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Kontext & Status Quo:
Automatisierte Fahrzeuge (AF) und @itsysteme (ITCS)
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Zielbild: Integrierte Gesamtlésung verschiedener
Fahrzeugplattformen und Automatisierungsgrade
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Integriertes Verkehrsangebot:

1 klassische und automatisierte Fahrzeuge
T Linien und Bedarfsverkehre

Kernziel:
Einbindung von automatisierten Fahrzeugen
in die betrieblichen Prozesse des OV

O\LLeitmotiFKI:

T
T
T

Prozessbeschreibungen (Use Cases)
Referenzmodell

Sicherheitsbetrachtung &
Leitfaden zur Risikobewertung

Datenmodell & Rahmenkonzept
fur die Integration von KVerfahren in diese Prozesse
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Grundlagen & Vorarbeiten
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Offene Mobilitatspattform (OMP)

T

Fahrzeug und Haltestelld=(H mﬂj =
Kommunikation Leitstelle / Fahrzeug & == 1M0 VDV 435)(-y

BrokerArchitektur (MQTT) d ;'I FUH loM

BasisAnwendungfalle An/Abmeldung,
Standortmeldung

nicht: Stdrungsmanagement, Dispdalinahmen

Methodik Referenzmodell: Rollenmodell,
Kooperationsszenarien, Referenzarchitektur

Anwendungsfalle
Schwerpunkte Intermodalitat & Kundensicht
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Projektpartner
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Engineering und Software-Entwicklung

Part of DB E.C.O. Group
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Karlsruher Institut far Technologie

TECHNISCHE UNIVERSITAT
ILMENAU

TRAFFIC
TECHNOLOGIES
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Arbeitsplan und Verantwortlichkeiten
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AP2: Definition des Kl-gestiitzten Referenzmodel
c _ e . Legende:
0 AP3: Spezifikation der KI-Anwendungsfalle
© - AP Verantwortung
E ! :
‘g E B ESE
< AP 4: Implementierung ausgewahlter KI-Anwendungsfille 2 NFzi
L, & WiNT
— (a8
o A 4 < VU
-
o AP 5: Validierung im Feldtest . KIT
B vDv
AP 7: Projektintegration
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Zeitplan und Meilensteine (aktueller Projektplan) OV-LeitmotiF-

= I C R
Q1 Q2 Q3 Q4 Q1 Q2 Q3 Q4 Q1 Q2 Q3

1 Koordination ) || || || || ) || ) ) ) )
2 Referenzmodel || || || ||M1/2.1 | || JM2.2-1 |Jm2.2-2 |) )
3 KtAnwendungsfalle ) || ) ] M3
4 Implementierung l l l l
5 Validierung Feldtest ) ) ] M4.2
6 Sicherheit ) || || || || ) || ) ) ) M4.1
7 Projektintegration | | ) | ) | ) | ) ) | ) )

Das Projekt wurde
M1 =Prozessheschreibung und Risikoanalyse planmaliig zum
M2.1 = Referenzmodell mit dazugehoérigen Systemkomponenten und Schnittstellen: Referenzarchitektur 30.09.2024

M2.2-1= Referenzmodell mit dazugehorigen Systemkomponenten und SchnittsteDeteKinodell
M2.2-2= Referenzmodell mit dazugehorigen Systemkomponenten und Schnittstellen: Datenmodell
M3 =Spezifikation der Anwendungsfélle fir den Einsatz vdnettioden

M4.1 =Leitfaden fur die Risikand Bedrohungsanalyse, Rahmenkonzept fur die Zulassung

M4.2 =Beschreibung der festitzten Anwendungsfalle mit hohem Mehrwert, Validierung ausgewahhgedtilitzter Anwendungsfalle

. VDYV Die Verkehrs-
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Projektergebnisse

Schnittstellenspezifikationen
Nutzerzentrierte Analysen
KFAnwendungsfalle

prototypische Umsetzungen

’ MIKAOV Lab QQ

Spezifikatio

Referenz

modell
_ ReferenzmodeJBeschreibung’ 9 VideoDokumentation (=)(")
— | UseCas®eschreibungen - ‘

Funktionales Sicherheitskonzept (FSK)
— | Technisches Sicherheitskonzept (TSK)
Zulassungskonzept (ZLK)

. VDYV Die Verkehrs-
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Referenzmodell
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Referenzmodell: Vorgehensweise OV-LeitmotiF-KI

UseCases Referenzarchitektur:

UseCases zunachst flr
fahrergesteuerte Fahrzeuge

LRSYGATFALLFIGARZY @2y X
T X '10SdINBykw2tfSy //%

T X LYUSNY{OGA2YySY
Ubertragung detJseCases auf @

automatisierte Fahrzeuge

1 Top Down Ansatz

T ldentifikation ...
T X 3 NP 6Sydiemda/Runkiionsblocke
T X RSNJ . ST ASKdzy3ISyk

T Von Anfang an: Betrachtung
automatisierter Fahrzeuge

T al FYRTUFNISG FNNJ RAS
und das Projekt
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UseCases: Modellierung der Betriebsprozesse
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Methode
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Aufgaben Operat

ht der Fahrgast

A aSyaOKt AOKS ! {G4dSdzNBY =i

A Systemische Akteure: (T.eSysteme H e ot e A
T oSwimlanéDiagramme R :

(@hnlich UMLKollaboration$Sequenzdiagramme; P ;
Vorgehen/Ergebnisse - :
T Nutzerzentrierte Analyse: R

Fahny

spezifische Rollen und Szenarien flUr autonome o e duch hveugdspostion im v

Syste

Betrieb i

Rolle: ,Operator on Board*

Sicherheitspersonal begleitet die Fart in einem Fahrzeug. Datenver-
bindungen vom Fahrzeug laufen derzeit Gber den Fahrzeughersteller

2u. Eine Verbindung zur Leistelle wird bisher nur bei Bedarf Gber per-
sonliche Hifsmittel der Operatoren, wie beispielsweise Smartphone,
hergestellt. Neben der perssniichen Auskunft des Operators k6nnen
als weltere Fahrgastinformationen im Fahrzeug Fahrplane, Perlschnur
und Durchsagen zur nichsten Haltestelle angeboten werden. Dieses

mand- und Regelbetrieb auf definierten Fahrwegen. Die derzelt typi
schen Aufgaben und Arbeitsbedingungen werden n der folgenden Ta
belle gezeigt

Wahrend der Normaliahr
AUFGABEN — information der Fahrgaste: Fahrrel,-zeit, Haltestellen, Fahrzeugtechnik

— et Fahrausweiskontrolle

Im Ercigrisal

= Kommunikation mit der Letstele

~ Perséniiche Kommunikation mit den Fahrgisten

— Dakumentation von Sorungen
ARBEITSMITIEL  Automatisertes Shuttle Fahvzeug, wird dber Handheld gestouert, g Zusatzgorate,

