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\i KURZFASSUNG

Kurzfassung

Verglichen mit der Passiven Sicherheit von Kraftfahrzeugen ist die Aktive Sicherheit ein noch recht
junges Themengebiet der Automobiltechnik, da eine nennenswerte Durchdringung des Verkehrs
erst in den 1990er Jahren durch einen breiteren Serieneinsatz von reaktiv eingreifenden Fahrdy-
namikregelsystemen wie ESP und ABS erfolgte. Fahrerassistenzsysteme (FAS), die kritische
Situationen durch proaktive Eingriffe vermeiden sollen, bevor diese entstehen, werden erst seit
ungefahr zehn Jahren in Serie produziert. Die Bewertung des Einflusses dieser FAS auf das zu-
kinftige Unfallgeschehen stellt nach wie vor eine groRe Herausforderung dar, da sich die grof3e
Anzahl mdglicher Interaktionen mit den anderen Elementen des Verkehrssystems prospektiv nur
sehr schwer quantifizieren lasst. Daher werden derzeit Uberwiegend Aspekte der funktionalen
Sicherheit bei der Entwicklung und Absicherung dieser Systeme betrachtet.

Um das volle Potenial dieser FAS in der Bewertung durch Verbraucherschutzorganisationen zu
berticksichtigen, oder zukinftige Konzepte moglichst prazise auf das reale Verkehrsgeschehen
auszulegen, ist ein integraler Bewertungsansatz jedoch unverzichtbar. Ein solch integraler Bewer-
tungsansatz wird in der vorliegenden Arbeit skizziert, der besonders in der frihen Entwicklungs-
phase den Einsatz numerischer Methoden vorsieht. Die Verhaltenssimulation von Verkehrsteil-
nehmern wird als grofte Licke in diesem Zusammenhang identifiziert.

Ziel der vorliegenden Arbeit ist daher die Entwicklung eines ersten Fahrerverhaltensmodells, das
fr die prospektive, stochastische Bewertung von FAS bezliglich ihrer Wirkung auf die Verkehrssi-
cherheit geeignet ist. Dies wird prototypisch innerhalb eines FuRgdangerszenarios mit einem gene-
rischen Kollisionsvermeidungssystems realisiert. Zudem ist der virtuelle Fahrer im ersten Ansatz
lediglich in der Lage eine Bremsreaktion zu zeigen.

Zunachst wird in Kapitel 2 ein ausfihrlicher Literaturlberblick gegeben, der fir die oben beschrie-
bene Modellierungsaufgabe notwendig ist. Zugleich werden die existierenden LUlcken in der
Literatur identifiziert. Diese Lucken werden anschlieRend in Kapitel 3 durch Probandenstudien
adressiert, sodass das Fahrerverhaltensmodell in Kapitel 4 aufgebaut werden kann. Abschlie3end
wird das stochastische Verhalten des Modells in Kapitel 5 Uberprtft, indem das simulierte Verhal-
ten mit dem realen Verhalten einer weiteren Probandenstudie verglichen wird. Aufgrund methodi-
scher Probleme dieser Probandenstudie kann die Korrektheit des Modellverhaltens jedoch nicht
explizit bestatigt werden.

Dennoch wird eine prototypische Bewertungsmethode des generischen FAS in Kapitel 6 durch
EinfUhrung der Virtuellen Probandenstudie vorgestellt. Fir eine Stichprobe mit und eine Stichpro-
be ohne FAS mit jeweils 66.564 Probanden werden Simulationen durchgefihrt. Durch statistische
Testverfahren werden signifikante Unterschiede in der Reaktionszeit, der Kollisionshaufigkeit und
der Geschwindigkeitsreduktion durch den Einsatz des FAS nachgewiesen. Die Kollisionshaufigkeit
lasst sich beispielsweise um 51,9 % reduzieren.
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ABSTRACT VII

Abstract

Compared to the Passive Safety of road vehicles, Active Safety is a rather young discipline in
automotive engineering, as a remarkable traffic penetration was just established in the 1990s by a
broader application of reactively intervening suspension control systems like ESP and ABS. Ad-
vanced driver assistance systems (ADAS) which should avoid critical situations before they
emerge by proactively interventions are serially produced for about ten years now. The evaluation
of these ADAS' impact on the future accident statistics constitutes a huge challenge yet, because
the vast amount of possible interactions with the other elements of the traffic system is hardly
quantifiable in a prospective manner. Therefore, mostly aspects of functional safety are consid-
ered today in the development and assurance of such systems.

