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1 Einleitung

Das vorliegende Codebook detailliert die in FE 82.0729/2019 erarbeiten Grundszenarien zur Codierung von
Szenarien fur die Betriebsdomane Autobahn. Im Kontext dieses Projekts stellen Grundszenarien spezielle
Szenarien dar, die zur Bildung komplexerer Szenarien genutzt werden. Ziel ist die systematische Beschrei-
bung eines moglichst groen Umfangs an Fahrsituation auf Autobahnen, die fiir verschiedene Anwendungen
weitestgehend automatisiert in Feldstudien- oder Verkehrsbeobachtungsdaten erkannt und verarbeitet wer-
den sollen. Das Codebook gibt hierbei an, welche Grundszenarien erkannt werden sollen, wie aus den
Grundszenarien komplexere Szenarien gebildet werden kdnnen und welche Parameter fur die Grundszena-
rien extrahiert werden sollen. Weiterhin werden anforderungsverstarkende Faktoren definiert, welche unab-
hangig vom Grundszenario codiert werden sollten, da ihre Auspragungen einen Einfluss auf das Szenario,
besonders fir Sicherheitsaspekte, hat. Eine prototypische Implementierung einer Szenarienextraktion aus
Verkehrsbeobachtungen wurde zu praktischen Anwendung der Grundszenarien in BAStBe-
richt FE82.0729/2019 beschrieben.

2 Grundlegende Annahmen

Den im Folgenden definierten Grundszenarien und deren Herleitung liegen einige Uberlegungen zu Grunde
welche im BASt Bericht FE82.0729/2019 ausgefihrt sind. Die getroffenen Annahmen lassen sich wie folgt
zusammenfassen.

e Grundszenarien stellen die wichtigsten Szenarien fir die Klassifizierung von Szenarien aus Fahrdaten
dar.

¢ Aus Grundszenarien kénnen weitere komplexere Szenarien abgeleitet werden.

e Der allgemein durch Szenarien abdeckbare Raum ist unendlich grof3 und kann nicht vollstédndig erfasst
werden.

Szenarien im Allgemeinen lassen sich beliebig definieren. Hierbei ist weder beschrankt, welche Zeitspanne
ein Szenario umfasst, noch wie viele Objekte in einem Szenario betrachtet werden. Flr praktische Anwen-
dungsfalle beschreiben Szenarien meist Zeitraume von einigen Sekunden bis hin zu wenigen Minuten und
betrachten nur eine geringe Zahl von Objekten. Da Szenarien im Umfang, Teilnehmeranzahl und Komplexitat
unbeschrankt sind, ist es nicht mdglich, den gesamten Raum an Szenarien mit einer Sammlung von Szena-
rien zu erfassen. Es kann aber mdglich sein, ein Modell zu erstellen, welches den Raum an méglichen Sze-
narien in einem groen Malde erfasst. Im Folgenden werden Grundszenarien definiert, anhand derer der
Raum an mdglichen Szenarien fir den Anwendungsfall der evidenzbasierten Analyse von Fahrszenarien
erfasst werden. Grundszenarien dienen hierbei als Basis, um relevante Ereignisse im Verkehrsgeschehen
zu identifizieren und ein einheitliches Verstandnis dieser zu definieren. Weiterhin dienen die Grundszenarien
dazu, durch ihre Kombination komplexere Zusammenhange darzustellen. Grundszenarien beschreiben In-
teraktionen auf Objektebene. Relevante Faktoren auf anderen Ebenen des 6-Ebenen-Modells
(vgl. FE82.0729/2019 Kap. 2.1.3) werden als anforderungsverstarkende Faktoren betrachtet.

o Die Grundszenarien werden aus der Sicht eines Ego-Fahrzeugs beschrieben.

Fir eine evidenzbasierte Betrachtung ist die Definition der Szenarien aus Sicht eines Ego-Fahrzeugs zu
bevorzugen, da eine solche Betrachtung sowohl auf Daten angewendet werden kann, die von einem einzel-
nen Fahrzeug aufgezeichnet werden, als auch auf Daten, die aus einer ortsfesten Beobachter-Perspektive
ausgenommen werden. In letzterem Fall wird jedes betrachtete Fahrzeug zu einem Ego-Fahrzeug gemacht
und die Szenarien aus dessen Sicht definiert.
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Es werden zwei Arten von Grundszenarien unterschieden:

¢ Allgemeine Grundszenarien stellen atomare Szenarien dar, von denen keine weiteren Spezialisierungen
mehr abgeleitet werden muissen.

Zur Erfassung werden Szenarien anhand einer Vererbungsstruktur abgeleitet, basierend auf grundlegenden
Interaktionen im Verkehr auf Bundesautobahnen wie z.B. der Folgefahrt oder dem Fahrstreifenwechsel. Hier-
von werden jeweils Spezialisierungen abgeleitet. Grundszenarien stellen Szenarien dar, von denen fur die
praktische Anwendung keine weiteren Spezialisierungen mehr abgeleitet werden miissen. In wenigen Fallen
kénnen von mehreren Grundszenarien weitere Grundszenarien abgeleitet werden (z.B. synchrone Fahrstrei-
fenwechsel).

e Sicherheitsrelevante Grundszenarien werden explizit als Teilmenge aller méglichen Szenarien betrachtet,
da sie von besonderer Relevanz sind.

Neben den allgemeinen Grundszenarien werden sicherheitsrelevante Grundszenarien betrachtet. Diese stel-
len Szenarien dar, bei denen ein Manéver des Ego-Fahrzeugs zur Vermeidung einer Kollision erforderlich
ist. Ein Beispiel fur ein sicherheitsrelevantes Grundszenario ist das Einscheren eines Fahrzeugs, welches
durch Kombination mehrerer allgemeiner Grundszenarien definiert werden kann.

o Wabhrend eines Grundszenarios kdnnen weitere relevante Gegebenheiten anhand von anforderungsver-
starkenden Faktoren definiert werden.

Die anforderungsverstarkenden Faktoren alleine definieren kein Szenario. Die Kombination eines Grundsze-
narios mit einem, mehreren, oder einer Folge von anforderungsverstarkenden Faktoren kann Szenarien de-
finieren, die fur bestimmte Anwendungsfalle von Relevanz sind.

¢ In sicherheitsrelevanten Szenarien kénnen zusétzliche Interaktionen als anforderungsverstarkende Fak-
toren definiert werden.

Zusatzlich zu sicherheitsrelevanten Grundszenarios kdnnen anforderungsverstarkende Faktoren identifiziert
werden, die nur wahrend eines sicherheitsrelevanten Grundszenarios existieren kdnnen. Diese anforde-
rungsverstarkenden Faktoren sind dynamische Sichteinschrankungen sowie Handlungseinschrankungen.
Dynamische Sicht-einschrankungen beziehen sich hierbei auf eine Interaktion zwischen dem Ego-Fahrzeug,
dem Objekt mit der es zu einer Kollision kommen kénnte und einem die Sicht verdeckenden Fahrzeug.
Handlungseinschrankungen bezeichnen Objekte, die den Aktionsraum des Ego-Fahrzeugs einschranken.

3  Allgemeine Grundszenarien

3.1 Definition

Grundszenarien zur Beschreibung von allgemeinen Fahrsituationen werden von drei Oberklassen abgeleitet.
Fahrzustdnde und Transitionen bilden fir die Langsregelung des Fahrzeugs relevante Gegebenheiten ab.
Hierbei ist insbesondere die Relation zum vorausfahrenden Fahrzeug relevant.

Fahrzusténde definieren Szenarien, in denen dem Ego-Fahrzeug eindeutig ein vorausfahrendes Fahrzeug
zugeordnet werden kann, sowie den Fall, dass sich kein vorausfahrendes Fahrzeug vor dem Ego-Fahrzeug
befindet oder zu weit entfernt ist.
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Zeitlich ausgedehnte Transitionen umfassen Szenarien, bei denen nicht eindeutig definiert werden kann,
welches Fahrzeug gerade maf3geblich fur die Langsregelung ist. Dies ist sowohl bei Fahrstreifenwechseln
des Ego-Fahrzeugs als auch bei Ein- oder Austritt eines anderen Fahrzeugs in den Ego-Fahrstreifen der
Fall.

Es sind jedoch auch direkte Ubergéange von einem Fahrzustand in einen anderen maglich. So das Szenario
Folgen durch ein Verzdgern des vorausfahrenden Fahrzeugs in das Szenario Annahern Uibergehen. Solche
Ubergange kdnnen als zeitlich nicht-ausgedehnte Transitionen betrachtet werden, die kein eigenes Szenario
darstellen.

Uberlagerte Interaktionen sind nicht direkt relevant fiir die Langsregelung des Fahrzeugs, sondern bilden
weitere Interaktionen mit umgebenden Verkehrsteilnehmern ab. Dies betrifft vor allem Interaktionen mit Ob-
jekten auf benachbarten Fahrstreifen wie zum Beispiel passierten Fahrzeugen, sowie Interaktionen mit hin-
terherfahrenden Fahrzeugen. Weiterhin werden besondere Falle als Uberlagerte Interaktionen betrachtet,
wie z.B. das Schwanken eines Fahrzeugs im Fahrstreifen
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Bild 3-1: Ubersicht der wichtigsten Szenarien zur Herleitung der Grundszenarien
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3.2 Fahrzustiande

Als Fahrzustédnde werden zunachst grundlegend unterschieden:

e Freies Fahren

e Folgen
e Annahern
e Stillstand

e Rickwartsfahrt

Hierbei stellen Freies Fahren, Stillstand sowie die Riickwértsfahrt bereits Grundszenarien dar, fir die keine
weiteren Unterscheidungen mehr gemacht werden. Fur das Folgen wird eine Unterscheidung gemacht zwi-
schen der Folgefahrt hinter einem vorausfahrenden Fahrzeug und der Folgefahrt im Stau. Als Stau wird hier
bereits eine Fahrzeugschlange auf nur einer Spur betrachtet. Da das Kriterium einer Fahrzeugschlange ab-
hangig von der Erhebungsmethode nicht immer erkennbar ist, wird als Kriterium eine Geschwindigkeit des
Vorausfahrenden von unter 60 km/h betrachtet.

Bei Annaherungsvorgangen wird ebenfalls zwischen dem Annéhern an ein vorausfahrendes Objekt und An-
né&hern an ein Stauende unterschieden, wobei die Unterscheidung analog zur Folgefahrt getroffen wird. Ein
weiteres explizit betrachtetes Grundszenario stellt das Annédhern an ein statisches Objekt dar. Dies kann ein
stehendes Fahrzeug sein — es sei denn, es ist Teil eines Stauendes — oder Gegenstande wie verlorene
Ladung. Einer weiter zu unterscheidender Fall ist das Annéhern an ein sich lateral zur Fahrbahn bewegendes
Objekt. Der haufigste Fall fur ein solches Szenario ist Uberqueren der Fahrbahn durch einen FuBganger.
Zusatzlich werden noch die beiden Falle Anndherung an ein entgegenkommendes Objekt und Anndherung
an ein riickwértsfahrendes Objekt berlcksichtig, welche fir die Fahrdomane Bundesautobahn aulerge-
wohnliche Ereignisse darstellen.

Einen Sonderfall stellt das Grundszenario Rechtsiiberholen vermeiden dar. Hierbei ist nicht ein mogliches
vorausfahrendes Fahrzeug im Fahrstreifen des Ego-Fahrzeugs mafigeblich fur die Ladngsregelung, sondern
ein Fahrzeug auf dem (im Rechtsverkehr) linken Nachbarfahrstreifen. Das Ego-Fahrzeug halt hierbei einen
gewissen Abstand zu dem Fahrzeug auf dem Nachbarfahrstreifen, um das Fahrzeug nicht rechts zu ber-
holen. Bei diesem Grundszenario wird keine Unterscheidung zwischen dem Annaherungsvorgang und dem
Folgezustand gemacht, sondern die Interaktion mit dem Objekt auf dem Nachbarfahrstreifen als einzelnes
Grundszenario betrachtet. Da nach der deutschen Gesetzgebung ein Rechtsliberholung unter 60 km/h er-
laubt ist, wird dieses Szenario nur bei Geschwindigkeiten tiber 60 km/h betrachtet.

3.3 Transitionen

Zeitlich ausgedehnte Transitionen umfassen Grundszenarien, bei denen ein Wechsel des flr die Langsre-
gelung mafgeblichen Objekts stattfindet. Dies kann durch einen Fahrstreifenwechsel des Ego-Fahrzeugs
sowie dadurch stattfinden, dass ein Objekt vor das Ego-Fahrzeug in dessen Fahrstreifen wechselt oder aus
diesem heraustritt. Demnach ergeben sich die grundlegenden Oberklassen:

e Fahrstreifenwechsel
e Eintritt eines Vorausfahrenden
e Austritt eines Vorausfahrenden

Generell kbnnen die jeweiligen Szenarien von bzw. nach links oder rechts ausgefuhrt werden. (Diese Unter-
scheidung wird im Weiteren nicht mehr explizit beschrieben.)
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Bei einem Fahrstreifenwechsel des Ego-Fahrzeugs wird eine Unterscheidung anhand der Interaktion mit
anderen Fahrzeugen gemacht. Fur die Durchfiihrung des FSW ist nicht nur ein mdgliches Langsfahrzeug
auf dem Zielfahrstreifen von Bedeutung, sondern auch ein mogliches hinterherfahrendes Fahrzeug, welches
z. B. ein Beschleunigen des Ego-Fahrzeugs beim FSW erforderlich macht. Als Grundszenarien werden dem-
nach vier Falle betrachtet:

e Freier FSW

e  FSW mit Vorausfahrendem auf dem Zielfahrstreifen

o FSW mit Hinterherfahrendem auf dem Zielfahrstreifen

e  FSW mit Vorausfahrendem und Hinterherfahrendem auf dem Zielfahrstreifen

Einen Sonderfall stellt ein abgebrochener Fahrstreifenwechsel des Ego-Fahrzeugs dar, bei dem dieselben
Unterscheidungen hinsichtlich der Fahrzeuge auf dem Zielfahrstreifen gemacht werden. Ein weiterer Son-
derfall ist der mehrfache FSW.

