unfallfolgen verwi-
ckelt sind (12,4%) (F²=11,350; df=4; p=0,023). Im 
Hinblick auf die von Senioren verursachten Unfälle 
ergibt sich ein sehr ähnliches Bild wie bei der Un-
fallverwicklung. Ebenfalls gibt es seltener als er-
wartet leicht verletzte Personen (4,5%) (F²=7,0140; 
df=1; p=0,007), seltener einen Sachschaden 
(80,8%) (F²=63,043; df=1; p=0,000) und häufiger 
folgenlose Unfälle (19%) (F²=62,937; df=1; 
p=0,000). Eine Altersdifferenzierung ergibt keine 
weiteren Effekte. 

Æ Korollarium 11: 
In Bezug auf die Unfallfolgen scheinen die Se-
nioren eher leichte Unfälle zu haben. Öfter als 
erwartet bleiben diese ohne Folgen. Möglicher-
weise trägt ihr kompensatorisches Fahrverhalten 
dazu bei. Die 65-69-Jährigen haben unter den 
Senioren seltener Unfälle ohne Folgen.  

5 Schwer verletzt meint alle Personen, die unmittelbar 
zur stationären Behandlung mit einem Aufenthalt von 
mindestens 24 Stunden in ein Krankenhaus gebracht 
wurden (STATISTISCHES BUNDESAMT, 2001) 
6 Getötet sind alle Personen, die an den erlittenen Unfall-
folgen innerhalb der folgenden 30 Tage verstarben 
(STATISTISCHES BUNDESAMT, 2001). 
7 Unter leicht verletzte Personen fallen alle weiteren Ver-
letzten (STATISTISCHES BUNDESAMT, 2001).  

[source: BAST, 2012] 
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ADAS – Design of specialized Systems 

A -  car-to-X Communication 
B 
C 
D 

-  warning 
-  intervention 
-  autonomous driving  

Surrounding sensor 
(Laserscanner, GPS) 

Fitness to drive 
(heartbeat) 

Car data 

EKG, EDA 

CAR 

ADAS-Senior 

Driver 

Situation 

A B C D 
Eye-Tracking 

Advanced Study to determine critical situations for elderly drivers 
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Advanced Study - Equipment 
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Advanced Study – Profiling of velocity 
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Kreuzung 2 - Freie Sicht 

Kreuzung 1 - Sicht eingeschränkt 

recognition of drivers velocity profile at intersection  

[source: Gabriel, 2011] 
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Advanced Study – Example of Measurement 

parkende Fahrzeuge verursacht, am größten zur Seite der von links kommenden
Verkehrsteilnehmer.

Die Ausgangsgeschwindigkeiten liegen in beiden Fällen zwischen 28km/h und 40
km/h, im Durchschnitt sind Diese bei freier Sicht etwas niedrieger, begründet durch
eine kürzere Beschleunigungsmöglichkeit vor Beginn der Betrachtung bei 50m vor
der Kreuzung. Die dünn markierten Linien sind für die Vollständigkeit mit eingetra-
gen, lassen sich aber aufgrund von wartenden Fahrzeugen im Voraus schwer ver-
gleichen. Im allgemeinen wird die Kreuzung mit freier Sicht bezogen auf den Weg
mit höheren Geschwindigkeiten angefahren als die Kreuzung mit Sichteinschrän-
kung. Das Anfahren kann dort im Allgemeinen als “vorsichtiger” beurteilt werden, da
man schlechtere Informationen über der Querverkehr hat. Bei freier Sicht hingegen
kann man sich schon im Voraus einen Überblick über die Kreuzung verschaffen und
die Geschwindigkeit wird dementsprechend angepasst. Die gestrichelte blaue “vor-
sichtige” Anfahrt ist begründet durch einen Fahrradfahrer, der kurz vor der Kreuzung
mit geringerer Geschwindigkeit überholt wurde.

Beim Anfahren ist der Unterschied ähnlich, bei eingeschränkter Sicht wird das Fahr-
zeug “vorsichtiger” bewegt. Nach 10m werden Geschwindikeiten von 16km/h bis
22km/h erreicht, bei freier Sicht 22km/h bis 29km/h. Das Anfahren ermöglicht eine
bessere Sicht über den Querverkehr, damit lässt sich das vorsichtige Beschleunigen
bei eingeschränkter Sicht deuten.