An integral evaluation approach becomes inevitable, to take the whole potential of these ADAS
into account within the assessment of consumer protectors, or to adjust future concepts most
precisely on real traffic conditions. Such an integral evaluation approach is outlined in the present
work, which especially uses numerical methods in the early development phase. The behaviour
simulation of traffic participants is identified as the largest gap in this field.

The aim of the present work is therefore the development of a first driver behaviour model, which
is suitable for the prospective, stochastic evaluation of an ADAS' impact on traffic safety. This is
prototypically realized within a pedestrian crossing scenario and a generic collision avoidance
system. Also, the virtual driver is only able to brake in this first application.

At first, an extensive overview on literature is given in chapter 2, which is needed for the model-
ling task described above. Besides, the existing gaps in literature are identified. Those gaps are
subsequently addressed in chapter 3 by human subject studies, so the driver behaviour model can
be constructed in chapter 4. Finally, the stochastic behaviour of the model is reviewed in chapter 5
by comparing its simulated behaviour to another human subject study. Due to methodical issues
of this study, the correctness of the model behaviour cannot be explicitly confirmed.

Nevertheless, a prototypical evaluation method of the generic ADAS is presented in chapter 6 by
introducing the Virtual human subject study. For one sample with ADAS and one sample without
ADAS of 66,564 subjects each, simulations are executed. By means of statistical tests, significant
differences in reaction time, collision frequency, and velocity reduction due to the application of
the ADAS are proved. For example, the collision frequency can be reduced by 51.9 %.
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Verwendete Formelzeichen

Lateinische GrofRen

Formelzeichen Bedeutung Einheit

a Mehrfachnennung:
Hilfsfunktion zur Berechnung des Faktors Fgr s
(Adrian)
Lange Halbachse einer Ellipse (dimensionslos) -
Relativbeschleunigung (im Allgemeinen) m/s?

Acir Projizierte Leuchtflache eines Kreises rad?

Afop Koeffizient des fovealen Gesichtsfeldbereichs -
(Kegeldarstellung)

Ao Projizierte Leuchtflache eines Rechtecks rad?

A, Parameter A einer gammaverteilten -
Zufallsvariable x

actyg; Reglerausgangsgrofie der Fahrzeugquerfihrung rad

action Reglerausgangsgrofie der Fahrzeuglangsfihrung -

action cic Anteil von act,,,, aus der kompensatorischen -
Regelung

actionolc Anteil von act,,,, aus der antizipatorischen -
Steuerung

action oic Zeitliche Ableitung von act;yy o1 1/s

AClion olc,stat Stationdrer Endwert von act;yp, oc -

AEB,,. Verzogerung der automatischen Teilbremsung m/s?
(Nennwert)

AEB, Aktivitat der automatischen Teilbremsung -

b Kurze Halbachse einer Ellipse (dimensionslos) -

bsoy Koeffizient des fovealen Gesichtsfeldbereichs -
(Kegeldarstellung)

B, Parameter B einer gammaverteilten [x]
Zufallsvariable x

BAgct Aktivitat des Bremsassistenten -

Crov Koeffizient des fovealen Gesichtsfeldbereichs -
(Kegeldarstellung)

CL Kontrastlevel (im Allgemeinen) -

CLobs fov Kontrastlevel des Hindernisses obs im fovealen -
Gesichtsfeldbereich

CLopsper Kontrastlevel des Hindernisses obs im peripheren -
Gesichtsfeldbereich

CLopt,fov Kontrastlevel der optischen Warnung opt im -
fovealen Gesichtsfeldbereich

CLoptper Kontrastlevel der optischen Warnung opt im -
peripheren Gesichtsfeldbereich

CLipr Wahrnehmungsschwelle des Kontrastlevels -
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fOVqet opt Foveale Detektion der optischen Warnung opt -

gear Gewahlte Getriebestufe -

hopj Geometrische Hohe eines Objekts obj m

ig Ubersetzung des Achsgetriebes -

g Aktuelle Getriebelbersetzung -

k Umrechnungsfaktor der Kontrastwahrnehmungs- -
wahrscheinlichkeit (Adrian)

