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Ausgangslage und Aufgabenstellung

Autonome Fahrzeuge miissen ihre Umgebung zuverlassig erkennen und jederzeit bestimmen kénnen, wo
sie sich befinden. Dafiir nutzen sie unter anderem Kameras, Laserscanner und GPS-Daten. Regen, Nebel,
Schnee, Vegetation oder der Ausfall einzelner Informationsquellen kdnnen die Qualitat dieser Daten je-
doch deutlich beeintrachtigen. Verfahren der kiinstlichen Intelligenz (KI) zur Objekterkennung und Lokali-
sierung waren zu Beginn des Projekts bereits weit entwickelt. Weiterhin schwierig war jedoch die zuver-
lassige Bewertung ihrer Ergebnisse bei wechselnden Umweltbedingungen und unsicheren Sensordaten.
Ein autonomes Fahrzeug sollte deshalb nicht nur seine Umgebung erkennen, sondern auch einschéatzen
konnen, wie verlasslich die verfigbaren Informationen sind, und sein Fahrverhalten entsprechend anpas-
sen.
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Im Verbundprojekt AULA-KI untersuchten die Otto-von-Guericke-Universitat Magdeburg und das Institut
fiir Automation und Kommunikation e. V., wie kiinstliche Intelligenz zu einer robusteren Wahrnehmung
und Lokalisierung autonomer Fahrzeuge beitragen kann. Dabei sollten die Qualitdt und Unsicherheit der
verfligbaren Informationen berlicksichtigt und bei Bedarf zuséatzliche Daten aus der StraBeninfrastruktur
oder von weiteren Fahrzeugen einbezogen werden. Ein weiteres Ziel war der Aufbau und die fachliche
Qualifizierung zweier interdisziplindrer KI-Nachwuchsgruppen an OvGU und ifak.

Ablauf des Vorhabens

Zu Beginn wurden typische Wetter-, Umwelt- und Fahrsituationen beschrieben und geeignete Kriterien fir
die Bewertung der entwickelten Verfahren festgelegt. Im Mittelpunkt standen Zuverlassigkeit, Sicherheit,
Lokalisierungsqualitdt und die Anpassung des Fahrverhaltens an die jeweilige Situation. AnschliefSend
wurde eine gemeinsame Daten- und Softwaregrundlage aufgebaut. Da die urspriinglich erwarteten Fahr-
zeug- und Sensordaten externer Partner nur eingeschrankt zur Verfligung standen, wurden 6ffentliche
Datensatze, eigene Messungen auf dem Galileo-Testfeld in Magdeburg und simulationsgestiitzte Verfah-
ren genutzt. Auf diese Weise konnten unterschiedliche Wetter- und Umgebungssituationen dennoch sys-
tematisch untersucht werden.



Der autonome Shuttlebus EasyMile EZ10 wurde als experimenteller Technologietrager um zusatzliche Sen-
soren, Rechner und Kommunikationskomponenten erweitert. Parallel entstand eine mobile Sensorplatt-
form, die Informationen aus der Umgebung bereitstellen konnte. Erganzend wurde eine Mixed-Reality-
Testumgebung aufgebaut, in der reale Fahrzeuge und Sensordaten mit virtuellen Fahrzeugen und simu-
lierten Objekten verbunden werden konnten. Die entwickelten Verfahren zur Wettererkennung, Qualitats-
bewertung, Lokalisierung und Zusammenfihrung verschiedener Informationsquellen wurden schrittweise
in Simulationen, in der Mixed-Reality-Testumgebung und auf dem Galileo-Testfeld erprobt. Studierende
und wissenschaftliche Nachwuchskrafte waren tiber Projekte, Praktika und Abschlussarbeiten unmittelbar
in die Forschungsarbeiten eingebunden.

Wesentliche Ergebnisse

Im Projekt entstand eine gemeinsame Daten- und Softwaregrundlage, mit der unterschiedliche Sensor-
und Wetterdaten einheitlich verarbeitet und fir das Training und die Bewertung von Kl-Verfahren genutzt
werden kénnen. Der EasyMile EZ10 wurde zu einem einsatzfahigen experimentellen Technologietrager
ausgebaut und konnte auf dem Galileo-Testfeld definierte Fahrmandver ausfiihren. Die entwickelten Ver-
fahren verarbeiteten dabei nicht nur Informationen tber die Umgebung und die Position des Fahrzeugs,
sondern bewerteten zugleich deren Qualitat und Unsicherheit. Die Ergebnisse bilden eine prototypisch
erprobte Grundlage fiir die weitere Entwicklung und Validierung unter realen Betriebsbedingungen.

Die Funktionsweise wurde unter anderem in einer Demonstration mit kiinstlichem Nebel veranschaulicht.
Das Shuttle erkannte die Wettersituation, den befahrbaren Bereich und die Entfernung, bis zu der der
Fahrweg und Hindernisse zuverldssig erfasst werden konnten. Auf dieser Grundlage wurde eine an die
Sicht- und Informationsqualitat angepasste Sollgeschwindigkeit bestimmt. Damit wurde gezeigt, wie ein
autonomes Fahrzeug sein Fahrverhalten an eine abnehmende Wahrnehmungsqualitdt anpassen kann.

Auch die Lokalisierung wurde unter erschwerten Bedingungen untersucht. Dazu wurden beispielsweise
GPS-Daten gezielt deaktiviert oder Sensordaten kiinstlich gestort. Die dadurch entstehende Unsicherheit
der Fahrzeugposition konnte sichtbar gemacht werden. Durch zusatzliche Informationen aus virtuellen
Fahrzeugen und der mobilen Sensorplattform lieR sich die Lokalisierung in den betrachteten Szenarien
stabilisieren. Die Versuche bestatigten zugleich, dass zusatzliche Daten nur dann sinnvoll genutzt werden
kdnnen, wenn auch deren Qualitat und Unsicherheit angemessen bewertet werden.

Den o6ffentlichen Abschluss bildete der AULA-KI Demo-, Technologie- und Vernetzungstag, der am 29. Ja-
nuar 2026 unmittelbar nach Ende des Forderzeitraums auf dem Galileo-Testfeld stattfand. Dort wurden
die Projektergebnisse in Live-Demonstrationen einem Fachpublikum aus Wissenschaft, Industrie und Mo-
bilitatsnetzwerken vorgestellt.

Daruber hinaus wurden die Ergebnisse durch wissenschaftliche und praxisorientierte Veréffentlichungen,
Open-Source-Software, Fachveranstaltungen und Messeauftritte verbreitet. Die entwickelten Methoden
und Softwarebausteine sowie der Technologietrager und die Testumgebungen bilden eine Grundlage fiir
weitere Forschungs- und Transferaktivitdten. Durch die enge Zusammenarbeit von OvGU und ifak sowie
die Einbindung zahlreicher Studierender entstand zugleich eine gemeinsame Kompetenzbasis fiir weitere
Arbeiten zu kiinstlicher Intelligenz, Robotik und autonomer Mobilitat.

Gefordert durch: Das diesem Bericht zugrunde liegende Vorhaben wurde mit
Mitteln des Bundesministeriums fiir Forschung, Technologie
Bundesministerium und Raumfahrt unter den Férderkennzeichen 161S22061A und
% fiir Forschung, Technologie 161S522061B gefordert. Die Verantwortung fiir den Inhalt dieser
und Raumfahrt Veroffentlichung liegt bei den Autoren.