Sowohl der Eintritt eines Vorausfahrenden als auch der Austritt eines Vorausfahrenden stellen Grundszena-
rien dar. Zusatzlich wird der abgebrochene Eintritt eines Vorausfahrenden betrachtet, bei dem dieser kurzei-
tig Uber die Markierung zum Fahrstreifen des Ego-Fahrzeugs fahrt das Mandver jedoch abbricht. Konzept-
bedingt wird ein weiterer Fall betrachtet, bei dem der ein vorausfahrendes Objekt zwar einen vollstandigen
FSW in den Fahrstreifen des Ego-Fahrzeugs ausfiihrt, jedoch ein weiteres Fahrzeug zwischen das den Fahr-
streifen wechselnde Fahrzeug und das Ego-Fahrzeug wechselt, so dass es zum relevanten Fahrzeug flr
den darauffolgenden Fahrzustand wird. Dieses Grundszenario wird als unvollstédndiger Eintritt eines Voraus-
fahrenden betrachtet.

Weiterhin kdnnen Kombinationen aus FSW des Ego-Fahrzeugs und FSW des im Zielfahrstreifen vorausfah-
renden Fahrzeugs betrachtet werden. Hierdurch ergeben sich einerseits ein synchroner FSW, bei denen
Ego-Fahrzeug und das vorausfahrende Fahrzeug annahernd zeitgleich einen FSW auf denselben Fahrstrei-
fen ausfihren, andererseits entgegengesetzte FSW, bei denen wahrend des Ego-FSW ein Objekt von einem
entfernten Fahrstreifen auf den Zielfahrstreifen vor das Ego-Fahrzeug wechselt. Fir beide Falle werden Un-
terscheidungen gemacht, ob auf dem Zielfahrstreifen ein hinterherfahrendes Fahrzeug anwesend ist.

3.4 Uberlagerte Interaktionen

Uberlagerte Interaktionen umfassen Szenarien, die nicht direkt relevant fir die Langsregelung des Ego-Fahr-
zeugs sind. Einen der wichtigsten Aspekte stellt die Interaktion mit Objekten auf dem benachbarten Fahr-
streifen dar. Hierbei werden betrachtet:

o Die Vorbeifahrt des Ego-Fahrzeugs an einem Fahrzeug auf einem Nachbarfahrstreifen
e Die Vorbeifahrt eines Fahrzeugs auf einem Nachbarfahrstreifen am Ego-Fahrzeug
o Das Verweilen eines Fahrzeugs auf einem Nachbarfahrstreifen auf Héhe des Ego-Fahrzeugs,

wobei eine Unterscheidung zwischen der linken und rechten Seite gemacht wird.

Weiterhin relevant ist die Interaktion mit einem hinterherfahrenden Objekt. Hinterherfahrende Objekte wer-
den als relevant betrachtet, wenn sie sich schnell anndhern oder dicht auf das Ego-Fahrzeug auffahren.
Weitere Uberlagerte Interaktionen sind:

o Anwesenheit eines entgegenkommenden Fahrzeugs
o FSW eines Fahrzeugs im Umfeld
e Anwesenheit eines vorrangigen Fahrzeugs
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e Pendeln eines Fahrzeugs in seiner Spur

e Rettungsgasse

o Vorbeifahrt eines entgegenkommenden Fahrzeugs

o Vorbeifahrt eines anderen Fahrzeugs im Fahrstreifen des Ego-Fahrzeugs (z.B. Motorrad)
e Dauerhaftes Uberlappen eines Fahrzeugs in oder aus dem Ego-Fahrstreifen.
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3.5 Zusammenfassung der Grundszenarien

Einem Voraus-
fahrenden folgen

Freies Fahren ‘

Fahren im Stau

Folgen

Rechts Uberholen
vermeiden

Anndhern an einen
Vorausfahrenden

Zustand

Anndhern

Stauende

stillstand

Annghern an ein
statisches Objekt

Riickwartsfahrt

Annghern an ein sich lateral
bewegendes Objekt

Annghern an ein entgegen-
kommendes Objekt

Anndhern an ein riickwirts-

Annahem an ein |
fahrendes Objekt |

Transition

Abgebrochener Eintritt Abgebrochener Eintritt finks
eines Vorausfahrenden eines Vorausfahrenden von rechts
Unvollsténdiger Eintritt Unvollstandiger Eintritt links
eines Vorausfahrenden eines Vorausfahrenden von rechts
Eintritt eines links
Vorausfahrenden von [ (achts
Eintritt eines links
Vorausfahrenden Durchscherer von rechts
Austritt eines Austritt eines links Zusar fiihrender Durchsch
Voraustahrenden Vorausfahrenden nach | jechts
Zusammenfiihrende
Fahrstreifenwechsel
Zusammenfiihrender | links | ohne Hinterherfahrenden
Fa hri':gi‘;ehrmeech sel Fahrstreifenwechsel ["yechts | mit Hinterherfahrendem
FSW mit Vorausfahrendem Synchrone links | ohne Hinterherfahrenden
und Hinterherfahrendem Fahrstreifenwechsel [ rechts | mit Hinterherfahrendem
Fahrstreifenwechsel - n
Fahrstreifenwechsel mit Hinterherfahrendem Zusammenfiihrender | links | ohne Hinterherfahrenden
Durchscherer rechts | mit Hinterherfahrendem
Fahrstreifenwechsel
mit Vorausfahrendem frei
= links mit Vorausfahrendem
reier .
Fahrstreifenwechsel ‘ Fahrstreifenwechsel mit Hinterherfahrendem
rechts mit Vorausfahrendem
Fahrstroifenwecheal und Hinterherfahrendem
nach links
) frei
Fahrstreifenwechsel links mit Vorausfahrendem
nach rechts Abgebrochener e
Fahrstreifenwechsel mit Hinterherfahrendem
rechts mit Vorausfahrendem
Faﬁfg;‘?;gﬁngﬁge, und Hinterherfahrendem
Mehifacher Mehrfacher links
Fahrstreifenwechsel Fahrstreifenwechsel rechts
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i i Vorbeifahrt eines links
Vorbeifahtt eines
anderen Fahrzeugs anderen Fahrzeugs rechts
Vorbeifaht an einem Vorbeifaht an einem links
anderen Fahrzeug anderen Fahrzeug rechts

Laterales Verweilen
eines anderen Fahrzeugs

Laterales Verweilen | links
eines Objekts rechts

des Ego-Fahrzeugs

Laterales -
Nahdistanzereignis Laterales links

Nahdistanzereignis | rechts

des Ego-Fahrzeugs

Fahrstreifenwechsel eines
Fahrzeugs im Umfeld

Dichtes Auffahren
eines Hinterherfahrenden
Uberlagerte Annzhern eines
Interaktion Hinterherfahrenden

Vorrangiges Fahrzeug

Vorbeifahrt eines
Falschfahrers

Schwanken im Fahrstreifen

Rettungsgasse

Vorbeifahrt im Ego-Fahrstreifen

[11]

Dauerhaftes Fahrstreifeniiberlappen

3.6 Bildung von Kompositionen

Die Grundszenarien wurden so gewahlt, dass sie zur Bildung komplexer Szenarien genutzt werden kénnen.
Dazu stehen drei Mechanismen zur Verfigung.

3.6.1 Aneinanderreihung von Zustdnden und Transitionen

Die Fahrzustéande sowie die zeitlich ausgedehnten Transitionen wurden so definiert, dass zu einem Zeit-
punkt nur ein Zustand oder eine Transition gultig sein kann. Fur Fahrzustande ist primar die Relation zum
vorausfahrenden Objekt relevant. Wahrend zeitlich ausgedehnter Transitionen ist nicht mehr nur das vo-
rausfahrende Objekt relevant. Bei Fahrstreifenwechseln kénnen die vorausfahrenden Objekte auf dem ini-
tialen und dem Zielfahrstreifen relevant sein. Weiterhin ist fiir den FSW ein mogliches hinterherfahrendes
Fahrzeug auf dem Zielfahrstreifen relevant.

Durch die Aneinanderreihung von Zustédnden und Transitionen — hierbei kdnnen aber auch Zustande auf
Zustande folgen und Transitionen auf Transitionen — lassen sich komplexe Szenarien zusammenstellen,
wie in den folgenden Beispielen dargestellt.:

enter_lead -> approach_lead
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Annahern an einen
Vorausfahrenden

Eintritt eines
Vorausfahrenden

Bild 3-2: Einscheren eines anderen Fahrzeugs (Cut-In)

exit _lead -> approach_lead

Annahern an einen
Vorausfahrenden

Austritt eines
Vorausfahrenden

Bild 3-3: Ausscherer (Cut-Out)

Weiterhin ist es moglich, dass sich Sequenzen in einem Szenario wiederholen so. So lief3e sich eine Stop
& Go - Fahrt in einem Stau als Aneinanderreihung mehrerer Stillstinde und Fahrten im Stau definieren:

‘[exit_lead -> follow_tj]*

Fahren im Stau b

Bild 3-4: Stop & Go-Verkehr

Eine solche Aneinanderreihung ist vergleichbar mit der Bildung von regularen Ausdriicken (Regular Ex-
pressions).

3.6.2 Hinzufiigen von Uberlagerten Interaktionen

Neben der Aneinanderreihung von Fahrzustadnden und Transitionen kdnnen einem zusammengesetzten
Szenario auch Uberlagerte Interaktionen von Bedeutung sein. Hierbei ist zu definieren, wahrend welcher
Zustande oder Transitionen eine Uberlagerte Interaktion auftreten soll.

Dies lasst sich am Beispiel eines Uberholmandvers illustrieren: Zunachst nahert sich das Ego-Fahrzeug
einem vorausfahrenden Objekt und fihrt daraufhin einen Fahrstreifenwechsel nach links aus. Auf dem
linken Fahrstreifen befindet sich das Ego-Fahrzeug in der freien Fahrt. Wahrenddessen fahrt es an dem
Objekt vorbei, dem es sich zuvor angenahert hat. AbschlieRend fiihrt das Ego-Fahrzeug noch einen Fahr-
streifenwechsel zuriick auf den rechten Fahrstreifen aus, um das Uberholmandéver abzuschlieRen.

approach_lead -> lc_@ left -> [free | passing_right] -> 1lc_2 right
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FSW mit
Hinterherfahrendem
nach rechts

Annahern an einen Freier FSW nach
Vorausfahrenden links

Vorbeifahrt an einem
Fahrzeug rechts

Uberlagerte Interaktionen miissen nicht zwangslaufig wahrend eines Zustands oder einer Transition statt-
finden, sondern kdnnen sich auch Uber mehrere strecken. AulRerdem muss der Beginn oder das Ende nicht
mit Beginn und Ende des Zustands bzw. der Transition zusammenfallen; die Uberlagerte Interaktion kann
spater beginnen oder eher aufhéren.

Bild 3-5: Einfaches Uberholmanéver

3.6.3 Verwenden von Alternativen und abstrakten Szenarien

Bei der Aneinanderreihung von Szenarien zur Bildungen von Kompositionen missen nicht zwangslaufig
einzelne Grundszenarien verwendet werden. Einerseits ist es moglich, Alternativen zwischen Grundszena-
rien zu definieren. So kann es fiir viele zusammengesetzte sinnvoll sein an manchen Stellen eine Folgefahrt
oder freies Fahren zu erlauben. Weiterhin ist es moglich, statt einzelner Alternativen abstrakte Szenarien
zu verwenden, welche als Knoten in der Vererbungsstruktur mehrere Grundszenarien zusammenfassen.

Das Beispiel zur allgemeineren Definition eines Uberholmanévers stellt diese Zusammenhange dar: Im
Vergleich zu Abbildung 4 wird in Abbildung 5 statt der freien Fahrt wahrend des Vorbeifahrens auch eine
Folgefahrt erlaubt. Weiterhin ist es méglich, dass ein Ubergang zwischen Folgefahrt und freier Fahrt be-
steht. Weiterhin wird im Beispiel statt FSW mit einer vorgegebenen Interaktion mit einem Vorausfahrenden
ein allgemeiner FSW nach links bzw. rechts verwendet, sodass verschiedene Arten der FSW als gliltig
bertcksichtigt werden kénnen.

approach_lead -> 1c_left -> [[free; follow lead]* | passing right]
-> lc_right

Einem
Vorausfahrendem

Annéhern an einen
Vorausfahrenden @
Vorbeifahrt an einem
K Fahrzeug rechts /

4 Sicherheitsrelevante Grundszenarien

Bild 3-6: Allgemeines Uberholmanéver

Sicherheitsrelevante Szenarien stellen Szenarien dar, bei denen das Ego-Fahrzeug reagieren muss um
eine Kollision mit einem anderen Objekt zu vermeiden. Hierbei wird das Objekt, auf das das Ego-Fahrzeug
reagiert, als Herausforderer bezeichnet.
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Eine Unterscheidung lasst sich danach treffen, nach welcher Aufprallart das herausfordernde Objekt mit
dem Ego-Fahrzeug kollidieren wiirde, wenn das Ego-Fahrzeug keine Reaktion ausfiihrt: Frontalaufprall,
Seitenaufprall oder Heckaufprall.

Weiterhin wird unterschieden, in welcher Position es sich zu Beginn des Szenarios relativ zum Ego-Fahr-
zeug befindet. Hierbei wird betrachtet, ob sich das herausfordernde Objekt in Langsrichtung vor, neben
oder hinter dem Ego-Fahrzeug befindet, und in lateraler Richtung das herausfordernde Objekt mit dem
Ego-Fahrschlauch Uberlappt.

4.1.1 Sicherheitsrelevante Szenarien ohne Ego-FSW

Definition der sicherheitsrelevanten Grundszenarien, bei denen das Ego-Fahrzeug seinem Fahrstreifen
folgt, kdnnen die folgenden Initialpositionen definiert werden:

Vor dem Ego-Fahrzeug in dessen Fahrschlauch

Vor dem Ego-Fahrzeug links / rechts von dessen Fahrschlauch
Links / rechts neben dem Ego-Fahrzeug

Hinter dem Ego-Fahrzeug links / rechts von dessen Fahrschlauch
Hinter dem Ego-Fahrzeug in dessen Fahrschlauch.

abrwd -~

Durch Bildung relevanter Kombinationen aus der Initialposition mit den betrachteten Aufprallarten ergeben
sich die folgenden Grundszenarien. Jedes Szenario kann als ein theoretischer Pfad betrachtet werden, der
die Relativbewegung bis zur Kollision beschreibt, solange das Ego-Fahrzeug keine Reaktion ausfiihrt.