8. smartphone, Touchpad

i

In gebickterHaltung, nicht angeschnalt
SOUALE BEZIEHUN-
Gen

niktionsaufgaben, e parale zu g, Fahraufgsben erfolen.
POTENZIALDURCH  Unterstutzung des Operatars i der Kommunikarion fir den Fahrgast, 2. . mit Ech
SCHNITTSTELLS

tors durch automatisierte Kommunikation mit er Leitstcle

Szenario: Fehlverhalten

Die Nichteinhaltung von Bestimmungen im Fahrzeug wird als Fehlverhalten
aufgefasst. Hierzu gehdren unter anderem das lautstarke hren von Musik,
aggressives Verhalten gegeniiber dem Fahrpersonal oder anderen Fahrgds-
ten oder Vandalismus. Auch diese Situation muss (durch das Fahrpersonal)
erkannt und analysiert werden. Ggf. werden SofortmaRnahmen durch das
Fahrpersonal eingeleitet. Die Handlungsmoglichkeiten reichen vom einfa-
chen Ermahnen bis hin zum von Sicherheits- und

ten.

Szenario: Servicefall — Fundsachen und Verschmutzungen

Haufig werden Gegenstande wie Taschen, Schirme, Ricksicke oder Ahnli-
ches in Fahrzeugen des offentlichen Nahverkehrs vergessen. Fundsachen
werden entweder von Fahrgasten oder vom Fahrpersonal gefunden oder
entwendet.

Fehle

T alfl aaraoKSa ! Yééyﬁdzy
FahrerBetrieb

(@}

Ubertragung auf fahrerlosen Betrieb

im und am Fahrzeug konnen durch das Fahrpersonal oder
durch Fahrgaste festgestellt werden. Einfache Verschmutzungen (Streusplitt
im Winter, Zeitungen oder kénnen
durch das Fahrpersonal am Ende eines Umlaufes entfernt werden. Bei gro-
beren Verschmutzungen muss ein Fahrzeug ggf. getauscht werden.
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Rolle: ,Operator on Board”

Sicherheitspersonal begleitet die Fahrt in einem Fahrzeug. Datenver-
bindungen vom Fahrzeug laufen derzeit iber den Fahrzeughersteller
und lassen beispielsweise eine Anzeige der GPS-Position des Fahrzeugs
zu. Eine Verbindung zur Leistelle wird bisher nur bei Bedarf tiber per-
sonliche Hilfsmittel der Operatoren, wie beispielsweise Smartphone,
hergestellt. Neben der persénlichen Auskunft des Operators kénnen
als weitere Fahrgastinformationen im Fahrzeug Fahrplane, Perlschnur
und Durchsagen zur ndchsten Haltestelle angeboten werden. Dieses
Anwendungsszenario ist bereits gut erprobt, unter anderem im OnDe-
mand- und Regelbetrieb auf definierten Fahrwegen. Die derzeit typi-
schen Aufgaben und Arbeitsbedingungen werden in der folgenden Ta-
belle gezeigt.

KOMMUNIKATIONS- | Wahrend der Normalfahrt:

AUFGABEN — Information der Fahrgdste: Fahrziel, -zeit, Haltestellen, Fahrzeugtechnik

— Ggf. Fahrausweiskontrolle

Im Ereignisfall:

— Kommunikation mit der Leitstelle

— Personliche Kommunikation mit den Fahrgasten
— Dokumentation von Storungen

ARBEITSMITTEL Automatisiertes Shuttle-Fahrzeug, wird Giber Handheld gesteuert, ggf. Zusatzgerite,

2.B. Smartphone, Touchpad

ARBEITSUMGEBUNG | Kein vorhandener, ergonomisch geplanter, Arbeitsplatz: Operatoren stehen, teilweise

in gebiickter Haltung, nicht angeschnallt

SOZIALE BEZIEHUN- | Engerer Kontakt zu Fahrgdsten, aktuell auch innerhalb des Projektteams

GEN

BEANSPRUCHUNG Hohe physische Beanspruchung durch nicht definierten Arbeitsplatz im Fahrzeug und
psychische Beanspruchung durch hohen Handlungsdruck im Ereignisfall mit Kommu-

nikationsaufgaben, die parallel zu ggf. Fahraufgaben erfolgen.

POTENZIAL DURCH Unterstiitzung des Operators in der Kommunikation fiir den Fahrgast, z. B. mit Echt-
SCHNITTSTELLE zeitinformation, Reiseauskunft oder Stérungsinformation. Unterstitzung des Opera-

tors durch automatisierte Kommunikation mit der Leitstelle,

r‘(‘l T L ))‘) ((1 -

ol ly - &

OV-LeitmotiF-K

VDYV Die Verkehrs-
unternehmen



Szenario: Fehlverhalten

Die Nichteinhaltung von Bestimmungen im Fahrzeug wird als Fehlverhalten
aufgefasst. Hierzu gehdren unter anderem das lautstarke héren von Musik,
aggressives Verhalten gegeniiber dem Fahrpersonal oder anderen Fahrgas-
ten oder Vandalismus. Auch diese Situation muss (durch das Fahrpersonal)
erkannt und analysiert werden. Ggf. werden Sofortmafnahmen durch das
Fahrpersonal eingeleitet. Die Handlungsmoglichkeiten reichen vom einfa-
chen Ermahnen bis hin zum Verstandigen von Sicherheits- und Rettungskraf-
ten.

Szenario: Servicefall — Fundsachen und Verschmutzungen

Haufig werden Gegenstdnde wie Taschen, Schirme, Riicksicke oder Ahnli-
ches in Fahrzeugen des offentlichen Nahverkehrs vergessen. Fundsachen
werden entweder von Fahrgdsten oder vom Fahrpersonal gefunden oder
entwendet.