Kpraf Ubersetzung Bremspedalstellung : Bremsmoment Nm
pro Vorderrad

Kprar Ubersetzung Bremspedalstellung : Bremsmoment Nm
pro Hinterrad

Ky Veranderungsfunktion der Flimmerverschmelzungs- Hz
frequenz frp

Koax PrifgrofRe des Kolmogorov-Smirnov-Tests -
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VERWENDETE FORMELZEICHEN XV

Formelzeichen Bedeutung Einheit

K, Kritischer Wert von K,y -

VL Leuchtdichtehilfsfunktion -

AL, Aktueller Leuchtdichteunterschied cd/m?2

Lauapas Schalldruckpegel der akustischen Warnung aud dB

Lavaenv Schallintensitats-Dichte-Pegel eines Storgerauschs dB

Louaenverf Effektiver Storschalldruckpegel dB

Lauamas Dynamische Mithdrschwelle dB

AL gy mas Dynamische Erhéhung der Mithorschwelle dB

Lauamas,stat Stationare Mithdrschwelle dB

Lauathr Horschwelle dB

ALy Dynamische Leuchtdichteunterschiedsschwelle fir ~ cd/m?
negativen Kontrast

ALpegstat Stationare Leuchtdichteunterschiedsschwelle fr cd/m?2
negativen Kontrast

Lopj Leuchtdichte eines Objekts obj cd/m?2

Lopjenv Leuchtdichte der Umgebung des Objekts obj cd/m?2

Lopjm Mittlere Leuchtdichte eines Objekts obj cd/m?2

Lops Leuchtdichte des Hindernisses obs cd/m?

Lopsenv Leuchtdichte der Umgebung des Hindernisses obs cd/m?

Lopt Leuchtdichte der optischen Warnung opt cd/m?2

Loptenv Leuchtdichte der Umgebung der optischen cd/m?2
Warnung opt

Loptm Mittlere Leuchtdichte der optischen Warnung opt cd/m?2

AL, s Dynamische Leuchtdichteunterschiedsschwelle fur ~ cd/m?
positiven Kontrast

ALy os stat Stationare Leuchtdichteunterschiedsschwelle flr cd/m?2
positiven Kontrast

Lsac Sakkadenlatenz ms

M Kortikaler VergroRerungsfaktor mm

m Mehrfachnennung:
Gesamtmasse des Egofahrzeugs kg
Hilfsfunktion zur Berechnung des Faktors F,p cd/m?Winkelminute
(Adrian)

My max Maximales Gesamtbremsmoment Nm

My q set Gesamtbremsmoment zur Deckung von My pe set Nm

Meng arg Motorschleppmoment Nm

Mepngmax Maximales Motormoment Nm

Meng set Motormoment zur Deckung von My, pe set Nm

M, 0rm Normierter kortikaler Vergrof3erungsfaktor -

My e set Momentanforderung an den Radern aufgrund Nm
von J.C.veh,B,seL“

m, Parameter m einer lognormalverteilten [x]
Zufallsvariable x

Mty Umsetzzeit auf eine erwartete ms
Reaktionsaufforderung

mtg,, Umsetzzeit auf eine Uberraschende ms

Reaktionsaufforderung
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XVI VERWENDETE FORMELZEICHEN
Formelzeichen Bedeutung Einheit
Amtg,, pas Veranderung der Umsetzzeit mt,, durch den ms
Einsatz Warnungen

Neng Motordrehzahl rad/s

Nengrng Bereich der mdglichen Motordrehzahlen 1/min

Ngac obs Anzahl an Zwischensakkaden vor Blickzuwendung -
zum Hindernis obs

Agac.ops pas Anderung von ng, .5 durch den Einsatz -
Warnungen

Nsac,opt Anzahl an Zwischensakkaden vor Blickzuwendung -
zur optischen Warnung opt

N Optimaler Stichprobenumfang -
(virtuelle Probandenstudie)