Pfad Kollisionsflache Initialposition Szenario

A Front Davor Vorausfahrer

B Front Davor daneben Langsamer Einscherer

C Front Davor dahinter Uberholender Einscherer
D Seite Davor daneben Langsamer Sideswipe

E Seite Daneben Sideswipe

F Seite Dahinter daneben Schneller Sideswipe

G Heck Davor daneben Zurlckfallender Auffahrer
H Heck Dahinter daneben Einscherender Auffahrer

I Heck Dahinter Auffahrer
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Bild 4-1: Herausforderer-Szenarien bei Geradeausfahrt

4.1.2 Sicherheitsrelevante Szenarien mit Ego-FSW

Far sicherheitsrelevante Szenarien, die stattfinden, wahrend das Ego-Fahrzeug einen Fahrstreifenwechsel
auslbt, kdnnen analoge relative Betrachtungen durchgefiihrt werden wie bei den sicherheitsrelevanten
Szenarien ohne FSW. Um die Szenarien jedoch hinreichend unterscheiden zu knnen mussen mehr rela-
tive Position unterschieden werden: Es ist zu unterscheiden, ob die Initialposition des herausfordernden
Objekts sich zu Beginn des Szenarios bereits mit dem Fahrschlauch des Ego-Fahrzeugs in der Zielposition
Uberlappt. Bei Initialpositionen die nicht mit dem Fahrschlauch des Ego-Fahrzeugs tberlappen, muss auch
das herausfordernde Objekt eine Relativbewegung in lateraler Richtung ausfihren, damit es zu einer po-
tentiellen Kollision kommit.

Fir einen Fahrstreifenwechsel nach links ergeben sich die folgenden Initialpositionen:

1ic,sync Davor in Initialposition

21¢C close Davor in Zielposition

21¢ far Davor daneben in Zielposition

3Lc far Neben der Zielposition

41c far Dahinter neben Zielposition

41 close Dahinter in Zielposition

S51csync Dahinter in Initialposition
21 across Davor neben Initialposition (gegentber Zielposition)
51C.across Davor neben Initialposition (gegentber Zielposition)
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Bild 4-2: Relativposition beim Fahrstreifenwechsel (hier nach links)

Durch Kombination der relevanten Initialpositionen mit den jeweiligen Aufprallarten ergeben sich die fol-
genden sicherheitsrelevanten Szenarien fir den Fahrstreifenwechsel:

Pfad Kollisions- | Initialposition Szenario
flache

ALc sync Front Davor in Initialposition Synchroner Einscherer

BLc near Front Davor in Zielposition Vorausfahrer in Zielposition

BLc far Front Davor daneben in Zielposition Einscherer durch zusammenfiihrende
FSW

BLc.across | Front Davor neben Initialposition (gegen- | Langsamer querender Einscherer

Uber Zielposition)

Cicnear | Front Dahinter in Zielposition FSW hinter Uberholenden

Cic far Front Daneben dahinter in Zielposition Entfernt Gberholender Einscherer

Crc.across | Front Dahinter neben Initialposition Uberholender zusammenflhrender
doppelter LC

Diceose | Seite Davor in Zielposition Langsamer Sideswipe beim FSW

Dic far Seite Davor neben Zielposition Langsamer entfernter Sideswipe beim
FSW

ELc far Seite Neben der Zielposition Entfernter Sideswipe beim FSW

FLc far Seite Dahinter neben Zielposition Schneller entfernter Sideswipe beim

FSW
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Pfad Kollisions- | Initialposition Szenario
flache
Ficoose | Seite Dahinter in Zielposition Schneller Sideswipe beim FSW
GLc far Heck Davor in Zielposition ZurUckfalleder Auffahrer beim zusam-
menfihrenden FSW
Giccose | Heck Davor daneben in Zielposition Zuruckfalleder Auffahrer in Zielposition
GLcacross | Heck Davor neben Initialposition (gegen- | Zurlckfalleder querender Auffahrer
Uber Zielposition)
HLc far Heck Dahinter in Zielposition Auffahrer beim zusammenflhrenden
FSW
Hiccose | Heck Daneben dahinter in Zielposition Auffahrer in Zielposition
Hicacross | Heck Dahinter neben Initialposition Querender einscherender Auffahrer
lLcacross | Heck Dahinter in Initialposition Synchroner Auffahrer
- - - - = | - - - - = |
: Cic, far : -------------- 1 Bic far :
- — — — — 1 \\\\ // - — — — — J
|- - - - - | g—— \\\\ ’l/’ |- = - == |
: CLC, close ==mmmmmmeeeeo \\\\ ," /,——--‘: BLC, close
- — — — — 1 \\‘\\ “. ," ,’/ - — — — — 1
oo .
--""'55:"""""""': ALC, sync :
\?\\ I _____ |
|- - - == : ‘—//’,’ \\\ |— - === :
I CLC, e m———— \‘“--: BLC, across
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Bild 4-3: Herausfordererszenarien beim Fahrstreifenwechsel

5 Anforderungsverstarkende Faktoren

Anforderungsverstarkende Faktoren dienen dazu, Gegebenheiten in einem Szenario abzubilden, die fiir
sich allein kein Szenario hervorrufen. Ein Anforderungsverstarkender Faktor kann lediglich einen als Er-
ganzung zu einem Szenario angeflihrt werden. Generell kénnen zwei Arten der Anforderungsverstarken-
den Faktoren betrachtet werden.

Allgemeine Anforderungsverstarkende Faktoren kdnnen wahrend eines beliebigen Grundszenarios auftre-
ten und codiert werden. Weiterhin gibt es anforderungsverstarkende Faktoren, die nur betrachtet werden
kénnen, wenn eines der sicherheitsrelevanten Szenarien vorliegt. Dies betrifft vor allem Faktoren auf Ebene
der statischen und der dynamischen Objekte.

Zur systematischen Einordnung der Faktoren wird das 6-Ebenen-Modell genutzt, welches
in FE82.0729/2019 Kap. 2.1.3 und in 6-Layer Model for a Structured Description and Categorization of
Urban Traffic and Environment - Scholtes et al. 2013 (https://doi.org/10.1109/ACCESS.2021.3072739) be-
schrieben wird. Die Ebenen sind in Bild 3-1 zusammengefasst:
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Bild 5-1: 6-Ebenen-Modell zur Strukturierung von Entitaten im Verkehr

5.1 Allgemeine Anforderungsverstarkende Faktoren

Allgemeine anforderungsverstérkende Faktoren werden Uber den gesamten Verlauf der Fahrt in Form einer
ereignisbasierten Tabelle kodiert. Fir die folgenden Faktoren werden zunachst die Ereignisse beschrieben,
die einen neuen Eintrag in der Tabelle ausldsen. Die weiteren in der Tabelle aufgefiihrten Parameter wer-
den pro Zeile der Tabelle kodiert. Je nach Art des Faktors ist zu unterscheiden ob der Faktor stets eine
Instanz besitzt oder ob mehrere Instanzen parallel auftreten konnen. Beim Fall der Fahrstreifenmarkierung
kann es in Baustellen vorkommen, dass sowohl weif3e Fahrstreifenmarkierungen sowie die gelben Markie-
rungen der Baustelle sichtbar sind, in diesem Fall werden mehrere Fahrstreifen gleichzeitig kodiert. Dem-
entsprechend werden wie in Abbildung 6 dargestellt, mehrere Fahrstreifen gleichzeitig kodiert. Fir den
Faktor Steigung ist stets nur eine Instanz zur einem Zeitpunkt méglich.

| ID |Grundszenario Ereignis Fahrstreifen-Paar (1) Fahrstreifen-Paar (2)
| Links Rechts Links Rechts
1
9 Fahrstreifen- Initialisierun PR PSS
0 - Grundszenarigo Typ: Durchgezogen Typ: Gestrichelt
RGB: 245,255,250 | RGB: 245,255,250
9 Unterbrechung Prioritat: 1 Prioritat: 1
Fahrstreifen Typ: Durchgezogen Typ: Gestrichelt
RGB: 244,254,251 | RGB: 112,128,144
9 Initialisierun Prioritat: 1 Prioritat: 1
Freie Fahrt Grundszenarigo Typ: Gestrichelt Typ: Durchgezogen
RGB: 244,254,251 | RGB: 245,255,250
9 Doppelte Prioritat: 2 Prioritat: 2 Prioritat: 1 Prioritit: 1
Fahrstreifen- Typ: Gestrichelt Typ: Durchgezogen | Typ: Durchgezogen | Typ: Durchgezogen
markierung RGB: 244,254,251 | RGB: 245,255,250 | RGB: 173,255,047 RGB: 173,255,047

Bild 5-2: Beispiel einer Kodierung von Fahrstreifenmarkierungen

5.1.1 Fahrstreifenmarkierung

Mit der Fahrstreifenmarkierung ist die farbliche Kennzeichnung auf der Oberflache von Verkehrsflachen
des Strallenverkehrs gemeint. Mit diesem anforderungsverstarkenden Faktor sollen insbesondere nicht
bzw. schlecht sichtbare, unterbrochene und mehrfache Fahrstreifenmarkierungen beriicksichtigt werden.
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Drei wesentliche Mechanismen wurden identifiziert, die den Zustand und die Sichtbarkeit der Fahrstreifen-
markierung beeinflussen. Zum einen kann die Fahrstreifenmarkierung durch Objekte oder durch Wetterein-
flisse wie Schnee verdeckt sein. Das regelmafige Befahren und die Umwelteinflisse sorgen zudem dafiir,
dass die Fahrstreifenmarkierung abgenutzt wird und so teilweise nur schwach oder gar nicht mehr vorhan-
den ist. Temporar veranderte Fahrstreifen hingegen kdnnen beispielsweise durch Baustellen entstehen. In
Deutschland sind diese temporaren Fahrstreifen meist gelb dargestellt.

Da die Fahrstreifenmarkierung wahrend der gesamten Fahrt relevant ist, ist dieser zeitserienbasiert. Ein
Beispiel hierzu ist im Abbildung 6 zu finden. Zur Beschreibung werden die folgenden Parameter genutzt.
Dabei ist zu beachten, dass jedes Paar Fahrstreifenmarkierung mit den Parametern beschrieben wird.

Parameter Beschreibung Auspragung
1: Beginn / Wechsel eines
Grundszenarios
2: Wechsel der Linienart
L Zu berlcksichtigende Ereignisse zur Dis- 3: Verdeckung (mindestens X
Ereignis . Meter lang)
kretisierung des Faktors. ) , ,

4: Beginn eines Fahrstreifens
5: Fahrstreifentbertritt
6: Doppelte Fahrstreifenmarkie-
rung
1: héchste Prioritat
2: untergeordnete Prioritat
1: Strich durchgehend
2: Strich unterbrochen
3: Doppelstrich sowohl durchge-
Linienart - hend als auch unterbrochen
4: Doppelstrich durchgehend,
Doppelstrich unterbrochen
5: ,Botts Dots*
1: Mittelwert & Standardabwei-
chung
2: Minimaler Wert
3: Maximaler Wert
Beschreibt das Relief der Markierungs- | 1: Glatt

Prioritat Prioritat des Fahrstreifens.

Beschreibt wie stark sich Fahrstreifen-
Sichtbarkeit markierung vom Untergrund abhebt
durch die Differenz der RGB Werte.

Profil
ror oberfliche 2: Profiliert
1: Mittelwert & Standardabwei-
Abstand Abstand der Fahrstreifen. chung

2: Minimaler Wert
3: Maximaler Wert

Relevante Ereignisse zur Diskretisierung sind der Beginn und das Ende des Grundszenarios. Dariber hin-
aus soll der Wechsel der Linienart, eine Verdeckung des Fahrstreifens durch Objekte, der Beginn eines
Fahrstreifens sowie der Fahrstreifenwechsel berlicksichtigt werden. Zuletzt ist die mehrfache Fahrstreifen-
markierung ein relevantes Ereignis, das beispielsweise bei der Einfahrt in eine Baustelle auftritt.
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Das letzte Ereignis bedingt den weiteren Parameter der Prioritdt. Damit soll festgelegt werden, welche
Fahrstreifen flr das Fahrzeug relevant ist.

Da die Linienart einen wichtigen Informationscharakter widerspiegelt soll diese ebenfalls bertcksichtigt
werden. Dazu gehdren Auspragungen, wie eine durchgezogene Linie oder eine gestrichelte Linie.

Wie stark sich die Fahrstreifenmarkierung vom Untergrund abhebt soll mit dem Parameter Sichtbarkeit
beschrieben werden. Da dieser Parameter innerhalb eines zeitlichen Ereignisses schwanken kann, werden
statistische KenngréRRen wie Mittelwert und Standardabweichung verwendet, um den Parameter zu be-
schreiben.

Neben der optischen Erscheinung kann eine Markierung ebenfalls tber ein Relief verfiigen. Der Parameter
Profil gibt an, ob die Oberflache glatt oder profiliert ist.

Abschlielend wird der Abstand der Fahrstreifen thematisiert. Dieser wird ebenfalls, wie die Sichtbarkeit,
Uber statistische Kenngrdfien beschrieben.

5.1.2 Kraftschluss

Dieser Faktor soll den Kraftschluss zwischen den Reifen und der StralRe charakterisieren, der durch interne
und externe Faktoren beeinflusst werden kann. Interne Faktoren zielen auf die verminderte Reifenhaftung
ab, die beispielsweise durch abgefahrene Reifen oder ein fehlerhaftes Fahrwerk entstehen kénnen. Ex-
terne Faktoren beriicksichtigen Einflussgréfien, die die Haftung der Stralde beeinflussen. Hierzu gehéren
zum Beispiel Nasse und Laub, die wetterabhangige Grolien sind, als auch durch Bauarbeiten oder ausge-
laufene Flussigkeiten verursachte Reibwertdnderungen. Dieser Faktor spielt insbesondere in der Unfallfor-
schung eine groRe Rolle zur Bewertung der Unfallvermeidung. Deshalb existieren bereits in der Unfallfor-
schung Tabellen, die den Reibwert auf bestimmten Oberflachen charakterisieren.