Verschmutzungen im und am Fahrzeug konnen durch das Fahrpersonal oder
durch Fahrgaste festgestellt werden. Einfache Verschmutzungen (Streusplitt
im Winter, zuriickgelassene Zeitungen oder Verpackungsmaterial) kénnen
durch das Fahrpersonal am Ende eines Umlaufes entfernt werden. Bei gro-
beren Verschmutzungen muss ein Fahrzeug ggf. getauscht werden.
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Use Case Umlaufanmeldungliweisung OV-LeitmotiF-K

Beispiel: aTBls ¢

Konventioneller Betrieb: Automatisierter Betrieb:
Umlaufanmeldung durch Fahrpersonal Umlaufzuweisung durch Fahrzeugdisposition im BHMS

Umlaufanmeldung ©
a2 zulassig? =
2|8 Frei e
= | & gabe und ggf. - -
‘.“=- T Um\auufnrl.lmmer Fahrplanénderungen . Freigabe und
3 ] prufen an Fahrzeug senden © Bestatigung ggf. Fahrplan-
=8 a) _ werarbeiten anderungen an
_| = ahrzeug sendery
o [ * A ©
- T '
L . - ' H
/ I \ \ Freigabe, S ; :
Umlaufnummer { Fehlermeldung ‘@ ) ggf. Fahrplananderungen : H
N H
'
v » H
'
= = Umlauf- H
2 . i T H .-
£ Umlauf in der Fehlermeldung Fahrplandaten fur o Zuwelsung H !
1] Leitstelle anmelden verarbeiten den Umlauf laden Fahrzeug E ! Betriebshof-
g aufgeriistet ! H ausfahrt
2 '
f X M M . !
3 fa\ {,1\\ [,l\ g
Umlaufnummer E Fehlermeldung E E Fahrplandaten _ Uml aufn Uml aufn Quit
L]
. ~ el ¥ - - = -
T T
Q Il : : :
EH] o | @ ' H '
& ¥ Umlaufnummer Fehlermeldung Fahrplandaten N | o= ' H !
=8 verarbeiten anzeigen anzeigen - | H Umiauf in der H Fahrplandaten
Sl = ; [T Leitstelle  @-----+ 1= - - =D fir den Umlauf §- - -
@ «
o o anmelden laden
w g
° A M M B3
/,A\ ' ' S
Umlaufnummer @ H H
' '
E Fahrzeug E E
@ aufgeriistet Betriebshofausfahrt
g \
= Umlaufnummer N
5 eingeben
Fehlermeldung Quittung

. VDYV Die Verkehrs-
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Beispiel: ATRs ¢
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Use Case Kommunikation im Servicefall OV-LeitmotiF-KI

Konventioneller Betrieb: Automatisierter Betrieb:
CFKNLISNB2Z2YIFf Ffa aoCANERG [Beéhah8ldngdurch die Leitstelle

ent
BV-Leitstelle

Z
OV-Leitstelle

Ov-Bordrechner

Ov-Bordrechner

]
Fahrpersonal

Fahrze

Fahrgast-HMI &V

Fahrgast

. VDYV Die Verkehrs-
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Beispiel: Use Case
Neue Fahrplandaten aufgrund dispositiver Mal3dhahme verteilen 6v-LeitmotiF-

xo-—--LO UK

Konventioneller Betrieb: mit Fahrpersonal

Automatisierter Betrieb: ohne Fahrpersonal

5 Fahrplanénderungen
E N\ ~
& / Fahrplananderungen Fahrplananderungen
2| Fahrplananderungen iten und FGI- > -P{ verarbeiten & FGI-
2 Kanéle aktualisieren _ Kandle aktualisieren
= ; A
(5] < i
a|* * '
g '
N :
] ' '
3 beteiligte Fahrzeuge % .‘r. : UC Fahrgéste
2 der betroffenen r N £ H Quittierung
K Umilaufe ermitteln und| 'g anzeigen 4 3 '
8’ benachrichtigen H A
™ | Fahrplananderung aufgrund ————— E s
dispositiver MaRnahme H H ' H
H H + +
v H |
' &
neuer Fahrplan 4 \ z 5
Anweisungstext fir Fahrer { ) Quittierung z beteiligte Fahrzeuge
ggf. Tickertext fur FGI B der betroffenen . :
T Urnlufe ermittein und Quittierung anzeigen
:o', benachrichtigen
H E
5 H Fahrplananderung aufgrund =
= 0 H dispositiver Maknahme H
° ST BT Haltestellenfolge, ;
@ i 3
s EMEEE I ggf. neues Fahrtziel/Linie
5 Fahrplandnderungen K \
o] verarbeiten 9. Tickertext neuer Fahrplan \
a . i Quittierung
g gaf. Tickertext fur FGI \ Y
i)
g
@
2/ g ~
a|< / Auften- und \ Haltestellenfoige,
g % Anweisungstext ( Innenanzeigen ) ggf. neues Fahriziel/Linie
5 £ aktualisieren / gaf. Tickertext
[ E
£
=
3 o
g UC Fahrgaste Auften- und
g akustisch informieren £ Innenanzeigen
5 2 aklualisieren
S &
. z
kel
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Referenzarchitektur OV-LeitmotiF-KI
Center 2] 1 .
= — Konzeptlonell? Tre,nnAung.
FGI-Management Management I o m& S 7\ U S d
— —— . , (nicht sicherheitsrelevant)
AV-L L flj AD-Leitstelle l 5 Sil S
4 T ol- usSa
| . .
. Z BHMS (sicherheitsrelevant)
7~ \_/J =\ N - ..
OV — : yAY ) © kontrollierte Kopplung tber
\ L Vehicle y, \ 11 1
ov-Bordrectrer = 3 2D Bocceyeen standardisierte Schnittstellen
L 19—‘ 1 Konsistente Modellierung:
2] .
- 10 Qreralo || Soereter — 1 technische &
AuBlenwelt HMI OV Umwelt-IF AD .
) | —- . menschliche Akteure
S [ e 1 Schnittstellen
12 $j 17
), Fahrzeug-Interface €
13 Verkehrs- g 18

Infrastruktur-Interface
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Referenzarchitektur:

UMIKomponentendiagramm

({J - [ ) € [z

OO

OV-LeitmotiF-KI

Fahrzeug-Interface

Verkehrs-Infrastruktur-
Interface

Abbildung 6 Kemponentendiagramm der Referenzarchitektur.

25 ovbv

Nov. 2024 O\tLeitmotiFKI | Projektvorstellung & Ergebnisse

Zentrale g] OV-Leitstelle
Manzgel}nem Jﬁéﬁiﬁ!hx Die Uberwachung und Steuerung des linien- und fahrplangebundenen OV-Betriebs (teilweise auch mit
Bedarfsverkehrs-Anteilen) mit fahrergesteuerten und/oder automatisierten Fahrzeugen erfolgt durch
die OV-Leitstelle. Kern-Aufgaben sind hierbei das Monitoring der Fahrzeugpositionen, der Soll-Ist-Ver-
o 2;\ gleich sowie der steuernde Eingriff (dispositive Manahmen) auf betrieblicher Ebene.
f
2] AD-Leitstelle
BHMS .
Die AD-Leitstelle ist fir die Uberwachung der automatisierten Fahrzeuge verantwortlich und stellt den
- . Arbeitsplatz der technischen Aufsicht dar. Dies (die Uberwachung) umfasst:
U—g Fanrzeug £ g] e Die Fahrfunktion,
Bordrorhnor w Bur:s?stem * Verteilung von Auftragen sowie
, . e Punktuelles Eingreifen bis Teleoperation im Storfall.
o Operafor) | Operator 5 £ 3. OV-Leitstelle > AD-Leitstelle:
Autenuet UmweltIF AD Es erfolgt eine Ubertragung der Fahrauftrige als Mission fiir ein konkretes Fahrzeug,
M Fanrgaet | | Fanrgast " sowohl initial als auch Anderungen. Dies beinhaltet ,,Sonder-Missionen” wie 2.B. Not-
| wov ] | HviAaD halt. AuRerdem beinhaltet es die Kommunikation/ Koordination der MA in der OV-/
g AD-Leitstelle / BHMS.

