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Teil I: Kurzbericht - Darstellung des Projektergebnisses (max. 2 Seiten) 

1. Ursprüngliche Aufgabenstellung 

Das Konsortium ist der Meinung, dass bereits heute das Wissen und die Technologie für eine 
vollautomatisierte Mobilitätslösung vorhanden sind. Das Ziel dieses Forschungsprojektes ist es, mit dem 
Forschungsfahrzeug EDGAR den vollautomatisierten Fahrbetrieb rund um die Theresienwiese während 
des Oktoberfestes in München zu demonstrieren. 
Damit wird eine automatisierte Mobilitätslösung umgesetzt, die auch unter extremen Randbedingungen 
(unstrukturierter Verkehr, Vielzahl an verschiedenen Verkehrsteilnehmern, Tag- und Nachtfahrt) einen 
robusten und sicheren Einsatz im öffentlichen Straßenverkehr gewährleistet. Die Grenzen der Automation 
werden mit dem Einsatz von Teleoperation in Verbindung mit einer Leitwarte adressiert. Das Ergebnis 
sind robuste Algorithmen und Software für automatisiertes Fahren in unstrukturierten, urbanen 
Umgebungen. 
Als Grundlage für dieses Projekt sollen Open-Source-Softwarekomponenten genutzt werden, wodurch die 
Ergebnisse des Projekts niederschwellig an die Öffentlichkeit zurückgegeben werden können. Ziel ist es, 
einen Software-Stack zu veröffentlichen, der es Forschungsinstituten weltweit ermöglicht, autonomes 
Fahren im öffentlichen Straßenverkehr zu beforschen und in einzelnen Modulen den Stand der Technik 
sicherer und robuster zu gestalten.  
 
2. Ablauf des Vorhabens 

Kern dieses Vorhabens ist ein Software-Stack für das autonome Fahren in komplexen, urbanen 
Szenarien. Im ersten Schritt wurde deshalb die Software-Architektur definiert. Es wurde 
festgelegt, dass man sich dabei an Autoware.Universe orientiert, dem größten Open-Source 
Projekt zum autonomen Fahren. Diese Entscheidung stellt sicher, dass alle Ergebnisse einer 
breiten Öffentlichkeit zugänglich gemacht werden können. 
Ein wichtiger Bestandteil bei der weiteren Entwicklung bildet die Umgebungs- und 
Fahrzeugsimulation. Diese ermöglicht es, die entwickelten Algorithmen in der virtuellen Welt zu 
erproben und zu validieren, was maßgeblich zur Betriebssicherheit des autonomen Fahrzeugs 
beiträgt. Auch hierbei wurde auf eine Open-Source Simulation zurückgegriffen, CARLA. Es 
wurde eine virtuelle Nachbildung alles genutzten Teststrecken erstellt, um möglichst 
realitätsnahe Szenarien testen zu können. 
Die anschließenden Phasen waren von einer iterativen Entwicklung und Validierung der 
einzelnen Softwarekomponenten geprägt. Es wurden hochauflösende Karten für die befahrenen 
Strecken erstellt. Diese Karten beinhalten Informationen zu den Fahrspuren und Punktwolken 
zur Lokalisierung. Die Lokalisierung erfolgt mittels LiDAR-SLAM Algorithmen und erzielt eine 
Genauigkeit von wenigen Zentimetern. 
Zur Objekterkennung wurde ein Centerpoint-Modell verwendet, welche auf die Besonderheiten 
von EDGAR und der zu befahrenden Strecken angepasst wurde. Die erkannten Objekte werden 
im Anschluss mittels Kalman über mehrere Zeitschritte hinweg verfolgt. 
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Zur Prädiktion der Verkehrsteilnehmer wurde der Snapshot-Algorithmus genutzt, welcher vor 
allem bei der Vorhersage von Fußgängern seine Stärken ausspielt. 
Zur Planung der Fahrzeugtrajektorie wurde ein mehrstufiges, modulares Konzept 
Motionplanning Modul umgesetzt, welches diverse Stärken (Sicherheit, modulare 
Erweiterbarkeit, Erklärbarkeit, Flexibilität, …) optimal kombiniert. 
Zur Umsetzung der finalen Trajektorie wurde eine MPC für die Regelung der lateralen 
Abweichungen genutzt und ein PID-Controller für die optimale Einhaltung der 
Sollgeschwindigkeit. 
Es wurde eine Teleoperations-Software entwickelt, die den Eingriff eines menschlichen 
Operators aus einer Leitzentrale ermöglicht. Dadurch wird die Robustheit des Systems 
sichergestellt und auch in Edge-Cases ist kein Eingriff eines Sicherheitsfahrers notwendig. 
Zusätzlich wurde ein externes HMI-Konzept erarbeitet, welches die Kommunikation des 
autonomen Fahrzeugs mit anderen Verkehrsteilnehmern ermöglicht. 
Neben der Erprobung in der Simulationsumgebung wurde die Software auch auf dem 
Forschungsfahrzeug EDGAR in Betrieb genommen. 
Die Ergebnisse des Projektes wurden bei mehreren Demonstrationsfahrten 
öffentlichkeitswirksam vorgestellt. Neben der IAA Mobility 2023 in München konnten auch bei 
mehreren Aktionstagen interessierte Gäste autonomes Fahren live erleben. Bei der 
Abschlussdemonstration auf dem Oktoberfest 2024 in München fand ein mehrtätiger, Betrieb 
des autonomen Fahrzeug statt und Interessierte konnten eine Testfahrt absolvieren. 
 