Parameter Beschreibung Auspragung
Ereignis Zu bertucksichtigende Ereignisse zur Dis- | 1: Beginn Grundszenario
kretisierung des Faktors. 2: Abfall Reibwert
Reibwert Beschreibt den Kraftschluss zwischen 0.1
Reifen und StralRenoberflache
1: Asphalt
2: Rollsplit
3: Beton
StraB?n-ober- Charakterisierung der Stral3enoberflache | 4: Eis
fliche ;
5: Sand / Kies
6: Schlamm
7: Sonstiges
1: linke Seite
Ausdehnung Beschreibung der betroffenen Achsen 2: rechte Seite
3: beide Seiten
Gréle Longitudinale und laterale Ausdehnung | [m]

Relevante Ereignisse sind lediglich der Beginn eines Grundszenarios sowie der drastische Abfall des Reib-
koeffizienten.
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Zentraler Bestandteil ist die Abschatzung des Reibwerts zwischen der Stralle und den Reifen. Dieser ist
abhangig von der Stralenoberfldche, weshalb diese ebenfalls mitbeschrieben wird.

Da der Reibwertabfall beispielsweise nur an einer Seite des Fahrzeugs auftreten kann, soll die Ausdehnung
dessen zusatzlich beschrieben werden. Zudem spielt die longitudinale und laterale Gré8e der Flache mit
dem bestimmten Reibwert eine grofe Rolle.

5.1.3 Steigung

Die Steigung bzw. das Gefalle als MalR fiir die Hohenanderung der Stral’e entlang der Fahrtrichtung be-
einflusst den Fahrwiderstand. Anderungen der Steigung missen dementsprechend vom Fahrer durch
Ricknahme oder Erhéhung der Motorleistung kompensiert werden, wenn eine bestimmte Wunschge-
schwindigkeit beibehalten werden soll.

Es werden zwei Parameter fiir die Beschreibung verwendet:

Parameter Beschreibung Auspragung
Ereianis Zu bertucksichtigende Ereignisse zur Dis- | 1: Beginn Grundszenario
g kretisierung des Faktors. 2: Anderung Steigung
Verhaltnis der Hohenanderung zur waa-
Steigun %
'gung gerechten Strecke ]

Der Beginn eines Grundszenarios und signifikante Anderungen der Steigung stellen relevante Ereignisse
dar.

Die Steigung selbst wird als Hohendifferenz pro waagerechter Strecke in Prozent angegeben, wie es den
Angaben der Strallenbeschilderung entspricht.

5.1.4 Kurve

Nicht einsehbare oder unzureichend markierte Straflenverlaufe sowie enge Kurvenradien steigern eben-
falls den Komplexitatsgrad eines Szenarios, da dies beispielsweise in Verbindung mit einem verminderten
Reibwert zu einem Verlust des Kraftschlusses und damit Kontrollverlust des Fahrzeugs fiihren kann. Dieser
Faktor berlicksichtigt sowohl fehlende, verdrehte, falsche physische Schilder als auch digitale Anzeigen
und digitales Kartenmaterial. Die Parameter lauten:

Parameter Beschreibung Auspragung
1: Beginn Grundszenario

2: Starke positive Krimmun
L Zu bertcksichtigende Ereignisse zur Dis- , P . _ g
Ereignis . 3: Leichte positive / negative
kretisierung des Faktors. .
Krimmung
4: Starke negative Krummung

Mittelwert, Standardabwei-

Kriimmung Krimmung der Kurve chung, Minimaler, Maximaler
Wert
Vorabinf - Beschreib der Ankundi d
ora {n orma eschreibung der Ankindigung der 0: Kein Schild
tion Kurve
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1: Existierendes, aber verdeck-
tes Schild

2: Existierendes sichtbares
Schild

3: Digitale Informationen inkor-
rekt

4: Digitale Informationen korrekt

Zu Beginn eines jeden Grundszenarios sowie Wechsel der Klasse der Krimmung wird ein neues Ereignis
beschrieben. Die Differenzierung der Klasse erfolgt dabei in leicht positiv / negativ und stark negativ bzw.
stark positiv. Damit soll gewahrleistet werden, dass sich ein Grundszenario Gber mehrere Kurven erstre-
cken kann.

Zur Beschreibung der Kriimmung selbst werden statistische KenngréRen wie der Mittelwert und die Stan-
dardabweichung verwendet.

Schliellich werden die Vorabinformationen geprift, die beschreiben, ob und wie die Kurve angekiindigt
wurde. Dies kann sowohl durch analoge und digitale Schilder als auch anderen digitalen Informationen wie
V2X erfolgen. Der Parameter kann dabei mehrfach belegt sein, wenn zum Beispiel kein Schild existiert, die
digitalen Informationen aber korrekt sind.

5.1.5 Fahrstreifenverlauf

Neben Kurven, welche den Strallenverlauf insgesamt beeinflussen, wird auch der Verlauf des Fahrstreifens
selbst berlcksichtigt. Nicht nur der Verlauf der gesamten Stral3e, sondern auch die Fihrung des Fahrstrei-
fens kann eine Herausforderung fur die sich darauf befindlichen Fahrzeuge darstellen. Ein Beispiel stellt
eine Fahrstreifenverengung aufgrund permanenter baulicher Gegebenheiten oder aufgrund einer Baustelle
dar. Insbesondere in letzterem Fall kann es zusatzlich oder alternativ zu Krimmungen des Fahrstreifens
kommen, die sich deutlich von der Krimmung der Stral3e selbst unterscheiden.

Um die genannten Falle abdecken zu kénnen, werden folgende Parameter zur Beschreibung verwendet:

Parameter Beschreibung Auspragung
1: Beginn Grundszenario
2: Starke positive Krimmung

Ereignis Zu bertcksichtigende Ereignisse zur Dis- | 3: Leichte positive / negative
kretisierung des Faktors. Krimmung

4: Starke negative Kriimmung
5: Fahrstreifenverengung
Mittelwert, Standardabwei-

Kriimmung Krimmung der Kurve chung, Minimaler, Maximaler
Wert

Vorabinforma- Beschreibung der Ankiindigung der 0: Ke.|n ,SChIId
tion Kriimmung oder Verengung 1: EX|st|.erendes, aber verdeck-

tes Schild

Codebook — Dezember 2021



FE 82.0729: Evidenzorientierte Ableitung von Grundszenarien fiir die Bundesautobahn 21

2: Existierendes sichtbares
Schild

3: Digitale Informationen inkor-
rekt

4: Digitale Informationen korrekt

Neben dem Beginn eines Grundszenarios stellt eine Verengung des Fahrstreifens ebenfalls ein auslésen-
des Ereignis dar. Fir Krimmungswechsel gilt dies ebenfalls, wobei wie bei Kurven eine Einteilung in die
Klassen leicht positiv / negativ und stark negativ bzw. stark positiv erfolgt.

Die Parameter Kriimmung und Vorabinformationen sind aquivalent definiert wie im Faktor Kurve.

5.1.6 Objektteilung

In seltenen Fallen kommt es auf der Autobahn vor, dass sich Gegenstande von Fahrzeugen oder gar ganze
Anhanger 16sen. Klassische Beispiele sind Radkappen oder nicht sachgemafR befestigte Ladung. Dieser
Faktor komplementiert zudem den vorausgehenden Unfall, der weiter unten erldutert wird. Bei einem Unfall
I0sen sich oftmals Teile vom Fahrzeug oder Fahrer und Fahrzeug werden bei einem Motorrad Unfall ge-
trennt. In solchen Fallen verfolgen die einzelnen Objekte sehr individuelle Trajektorien.

Da diese Trajektorien schwer beschreibbar sind, soll mit den folgenden Parametern nur ein Uberblick ge-
geben werden

Parameter Beschreibung Auspragung

: Bauteil Fahrzeug

: Ladung

: Fahrer

: Sonstiges

: Pkw

: Lkw

: Bus

: Motorrad

: Fahrrad

: FuRganger

: Anhanger

: Keine Uberschneidung mit
Ego-Trajektorie

1: Uberschneidung mit Ego-
Trajektorie

Ereignis Objekt, dass sich vom Ursprung I6st.

Objekt, von dem sich anderes Objekt

Ursprung trennt

OfNOO A WN A WN

Trajektorie Trajektorie des abgetrennten Objekts

Jedes Objekt, das sich trennt, stellt ein Ereignis dar, das naher beschrieben wird. Der Ursprung charakte-
risiert das Ursprungsobjekt, von dem sich das Objekt geldst hat. Darliber hinaus soll mit dem Parameter
Trajektorie die Relevanz fir das Ego-Fahrzeug abgeschatzt werden. Dabei wird unterschieden, ob das
abgetrennte Objekt die Ego-Trajektorie schneidet und eine Kollisionsvermeidungsreaktion notwendig ist.
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5.1.7 Nicht lokalisierbare Sichteinschriankung

Nicht lokalisierbare Sichteinschrankungen umfassen solche, deren Positionierung nicht exakt festgelegt
werden kann. Hierzu gehdren unter anderem Wetterereignisse wie Nebel oder starker Regen. Nicht lokali-
sierbare Objekte entstammen meist der Ebene 5 und werden wie folgt beschrieben:

Parameter Beschreibung Auspragung

1: Reduktion der Sichtweite um

Art der nicht lokalisierbaren Sichtein- | X Meter

schrankung 2: Stérung der Wahrnehmung

eines Sensors

Ebene 1:

1: Schneefall

2: Regen

Wodurch entsteht die Sichteinschran- | 3: Nebel

kung 4: Staub

5: Sonnenstand

6: Schneller Wechsel der Licht-

verhaltnisse (Tunneleinfahrt)
1: Ultraschallsensor
2: Radarsensor
3: LIDAR

Sensor Betroffener Sensor 4: Kamera
5
6
7

Ereignis

Ursache

: GPS

: Mobilfunknetz

: V2X Kommunikation
Reduktion der Sichtweite:

1: Sichtweite = x [m]

Stérung der Wahrnehmung

Quantifizierung der Sichteinschrankung | 1: Position und Uhrzeit Fahr-

Ausmal abhangig vom Ereignis sowie der Ursa- | 26Ug
che. 2: Dauer der Stérung: x [s]

Quantifizierung Ursache:
z.B.: Regen: stark, mittel,
schwach

Zur Diskretisierung wird jede Art der nicht lokalisierbaren Sichteinschrankung als Ereignis angesehen. Hier-
bei wird zwischen der Reduktion der Sichtweite um eine gewisse Distanz und der Stérung der Wahrneh-
mung eines Sensors unterschieden.

Jedes Ereignis basiert auf einer bestimmten Ursache, die mit beschrieben wird. Das ist zum Beispiel Nebel
oder starker Regen. Daruber hinaus soll der Sensor spezifiziert werden, dessen Sicht eingeschrankt wird.
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Abschliefiend wird das Ausmal3 der Einschrankung quantifiziert. Bei den nicht lokalisierbaren Sichtein-
schrankungen wird darauf verzichtet, einzelne Objekte zu benennen, die von der Sichteinschrankung be-

troffen sind.

5.1.8 Lokalisierbare Statische Sichteinschrankung

Lokalisierbare statische Sichteinschrankungen hingegen kénnen aus den Ebenen 1 bis 3 des 6-Ebenen

Modells entspringen:

Parameter

Beschreibung

Auspragung

Ereignis

Art der lokalisierbaren statischen Sicht-

einschrankung

Ebene 1:

1: Topologie

2: StralRenfiihrung (Kurve)
3: Sonstiges
Ebene 2:

1: Randbebauung
2: Begriinung

3: Sonstiges
Ebene 3:

1: Baumalnahmen
2: Sonstiges
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Ebene 1:
1.1: Kurve
1.2: Tunneleinfahrt

Ebene 2:
2.1: Beschilderung
2.2: Lichtsignalanlagen
2.3: Randbebauung
2.4: Linienfuhrung

Ebene 3:

3.1: Beschilderung

3.2: Bauarbeiter
Verdeckung Verdecktes Objekt 3.3: Baustellenfahrzeug
3.4: Fahrstreifen
3.5: Randbebauung
3.6: Schlagloch

Ebene 4:
4.1: Fahrzeuge
4.2: Tiere
4.3: Fulliganger
4.4: Fahrradfahrer

Ebene 5:
5.1: Schnee / Glatteis
5.2: Wasserlachen
Dauer und Umfang der Sichteinschran- | X Sekunden
kung Vollstandig / Nicht vollstandig

Ausmald

Die Ereignisse in der Ebene 1 sind insbesondere die durch die Topologie oder Stralenfiihrung bedingten
Sichteinschrankungen. Auf der Ebene 2 kénnen Randbebauungen oder Begriinungen die Sicht einschran-
ken. BaumaRnahmen, die der dritten Ebene zuzuordnen sind, konnen ebenfalls die Sicht einschranken.
Darliber hinaus wird aber noch das verdeckte Objekt notiert, da davon ausgegangen werden kann, dass
die statischen Sichteinschrankungen nur von kurzer Dauer sind.

Zum einschrankenden Objekt gehdren die Fahrzeugklasse sowie dessen Grofle. Wie bei den anderen
Sichteinschrankungen wird zudem notiert, welches Objekt verdeckt wird. Mithilfe der Allokation soll die
Position der Sichteinschrankung beschrieben werden. Dazu wird quantifiziert ob sich das Fahrzeug vor
oder hinter bzw. links oder rechts vom Ego-Fahrzeug befindet.
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5.1.9 Vorausgehender Unfall

Bei dem vorausgehenden Unfall muss eine Fallunterscheidung durchgeflihrt werden, die von der zeitlichen
und rdumlichen Ausdehnung des Unfalls abhé&ngen. Unfélle, bei denen das Ego-Fahrzeug zu einer kollisi-
onsvermeidenden Handlung gezwungen wird, missen den Challenger Szenarien zugeordnet werden. Fin-
det der Unfall auRerhalb des Ego-Fahrschlauchs statt oder ist dort schon zum Stillstand gekommen ist die
Situation zunachst nicht kritisch, dennoch ist eine erhéhte Alarmbereitschaft und Anforderung an das Situ-
ationsverstandnis des Ego-Fahrzeugs gegeben. Zur Beschreibung werden die folgenden Parameter ver-

wendet

Parameter

Beschreibung

Auspragung

Ereignis

Jeder nicht zusammenhangende Unfall
stellt ein Ereignis dar.