AD-Leitstelle & OV-Leitstelle:

Hieriiber wird der Status einer Mission (angenommen/ abgelehnt/ in Ausfiihrung/ Ab-
geschlossen), der Fahrzeugzustand, ggf. Informationen zu Fahrzeug-Stérungen tber-

tragen. AuBerdem erfolgt eine Kommunikation/ Koordination der MA in der OV-/ AD-
Leitstelle/ BHMS.

VDYV Die Verkehrs-
unternehmen




Referenzarchitektur:

UMIKomponentendiagramm

OO

B » « =0
OV-LeitmotiF-KI

Fahrzeug-Interface

Verkehrs-Infrastruktur-
Interface

Abbildung 6 Kemponentendiagramm der Referenzarchitektur.
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Zentrale 2] OV-Leitstelle
Manzg@'ﬁm Ja?-é%fﬂh Die Uberwachung und Steuerung des linien- und fahrplangebundenen OV-Betriebs (teilweise auch mit
Bedarfsverkehrs-Anteilen) mit fahrergesteuerten und/oder automatisierten Fahrzeugen erfolgt durch
die OV-Leitstelle. Kern-Aufgaben sind hierbei das Monitoring der Fahrzeugpositionen, der Soll-Ist-Ver-
2 | gleich sowie der steuernde Eingriff (dispositive MaBnahmen) auf betrieblicher Ebene.
3 AD-
¢ EE Letstele Ov-Bordrechner
Bis £] Der OV-Bordrechner {ibernimmt die folgenden Aufgaben:
* Auslesen von Fahrzeug-Daten (Position, Tlrstatus, Ladezustand...),
. A * logische Ortung sowie fahrplanbezogener Soll-Ist-Vergleich,
™ Pm— 3 . Steu.erung von Peripheriegeraten am Fahrzeug (Anzeigen, Ansagen, Fahrschein-Validatoren...)
$:| {l sowie
Emd?:c'hner ) Bmi_g;tem o Kommunikation mit der OV-Leitstelle.
o 1 7. OV-Leitstelle > OV-Bordrechner:
" operas | | operabr - Diese Schnittstelle leitet di? an 1 und 2 von FGI- und FG-Nc?‘tfaIImanagement erhalte-
HMI OV HMIAD 2] nen Informationen an den OV-Bordrechner weiter. Aus der OV-Leitstelle werden tiber-
Aﬁ'iﬁ”gj" Umwelt-IF AD tragen: die Fahrt/Umlaufzuweisung, Fahrplananderungen (dispositive MaRnahmen)
., ranos| | Fanrgin . sowie die Kommunikation mit dem Fahrpersonal/Operator (via Text und Sprache). Zu-
HMI OV HMIAD satzlich erfolgt die Aktualisierung der Plandaten (ber diese Schnittstelle.
Ov-Bordrechner = OV-Leitstelle:
] Aquivalent erfolgt die Weiterleitung der Daten vom Bordrechner, welche iber die
12 17

Schnittstellen 1 bzw. 2 an FGI- und FG-Notfallmanagement weiterzugeben sind. Zu-
satzlich (ibertragt die Schnittstelle: Fahrt/Umlaufauswahl (VDV 435), physische & logi-
sche Standortmeldungen (VDV 435), technische sowie betriebliche Status- & Stérungs-
meldungen, Fahrgastzahldaten (VDV 435) und ermoglicht eine Kommunikation des
Fahrpersonals/Operators mit dem Leitstellenpersonal (mittels Text und Sprache).

VDV
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Spezifikationen

1 Spezifikation ausgewahltétseCaseand Schnittstellen aus der Referenzarchitektur
T Schnittstellen
.e . . £l -Notfall- £l
0 (7) OVLeitstelle / OWBordrechner Fetenagement Managemen
SaNWFa aOKyAGGadSt f — — . .
N GV—IA I L€ K —1  AD-Leitstelle
—Iﬁlriz BHMS I
O 4 A Vehicle -
C)V—BtYrechner . " 13 AD-Bordsystem <
o (14) ABBordsysten”A OV Bordrechner L " pos | — - i 19!
(Fahrzeugzustand & Ortung) Auerwelt HMI OV HM‘OVE HMIADE Umwelt-IF AD
o — iyl | ey e
12 5 Fahrzeug-Interface EI 17 &
T Weitere Themen s e al "
0 Usability
o Ki
VDV Die Verkehrs-
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SchnittstellenSpezifikation: Uberfiihrung nach VDV43561() OV-LeitmotiF-K

OV-Leitstelle /OV. 2 NRNBOKY SNJ 0a[ dzZFGaOKyAOGGaluSttSao
T bautauf4353-0 o6 a! y dzy R ! 0 Y SFER'Bogibasmelduryfuk S no p

SNBHSAGSNI RAS&S dzY a5AalLl2arAdArAgdsS al
—1] [&=1

T
T mit Herstellern INIT und IVU entworfen und praktisch erprobt =
o Plan Q1/2 2025 : Uberfiihrung in VDV433

Gyl KYSyd

AD-BordsystemA OV Bordrechner (Fahrzeugzustand & Ortung)
1 ebenfalls praktisch erprobt

1 ADSeite: Spezifikation & Umsetzung bisher ausschlie3lich von FZI
(Forschungseinrichtung, kein Produkthersteller von automatisierten Fahrzeugen)

o Vorschlag: zunachst Veroffentlichung alsi@motiFKFErgebnis abwarten,
Reaktionen beobachten, ggf. spater (modifizierte) Ubernahme in VDV435

. VDYV Die Verkehrs-
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Luftschnittstelle

(.0 _0 «

OV-LeitmotiF-KI

Schnittstelle 7

Beteiligte Komponenten OV-Bordrechner, OV-Leitstelle

OV-Leitstelle zu OVv-Bordrechner:

e Aktueller, ggf. dispositiv verdnderter Soll-Fahrplan
o Definition von Umlaufen
o Definition von Fahrten
o Definition von (Umleitungs-)Fahrwegen
¢  Meldungen an Fahrer und Fahrgdste
o Textuell
o Akustisch

Ubertragene Informationen OV-Bordrechner zu OV-Leitstelle:
s  Technische Anmeldung
s Betriebliche Anmeldung
e Ist-Zustand des Fahrzeuges
o Position
o Betrieblicher Status wie aktueller Umlauf, Fahrt
o Technischer Status, Fehlermeldungen von Fahrzeug
und Bordgeriten

Textuelle Beschreibung:

Als Grundlage flir das Betriebsmonitoring und die Echtzeit-Fahrgastinformation wird vom QV-Bord-
rechner die aktuelle Position und betriebliche Status des Fahrzeuges sowie technische und betrieb-
liche Anmeldung liber diese Schnittstelle veréffentlicht.