5.2.2 Links abbiegen von Hauptstraße

Abbildung 5.5: Links abbiegen von Hauptstraße mit Gegenverkehr

Zur Auswertung einer Messung für Links abbiegen von Hauptstraße wurde eine
Kreuzung gewählt, in der 50km/h sowohl für das Messfahrzeug als auch für entge-
genkommenden Verkehr vorgeschrieben ist. Die ersten beiden Objekte werden vom

62

recognition of other cars by the driver  

[source: Gabriel, 2011] 
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Advanced Study – Fitness Measurement 

Skin 
conductivity 

Heart beat 
pCO2 

Blood pressure 

[source: Miersch, 2011] 
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Advanced Study – Fitness Measurement 

5 Feldstudie zur Beanspruchungsermittlung

Abb. 5.4: Vergleich Herzfrequenz erstes Einparken

einer geeigneten Lücke verbunden. Dies wurde auch insbesonder durch die Befragung der
Probanden direkt nach der Beanspruchung so wiedergegeben.

Im Gegensatz zur Herzfrequenz zeigen die pCO2-Werte keine so deutlichen und ein-
heitlichen Reaktion. Der Wert steigt meist zu Beginn der Messfahrt und fällt nach ca.
5 Minuten auf einen Mittelwert ab. Dies ist wahrscheinlich mit der Erwärmung der
Haut durch den Sensor und die dadurch steigende Di�usion des Kohlendioxids durch die
Membran verbunden. Der Anstieg bei Messfahrtbeginn ist deshalb als systematischer
Fehler durch den Messablauf und die Messmethode zu werten. Im Verlauf der Messfahrt
verändert sich der Wert nur geringfügig und die Flanken weisen im Vergleich zur Herzfre-
quenz einen deutlich geringeren Anstieg auf. Betrachtet man den pCO2 aller 5 Probanden
beim ersten Einparken (vergleiche Ausschnitt aus Abb. 5.4 und 5.5), ist ein geringer
Abfall des Wertes zu erkennen. Auf Grund des geringen Ausschlages und dem geringen
Stichprobenumfang kann jedoch nicht eindeutig geklärt werden, ob die Reaktion durch
das Einparken ausgelöst wird.

Aus dem Verlauf des Hautleitwertes (Abb. 5.6) können keine Rückschlüsse zur Beanspru-
chung der Probanden beim Einparken gezogen werden. Lediglich bei drei Probanden ist
eine Reaktion zu sehen, wobei der Abfall des Wertes bei Proband 1 ein Hinweis auf den
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Situation:  
Parking manouver in Rush Hour 

[source: Miersch, 2011] 

age 
km/year 

29 
2000 

42 
5000 

26 
1000 

71 
13000 

Time in sec. 
58 
10000 



Prof. Dr. rer. nat. T. Trautmann Personalized ADAS using mobile phones and common surrounding sensors 12.09.2012 Seite 14 

Advanced Study – Detailed Analysis 

Situation:  
Curve driving at „Dresdener Heide“ 
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System Example – Concept 

Camera 

Display 

Physio 
Traffic 
Assist 
 
(Algorithms) 

Surrounding- 
Sensor 

CAR-Data 

GPS 

Bio-Feedback 

Prototypical development of algorithms for difficult situations 
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System Example – Detection of bicycles 

Kapitel 4: Versuchs- und Messfahrten 28 

 

4 Versuchs- und Messfahrten 

4.1 Untersuchter Kreuzungsbereich 

Bei der Untersuchung verschiedener Sensoren sollten diese auch in der Praxis und somit 

im öffentlichen Straßenverkehr getestet werden. Hierfür wurde besonders Wert auf den 

Kreuzungsbereich Fritz-Löffler-Straße/Reichenbachstraße in Dresden gelegt 

(51°2'6.504"N 13°43'48.252"E). Bei diesem ist durch ein hohes Aufkommen von 

Fahrradfahrern, die Gefahr eines Zusammenstoßes mit einem Kraftfahrzeug sehr hoch. 

Alle dabei aufgezeichneten Messungen befinden sich auf der beiliegenden DVD der 

Diplomarbeit [Anlage 15]. In der folgenden Abbildung ist dargestellt, dass bei einem 

Abbiegevorgang von Kraftfahrzeugen sich die Verläufe mit denen von Fußgängern und 

Fahrradfahrern kreuzen. Die Geschwindigkeit von fahrenden Fahrradfahrern ist sehr 

schlecht einschätzbar, was zu einer Überforderung des Fahrzeugführers führen kann. 