Zustand Unfall

0: Stillstand

1:

In Bewegung

Allokation

Verortung des Unfalls aus der Ego-Per-
spektive

0: Unfall rechts aufRerhalb von
Ego-Fahrstreifen

1:

Unfall innerhalb Ego-Fahr-

streifen mit Ausdehnung nach
rechts

2:

Unfall innerhalb Ego-Fahr-

streifen (Ausdehnung nach links
und rechts)

3:

Unfall innerhalb Ego-Fahr-

streifen mit Ausdehnung nach
links

4:

Unfall links auf3erhalb Ego-

Fahrstreifen

5:

Unfall auRerhalb Ego-Fahr-

streifen nach links und rechts

Anzahl Fahr-
zeuge

Anzahl involvierter Fahrzeuge im Unfall

Fahrzeug-
typ(en)

Involvierte Fahrzeugtyp(en)

Pkw
Lkw
Bus

: Motorrad

: FuRganger
: Fahrrad

: Sonstige

Relation
Grundszenario

Beschreibung, ob Ego-Fahrzeug wah-
rend Grundszenario vorbei gefahren ist.

Ja

: Nein

Jeder nicht zusammenhangende Unfall wahrend eines Grundszenarios soll als Ereignis berlicksichtigt wer-
den. Der Unfall kann sich dabei auch Gber mehrere Grundszenarien hinweg erstrecken. Deshalb ist die
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Beschreibung des Zustands des Unfalls wichtig, damit beschrieben werden kann, ob der Unfall schon zum
Stillstand gekommen ist.

Mithilfe der Allokation wird die Position des Unfalls relativ zum Ego-Fahrzeug beschrieben. Dabei kann der
Unfall sowohl innerhalb als auch auRerhalb des Ego-Fahrschlauchs verortet werden.

Um das Ausmald des Unfalls zu beschreiben werden die Anzahl der Fahrzeuge und die Fahrzeugtypen
beschrieben. Die Parameter Relation Grundszenario gibt an, ob das Ego-Fahrzeug wahrend des
Grundszenarios am Unfall vorbeigefahren ist.

Diese Beschreibung soll insbesondere die Suchbarkeit von Szenarien, in denen ein Unfall im Sichtfeld des
Ego-Fahrzeugs geschehen, erleichtern. Da Unfalle jedoch sehr komplexe Interaktionen der Verkehrsteil-
nehmer darstellen, missen die Daten je nach Anwendungszweck genauer analysiert werden.

5.1.10 Vorrangiges Fahrzeug

Der Faktor "vorrangiges Fahrzeug" ist sowohl fur allgemeine Szenarien als auch sicherheitskritische Sze-
narien relevant und soll die Interaktion mit beispielsweise einem Krankenwagen in Abhangigkeit von sei-
nem Zustand bertcksichtigen.

Diese Fahrzeuge mussen gesondert betrachtet werden, denn beispielsweise Fahrzeuge der Bundeswehr,
der Bundespolizei, der Feuerwehr, des Katastrophenschutzes, der Polizei und des Zolldienstes sind von
der Einhaltung der Vorschriften der Stralienverkehrsordnung befreit, soweit dies zur Erfiillung ihrer spezi-
fischen hoheitlichen Aufgaben dringend erforderlich ist.

Nimmt ein solches Fahrzeug ohne jegliche Signale, wie Martinshorn oder Blaulicht, am StralRenverkehr teil,
sind sdmtliche Regeln identisch zu den anderen Fahrzeugen. Werden hoheitliche Aufgaben erfillt, wird
dies durch die gesonderten Zeichen signalisiert. In solchen Féllen ist das Ego-Fahrzeug dazu angehalten
den Fahrschlauch fur das vorrangige Fahrzeug freizuhalten, weshalb dieser Faktor relevant ist und wie
folgt beschrieben wird

Parameter Beschreibung Auspragung

: Eintritt in Sichtfeld

: Austritt aus Sichtfeld

: Wechsel des ,Zustands”
: Krankenwagen

: (Bundes)Polizei

: Feuerwehr

: Bundeswehr

: Katastrophenschutz

: Zolldienst

Zu bertucksichtigende Ereignisse zur Dis-

Ereignis
'gn! kretisierung des Faktors.

Fahrzeugtyp -

a b~ WON-=20N-=220
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Longitudinal:
Abstand in Meter
Lateral:
Position Fahr- Longitudinale und laterale Position des | 1: Im Ego Fahrschlauch
zeug Fahrzeugs 2: (Benachbarter) Fahrstreifen
links
3: (Benachbarter) Fahrstreifen
rechts
1: Normaler Modus
2: Blaulicht aktiv
3: Horn aktiv
4: Stillstand (v = 0)

Zustand Alarmzustand des Fahrzeugs

Wahrend eines Grundszenarios kdnnen mehrere Fahrzeuge auftreten, sodass fir jedes Fahrzeug die oben
dargestellten Parameter zur Beschreibung verwendet werden. Die relevanten Ereignisse sind: Eintritt in
das Sichtfeld; Austritt aus dem Sichtfeld und Wechsel des Zustands.

Der Fahrzeugtyp spezifiziert, welches vorrangige Fahrzeug bertcksichtigt wird. Mit der Position des Fahr-
zeugs wird die longitudinale und laterale Position des Fahrzeugs relativ zum Ego-Fahrzeug beschrieben.
Der longitudinale Abstand wird in Metern gemessen, der laterale Abstand wird anhand der Fahrstreifen
referenziert.

Da der (Alarm)Zustand des Fahrzeugs ausschlaggebend fir die Relevanz dieser Fahrzeuge ist, muss die-
ser ebenfalls beschrieben werden. Die méglichen Eigenschaften zur Beschreibung des Zustands des Fahr-
zeugs sind nicht Uberschneidungsfrei und kdnnen daher mehrfach genannt werden. Beispielsweise kann
der Krankenwagen am rechten Fahrbahnrand stehen und das Blaulicht aktiv geschaltet haben.

5.1.11 Verkehrsregeln

Die Verkehrsregeln definieren die Rahmenbedingungen des Verkehrsgeschehens. Anderungen dieser Re-
geln an einem Punkt der Strecke erfordern dementsprechend eine Verhaltensanpassung der Verkehrsteil-
nehmer, etwa bei einer Reduktion der zulassigen Geschwindigkeit.

Die Verkehrsregeln werden ahnlich wie die Fahrstreifenmarkierungen als erweiterbare Tabelle definiert,
sodass mehrere Verkehrsregeln gleichzeitig giiltig sein kénnen. Es werden nur die relevanten Parameter
fur die Verkehrsdomane Autobahn berlcksichtigt. Dies sind im Einzelnen:

Parameter Beschreibung Auspragung
1: Beginn Grundszenario

2: Anderung Geschwindigkeits-
__ Zu berucksichtigende Ereignisse zur Dis- ung windigkel
Ereignis begrenzung

kretisierung des Faktors. 3: Eintritt Uberholverbot

4: Ende Uberholverbot

1. Zulassige Hochstgeschwin-
Typ Art der gultigen Verkehrsregel digkeit

2. Richtgeschwindigkeit
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3. Mindestgeschwindigkeit

4. Uberholverbot

Wert Falls Geschwindigkeit Wert in km/h

1. Gultig fur alle Verkehrsteil-
nehmer

Einschrankung der Regel auf eine be- 2. Zulassiges Gesamtgewicht

Einschrankung 3,5t
d Fah ki
sondere Fahrzeugklasse 3. LKW

4. PKW mit Anhanger

Dynamisch Wechselverkehrszeichen Ja/nein

Neben dem Beginn eines Grundszenarios sind mdgliche Ereignisse die Anderung einer Geschwindigkeits-
begrenzung und das Eintreten oder Entfallen eines Uberholverbots.

Die Art der Verkehrsregel kann verschiedene Arten der Geschwindigkeitsbegrenzung betreffen oder ein
Uberholverbot definieren. Im Falle einer Geschwindigkeitsbegrenzung muss zusétzlich noch deren Héhe
angegeben werden.

Die Verkehrsregel kann ggf. nur fir bestimmte Verkehrsteilnehmer wie LKW guiltig sein. Weiterhin wird
angegeben, ob die Regel durch eine statische Beschilderung oder ein Wechselverkehrszeichen angege-
ben wird.

5.2 Anforderungsverstirkende Faktoren in kollisionsrelevanten Szenarien

Zwei Arten der anforderungsverstarkenden Faktoren kdnnen nur auftreten, wenn sich das Ego-Fahrzeug
zurzeit in einem sicherheitsrelevanten Grundszenario befindet, da sich diese nur in Relation zu dem her-
ausfordernden Objekt beschrieben lassen.

5.2.1 Handlungseinschrankung

Handlungseinschrankungen limitieren die Mdglichkeiten flr gewisse Unfallvermeidungsmandver. Sie
zeichnen sich dadurch aus, dass ihre Anwesenheit im Szenario keine potentielle Kollision darstellen wirde,
aber eine falsche Reaktion des Ego-Fahrzeugs auf das herausfordernde Objekt zu einer Kollision mit der
Handlungseinschrankung fuhren kann. Sowohl dynamische Objekte als auch statische Objekte kdnnen
eine Handlungseinschrankung darstellen. Dynamische Objekte bewegen sich mit dem Ego-Fahrzeug auf
der Autobahn und sind der Ebene 4 zuzuordnen.

Die statischen Objekte, die eine Handlungseinschrankung darstellen kénnen, entspringen den Ebenen 2
und 3. Hierzu gehort unter anderem die Randbebauung, die die Bewegungsfreiheit des Ego-Fahrzeugs
links bzw. rechts limitiert. Dazu gehdéren auch Markierungen auf der Stral3e, die das Befahren der Flache
verbieten.

Zur Beschreibung des Faktors ,Handlungseinschrankung® werden die folgenden Parameter verwendet:

Parameter Beschreibung Auspragung
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1: Objekt hinter Ego
2: Objekt vor Ego
Beschreibt die vorliegende Handlungs- | 3: Objekt seitlich
einschrankung 4: Komplette seitliche Blockade
5: Seitliche Blockade mit ausrei-
chender Licke
Ebene 2:
1: Durchgezogene Line
2: Randbebauung
3: Sperrflache
Ebene 3:
1: Abgrenzung Baustelle
Objektklasse Ebene 4:
1: Pkw
2: Lkw
3: Bus
4: Motorrad
5: Fahrrad
6: FulRganger
Lange = X [m]
.I-Iandh:mgs- Beschreibt die GroRe des Objekts Blt_elte = X[m]
einschrdnkung Hoéhe = X[m]
Grofde der Licke = X [m]
Longitudinaler und lateraler Abstand zur | Longitudinaler Abstand = X [m]
Handlungseinschrankung Lateraler Abstand = X [m]
1: (quasi) statisch
2: dynamisch

Ereignis

Distanz

Beschreibt den dynamischen Zustand
Zustand des Objekts und die Relativgeschwindig-
keit zum Ego-Fahrzeug

Relativgeschwindigkeit: [m/s]

Im Rahmen der Entwicklung der Handlungseinschrankung im Challenger Konzept wurden bereits die funf
relevanten Mechanismen definiert, die die Auspragung der Handlungseinschréankung beschreiben. Diese
Mechanismen reprasentieren die Ereignisse, die den zeitlichen Verlauf des Faktors diskretisieren sollen:

e Ein Objekt hinter Ego,

e Ein Objekt vor Ego,

o Ein Objekt seitlich (links oder rechts),

o Eine Komplette seitliche Blockade,

¢ Eine Seitliche Blockade mit ausreichender Liicke
Die Objektklasse beschreibt das Objekt selbst, das die Handlungseinschrankung darstellt.

Mithilfe der Distanz wird die Einschrankung relativ zum Ego-Fahrzeug durch die longitudinale und laterale
Distanz verortet.
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Der Parameter Handlungseinschrédnkung quantifiziert die Ausmale der Einschrankung. Dazu gehéren die
Lange, Breite, und Hohe des Objekts sowie die GroRRe der Licke, falls die Einschrankung eine seitliche
Blockade mit ausreichender Llcke ist.

Zuletzt wird noch der Zustand des Objekts beschrieben. Eine erste Einschatzung liefert zwar der Parameter
Handlungseinschrédnkung, dennoch ist es notwendig den dynamischen Zustand zu beschreiben. Dazu ge-
hort auch die Relativgeschwindigkeit zum Ego-Fahrzeug.

5.2.2 Lokalisierbare dynamische Sichteinschrankung

Lokalisierbare dynamische Sichteinschrankungen existieren lediglich auf der Ebene 4 und wurden beim
Herausforderer-Konzept eingefiihrt. Die relevanten Parameter sind:

e Ereignis

e Sicht einschréankendes Objekt

e Verdecktes Objekt

o Allokation

e Ausmaly

Hier soll das die Sicht einschrénkende Objekt bestimmt werden, wozu dessen Fahrzeugklasse und Grolke
gehort. Wie bei den anderen Sichteinschrankungen wird zudem notiert, welches Objekt verdeckt wird. Mit-
hilfe der Allokation soll die Position der Sichteinschrankung beschrieben werden. Dazu wird quantifiziert ob
sich das Fahrzeug vor oder hinter bzw. links oder rechts vom Ego-Fahrzeug befindet.

Parameter Beschreibung Auspragung
. Jede lokalisierbare dynamische Sicht-
Ereignis . . -
einschrankung

1: Ultraschallsensor
2: Radarsensor
3: Lidarsensor

Sensor Betroffener Sensor 4: Kamera
5: GPS
6: Mobilfunknetz
7: V2X Kommunikation

Ebene 4:
4.1: Fahrzeug

Verdecktes Ob- | Klassifikation des Objekts, das verdeckt .
4.2: Anhanger

okt ,
19 wird 4.3: Ladung
Ebene 4:
. . 4.1: Fahrzeug
Sicht einschrén-
: : _ Ursache der Sichteinschrankung 4.2: Anhanger
kendes Objekt
4.3: Ladung

Verortung des Objekts, das die Sicht
einschrankt

Allokation
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Dauer und Umfang der Sichteinschran- | X Sekunden

AusmalB
usma kung Vollstandig / Nicht vollstandig

6 Formelzeichen und Definitionen zu Kodierung von Grundszena-
rien

6.1 Objektbezeichnungen

Zur Definition der zu kodierenden Parameter werden die folgenden Bezeichnungen fiir Objekte verwendet.