Auf der Basis dieser Daten kann die Leitstelle Dispositions-Entscheidungen treffen, die dann im lau-
fenden Betrieb (iber die Schnittstelle von der OV-Leitstelle an den OV-Bordrechner {ibertragen wer-
den.

Die Leitstelle verdffentlicht dazu einen Sollfahrplan, wo die aktuelle Definition von Umldufen und
Fahrten vorhanden sind. Wenn der Fahrplan verdndert wird, z.B. durch die Kiirzung einer Fahrt, eine
Umleitung oder ahnliches, wird dies iiber diese Schnittstelle ver&ffentlicht. Der OV-Bordrechner
wird {iber solche Anderungen informiert und kann die aktuell eingestellte Fahrt oder zukiinftigen
Fahrten anpassen.

Die Leitstelle kann auch iiber diese Schnittstelle Meldungen an den Fahrer oder an den Fahrgidsten
verdffentlichen. Der Bordrechner sorgt dann dafiir, dass diese Meldungen akustisch abgespielt wer-
den, oder textuell an den Innenanzeiger oder Fahrer-HMI angezeigt wird.

Ubertragungskanal MQTT-Broker, Funk

Referenzierte Normen, VDV435-x
Schriften sowie sonstige Do-

kumente
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Grundlagen & Vorarbeiten

NEeeS1d a5A3AdFES a2oAi fDiMoRIHR017/18) K‘ﬁiyﬁwﬁ I fdSad
o
4

t

1 Kommunikation Leitstelle / Fahrzeug ]

T BrokerArchitektur (MQTT) d 4‘ FU
T
T

BasisAnwendungfalle An/Abmeldung, Standortmeldung
nicht: Stérungsmanagement, DispdalRinahmen

I n terne t 0 f M Obl I | ty ( I 0 M) ’ VDV 43 5(_y unternebmen unternehmen uniernehmen
T Weiterentwicklung deDiMo-FuHErgebnisse =~ "™ B o B e o
T BrokerArchitektur als Grundkonzept ST e

fir datengetriebene, modulare Architektur
1 Breitere AnwendungsfaBasis,
z.B. Fahrttrepperbtatus, Besetztgrade =

t  Luftschnittstelle zunachst unverandert: e -
begrenzter Funktionsumfang alsMo-FuH

. VDYV Die Verkehrs-
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Luftschnittstelle: DispeMal3inahmen OV-LeitmotiF-K

Grundkonzept & Designentscheidungen
1 BrokerArchitektur (MQTT), VDV 435

1 Kommunikationsmuster fir Disgdalinahmen:
PublishSubscribg+ Fahrzeudriickmeldung)

1 OnlineDatenverteilungund Offlinefahigkeit

o Verteilung dynamischer Fahrplandaten (dispositiv geandert)
ausschlief3lich Gber Datenbroker

0 (statische) Grunddaten, z.B. Liniennetz zunachst noch per klassischer Datenversorgung
0 Perspektive: Verteilungller Daten tiber Datenbroker
T o! 0ASNREfOS CHENNBYAAASNISAKBOKSYY2RStff o0CI KNBS3
o G2NISAEKEFTFG T d. & 0SA aFNBASNIX ! YE SA(dzy3
T Anlehnung an Transmod®&ETEX
o Verwendung gleicher Bezeichner, wo sinnvoll

o teilweise Vereinfachungen,
z.B. keine separaten Strukturen fur Leerfaleédrur) und FahrgastfahriServiceJourngy

. VDYV Die Verkehrs-
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Luftschnittstelle:
Vero6ffentlichung von Fahrten und dispositiven Mal3nahmen

OV-Bordrechner OV-Leitstelle

i block journey i

Lé_itstelle veroffentlich Fahrtén

N
Leitstelle veroffentlich Umlauf

EeDT GRRREEEE

Bolrdrechner richtet Subscribglein

Bordrechnerlempféngt aktuellsten Stan'd' (Retain)
<

i Bordrechner rié:htet Subscribe ein

&Bordrechner empfangt aktu?llsten Stand (Retain)

Leit_stelle verdffentlich Anderung

I Bordrechner empfangt neuen Stand :

. VDYV Die Verkehrs-
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Luftschnittstelle:
Nachrichten undTopic -Strukturen

Im VDV-435-Standard ist die Nutzung von organisationsspezifische Topic-Strukturen erlaubt und vorgesehen. Die hier spezifizierten Topic-Strukturen sind
relative zu einem sog. ,Root-Topic®. Dies wird in den nachfolgenden Tabellen mit <root= gekennzeichnet.

MNachricht Topic-Struktur
TechnicalVehicleLogOnRequest <root>/itcs/command/technicalLogOn/<vid>/<ver>/<payload>
(Technische Anmeldung des Fahrzeugs)
TechnicalVehicleLogOnResponse <root>/itcs/response/<ver>/<id>/<payload>
(Antwort zur technischen Anmeldung des Fahrzeugs)
DriverVehicleLogOnRequest <root>/itcs/command/driverLogOn/<vid>/<ver>/<payload>
(Fahreranmeldung am Fahrzeug)
DriverVehicleLogOnResponse <root=>fitcs/response/<ver>/<id=/<payload>
(Antwort zur Fahreranmeldung am Fahrzeug)
OperationalVehicleLogOnRequest <root>/itcs/command/operationalLogOn/<vid>/<ver>/<payload=>
(Betriebliche Anmeldung am Fahrzeug)
OperationalVehicleLogOnResponse <root>/itcs/response/<ver>/<id>/<payload>
(Antwort zur Betriebliche Anmeldung am Fahrzeug)
OperationalLogOninstruction <root=>/vehicle/<vid=/command/operationalLogOnlinstruction/<ver=/<payload>
| (Fahrt/Umlaufzuweisung)
OperationalLogOninstructionResponse <root>/vehicle/<vid>/response/<ver>/<payload>
(Antwort zur Fahrt-/Umlaufzuweisung)
LogicalPositionData <root>/vehicle/<vid>/logicalPositionData/<ver>/<payload>
DI Sp o (Aktuelle Qnungsdaten des Fahrzeugs) m o R : R —
< >, <ver=/<id=/< > . . . .
l?;;:g'\;i?gf:ﬁm;:ﬁymhm Fah l‘t root>/timetable/operational/journey/<ver=/<i payloa | el n aCh Ste S e Ite
Mal3nahmen: g : : .
DatedBlock <root=/timetable/operational/block/<ver>/<id>/<payload>
(Beschreibung eines Umlaufes) miau
TimetableErrorMessage <root=>/vehicle/<vid>/erroritimetable/<ver=/<payload=>
(Meldung zum Fehler in verdffentlichten Fahrplandaten)
TextMessageToDriver <root=/vehicle/<vid=/command/textMessage/<ver=/<id=/<payload>
(Textuelle Meldung an Fahrer)
TextMessageToDriverResponse <root=>/vehicle/<vid=/response/<ver=>/<id>/<payload>
{Antwort auf eine Textuelle Meldung (FachlicheQuittung))
TextMessageToPassengers <root=/vehicle/<vid=/textMessageToPassengers/<ver=>/<id>/<payload=>
(Textuelle Meldung an Fahrgaste)