 

Abb. 4-1: Untersuchter Kreuzungsbereich Fritz-Löffler-Straße/Reichenbachstraße 
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System Example – Sensors 

Kapitel 5: Konzeption eines neuen FAS 57 

 

Zusammenstoß nicht mehr zu vermeiden, kann das GPS-Signal über das 

Netbook/Smartphone zur genauen Positionsbestimmung des Unfalles direkt an die nächste 

Notrufzentrale herausgegeben werden. 

Es kann eine Geschwindigkeitsgrenze frei eingestellt werden, bevorzugt 20 km/h, sodass 

zwischen zwei Bereichen unterschieden werden kann. Bei einer Geschwindigkeit unterhalb 

dieser Grenze wird das System als Abbiegeassistent und oberhalb dieser Grenze als 

Totwinkelassistent bei einem Fahrspurwechsel aktiviert. 

 

Abb. 5-2: Schematische Darstellung des neuen FAS 

  

< ! > 
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System Example – Bicycle detection 

Kapitel 4: Versuchs- und Messfahrten 47 

 

In dem nachfolgenden Diagramm ist dargestellt, wie ein Fahrradfahrer, der mit einer 

geringen Geschwindigkeit fährt, sich auf die Sensoreinrichtung zu bewegt. 

 

Abb. 4-20: Fahrradfahrer in Richtung Sensoreneinrichtung 

Objekten, die erfasst wurden, konnte eine eigene Track ID zwischen 0 und 14 zugeordnet 

und somit eindeutig identifiziert werden. Wurde kein Objekt erkannt, sind alle Tracks mit 

der ID 15 versehen. Dies kann entweder der Fall sein, wenn es sich um einen leeren 

Detektionsbereich handelt (Messzeit bis 20 s, Fahrradfahrer fährt in den Detektionsbereich 

hinein) oder wenn sich der Reflexionspunkt ändert, da ein Anderer näher ist. Dies ist der 

Fall bei einer Messzeit von 22 s und einem Abstand von 10,0 m. Bis zu diesem Zeitpunkt 

erkennt der Sensor den Radfahrer mit seiner größeren Reflexionsfläche und wechselt 

vermutlich zu der am geringsten vom Sensor entfernten Reifenfront des Vorderrades. Die 

Sensorrohdaten werden zu maximal zehn Tracks vom Steuergerät verarbeitet, wobei diese 

nach ihrer Entfernung sortiert werden [DA01]. 

Bei einer Entfernung von 14,31 m wird der Radfahrer eindeutig erkannt. Die Geschwindig-

keit des Radfahrers lässt sich mit der Formel (4.8) berechnen. Das negative Vorzeichen 

bedeutet, dass sich das Objekt auf die Sensoreinrichtung hin bewegt. 

𝑣 , = = ,    ,   
,    ,   

= −1,41   ≅ −5,07      (4.8) 
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System Example – App for Lane Detection 

22.08.12 Marcus Degenkolbe 8

Entwicklung eines Rahmenprogramms zur Spur- und 
Fahrzeugerkennung für mobile Endgeräte

Rahmenprogramm - Oberfläche

Object- 
Detection 

Lane-Detection Lane 

CAR 
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System Example – Algorithms 

22.08.12 Marcus Degenkolbe 10

Entwicklung eines Rahmenprogramms zur Spur- und 
Fahrzeugerkennung für mobile Endgeräte

Spurerkennung

● Basiert auf Canny Kantenfilter und Hough-
  Transformation
● Wird in region of interest (ROI) angewendet

22.08.12 Marcus Degenkolbe 13

Entwicklung eines Rahmenprogramms zur Spur- und 
Fahrzeugerkennung für mobile Endgeräte

Fahrzeugerkennung

Quelle: Viola, Paul; Jones, Michael:
Rapid Object Detection using a Boosted
Cascade of Simple Features. (2001)

Algorithm 
Line/Lane-
Detection 

Algorithm 
Object-
Detection 
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System Example – Results 

22.08.12 Marcus Degenkolbe 20

Entwicklung eines Rahmenprogramms zur Spur- und 
Fahrzeugerkennung für mobile Endgeräte

Fahrzeugerkennung
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Concept of further development 

Surrounding- 
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Outlook 

-  Development of „simple“ Apps for elderly drivers 
-  Founding of start-up „Mechlab-Engineering“ 

 
 

-  Studies of acceptance, then: 
-  Enlargement/Modification of existing Apps 
-  Development of special hardware 
-  Development of business model 