Bezeichnung Index Definition
Ego Ego-Fahrzeug
Leading Object lead Vorausfahrendes Objekt
Laterally Moving Object lat. Obj Sich lateral zur Fahrbahn bewegendes
Objekt
Left Lane Object left Obj Fir Langsregelung relevantes Objekt
auf linkem Nachbarfahrstreifen
Leading Object, origin lead, origin Vorausfahrendes Objekt auf dem an-
fanglichen Fahrstreifen
Leading Object, target lead, target Vorausfahrendes Objekt auf dem Ziel-
fahrstreifen
Following Object, target following Hinterherfahrendes Objekt auf dem Ziel-
fahrstreifen
T Gibt an dass das Objekt nicht fir die De-

finition des Szenarios existieren muss o-
der der Parameters nicht GUber den ge-
samten Verlauf des Szenarios gultig ist.

Passing Object passing Passierendes Objekt
Passed Object passed Passiertes Objekt
Neighbour Object Neighbour Neben dem Ego-Fahrzeug verweilen-
des Objekt
Object Obj Relevantes Objekt fur Uberlagerte Inter-
aktion

Werden GroRen ohne Index angegeben, beziehen sie sich im allgemeinen auf das Ego-Fahrzeug (z.B. v).
Bei Grofien die eine Interaktion mit dem Vorderfahrzeug beschreiben, bezieht sich eine Groflie ohne Index
(z.b. TTC) auf die Interaktion zwischen Ego-Fahrzeug und dessen aktuellen Vorderfahrzeug. Ein entgegen-
kommendes oder rickwartsfahrendes Fahrzeug wird der Einfachheit halber ebenfalls als
Leading Object bezeichnet.

6.2 Kodierte Parameter

Die folgenden GréRRen werden zur Kodierung der Grundszenarien definiert:
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Parameter Definition
length Lange
width Breite
height Hohe
class Objektklasse
Nsamples Anzahl an Zeitschritten der Szenario-Instanz
duration Dauer der Szenario-Instanz
traveledDistance ZurlUckgelegte Distanz wahrend Szenario-In-
stanz
Abstand
(Langs-) Geschwindigkeit
Aiong Langsbeschleunigung
Aat Laterale Beschleunigung

dlane center
dlane center,init
dlane center,target
dleft marking

dright marking
DHW

THW

TTC
dlat
vrel,long
arel,long
Viat

dGap

overlap

n(lanes skipped)

6.3 Aggregierende Parameter

Abstand zur Fahrstreifenmitte

Abstand zur Mitte des initialen Fahrstreifen
Abstand zur Mitte des Ziel-Fahrstreifen
Abstand zur linken Fahrstreifenmarkierung
Abstand zur rechten Fahrstreifenmarkierung
Distance Headway — Abstand zum Voraus-
fahrenden in Langsrichtung

Time Headway — Zeitlicke zum Vorausfah-
renden

Time-to-Collision

Lateraler Versatz des Vorderfahrzeugs
Relativgeschwindigkeit in Langsrichtung
Relativbeschleunigung in Langsrichtung
Laterale Geschwindigkeit

Lucke in Langsrichtung zwischen zwei Fahr-
zeugen

Uberlappen der Fahrstreifenmarkierung
Uberfahrene Spuren beim mehrfachen Fahr-
streifenwechsel

Zur Aggregation der zeitkontinuierlichen GréRRen werden die folgenden aggregierenden Parameter sowie

charakteristischen Zeitpunkte verwendet.

Aggregierender Parameter Definition
min Minimum
max Maximum
mean Arithmetisches Mittel
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median
percentilegs
percentilegys
std
initial
final
@min(x)

@max(x)

Crossing

Median

Wert des 5% Perzentils

Wert des 95% Perzentils
Standardabweichung

Anfangswert

Endwert

Wert zum Zeitpunkt des Maximums des Pa-
rameters x

Wert zum Zeitpunkt des Minimums des Pa-
rameters x

Zeitpunkt des Uberschreitens der Fahrstrei-
fenmarkierung

7 Zusammenfassung der Grundszenarien

7.1Freies Fahren
Free Driving

Label: free
Parent: state

Das Ego-Fahrzeug féhrt ohne Beeinflussung durch einen Vorausfahrenden.

711 Parameters:
. Ego
- id
- length
- width
- height
- class

71.2 Scalars:

. traveledDistance
¢ nsamples
. duration

713 Aggregated Time Series Data:

g 3

g g

v . .
along * ¢
Qiat * ¢

mean

median

percentiles

. percentilegs
. std
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max

mean
median
percentileys
percentilegs
std

min

.

.
°
.
.
.

dlane center

.
.
.
°
.
.
.

dleft marking

.
.
.
°
.
.
.

dright marking

71.4 Characteristic Time Series Data:

initial
final

v

along

Aiat

dlane center
dleft marking

dright marking

7.2Einem Vorausfahren folgen
Follow a leading object

Label: follow_lead
Parent: follow
Das Ego-Fahrzeug folgt einem vorausfahrenden Objekt (Fahrzeug).

7.21 Parameters:
. Leading Object
- id
- length
- width
- height
- class

- id

- length
- width
- height
- class
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7.2.2 Scalars:

7.2.3 Aggregated Time Series Data:

n n
(=) ()
3 23
S S
S s s
8 8 = S S
kS S Q Q S S =
g g g g Y Y %
v L] L] L] L] L] L] L]
along L] L] L] L] L] L] L]
alat L] L] L] L] L] L] L]
dlane center * ¢ * * * * *
dleft marking ° * ° ° ° * *
L] L] L] L) L] L] L]

dright marking
DHW . . . . . . .

THW . . . . . . .
TTC >0 .

dlat,Lead L) L] L) L) L] L] L]
vrel,long L] L] L] L] L] L] L]
arel,long ¢ * * * * ¢

7.2.4 Characteristic Time Series Data:

o (&) ~
~ 2 T S =D g
B S ) = = S S 3
—_ — — ) — — = S S
S 3 g g £ g g 3 g 1
2 £ g g g g £ £ S S
E &£ & & ¢ & © e & E
v . . . . . . . .
along . . . . . . . .

Aiat . . . . . . . . .
dlane center * ¢ ¢ ¢ ¢ ¢ ¢ ¢ ¢ ¢
dleft marking . . . . . . . . . .
dright marking ¢ ¢ ¢ ¢ ¢ ¢ ¢ ¢ ¢ ¢
DHW . . . . . . . . .
THW . . . . . . . . .
TTC . . . . . . . . .
dlat,Lead . . . . . . . . . .
vrel,long . . . . . . . . . .
arel,long . . . . . . . . . .

7.3Fahren im Stau
Driving in Traffic Jam

Label: follow_TJ
Parent: follow
Das Ego-Fahrzeug folgt einem vorausfahrenden Fahrzeug in einer Fahrzeugschlange.
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7.31 Parameters:
. Leading Object
- id
- length
- width
- height
- class

- id

- length
— width
- height
— class

7.3.2 Scalars:

7.3.3 Aggregated Time Series Data:

mn mn
o ()
2 2
s § 8
s 5 8 8
5 g S 3 5 5 S
g g g g Y Y @
‘,] L) L] L) L) L] L] L]
along L] L] L] L] L] L] L]
alat L] L] L] L] L] L] L]
dlane center * ¢ * * * ¢ °
dleft marking * ¢ * * * * *
dright marking ¢ ¢ ¢ ¢ ¢ * ¢
DHW ) . ) ) . . .
THW . . . . . . .
TTC >0 .
dlat’Lead L] L] L] L] L] L] L]
vrel‘long L] L] L] L] L] L] L]
arel,long L] L] L] L] L] L] L]
7.3.4 Characteristic Time Series Data:
~ @) ¥
) = > o ~
e O
~ S = T = ~ N
N 3 ) = =~ S S 3
s 3z £ § F & & §8 ¢ ¥
b £ S g g g g g 3 3
S & ® ® S ® ® ® g g
v L] L] L] L] L] L] L] L]
along L] L] L] L] L] L] L] L]
alat L] L] L] L] L] L] L] L] L]
dlane center ¢ ¢ * ° * * ° * ° *
dleft marklng L] L] L] . L] L] L] L] L) L]
L] L] L] . L] L] L] L] L) L]

dright marking
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DHW
THW
TTC
diat Lead
Vrel,long

arel,long

7.4 Annahern an einen Vorausfahrenden
Approach a leading object

initial

Label: approach_lead
Parent: approach
Das Ego-Fahrzeug néhert sich einem vorausfahrenden Fahrzeug (allg. Objekt).

7.41 Parameters:

. Leading Object

id
length
width
height
class

id
length
width
height
class

7.4.2 Scalars:

final

@min(v)

@min(along)

743 Aggregated Time Series Data:

along

Aat

dlane center
dleft marking

dright marking

DHW

mean

median

@min(DHW)

percentileys

@min(THW)

3

.

percentilegs

std

@min(TTC)

@max(v)

max(along)

max(aq;)
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s
3 3
o = =
g 8§ § ¥ 5§ 5 =
g g g g . Sy 2
THW . . . . . . .
TTC >0 .
dlat,Lead L] L] L] L) L] L] L]
Urel_long L) L] L) L) L] L] L]
arel‘lgng L) L] L) L) L] L] L]
7.4.4 Characteristic Time Series Data:
~ o ¥\
g = = 0 -
~ 2 jan) oy B~ [N S -~
S 3 ) = =~ R S 3
—_ N7 —~ o — N7 = S S
S 3 g g £ g g 3 g e
2 £ g g g g £ g g 3
S < ® ® S ® ® ® g g
’l] L] L] L) L] L] L) L) L]
along L] L] L] L] L] L] L] L]
alat L] L] L] . L] L] L] L] L)
dlane center ¢ ¢ * ¢ * ° ¢ ° ¢ ¢
dleft ma‘r‘klng L] L] L] L] L] L] L] L] L] L]
dright marking ¢ ¢ * * * ¢ * ¢ * *
DHW . . . . . . . . .
THW . . . . . . . . .
TTC . . . . . . . . .
dlat‘Lead L] L] L] L] L] L] L] L] L] L]
vre[ long L] L] L] L] L] L] L] L] L] L]
are[ long L] L] L] L] L] L] L] L] L) L]

7.5Annahern an ein Stauende
Approach a traffic jam

Label: approach_TJ
Parent: approach
Das Ego-Fahrzeug néhert sich einem Fahrzeug in einer Fahrzeugschlange.

7.51 Parameters:
. Leading Object
- id
- length
- width
- height
- class

- id
- length
—  width
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- height
- class

7.5.2 Scalars:

7.5.3 Aggregated Time Series Data:

n n
(=) ()
3 3
= =
S s s
8 8 = S S
kS IS Q Q S S =
g g g g Y Y %
v L] L] L] L] L] L] L]
along L] L] L] L) L] L] L]
alat L] L] L] L] L] L] L]
dlane center ° * ° ° ° * *
dleft marking ° * ° ° ° * *
L] L] L] L] L] L] L]

dright marking
DHW . . . . . . .
THW . . . . . . .

TTC >0 -«

dlat,Lead ] . . ] . . .
vrel,long ] . ] ] . . .
arel,long ] ° ] ] . . .

7.5.4 Characteristic Time Series Data:

~ ~ — —_

g =2 = o > o~
~ 2 m m =~ o I -
S S S ~ =~ R ] 3
—_ N7 — < N7 - = S S
S 3 & & Iy < < S — -
= ~ ~ .S ~ = = =
2 £ g £ g £ g S 3 3
S < ® ® ® ® ® ® g g
v . . . . . . . .
along . . . . . . . .

Aiat . . . . . . . . .
dlane center . . . . . . . . . .
dleft marking . . . . . . . . . .
dright marking . . . . . . . . . .
DHW . . . . . . . . .
THW . . . . . . . . .
TTC . . . . . . . . .
dlat Lead . . . . . . . . . .
vrel,long . . . . . . . . . .
arel,long . . . . . . . . . .

7.6 Annahern an ein statisches Objekt
Approach a static object

Label: approach_static
Parent: approach
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Das Ego-Fahrzeug néhert sich einem stillstehenden oder fixierten Objekt.

7.6.1 Parameters:
. Leading Object
- id
- length
- width
- height
- class

- id

- length
— width
- height
— class

7.6.2 Scalars:

7.6.3 Aggregated Time Series Data:

mn mn
o ()
2 2
s § 8
s 5 8 8
5 g S 3 5 5 S
g g g g Y Y @
‘,] L) L] L) L) L] L] L]
along L) L] L) L) L] L] L]
alat L) L] L) L) L] L] L]
dlane center ° * ° ° ° ° *
dleft marking ® ¢ * * * * *
dright marking * ¢ * * * * *
DHW ) . . ) . . .
THW . . ) . . . .
TTC >0 .
dlat’Lead L] L] L] L] L] L] L]
vrel‘long L] L] L] L] L] L] L]
arel,long L] L] L] L] L] L] L]
7.6.4 Characteristic Time Series Data:
~~ ~ ')
P X = G 3
—~ S sy ay e~ = S _
a S =) ~ ~ S 3 S
3 3 g g £ S S S g =
b £ £ g g £ £ S 3 3
S < ® ® S ® ® ® g g
v L] L] L] L] L] L] L] L]
along L] L] L] L] L] L] L] L]
alat L] L] L] L] L] L] L] L] L]

dlane center
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— —~ —~ —_
P 2 =2 G >

~ 2 jan) oy B~ [N S -~

o S S = = S S 3

—_ — —~ o — — S S

s 5 & E £ & 3§ v ¥

2 £ g g g g £ g S S

S < ® ® ® ® ® ® g g

dleft marking . . . . . . . . . .
dright marking y ° * y ° * * * y *
DHW . . . . . . . . .
THW . . . . . . . . .
TTC . . . . . . . . .
dlat‘Lead L] L] L] L] L] L] L] L] L] L]
vrel’long L] L] L] L] L] L] L] L] L] L]
arel’long L] L] L] L] L] L] L] L] L] L]

7.7 Annahern an ein sich lateral bewegendes Objekt
Approach a laterally moving

Label: approach_lat

Parent: approach

Das Ego-Fahrzeug néhert sich einer Konfliktzone mit einem Objekt, welches sich lateral zur Bewegungs-
richtung des Ego-Fahrzeugs auf diese Konfliktzone zubewegt.