N, Umfang der Stichprobe x -
(Statistische Testverfahren)

numy, Aktuelle Getriebestufe -

obsyiy Blickfixation des Hindernisses durch den Fahrer -

p Beobachtetes Signifikanzniveau -

Ap Differenz aus Gas- und Bremspedalstellung -

P(x) Kumulative Wahrscheinlichkeit(sdichte) einer -
Zufallsvariable x

P(x) Kumulierte relative Haufigkeit einer Zufallsvariable x -

P Normierte Bremspedalstellung -

Pbmax Maximaler Pedalweg des Bremspedals m

Pb.raw Bremspedalstellung ohne Gradientenbeschrankung -

Db set Soll-Bremspedalstellung bei gesteuerter -
Fahrzeugkontrolle

Pe Normierte Kupplungspedalstellung -

Pemax Maximaler Pedalweg des Kupplungspedals m

Pioncic Reglerverstarkung der kompensatorischen s/m
Regelung zur Langsfihrung

Pmax.dec Maximaler Pedalriicknahmegradient mm/s

Pmax,inc Maximaler Pedalbetatigungsgradient mm/s

D: Normierte Gaspedalstellung -

Pt max Maximaler Pedalweg des Gaspedals m

Pt.raw Gaspedalstellung ohne Gradientenbeschrankung -

Dt.set Soll-Gaspedalstellung bei gesteuerter -
Fahrzeugkontrolle

Pxmax.dec Maximaler Rucknahmegradient von Pedal x 1/s

Px.max,inc Maximaler Betatigungsgradient von Pedal x 1/s

r Steigungskonstante/-parameter eines (Kreis-)Kegels -

Tarip Vektorielle Position des Fahrers dri im m
Fahrzeugsystem B

Tari1 Vektorielle Position des Fahrers dri im m
Inertialsystem I

Trov Steigungskonstante des fovealen -
Gesichtsfeldbereichs (Kegeldarstellung)

Ty Horizontale Steigungskonstante eines elliptischen -

Kegels
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VERWENDETE FORMELZEICHEN

XVII

Formelzeichen Bedeutung Einheit

R; Rangplatz (Kolmogorov-Smirnov-Test) -

Tobj Radialer Abstand zwischen Sehachse x,, und m
Objekt obj (Lee)

Tobs,H Relativabstand zwischen Hindernis obs und m
Fahrer dri

Tobs,H Relativgeschwindigkeit zwischen Hindernis obs und ~ m/s
Fahrer dri

Topt Polarer Abstand der optischen Warnung opt von der -
Sehachse x,, (dimensionslos)

Tyer Steigungsparameter des peripheren -
Gesichtsfeldbereichs (Kegeldarstellung)

Tstat Statischer Radhalbmesser m

Ty Vertikale Steigungskonstante eines elliptischen -
Kegels

Tyenl Vektorielle Position des Egofahrzeugschwerpunkts m
im Inertialsystem I

ey Beginn der Reaktion -

bt pin Unterer, physiologischer Grenzwert der ms
Reaktions-Grundzeit

rbtey, Reaktions-Grundzeit auf eine Uberraschende ms
Reaktionsaufforderung

Arbtg,, pas Veranderung der Reaktions-Grundzeit rbtg,, durch ms
Einsatz von Warnungen

s Mehrfachnennung:
Bahnkoordinate m
Relativabstand (im Allgemeinen) m

Sact Aktuelle Ist-Bahngeschwindigkeit m/s

Sset Bahnkoordinate der Soll-Trajektorie m

Sset Soll-Geschwindigkeit des Egofahrzeugs m/s
(laut Soll-Trajektorie)

Sy Parameter s einer logarithmisch normalverteilten [x]
Zufallsvariable x

sfm Angestrebter Sicherheitsabstand bei einer m
Zielbremsung

Sityrg Dringlichkeitsindex der Situationsbewertung -

Stiget Schnittstelle der Detektion -
objektiv wahrnehmbarer Reize

Stiget act Schnittstelle der Detektion subjektiv -
wahrgenommener Reize

Stiget,qud Detektion der akustischen Warnung aud -

Stiget.obs Detektion des Hindernisses obs -

Stiget opt Detektion der optischen Warnung opt -

t Mehrfachnennung:
Darbietungsdauer eines sensorischen Reizes S
(Simulations-)Zeit S

taaj Dauer zwischen zwei Anderungen der ms
Bremsverzogerung

tpii Lidschlaghaufigkeit s bzw. min”
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VERWENDETE FORMELZEICHEN