. VDYV Die Verkehrs-
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Luftschnittstelle:
Topic -Strukturen, Beispiel Fahrt (  DatedVehicleJourney )

Detaillierte Ansicht (mit Beispieldaten)

Fur eine bessere Lesbarkeit werden Beispiel-IDs benutzt, die nicht der Definition von UUIDs entsprechen.

Fahrt (DatedVehicleJourney)
de/vdv/iom/timetable/operational/journey/1.0/5678/xm|
Retained: ja, QoS: 1

Topic Bedeutung

de/vdv/iom Organisationsspezifisches Root-Topic

timetable Grundtopic fiir Fahrplandaten

operational Fahrplantyp (operativ)

journey Grundtopic fiir Fahrtdaten

1.0 Schnittstellenversion

5678 ID (betriebstagsibergreifend eindeutige Kennzeichner der Fahrt)
xmi Payloadtyp

. VDYV Die Verkehrs-
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Luftschnittstelle:

Payload -Definition: Fahrt ( DatedVehicleJourney )

Timestamp 1:1 xs:dateTime Zeitpunkt der Erstellung der Nachricht
ID 1:1 Xs:string Tagesubergreifend eindeutiger Fahrtenbezeichner
Version 1:1 xs:normalizedString Schnittstellenversion
ExternalVehicleJourneyRef 0:1(1:1) | xs:string (externer) Fahrtbezeichner,
bspw. zur Weitergabe an SIRI-Schnittstellen

OperatingDay 1:1 xs:date Betriebstag
LineRef 0:1 (1:1) | LineRefStructure Referenz auf Linie der Fahrt
CourseOfJourneyRef 0:1 CourseOfJourneyRefStructure Referenz auf Kurs der Fahrt
DepartureTime 0:1 (1:1) | xs:dateTime Abfahrtszeit der Fahrt
ServiceJourneyPatternRef 0:1 ServiceJourneyPatternRefStructure Referenz auf gefahrene Linienvariante
TypeOfService 1:1 ServiceTypeEnumeration Fahrtart (Fahrgastfahrt, Einsetzfahrt usw.)

(passenger, garageRunOut,

garageRunln, turningManoevre,

otherDeadRun)
PassengersAllowedJourneyStart | 0:1 xs:boolean (default; false) Fahrgaste erlaubt am Fahrtbeginn
PassengersAllowedJourneyEnd 0:1 xs:boolean (default: false) Fahrgéste erlaubt nach Fahrtende
VehicleTypeRef 0:1 VehicleTypeRefStructure Referenz auf Sollfahrzeugtyp der Fahrt
DestinationDisplayRef 0:1 (1:1) | DestinationDisplayRefStructure Fahrtziel

DatedCalls 1:1 Liste s&mtlicher Netzpunkte im Fahrtverlauf
DatedStopPointCall 0:* (2:*) | DatedStopPointCallStructure Haltepunkt im Fahrtverlauf
DatedBeaconPointCall 0:* DatedBeaconPaointCallStructure Bake im Fahrtverlauf
DatedSupportPointCall 0:* DatedSupportPointCallStructure Stiitzpunkt im Fahrtverlauf
DatedDepotPointCall 0:* DatedDepotPointCallStructure Betriebshofspunkt im Fahrtverlauf
VDV Die Verkehrs-
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Luftschnittstelle:

Payload, Beispiel Fahrt ( DatedVehicleJourney )

<DatedVehicleJourney >

<Timestamp>2024-09-23T14:45:07.620785900Z</Timestamp>

<Version>1.0</Version>
<ID>770e5519-65bd-485f-b3al-b6c2f53788be</ID>

<ExternalVehicleJourneyRef>76</ExternalVehicleJourneyRef>

<OperatingDay>2024-09-23</OperatingDay>
<LineRef>
<ID>1</ID>
<ObjectType>Line</ObjectType>

<Name>429d4af9-c42e-49bd-ba2f-7fd943849bbb</Name>

</LineRef>
<DepartureTime>2024-09-23T10:00:00Z</DepartureTime>
<TypeOfService>passenger</TypeOfService>
<DatedCalls >
<DatedStopPointCall>
<ID>1</ID>

é

</DatedStopPointCall>

<DatedStopPointCall>
<ID>2</ID>

</DatedStopPointCall>

</DatedCalls >
</DatedVehicleJourney >

1

<DatedStopPointCall>

<ID>1</ID>
<DistanceFromPreviousNetPoint>0</DistanceFromPreviousNetPoint>
<StopPointRef>

<I|D>1011</ID>

<ObjectType>StopPoint</ObjectType>

<Name>Weststralle</Name>
</StopPointRef>
<AimedArrivalTime>2024-09-23T10:00:00Z</AimedArrival Time>
<AimedDepartureTime>2024-09-23T10:00:00Z</AimedDepartureTime>
<ArrivalBoardingActivity>alighting</ArrivalBoardingActivity>
<DepartureBoardingActivity>boarding</DepartureBoardingActivity>

</DatedStopPointCall>
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Luftschnittstelle:
Payload -Definition: Positionsmeldung

Positionsmeldung (LogicalPositionDataStructure)
Es handelt sich hierbei um eine Uberarbeitung der Spezifikation aus der Schrift VDV435-3-4 (Verweis auf VDV435-3-1), Anderungen sind farblich markiert.