7.71 Parameters:

. Ego
- id
- length
- width
- height
- class

. Laterally Moving Object
- id
- length
- width
- height
- class

7.7.2 Scalars:

. traveledDistance
¢ nsamples
. duration

7.7.3 Aggregated Time Series Data:

max
mean
median
percentilegs
percentilegs
std

min

<
.
.
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mn mn
=} ()
3 3
= =
S 0§ &
8 8 = o o
g ] Q Q S S =
g g S S Y Y 7
along L] L] L] L] L] L] L]
alat L] L] L] L) L] L] L]
dlane center ° * ° ° ° * *
dleft marking ° * ° ° ° * *
dright marking ° * ° ° ° * *
DHWlat.Obj . . . . . . .
TH Wlat.Obj . . . . . . .
TTCatonj >0 *
diatiat.on Ji * * * * ¢ ¢ *
vrel‘long L] L] L] L) L] L] L]
a'rel‘long L) L] L) L) L] L] L]
Viat lat.obj ° ¢ ° ° ¢ ¢ *
a'rel‘lat L) L] L) L) L] L] L]
7.7.4 Characteristic Time Series Data:
~—~ —~
~ —~
s —~~ s
Q N Q
—~ —~ = IS o
> ~ ~ S -~ S
S < ~ = ~ =
Q Q Q ) ~ N =
g S Q = ) .S S
[~ - = 3 \E/ g ~— 3
= = = S 7 = 2] 2
L)
~ ) an} o [ KS) m S
= S S Q =~ B~ S 53 \3/ S
—_ N’ ket — — — N ~ — = ~—
s - & § £ §® ¥ £ 3 E & =
2 £ £ £ g g g g g g g g
8 < ® ® ® ® ® ® ® ® ® ®
U . L] L] L] L] L) L] L] L] L]
along . L] L] L] L] L] L) L] L] L] L]
alat L] L] L] L] L] L] L] L] L] L] L] L]
dlane Center L] L] L] L] L] L] L] L] L] L] L] L]
dleft marklng L] L] L] L] L] L] L] L] L] L] L] L]
drlght marklng L] L] L] L] L] L] L] L] L] L] L] L]
DHVVlat obj . . . . . . ) . . . .
THVVlat 0Obj ) . . . . . ) . . . .
TT Clat obj ) . . . . . . . . . .
dlat lat Ob] L] L] L] L] L] L] L] L] L] L] L]
vrel long L] L] L] L] L] L] L] L] L] L] L] L]
arel long L] L] L] L] L] L] L] L] L] L] L]
vlat lat ObJ L] L] L] L] L] L] L] L] L] L] L]
arel lat L] L] L] L] L] L] L] L] L] L] L]

7.8 Annahern an ein entgegenkommendes Objekt
Approach an oncoming object

Label: approach_oncoming
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Parent: approach

Das Ego-Fahrzeug néhert sich einem ihm entgegenkommenden Objekt.

7.8.1 Parameters:

. Leading Object

id
length
width
height
class

id
length
width
height
class

7.8.2 Scalars:

7.8.3 Aggregated Time Series Data:

along

Qiat

dlane center
dleft marking

dright marking
DHW

THW

TTC

diat Lead
Vrellong

arel,long

7.8.4 Characteristic Time Series Data:

along

Aiat

initial

final

mean

@min(v)

median

@min(along)

percentileys

@min(DHW)

percentilegs

@min(THW)

std

@min(TTC)

@max(v)

max(along)

max(aqr)
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~ ~

£ © )
~~ S jan) oy =~ > g N
S 3 Q B~ e~ R 8 S
3 3 g £ £ 8 S 3 = =
2 £ g g g g g g 3 3
S g ® ® ® ® ® ® g g
dlane center ° ° * y * * ° * ° *
dleft marking . . . . . . . . . .
dright marking y ° * y * * ° * ° *
DHW . . . . . . . . .
THW . . . . . . . . .
TTC . . . . . . . . .
dlat,Lead . . . . . . . . . .
vrel,long . . . . . . . . . .
arel,long . . . . . . . . . .

7.9 Annahern an ein rickwartsfahrendes Objekt
Approach a reversing object

Label: approach_reversing
Parent: approach
Das Ego-Fahrzeug néhert sich einem riickwértsfahrenden Objekt.

7.91 Parameters:
. Leading Object
- id
- length
- width
- height
- class

- id

- length
- width
- height
- class

7.9.2 Scalars:

7.9.3 Aggregated Time Series Data:

n n

(=} )

A <

= =

< § § 5

R = Q Q
f0f0F O Lot o
QU QU %)
v L] (] L] [ ] [ ] [ ] [ ]
along L] L] L] L] L] L] L]
alat L] L] L] L] L] L] L]

dlane center
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n n
=} ()
] 2
S S
g s s
s § 0§ 8 3
£ ] Q Q S S =
g g S S Y Y 7
dleft marking ° * ° ° ° * *
L] L] L] L) L] L] L]

dright marking
DHW . . . . . . .

THW . . . . . . .
TTC >0 .

dlat,Lead ] . ] ] . . .
vrel,long ] . ] ] . . .
arel,long . ° ] ] . . .

7.9.4 Characteristic Time Series Data:

o (&) ~
-~ 2 T S =D g
B S ) = = S S 3
—_ — — ) — — = S S
3 3 g S £ &g S 3 = bt
2 £ g g g g £ g S S
S < ® ® ® ® ® ® g g
v . . . . . . . .
along . . . . . . . .

Aiat . . . . . . . . .
dlane center * ¢ ¢ ¢ ¢ ¢ ¢ ¢ ¢ ¢
dleft marking . . . . . . . . . .
dright marking * ¢ ¢ ¢ ¢ ¢ ¢ ¢ ¢ ¢
DHW . . . . . . . . .
THW . . . . . . . . .
TTC . . . . . . . . .
dlat,Lead . . . . . . . . . .
vrel,long . . . . . . . . . .
arel,long . . . . . . . . . .

7.10 Rechts iliberholen vermeiden
Avoid undertaking

Label: avoid_undertaking

Parent: follow

Das Ego-Fahrzeug passt seine Geschwindigkeit so an, dass es ein Fahrzeug auf dem linken Nachbarfahr-
streifen nicht passiert.

7.10.1 Parameters:
. Left Lane Object
- id
- length
- width
- height
- class
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. Leading Objectt
- id
- length
- width
- height
- class

7.10.2 Scalars:

7.10.3 Aggregated Time Series Data:

n wn
=) &)
3 2
g § %
8 g = S S
kS S Q Q 5 5 =
g g g g =) m. o
v L] L] L] L] L] L] L]
along L] L] L] L] L] L] L]
alat L] L] L] L] L] L] L]
dlane center ¢ * * ¢ ¢ * *
dleft marking ¢ * ¢ ¢ ¢ * *
dright marking * * * * * ° °
DHWLEftObj ) ) ) . ) . .
TH WLEftObj ) ) ) . ) . .
TTCLeftObj ) ) ) . ) . .
digt e ftobj * * * * * * *
vrel,long,LeftObj * * * * * * *
arel,long,LeftObj * * * * * * *
DHWlT d L] L] L] L] L] L] .
ea
T L] L] L] L] L] L] L]
TH VVlead
TTClEad >0 :
7.10.4 Characteristic Time Series Data:
- ~~
- ~ ~
3 S 3
5 5 8
/E § § L,S ~
>
~ 2 = ay B~ ) g o
S S] Q ~ ~ S S 3
s s § & £ §E £ §8 ¢ ¢
N £ g S g g g g 3 3
S & ® ® ® ® ® ® g g
v L] L] L] L] L] L] L] L]
along L] L] L] L] L] L] L] L]
alat L] L] L] L] L] L] L] L) L]
dlane center ° ° * * * ° * ° * *
dleft marklng L] L] L] L] L] L] L] L) L] L]
dright marking ¢ ¢ * * * ° * ° * *
DHWLeftObj . . . . . . . . .
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s
=
RS
THW ertonj *
TTCpeftonj *
digt e ftobj *
vrel,long,LeftObj *
arel,long,LeftObj °
T .

DHVVlead
THWea
TTClEad *
711  Stillstand

Standstill

Label: standstill
Parent: state

Das Ego-Fahrzeug befindet sich im Stillstand.

7111

7.11.2

.

.

Parameters:

Ego

- id

- length

- width

- height

- class
Leading Object

- id

- length

- width

- height

- class

Scalars:

dlane center
nsamples

duration
d..: ,
right marking

dleft marking

final

@min(v)

@min(aong)

@min(DHW,eftop;)

@min(THW 5101

@min(TTCLefmbj)

@max(v)

~
2 2
S 3
] [
Nt N/
= =
S S
g g
L] L]
L] L]
L] L]
L] L]
L] L]
L] L]
[ ] [ ]
[ ] [ ]
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7.11.3 Aggregated Time Series Data:

max
mean
median
percentileys
percentilegs
std

min

DHWT .

1- L] L] L]
dlat,Lead

+
171‘el,long

T . . . 3 . . .

arel,long

7.11.4 Characteristic Time Series Data:

initial

final

DHWT

1.
dlat,Lead

T
171‘el,long

T . .

arel,long

712  Rickwartsfahrt
Reversing

Label: reversing

Parent: state

Das Ego-Fahrzeug féhrt Riickwérts.

7121 Parameters:
. Ego
— id
- length
— width
- height
- class

7.12.2 Scalars:
. traveledDistance

* nsamples

. duration

7.12.3 Aggregated Time Series Data:

max
mean
median
percentileys
percentilegs
std

min

<
.
.
.
°
.
.
.
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along

Auat

dlane center

dleft marking

dright marking

7124

Characteristic Time Series Data:

v

along

Qiat

dlane center

dleft marking

dright marking

713

Durchscherer von links/rechts
Cut through from left/right

min

initial

Label: cut_through_Ir

Parent: cut_through_{l/r}

max

.

final

mean

.

median

percentileys

percentilegs

std

Ein Fahrzeug fiihrt einen doppelten Fahrstreifenwechsel von links/rechts unmittelbar vor dem Ego-Fahr-

zeug durch dessen Fahrstreifen aus.
bidirectional

7.13.1

Parameters:

Leading Object

id
length
width
height
class

id
length
width
height
class
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7.13.2 Scalars:

7.13.3 Aggregated Time Series Data:

n wn

(=] ()}

= =2

S S

g s s

% § = S S
g S Q Q 5 5 =
g g g g = n. o
v . . . . . . .
along . . . . . . .
Aat . . . . . . .
DHW . . . . . . .

THW . . . . . . .
TTC >0 .

dlat,Lead L] L] L] L] L] L] L]
Ulat,lead * * *
alatlead L] L] L] L] L] L] L]
dlane center * * * * * ¢ ¢
dleft marking ° ° ° * * * *
dright marking ° ° ° * * * *
d'r . . .
lane center,init,obj
d‘r . [ .
lane center,target,obj
alat,lead * * *
dlat,lead * ¢ *

7.13.4 Characteristic Time Series Data:

~
N N &) S
~ 2 ’Q ? > jun) ay =~ QO
S S S 3 S ) = & S
—_ N — = N S < N N S
S 'E‘ 8 &8 S — - I < < a
= = = = = S S Ry
2 £ g £ S 3 3 g g £ o
S < ® ® ® g g ® ® ® S
v . . . . . . . . .
along . . . . . . . . .
Auat . . . . . . . . . .
DHW . . . . . . . . . .
THW . . . . . . . . . .
TTC . . . . . . . . . .
dlat,Lead . . . . . . . . . . .
Vit lead . . . . . . . . . . .
Qatread . . . . . . . . . . .
l
dlane center . . . . . . . . . . .
dleft marking . . . . . . . . . . .
dright marking . . . . . . . . . . .
T . . . . . . . . .
dlane center,init,obj
d'l- . L] . . L] . . . .
lane center,target,obj
. . . . . . . . . . .

dlat,lead
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initial

final
@min(v)
@min(aong)
@max(v)
max(ang)
max(a,q;)
@min(DHW)
@min(THW)
@min(TTC)
Crossing,p;

3
.
.
.
.
.
3
3
.
.
3

alat,lead

7.14  Abgebrochener Eintritt eines Vorausfahrenden von links/rechts

Aborted lead entering from left/right

Label: aborted_enter_lead_Ir

Parent: aborted_enter_lead

Ein Fahrzeug wechselt von links/rechts unmittelbar vor dem Ego-Fahrzeug in dessen Fahrstreifen, bricht
dieses Mandver jedoch ab, bevor es sich vollstdndig im Fahrstreifen des Ego-Fahrzeugs befunden hat.
bidirectional

7141 Parameters:
. Leading Object
- id
- length
- width
- height
- class

- id

- length
— width
- height
— class

7.14.2 Scalars:

. max(Overlapobj)

7.14.3 Aggregated Time Series Data:

n n

(=} N

2 2

= =

g s s

< § = S S
S S ) Y 5 g =
g g g g Y Q. &
v [ ] [ ] [ ] [ ] [ ] [ ] [ ]
along [ ] L] [ ] [ ] [ ] [ ] L ]
alat L] L] L] L] L] L] L]