Formelzeichen Bedeutung Einheit

thea,dri Zeitlicke zwischen Fahrer dri und S
Trajektorienschnittpunkt jun

taF,1-a t-Wert einer t-Verteilung vom Freiheitsgrad dF; -
beim Signifikanzniveau a

thea,obj Optische Licke zwischen Objekt obj und S
Trajektorienschnittpunkt jun

thea,sfm Zeitllcke des angestrebten S
Sicherheitsabstands sfm

Aty Zeitlicher Abstand des Passierens am S
Trajektorienschnittpunkt

Atiat art Akzeptierter Schwellwert von At,,, fir das S
Passieren nach dem Hindernis

Atige per Akzeptierter Schwellwert von At,,, fir das s
Passieren vor dem Hindernis

Tion01c Zeitkonstante der antizipatorischen Steuerung zur S
Langsfuhrung

toir Fixationshaufigkeit der Rickspiegel S

t, Stoppzeit einer gleichmaldig verzogerten Bewegung s

tspe Fixationshaufigkeit des Kombiinstruments s

T, Rangsumme der Stichprobe x -
(Mann-Whitney-U-Test)

tax Prufgrol3e des Levene-Tests -

TTC Time to collision S

U Prafgrofe des Mann-Whitney-U-Tests -

v Relativgeschwindigkeit (im Allgemeinen) m/s

ViSind Visibility index der visuellen Wahrnehmung -

ViSyps Sichtbarkeitsgrad des Hindernisses obs -

ViSpy Wahrnehmungsschwelle des -
Sichtbarkeitsgrads vis,,¢

Wop; Geometrische Breite eines Objekts obj m

Wops Geometrische Breite des Hindernisses obs m

x Zufallsvariable [x]

XcutH Langskoordinate des Schnitts zwischen fovealem m
Gesichtsfeld und Hindernis

Xcut Hmin Scheitelpunkt des Schnitts zwischen fovealem m
Gesichtsfeld und Hindernis

Xarip Langskoordinate des Fahrers dri im m
Fahrzeugsystem B

Xarip Langsgeschwindigkeit des Fahrers dri im m/s
Fahrzeugsystem B (gleich Null!)

Xari Langskoordinate des Fahrers dri im m
Inertialsystem I

Xari Langsgeschwindigkeit des Fahrers dri im m/s
Inertialsystem I

XpBH Konstruktiver Abstand zwischen Fahrer und m
vorderer Stol3stange

Xjun,p Relativabstand zwischen Fahrer dri und m

Trajektorienschnittpunkt jun
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VERWENDETE FORMELZEICHEN

XIX

Formelzeichen Bedeutung Einheit

Xjunv Relativgeschwindigkeit zwischen Fahrer dri und m/s
Trajektorienschnittpunkt jun

Xobj,B Langskoordinate eines Objekts obj im m
Fahrzeugsystem B

Xobj1 Langskoordinate eines Objekts obj im m
Inertialsystem I

Xobjv Relativabstand zwischen Auge und Objekt obj (Lee) m

Xobjv Relativgeschwindigkeit zwischen Auge und m/s
Objekt obj (Lee)

Xobjvact Ist-Relativgeschwindigkeit zwischen Auge und m/s
Objekt obj (Lee)

Xobjv Relativbeschleunigung zwischen Auge und m/s?
Objekt obj (Lee)

AXop iy Anderung der Relativbeschleunigung zwischen m/s?
Fahrer und Objekt obj (Lee)

Xobjv,set Soll-Relativbeschleunigung zwischen Auge und m/s?
Objekt obj (Lee)

Xobs,B Langskoordinate des Hindernisses obs im m
Fahrzeugsystem B

Xobs,B Langsgeschwindigkeit des Hindernisses obs im m/s
Fahrzeugsystem B

Xobs,H Langskoordinate des Hindernisses obs im m
Fahrersystem H

Xobs,H.b Langskoordinate der relevanten Hinderniskante im m
Fahrersystem H

Xobs,H,1 Langskoordinate der linken Hinderniskante im m
Fahrersystem H

Xobs,Hr Langskoordinate der rechten Hinderniskante im m
Fahrersystem H

Xobs,I Langskoordinate des Hindernisses obs im m
Inertialsystem I

Xobs,1 Langsgeschwindigkeit des Hindernisses obs im m/s
Inertialsystem I

Xobs,p Langskoordinate des Hindernisses obs im m
Blickkoordinatensystem v

Xset,] Langskoordinaten der Soll-Trajektorie im m
Inertialsystem I

Xsfm,H Abstand zwischen Fahrer und angestrebtem m
Sicherheitsabstand sfm

Xpen Langskoordinate des Egofahrzeugschwerpunkts im m
Inertialsystem I

Xpen Fahrgeschwindigkeit des Egofahrzeugs m/s bzw. km/h

Xpeh B.set Soll-Geschwindigkeit des Egofahrzeugs m/s

Xpen,B.set Soll-Beschleunigung des Egofahrzeugs m/s?