Timestamp 1:1 xs.dateTime Zeitpunkt der Erstellung der Nachricht

Version 1:1 xs:normalizedString Schnittstellenversion

TimestampOfMeasurement 1:1 xs:dateTime Zeitpunkt zur Erstellung des Messwertes

Publisherld 1:1 xs:string

a | DatedVehicleJourneyRef -1:1 DatedVehicleJourneyRefStructure Referenz auf gefahrene Fahrt

b | ServiceJourneyPatternRef ServiceJourneyPatternReferenceStructure Referenz auf gefahrene Linienvariante

DistanceSinceLastStop 1:1 xs:nonNegativelnteger Abstand in Meter seit letztem Haltepunkt

DistanceToNex{Stop 0:1 xs:nonNegativelnteger Abstand in Meter bis zu ndchstem Haltepunkt
i 1:1 xgnoaNegativelnteger Call-ID des vorherigen Haltepunktes

CallldOfPreviousCall Xs:string

SellEogranschlaimenrd el 0:1 serresklogatecivingor Call-ID des kommenden Haltepunktes

CallldOfOnwardCall xs:string

TimeTableDelay 0:1 xs:int Aktuelle Fahrplanabweichung (in Sekunden)

PhysicalPosition 0:1 PhysicalPositionStructure Physikalische Ort

Der Typ des Attributs ,Publisherld” wurde von base:ldType zu xs:string geéndert, da der vorherige Typ nach dem Schema von VDV431 definiert wurde und
zum Beispiel fir DHIDs verwendet wird. Dieser erlaubt aber nicht, dass die Publisherld mit einer Zahl beginnt. Um diese Einschrankung zu entfernen, wurde
der Typ angepasst.

Der bisherige VDV435-3-4 Standard sieht vor, dass der zuletzt besuchte bzw. kommende Haltepunkt (iber einen sequenziellen Haltestellenindex angegeben
wird {CallSequenceNoOfPreviousCall), der sich aus der Reihenfolge der Haltepunkte im Fahrtverlauf ergibt. Durch dispositive Malnahmen kénnen Halte-
punkte hinzugefugt oder weggelassen werden, sodass sich der Haltestellenindex andert. Um den vorherigen bzw. ndchsten Haltepunkt eindeutig identifizieren
zu koénnen, wurde flr jeden Punkt im Fahrtverlauf eine fahrteindeutige Call-ID eingefiihrt, die in CallldOfPreviousCall bzw. CallldOfOnwardCall referenziert
werden soll.

TimeTableDelay wurde hier anders als in der Schrift VDV435-3-4 als optional definiert, da diese Information auch vom Empfanger berechnet werden kann.

AuBerdem wurde die Méglichkeit ergénzt, Routenfahrten abzubilden. Daflr kann statt DatedVehicleJourneyRef das Feld ServiceJourneyPatternRef benutzt
werden.

»~1:1" bedeutet, dass ein Element aus der Menge ausgewdhlt werden muss.

. VDYV Die Verkehrs-
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KkUnterstutzung: Kandidaten fir Anwendungsfalle OV-LeitmotiF-KI

T Systemiuberwachung und ggf.
Stoérmeldung

1 Detektion von Abweichung in

Sensordaten zwischen Fahrzeug und

Infrastruktur

1 Detektion und Rickmeldung Ubertreten .
der Operational Design Domain

T Lernen von Verhalten im Storfall aus

friheren Leitstellerbegleiteten
Fahrsituationen

T
T

T

Chatbot zur Fahrgastinformation

Erkennung von Fahrgasten an der
Haltestelle

Erkennung ungewdhnlicher Halte und
problematische Verkehrslagen

Nachfrageprognose und entsprechende
Planung zusatzlicher Fahrten

Bedarfsgerechte, barrierearme
Alternativen (Optimierung dispositiver
MalRnahmen fir Fahrgaste mit
Einschrankungen; Erkennung von
mobilitatseingeschrankten Personen im
Fahrzeug)
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KFUnterstutzung OV-LeitmotiF-Kl

Anwendungsklassen Betrachtete KiMethoden
1 Erkennung wiederkehrender Muster VariationalAutoencoder
0 Betriebssituationen GenerativeAdversariaNetworks (GANS)
o Anomalien CasebasedReasoning
RulebasedMachineLearning
ClassifielSystemsroodelbasedfree)
Tiefe neuronale Netze
Large Language Model (LLM)

T Alarmierung
1 Entscheidungsunterstiitzung
T Vorschlagswesen

-~ 4~ A4 A4 <4 4 ~

1 Kommunikation / Sprachgenerierung

. VDYV Die Verkehrs-
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Daten als KiGrundlage OV-LeitmotiF-KI

KFMethoden brauchen Daten
T um das Modell zu trainieren
1 fur Test und Verifikation

BeispievIeAfUr bendtigte Daten § X ] , o
AY RSN !'ygSYyRdzyd3aR2YNYS a! dzui2YlFI UAaASNILS
1 Fahrzeugpositionausrichtung geschwindigkeit

Fahrtverlaufe & Trajektorien

Sensorund Kameradaten

' YgSEtOAYTF2NNYEFGA2YSY O0¢SYLISNI GdzNE { A OK
Eingriffe & Entscheidungen der @¥itstelle

Eingriffe & Entscheidungen der ADSA 1 a1 St S 0a¢SOKY A &aOKS

-~ -~ ~ ~ ~
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Mangelnde Datenverflgbarkeit OV-LeitmotiF-K

Daten aus dem klassischen éBétrieb mit Fahrern
T liegen prinzipiell vor

T sind haufig in Spezidinwendungen gekapselt (ITCS, AFZS, BMS ..)

T Historische Daten uber Entscheidungen derl@itstelle kaum verfugbar

1 Systemund Fahrzeughersteller sehr zurtickhaltend bei der Datenbereitstellung
Daten aus dem O\Betrieb automatisierter Fahrzeuge

gibt es bisher nur sparlich

sind nicht standardisiert (Datenmodell und Datenformat)

Historische Daten Uber Entscheidungen derlAdiistelle nicht verfligbar

O\ und ADTeil sind haufig nicht korreliert / referenziert

-~ ~ ~ ~
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Sicherheitsanalyse OV-LeitmotiF-KI

Basis
1 GSaSiT ft AOKSNJ wlk KYS +3 X

T Reg e I U n g S rah m e n u n d E rfah ru n g e n au S Funktionales Sicherheitskonzept

(FSK)

Bahn. SGNASOGY 9. hxX .t
Input aus dem Projekt
1 Referenzarchitektur
1 UseCases
Ergebnisse
1 Funktionales Sicherheitskonzept (FSK)
1 Technisches Sicherheitskonzept (TSK)
1 Zulassungskonzept (ZLK)

Ov-Leitmotif-KI

Technisches Sicherheitskonzept

OV-LeitmotiF-KI

Zulassungskonzept
(ZLK)
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Sicherheitsanalyse

r

/oj__lo Y L E

OV-LeitmotiF-KI

=5=

EiRee

OV-LeitmotiF-KI

1zept

Si
(FSK)

