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Die Entwicklung autonomer Fahrzeuge erdffnet das Potenzial, den Stral3enverkehr wesentlich
effizienter zu gestalten und die Zahl der Verkehrstoten erheblich zu reduzieren. Um diese
Vorteile zu realisieren, missen autonome Fahrzeuge in der Lage sein, eine Vielzahl moglicher
Verkehrsszenarien zu bewaltigen.

Aufgrund der Komplexitat und Vielfalt dieser Szenarien sind virtuelle Validierungsmethoden
unerlasslich. Um solche virtuelle Validierungsmethoden umsetzen zu kénnen, muss die
Sensorik, die flr autonomes Fahren benétigt wird — einschlie3lich Kamera, Lidar und Radar —in
Modellen von hoher Konfidenz abgebildet werden. Mit Hilfe solcher validierten Sensormodelle
kénnen realistische Szenarien in virtuellen Umgebungen simuliert werden. Nur so kann
sichergestellt werden, dass autonome Fahrzeuge sicher und effizient im realen Verkehr
eingesetzt werden kdnnen.

Zu Beginn des Vorhabens existierte bereits Simulationssoftware, die in der Lage war,
dynamische Fahrfunktionen und verschiedene Fahrszenarien abzubilden. Zudem standen
Sensormodelle fur Kamera, Radar und Lidar zur Verfigung, die mit diesen dynamischen
Fahrfunktionen verbunden werden konnten. Diese friihen Modelle, insbesondere fir Radar und
Lidar, waren jedoch nicht ausreichend detailliert und validiert, um eine zuverlassige virtuelle
Validierung von autonomen Fahrfunktionen zu gewahrleisten.

Die Entwicklung validierter Sensormodelle fiir Kamera, Radar und Lidar sowie deren Einbindung
in bestehende Simulationssoftware nach dem OSI-Standard war daher ein zentrales Ziel des
Vorhabens. Im Rahmen des VIVALDI Projekts entwickelte die Blickfeld GmbH ein detailliertes
Lidarmodell auf Basis einer Einzelpunkt-Photonen-Simulation, das sich in bestehende
Simulationslésungen einbinden lasst. Dieses Modell wurde gemeinsam mit den Projektpartnern
umfassend validiert.

Um die Validitat und Genauigkeit der Sensordaten zu erhdhen, wurden im Projekt Methoden und
Metriken entwickelt, die eine umfassende Validierung der Sensormodelle ermdglichen. Diese
Validierung erfolgte nicht nur auf Punktebene, sondern auch auf Punktwolkenebene und
Funktionsebene. Diese mehrstufige Validierungsstrategie gewahrleistet, dass die
Sensormodelle unter verschiedensten Bedingungen und Szenarien verlassliche Ergebnisse
liefern.

Ein weiterer Schwerpunkt des Projekts lag auf der Integration dieser validierten Sensormodelle
in bestehende Simulationswerkzeuge. Um eine nahtlose Einbindung zu gewahrleisten, wurde
die Integration nach dem OSI-Standard durchgefiihrt. Der OSI-Standard bietet eine einheitliche
Schnittstelle, die es ermdglicht, verschiedene Sensormodelle in unterschiedliche
Simulationsumgebungen zu integrieren. Dies erleichtert nicht nur die Implementierung, sondern
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fordert auch die Interoperabilitat zwischen verschiedenen Simulationssystemen.

Als Ergebnis des Projekts konnte Blickfeld gemeinsam mit relevanten Partnern ein Lidar-
Sensormodell entwickeln, das mit Hilfe standardisierter Schnittstellen nach dem OSI-Standard
in bestehende Simulationssoftware eingebunden werden kann. Dieses Modell wurde im
Rahmen des VIVALDI Projekts unter verschiedensten Umweltbedingungen, einschlielich
widriger Bedingungen wie Regen, Nebel und starkem Sonnenschein, umfassend validiert. Die
Fahigkeit, das Sensormodell unter solchen Bedingungen zu testen und zu validieren, stellt
sicher, dass es bei der Simulation realistischer Szenarien zuverlassig eingesetzt werden kann.

Am Ende ermdglichen die Ergebnisse des Projekts, mit dem entwickelten Lidar-Sensormodell
Fahrszenarien mit bestehender Simulationssoftware mit hoher Zuverlassigkeit virtuell zu
validieren — sowohl unter Idealbedingungen als auch unter widrigen Umweltbedingungen.

Fur den Erfolg des Projekts VIVALDI war die Zusammenarbeit mit OEM Automobilherstellern
sowie Forschungseinrichtungen auf deutscher und japanischer Seite von besonderer
Bedeutung. Diese internationale Kooperation ermdglichte es, unterschiedliche Expertise und
Perspektiven zu vereinen, um die komplexen Herausforderungen bei der Entwicklung und
Validierung autonomer Fahrfunktionen zu bewaltigen. Als junges Startup profitierte die Blickfeld
GmbH enorm von dem regen Austausch mit Forschungseinrichtungen und etablierten OEMs.
Durch diese Zusammenarbeit wurden verschiedene Sichtweisen auf die Problemstellung
deutlich, was zu klaren Anforderungen an die Performance, Interoperabilitat und Zuverlassigkeit
der Modelle fuhrte.

Die Beteiligung deutscher Forschungseinrichtungen brachte hierbei tiefgehende technische und
wissenschaftliche Expertise in das Projekt ein, wahrend die OEM Automobilhersteller praxisnahe
Anforderungen und industrielle Standards einbrachten. Diese Synergie half dabei, die
Sensormodelle so zu entwickeln und zu validieren, dass sie nicht nur theoretischen, sondern
auch praktischen Anspriichen genigten. Die enge Kooperation mit japanischen Partnern
ermaoglichte es, Einblicke in einen anderen Markt und eine unterschiedliche Sicherheitskultur zu
gewinnen. Dieser interkulturelle Austausch forderte ein umfassenderes Versténdnis der globalen
Anforderungen an autonome Fahrsysteme und die dazugehérigen virtuellen
Validierungsstrategien.

Zusammenfassend ermoglichte die Zusammenarbeit im VIVALDI Projekt eine umfassende und
vielfaltige Betrachtung der Herausforderungen an die Sensorik und deren Modelle bei der
Entwicklung autonomer Fahrfunktionen. Der interdisziplindre und internationale Austausch
fuhrte zu der Entwicklung von Sensormodellen, die sowohl hohen technischen Anspriichen als
auch verschiedensten Sicherheitsanforderungen gerecht werden.
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