Ax,, Abweichungsbetrag vom Mittelwert u, ,, einer [x]
Stichprobe y (Levene-Test)

Ix, Insgesamt beobachtete Haufigkeit der -

Merkmalsauspragungen x,,
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VERWENDETE FORMELZEICHEN

Formelzeichen Bedeutung Einheit

Ay Querablage m

Yari,B Querkoordinate des Fahrers dri im m
Fahrzeugsystem B

Vari B Quergeschwindigkeit des Fahrers dri im m/s
Fahrzeugsystem B (gleich Null!)

Yari Querkoordinate des Fahrers dri im Inertialsystem I m

Varil Quergeschwindigkeit des Fahrers dri im m/s
Inertialsystem I

Yobj,B Querkoordinate eines Objekts obj im m
Fahrzeugsystem B

Yobji Querkoordinate eines Objekts obj im m
Inertialsystem I

Yobs,B Querkoordinate des Hindernisses obs im m
Fahrzeugsystem B

Yobs,B Quergeschwindigkeit des Hindernisses obs im m/s
Fahrzeugsystem B

Yobs,H Querkoordinate des Hindernisses obs im m
Fahrersystem H

Yobs,H.b Querkoordinate der relevanten Hinderniskante im m
Fahrersystem H

Yobs,H.l Querkoordinate der linken Hinderniskante im m
Fahrersystem H

Yobs,Hr Querkoordinate der rechten Hinderniskante im m
Fahrersystem H

Yobs,i Querkoordinate des Hindernisses obs im m
Inertialsystem I

Yobs,1 Quergeschwindigkeit des Hindernisses obs im m/s
Inertialsystem I

Yobsv Querkoordinate des Hindernisses obs im m
Blickkoordinatensystem v

Vset.1 Querkoordinaten der Soll-Trajektorie im m
Inertialsystem I

Yven Querkoordinate des Egofahrzeugschwerpunkts im m
Inertialsystem I

Vveh Quergeschwindigkeit des Egofahrzeug- m/s
schwerpunkts im Inertialsystem I

Zeuty Hohenkoordinate des Schnitts zwischen fovealem m
Gesichtsfeld und Hindernis

Zeut Homin Scheitelpunkt des Schnitts zwischen fovealem m
Gesichtsfeld und Hindernis

ZariB Hohenkoordinate der Fahreraugen im m
Fahrzeugsystem B

Zarig Hohenkoordinate der Fahreraugen im m
Inertialsystem I

Zobj B Hohenkoordinate eines Objekts obj im m
Fahrzeugsystem B

Zopj1 Hohenkoordinate eines Objekts obj im m

Inertialsystem I
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Formelzeichen Bedeutung Einheit

Zobs,B Hohenkoordinaten des Hindernisses obs im m
Fahrzeugsystem B

Zobs H Hohenkoordinaten des Hindernisses obs im m
Fahrersystem H

Zobs,Hm Mittelwert der Hohenkoordinaten des m
Hindernisses obs im Fahrersystem H

Zobs,1 Hohenkoordinaten des Hindernisses obs im m
Inertialsystem I

Zobs,v Hohenkoordinate des Hindernisses obs im m
Blickkoordinatensystem v

Zyen Hohenkoordinate des Egofahrzeugschwerpunkts im m
Inertialsystem [

Z, Transformierter z-Wert einer Zufallsvariable x -

Zp Zur kumulativen Wahrscheinlichkeit P gehdriger -
z-Wert
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VERWENDETE FORMELZEICHEN