3. Wesentliche Ergebnisse 

Im Folgenden werden einige der wichtigsten Ergebnisse des Projektes aufgeführt. 
• Mapping Pipeline zur zentimetergenauen Lokalisierung 

Zentraler Baustein des Autoware Software Stacks ist eine hochauflösende Karte. Die 
Verfügbarkeit einer solchen Karte ist dementsprechend zwingend erforderlich. Die Erstellung 
einer solchen Karte bringt viele Herausforderungen mit sich, was zu einer sehr kostenintensiven 
Erstellung führt. Im Rahmen des Projekts wurde eine Pipeline implementiert, welche eine, zeit- 
und kostenschonende Erstellung solcher Karten ermöglicht. 

• Fußgänger Prädiktion 
Eine der großen Herausforderungen des Wiesn Shuttle Projekts war die Interaktion mit einer 
Vielzahl von Fußgängern. Dieser Herausforderung wurde mit der Implementierung des 
Snapshot-Algorithmus begegnet. Dieses Modell erlaubt nicht nur eine zuverlässige 
Unterscheidung zwischen quasistatischen und dynamischen Bewegungen, sondern 
berücksichtigt auch relevante Sonderfälle wie das sogenannte „Jaywalking“. Die Performanz des 
Ansatzes konnte im realen Straßenverkehr demonstriert werden, wobei die Prädiktion von mehr 
als 100 Personen in weniger als 100 Millisekunden erfolgreich prozessiert werden konnte. 

• Robuster Planning Algorithmus 
Im Rahmen des Projektes wurde ein Planning Algorithmus entwickelt, welcher nicht nur 
Szenarien des CommonRoad Datensatzes stabile Ergebnisse liefert, sondern auch bei realen 
Fahrten in komplexen Szenarien evaluiert werden konnte. 

• Open-Source Teleoperations Software 
Im Rahmen des Projekts wurde ein Teleoperations-Modul implementiert, welches den Eingriff 
eines Operators in einer Leitwarte während dem Betrieb des autonomen Fahrzeugs ermöglicht. 
Dadurch kann die Robustheit des Gesamtsystems sichergestellt werden. Im Rahmen des 
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Projekts wurde neben einem Modul zur direkten Steuerung des Fahrzeugs auch eine Methode zur 
Teleassistenz (Wegpunkt Steuerung) des Fahrzeugs umgesetzt. Die entwickelte Software wird 
Open-Source zur Verfügung gestellt. 

• Holistischer Software-Stack für das autonome Fahren 
Der im Projekt genutzte Software-Stack wird nicht nur in Einzelteilen, sondern in seiner 
Gesamtheit Open-Source zur Verfügung gestellt. Dadurch wird es anderen Projekten ermöglicht, 
auf den Arbeiten dieses Projektes direkt aufzusetzen und somit schnell in die Weiterentwicklung 
einzelner Komponenten einzusteigen 