Bethge

=3=

17T
Ll e

QOv-LeitmotiF-KI

Technisches Sicherhei

(TSK)

HIEEY

QV-LeitmotiF-KI

Zulassungskonzept

Risikograph (Tiirkontrolle — Halt mit ge&ffneten Tiren):

UC-06 Tarkontrolle (Ha§TENEZIEITEN

O | pe— 8 1d 13
Pi b a na
- =3 ¢ b a
e o el b
Pz e d ¢
ca
F2 g f e
i | by g f 2 ASIL-A

Vorgsben der Legiaive
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Implementierung & Feldtest

4V

Ubersicht & Ergebnisse
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Feldtest 22-25.07.2024 OV-LeitmotiF-KI

Testfeld Autonomes Fahren BadafNtrtemberg(TAFBW)

T H ! dzi2y2YS §{KKaAidift S5 26 CIh 10 L
1 Karlsruhe: Campus Ost

TestBetrieb

1 Fahrversuche auf semrivatem Gelande
T Simulation OMBetrieb

1 kein Fahrgastbetrieb

T nicht offentlich

TestZiele

1 Proofof-Concept (PoC) Schnittstellen

1 herstelleriibergreifende Interoperabilitat
Dokumentation

1 ProjektAbschlussbericht

T Video

. VDYV Die Verkehrs-
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Feldtest OV-LeitmotiF-KI

TestSetup

T

Zwei Fahrzeuge mit GBordrechner O\,LLeltsteIIe(n) ADLeitstelle 5"

e Igéizlmocss
5 1xvon INIT |ﬂ|"' FZI

o 1xvon IVU

Zwei OVLeitstellen
(jeweils eine aktiv)

o 1xvon IVU
o 1xvon INIT Broker
AD-Leitstelle von FZI

Vernetzung uber zentralen
MQTTFDatenbroker

FahrzeugKommunikation tber
Offentlichen Mobilfunk

MQTTF

Fahrzeuq lggmp = Fahrzeug 2 =
" oqme - a" vn . IVU S a"
ov: init Aoz Ov: VU=

50
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Feldtest: Schnittstellen & Datenfliisse OV-LeitmotiF-K|

Center ]

~ . . I
o = FoNotfal ¥ QV-Leitstelle(n) AD-Leitstelle =
-Management Management 6'.'
— — o n .r IVU 2
1 [ 5 ‘ 20 l—ﬂ . . :/G_ FZI
AV-Leitstelle 2 " AD-Leitstelle
A | 1 A
BHMS
8
Nehicle <y 3] £ MQTT_
7 0-Borfeyten 1 Broker
° 10 Operau:wéj Opemlmsj 15 ﬂ r *
. 4] HMI OV HMIAD [
AuRenwelt HMI OV Umwelt-IF AD
1 Fal'\rgast{I Famgaslsj . 16
HMI OV HMI AD It
= Fahrzeug-Interface LLAPA
o Verkehrs. O o Fahrzeug 1 = Fahrzeug 2 =
Infrastruktur-Interface 6"" — 6!"'

ov: init" ap: Fzi ov: === AD: FZI

VDYV Die Verkehrs-
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Feldtest: Szenarien, Funktionen, Technik OVLLeitmotiFK

Demonstrierte Szenarien
V  Linienfahrt nach Vorgabe der e\itstelle
Vv FahrwegStorung: Umleitung nach Vorgabe der-Oaitstelle
VvV  KFUseCase: Lernen aus vorherigen Storungssituationen in deredibtelle
Demonstrierte Funktionen
V « 9 SNI NI Idzy3 RSN Cl KNI dzF daibidiSan dieFalizeuge. 2 Yy Sy a0 No SN
V Fahrgastinformation im Fahrzeug
Vv Dateniibernahme AB, OV im Fahrzeug (Ortung)
Vv Kontrolle und Visualisierung in der @¥itstelle
V Eingreifen durch AlDeitstelle mit KIAssistenz
Kommunikationstechnik
V' Vernetzung Uber zentralen MQ™Datenbroker
VvV  FahrzeugKkommunikation tber offentlichen Mobilfunk
Interoperabilitat / Herstellerunabhangigkeit

vV Alle Szenarien wechselweise unter-Qaitstelle von INIT/IVU jeweils mit éBordrechnern von IVUnd INIT

. VDYV Die Verkehrs-
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Praxistest: Impressionen
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Praxistest: Impressionen OV-LeitmotiF-Ki

BT SAEITS

Gefordert durch:

ur "tl

ﬁ l Bur};jesmlmstenum
und Verkehr

VDV Die Verkehrs-
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Praxistest KlUseCaseTestsituation

Fahrweg durch Baustelte=blockt
Schotterpiste auf der rechten Seite befahrbar

Schotterpiste nicht in HBarte
des Fahrzeugs enthalten

ADFahrzeug bendtighssistenzum
Planen des Fahrwegs auf der Schotterpiste

55 o©vbv
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Praxistest KlUseCaseAD-Leitstand

Klbasierter Manovervorschlawird der
technischen Aufsicht zur Freigabe angezeig

Technische Aufsicht kann den Vorschlag
akzeptieren oder verwerfen

Technische Aufsichitberwacht die Situation
wahrend der Mandverdurchfiihrung

. VDYV Die Verkehrs-
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Praxistest KlUseCase:
Klkbasierte Unterstitzung der Technischen Aufsicht

Manuelle Unterstutzungdurch die echnische Klbasierte automatisierte Unterstitzung
Aufsicht fir Fahrzeug ANNA fir Fahrzeug ELLA in neuer Situation
basierend auf friiheren Unterstiitzungen

ated solution for ELLA available

. VDV Die Verkehrs-
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Praxistest KluseCaseDurchfihrung

Fahrzeug fahrt das freigegebene Mandsetonomab

Achtet dabei auf die Umgebung und reagiert dynamisch
auf Hindernisse
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MIKA-QV Lab

AR er=ioas

OV-LeitmotiF-KI

Ziele

T

T

Realistische Testumgebung fir autonome
Fahrzeugen im oOffentlichen Personenverkehr

Menschzentrierte Entwicklung vdnformations
und Kommunikationssystemen iAutonomen
Fahrzeugen indffentlichen Verkehr

Ausstattung

T
T
T
T
T
T

6 bis 10 O\Gitzplatze

2 Fahrsituationdisplays (FrontHeckansicht)
2 stationare Fahrgastinformatiori3isplays,

2 bis 4 bidirektional interaktive Displays

3 bis 7 unidirektionale Interaktionselemente
2 Kameras zur Testbeobachtung
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