Griechische GroRen

Formelzeichen Bedeutung Einheit
a Mehrfachnennung:
Signifikanzniveau -
Winkel zwischen Fahrersehachse und rad
Objektbewegungsachse
a Winkelgeschwindigkeit von a rad/s
B Mehrfachnennung:
Hilfsfunktion zur Berechnung des Faktors Fgp -
(Adrian)
Kreuzungswinkel der Trajektorien von Fahrer dri rad
und Objekt obj
Schwimmwinkel rad
14 Winkel zwischen Fahrersehachse und rad
Fahrerbewegungsachse
y Winkelgeschwindigkeit von y rad/s
oy, Lenkradwinkel rad
Onr Lenkradwinkelanteil der kompensatorischen rad
Regelung (Donges)
Ons Lenkradwinkelanteil der antizipatorischen rad
Steuerung (Donges)
Onz Lenkradwinkelrestgrofde (Donges) rad
€ Numerische Exzentrizitat einer Ellipse -
Eobs Winkel zwischen Hindernis obs und Langsachse xy rad
des Koordinatensystems H
¢ Neigungswinkel zwischen den Koordinatenachsen rad
¥, und w,, (bzw. Polarwinkel der optischen Warnung
opt im Gesichtsfeld)
Nobj Langengrad der retinalen Projektion obj’ (Lee) rad
Nobj Zeitliche Ableitung des Langengrads der retinalen rad/s
Projektion obj’ (Lee)
6 Verdrehung des Radius r; gegentber der rad
Vertikalachse z, (Lee)
Oonj Breitengrad der retinalen Projektion obj' (Lee) rad
Oop; Zeitliche Ableitung des Breitengrads der retinalen rad/s
Projektion obj’ (Lee)
Ak Bahnkrimmungsfehler 1/m
Kot Soll-Bahnkrimmung der Trajektorie des 1/m
Egofahrzeugs
Ay Parameter A einer Poisson-verteilten -
Zufallsvariable x
M, Populationsmittelwert einer Zufallsvariable x [x]
Uy (Stichproben-)Mittelwert einer (normalverteilten) [x]
Zufallsvariable x
Iz, Populationsstandardabweichung einer [x]

Zufallsvariable x
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XX

Formelzeichen Bedeutung Einheit

Oy (Stichproben-)Standardabweichung einer [x]
(normalverteilten) Zufallsvariable x

T Optische Variable 7 (zum Objekt obj; Lee) s

T Zeitliche Ableitung der optischen Variable © -
(zum Objekt obj; Lee)

At Anderung von ¢ durch Anderung der -
Beschleunigung

Tact Ist-Wert der optischen Variable T S
(zum Objekt obj; Lee)

Tact Ist-Wert der abgeleiteten optischen Variable T -
(zum Objekt obj; Lee)

Tminprake Subjektiver Schwellwert von 7 zum Hindernis obs s
fUr die Bremsbetatigung

Tminthrottle Subjektiver Schwellwert von 7 zum Hindernis obs s
fur die Gaspedalrticknahme

Tset Soll-Wert der abgeleiteten optischen Variable t -
(zum Objekt obj; Lee)

Tstop Optische Variable T zum Stoppunkt der S
Bremsreaktion

TthrH Wahrnehmungsschwelle von t in horizontaler S
Richtung

Tehry Wahrnehmungsschwelle von t in vertikaler S
Richtung

® Kurswinkel des Egofahrzeugs rad

AD Kurswinkelfehler rad

Jo Lichtstromhilfsfunktion Winkelminuten

Pauan Horizontaler Winkel der akustischen Warnung bzgl. rad
Fahrerkoordinatensystem

Penv,H Horizontaler Blickwinkel bei Fixation des rad
vorausliegenden Verkehrsraums

AQenv Anderung des horizontalen Blickwinkels bzgl. rad
vorausliegendem Verkehrsraum

Penvy Vertikaler Blickwinkel bei Fixation des rad
vorausliegenden Verkehrsraums

AQenpy Anderung des vertikalen Blickwinkels bzgl. rad
vorausliegendem Verkehrsraum

Dext Offnungswinkel eines (Kreis-)Kegels rad

Pfov Offnungswinkel des fovealen Gesichtsfeldbereichs rad
(Kegeldarstellung)

Oy Horizontaler Blickwinkel rad

Apy Anderung des horizontalen Blickwinkels rad

OrmirLH Horizontaler Winkel des linken Auf3enspiegels bzgl. rad
Fahrerkoordinatensystem

OmirLv Vertikaler Winkel des linken AufRenspiegels bzgl. rad
Fahrerkoordinatensystem

OmirmH Horizontaler Winkel des Innenspiegels bzgl. rad

Fahrerkoordinatensystem
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Formelzeichen Bedeutung Einheit
Pmirmy Vertikaler Winkel des Innenspiegels bzgl. rad
Fahrerkoordinatensystem

OmirrH Horizontaler Winkel des rechten Aul3enspiegels rad
bzgl. Fahrerkoordinatensystem

Omirrv Vertikaler Winkel des rechten AulRenspiegels bzgl. rad
Fahrerkoordinatensystem

Dobj Exzentrizitatswinkel eines Objekts obj zur Sehachse  rad

Pob; Gradient des Exzentrizitatswinkels eines rad/s
Objekts obj zur Sehachse

PobjH Horizontale Blickwinkelposition eines Objekts obj rad
bzgl. Sehachse

Pobjthr Wahrnehmungsschwelle des Gradienten @,y; rad/s

Pobjy Vertikale Blickwinkelposition eines Objekts obj bzgl.  rad
Sehachse

Dobs Exzentrizitétswinkel des Hindernisses obs zur rad
Sehachse x,,

Popt Exzentrizitatswinkel der optischen Warnung opt zur  rad
Sehachse x,,

Popt,H Horizontaler Winkel der optischen Warnung bzgl. rad
Fahrerkoordinatensystem H

Popt. Horizontaler Winkel der optischen Warnung bzgl. rad
Blickkoordinatensystem v

Popt,y Vertikaler Winkel der optischen Warnung bzgl. rad
Fahrerkoordinatensystem H

Poptv Vertikaler Winkel der optischen Warnung bzgl. rad
Blickkoordinatensystem v

Pper Horizontaler Offnungsvvinkel des peripheren rad
Gesichtsfeldbereichs

Ppery Vertikaler Offnungswinkel des peripheren rad
Gesichtsfeldbereichs

D, Soll-Kurswinkel rad

Pspe.r Horizontaler Winkel des Kombiinstruments bzgl. rad
Fahrerkoordinatensystem

Pspev Vertikaler Winkel des Kombiinstruments bzgl. Fah- rad
rerkoordinatensystem

Oy Vertikaler Blickwinkel rad

Apy Anderung des vertikalen Blickwinkels rad

Xﬁpx;l_a y>Wert einer y>-Verteilung vom Freiheitsgrad dFx -
beim Signifikanzniveau a

X2 PrifgroRRe des y-Unabhangigkeitstests -

Y Gierwinkel rad

P Gierrate rad/s

Es gilt nur flr den personlichen Gebrauch.

Dieses Werk ist copyrightgeschutzt und darf in keiner Form vervielfaltigt werden noch an Dritte weitergegeben werden.



NOTATIONSSCHLUSSEL XXV
Notationsschlissel

Index Bedeutung abgeleitet von

1 Kennzeichnung eines Zustands vor einer -
differentiellen Anderung

2 Kennzeichnung eines Zustands nach einer -
differentiellen Anderung

acc Beschleunigung acceleration

act Kennzeichnung von Zustands- oder actual
wahrgenommenen GrolRen

adj Anpassung adjustment

aft nach (rdumlich) after

aud Akustische Grofde audible

B Fahrzeugsystem body

b Bremspedal brake

bef vor (raumlich) before

bli Lidschlag blink

bra Bremse brake

c Kupplungspedal clutch

cir kreisformig circular

clc Regelung closed loop control

CP Umrechnung positive in negative contrast polarity
Kontrastwahrnehmung

cut Schnittebene cut

d Achsgetriebe differential

DAS Fahrerassistenzsysteme driver assistance systems

dec Ricknahme, Abnahme decreasing

det Detektion detection

drg Schleppmoment drag

dri Fahrer driver

dyn Kennzeichnung bewegter Objekte dynamic

eff Effektivwert effective

eng Motor engine

env (Verkehrs-)Umgebung, Hintergrund, environment
Storsignal

ext Offnung, Ausdehnung extent

ET Darbietungszeit exposure time

ex Erwartete Reaktionsaufforderung expected

FB Vordere Stoldstange front bumper

FF Flimmerverschmelzungsfrequenz flicker fusion

f Vorderrader front

fix Blickfixation (des Hindernisses) fixation

fov Kennzeichnung des fovealen foveal
Gesichtsfeldbereichs

g Getriebe gear

H Fahrersystem bzw. horizontaler Blickwinkel horizontal

h Lenkradwinkel hand
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