DHW . . . . . . .
THW . . . . . . .
TTC >0 .
diat lead
Viat,lead

alat,lead
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mn n
=] o
3 3
= =
g s s
s 5 5 § 3
RS S Q Q S S =
g g g g Y Y &
dlane center ° * ° * * * *
dleft marking ° ° ° * * * *
dright marking * * ° * * * *
1‘ L] L] L]
dlane center,init,obj
1- L] L] L]
dlane center,target,obj
7.14.4 Characteristic Time Series Data:
_—
S
=)
g
—~ W\ o -
= - = = < § 5
~ 2 [N g - = oo B~ S I
2 S R 2 3 Q = = N S
—_ N7 — = S S = — — S —
S E 8 8 S — — < < < a §
= =S =S = = S S S
= £ g g g 3 3 g g g o g
S < ® ® ® g g ® ® ® S ®
’l] L] L] L] L] L] L] L] L] L]
along L] L] L] L] L] L] L] L] L] L]
alat L] L] L] L] L] L] L] L] L] L] L]
DHW . . . . . . . . . . .
THW . . . . . . . . . . .
TTC . . . . . . . . . . .
dlat’lead L] L] L] L] L] L] L] L] L] L] L] L]
vlat lead L] L] L] L] L] L] L] L] L] L) L] L]
alat lead L) . L] L] L] L) L] L] L] L) L] L)
dlane Center L] L] L] L] L] L] L] L] L] L] L] L]
dleft marklng L] L] L] L] L] L] L] L] L] L] L] L]
drlght marklng L] L] L] L] L] L] L] L] L] L] L] L]
1- L] L] L] L] L] L] L] L] L] L]
dlane center,init,obj
d-r L] L] L] L] L] L] L] L) L)

lane center,target,obj

7.15 Unvolistandiger Eintritt eines Vorausfahrenden von links/rechts
Incomplete lead entering from left/right

Label: incomplete_enter_lead_Ir

Parent: incomplete_enter lead

Ein Fahrzeug wechselt von links/rechts unmittelbar vor dem Ego-Fahrzeugq in dessen Fahrstreifen, wobei
ein weiteres Fahrzeug zwischen das Ego-Fahrzeug und das andere Fahrzeug wechselt, bevor dieses den
Fahrstreifenwechsel abgeschlossen hat.

bidirectional

7.15.1 Parameters:
. Leading Object
- id
- length
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- width

- height

- class

- id

- length

- width

- height

- class

7.15.2 Scalars:

7.15.3 Aggregated Time Series Data:

v
along

Alat
DHW

THW

TTC

dlat,lead
Viat,lead
Qiat,lead

dlane center
dleft marking
dright marking

d'i'

lane center,init,obj

d‘l‘

lane center,target,obj

7.15.4 Characteristic Time Series Data:

v
along

Qiat
DHW

THW
TTC
dlat,lead

1Jlat,lead

min

initial

max

final

mean

@min(v)

median

@min(aong)

percentileys

@max(v)

percentileys

3

max(a,ong)

std

max(aqr)

@min(DHW)

g —~
~
Q_) <
T =~ >
=~ =~ e
— — S
g g 0
g g o
® ® S
L] L] L]
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@min(v)
@min(along)
@min(THW)
@min(TTC)
Crossing,p;

initial
final
@min(DHW)

@max(v)
max(along)
max(a;)

3
.
.
3
.
.
3
3
.
3
.

alat,lead

dlane center

dleft marking

dright marking

d'l' . L[] L] L[] L] . . L[] [
lane center,init,obj

d-l- L] L] L] L] L] L] L] L]
lane center,target,obj

7.16 Eintritt eines Vorausfahrenden von links/rechts
A lead object entering from left/right

Label: enter_lead_Ir

Parent: enter_lead

Ein Fahrzeug wechselt von links/rechts unmittelbar vor dem Ego-Fahrzeug in dessen Fahrstreifen.
bidirectional

7.16.1 Parameters:
. Leading Object
- id
- length
- width
- height
- class

- id

- length
- width
- height
- class

7.16.2 Scalars:

7.16.3 Aggregated Time Series Data:

n wn

(=] ()}

= =2

S S

g s s

% S s S S
RS S Q Q 5 5 =
g g g g Y Y o
v L] L] L] L] L] L] L]
along L] L] L] L] L] L] L]
alat L] L] L] L] L] L] L]
DHW . . . . . . .
THW . . . . . . .

TTC >0 .
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n n
=] o
3 3
S S
g s s
s § % % 3
RS S Q Q S S =
g g g g Y Y &
dlat,lead ° * °
Ulat,lead * * *
alat,lead * ¢ *
dlane center * * * * * ¢ ¢
dleft marking * * * * * ¢ ¢
dright marking * * * * * ¢ ¢
1- L] L] L]
dlane center,init,obj
1- L] L] L]
dlane center,target,obj
7.16.4 Characteristic Time Series Data:
~~ ~ o — .
S - = = o s
~ 3 ~ g 07 T = = =
o S] S S 3 Q & & e
—~ — — = S S - — — S
S s g RS S = = g £ £ a
= £ g g g 3 3 g £ g o
S < ® ® ® g g ® ® ® S
v L] L] L] L] L] L] L] L] L]
along L] L] L] L] L] L] L] L] L]
alat L] L] L] L] L] L] L] L] L] L]
DHW . . . . . . . . . .
THW . . . . . . . . . .
TTC . . . . . . . . . .
dlat lead L] L) . L] . L] L] L] L] L] L]
vlat'lead L] L] L] L] L] L] L] L] L] L] L]
alat,lead L] L] L] L] L] L] L] L] L] L] L]
dlane center L] L] L] L] L) L] L] L] L] L] L]
dleft marking L] L] L] L] L] L] L] L] L] L] L]
dright marking L] L] L] L] L] L] L] L] L] L] L]
.I- L] L] L] L] L] L] L] L] L]
dlane center,init,obj
d'l- [ [ [ [ [ [ . . [

lane center,target,obj

7.17  Austritt eines Vorausfahrenden nach links/rechts
A lead object exiting from left/right

Label: exit_lead_Ir

Parent: exit_lead

Das aktuelle Vorderfahrzeug wechselt auf den benachbarten linken/rechten Fahrstreifen.
bidirectional

7171 Parameters:
. Leading Object
- id
- length
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- width
- height
- class

- id

- length
— width
- height
- class

7.17.2 Scalars:

7.17.3 Aggregated Time Series Data:

mn n
=] o
2 3
g £ %
s 5§ 0§ § 3
5 ] Q Q S S =
g g g g =) Q &
U L] L] L] L] L] L] L]
along L] L] L] L] L] L] L]
alat L] L] L] L] L] L] L]
DHW . . . . . . .
THW . . . . . . .
TTC >0 .
dlat’Lead L] L] L] L] L] L] L]
17lat,lead * * *
alatlead L] L] L] L] L] L] L]
dlane center * ¢ * * * ¢ ¢
dleft marking ¢ * * ¢ ¢ ¢ ¢
dright marking * ¢ * * * ¢ ¢
1- L] L] L]
dlane center,init,obj
d'r . . .
lane center,target,obj
alat,lead * * *
dlat,lead * * °
7.17.4 Characteristic Time Series Data:
~ S 2 g 07 T = = S
2 S S S S Q = & e
— — — = S S - — —~ Ny
S 3 g g S Y % £ 5 S A
= £ £ g g 3 3 g g g o
g < ® ® ® g g ® ® ® S
v L] L] L] L] L] L] L] L] L]
along L] L) . L) L] L] L] L] L]
alat L] L) . L] L) L] L] L] L] L]
DHW . . . . . . . . . .
THW . . . . . . . . . .
TTC ) . . ) . . ) . ) .
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@min(v)
@min(aong)

initial

@max(v)
max(ang)
max(a,q;)
@min(DHW)
@min(THW)
@min(TTC)
Crossing,p;

final

3
.
.
.
.
.
3
3
.
.
3

dlat,Lead

Vlat,lead

alatlead
dlane center
dleft marking

dright marking

d.l- L) L) L] L) L] L] L] L] L]
lane center,init,obj

dT . [ [ [ [ . [ . .
lane center,target,obj

7.18 Freier Fahrstreifenwechsel nach links/rechts
Uninfluenced lane change left/right

Label:Ic_Ir O

Parent: Ic_0, Ic_left/right

Das Ego-Fahrzeug wechselt auf den linken/rechten benachbarten Fahrstreifen, ohne dass sich auf dem
Zielfahrstreifen ein Fahrzeug im relevanten Bereich vor oder hinter dem Ego-Fahrzeug befindet.
bidirectional

7.18.1 Parameters:
*  Leading Object, origin®
- id
- length
- width
- height
- class

- id

- length
- width
- height
- class

7.18.2 Scalars:

7.18.3 Aggregated Time Series Data:

mn mn

(=] (=]

2 2

= =

- & 5 3

= 3 = 3] o
T E f & & o3 ot
QU Q. (%)
v [ ] [ ] [ ] [ ] [ ] [ ] [ ]
along [ ] L] L] [ ] [ ] [ ] [ ]
alat [ ] [ ] [ ] [ ] [ ] [ ]
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n n
=] N
A 3
S S
g s s
s 5§ 0§ % 3
g ] Q Q S S =
g S S g Y Y D7
vlat L] L] L] L] L] L] L]
1‘ L] L] L]
DHVVlead, origin
1- L] L] L]
THVVlead, origin
T L] . L)
TTClead, origin
vT L] L] L]
rel, long, lead, origin
T L] L] L]
dlane center,init
d"' L] . L)
lane center,target
7.18.4 Characteristic Time Series Data:
N
) /g
~ § ft; e - >
S ] — & 2 S
~ — = S 5] =
S 3 § E 2 ¥ ¥ 3
2 s g g g g 3 o
s & @ e & & & &
U L) L] L) L] L) L]
along L) L] L] L] L] L]
alat L] L] L] L] L] L] L]
vlat L] L] L] L] L] L] L] L]
1- L] L] L] L] L] L] L] L]
DHM/Eead, origin
g
THVVl:ad origin * * * * * * * )
T L] L] L] L] L] L] L] L]
TTClead. origin
v-l- L] L] L] L] L] L] L] L]
rel, long, lead, origin
d'l' ° . ° . . °
lane center,init
dT [ [ [ [ . .

lane center,target

7.19 Fahrstreifenwechsel mit Vorausfahrendem nach links/rechts
Lane change left/right with lead object

Label: Ic_Ir_1

Parent: Ic_1, Ic_left/right

Das Ego-Fahrzeug wechselt auf den linken/rechten benachbarten Fahrstreifen, wobei sich auf dem Ziel-
fahrstreifen ein Fahrzeug im relevanten Bereich vor dem Ego-Fahrzeug befindet.

bidirectional

7.19.1 Parameters:
. Leading Object, target
- id
- length
- width
- height
- class
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. Leading Object, origint

- id

- length
- width
- height

- class

- id

- length
- width
- height

- class

7.19.2 Scalars:

7.19.3 Aggregated Time Series Data:

v
along
Aat
Viat

1.
DHVVlead, origin

T
TH[/Vlead, origin

.l.
TTClead, origin

171'
rel, long, lead, origin
T
dlane center,init
d'l'

lane center,target
DHWlead
TH Wlead
TTClead
dlat,lead

>0

max

mean

median

7.19.4 Characteristic Time Series Data:

along

Arat

initial

final

@min(v)

@min(along)

percentileys

@max(v)

percentilegs

max(along)

std

max(aqr)

Crossing

T R
s 5 ¢

S
Sy T ~
] & &
£ g g
g g S
® ® ®
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N )

o] o] ~

S

N =2 ~ °

S

~ ~ > < o > ~

3 g < ¢ & & £ g8 & &

s s & & § w ¥ g2 & & =z

3 £ S g S S S o g S g

S < ® ® ® g g Q ® ® ®

vlat L] L] L] L] L] L] L] L] L] L] L]

T L] L] L] L] L] L] L] L] L] L] L]
DH[/Vlead, origin

T L] L] L] L] L] L] L] L] L] L] L]
THmead, origin

.l- L] L] L] L] L] L] L] L] L] L] L]
TTClead, origin

UT L] L] L] L] L] L] L] L] L] L] L]
rel, long, lead, origin

d-l- L] L] L) L] L] L] L) L] L)
lane center,init

d-l- L] L] L) L] L] L] L) L] L)
lane center,target

DHWieqa ¢ * . . . . . . . .

THWieqq * . . . . . . . . .

TTCieqa ¢ * . . . . . . . .
diatlead * . . . . . . . . . .

7.20 Fahrstreifenwechsel mit Hinterherfahrendem nach links/rechts
Lane change left/right with following object

Label: Ic_Ir_2

Parent: Ic_2, Ic_left/right

Das Ego-Fahrzeug wechselt auf den linken/rechten benachbarten Fahrstreifen, wobei sich auf dem Ziel-
fahrstreifen ein Fahrzeug im relevanten Bereich hinter dem Ego-Fahrzeug befindet.

bidirectional

7.20.1 Parameters:

. Following Object, target
- id
- length
- width
- height
- class

. Leading Object, origint
- id
- length
- width
- height
- class

- id

- length
- width
- height
- class
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7.20.2 Scalars:

7.20.3 Aggregated Time Series Data:

v
along
Auat

17lat
DHW!

lead, origin

THW,!

ead, origin

TTC!

lead, origin
+

rel, long, lead, origin

d'l'

lane center,init

1%

dT
lane center,target

DHWfollowing
THWfollowing

TTCfollowing

dlat,following

min

>0

g g

median

7.20.4 Characteristic Time Series Data:

v
along
Aiat

Viat
DHW!

lead, origin

THW!

lead, origin

TTCH

lead, origin
v'l‘
rel, long, lead, origin
d'l'

lane center,init

d'l‘
lane center,target

DHWfollowing
TH Wfollowing

TTCfollowing

initial

N

Py

—

~ 3

s £

= ®
L)

. L]

. L]

. L]

L] L]

. L]

L]

L] L]

L] L]

L] L]

@min(aong)

percentileys

@max(v)

percentileqgs

max(along)

std

max(aq;)

Crossing

~ ~

Y S ~~~

g g >
< 2 3

= = G
T T B~

82 & &
S RS g
g g g
® ® ®
L) L] L)

L) L] L)

L) L] L)

L] L] L)

L] L] L]

L) L] L)

. L] L]

L] L]

L] L]

L] L]
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7.21

Lane change left/right with lead object and following object

dlat,following

initial

final

.
°

@min(v)

@min(aong)

@max(v)

max(along)

max(aqr)

Crossing

. @min(DHWfollowing)

@min(TH Wfollowing)

@min(TTCfollowing)

Fahrstreifenwechsel mit Vorausfahrendem und Hinterherfahrendem nach

links/rechts

Label: Ic_Ir_3
Parent: Ic_3, Ic_left/right
Das Ego-Fahrzeug wechselt auf den linken/rechten benachbarten Fahrstreifen, wobei sich auf dem Ziel-

fahrstreifen ein Fahrzeug im relevanten Bereich vor, sowie ein Fahrzeug hinter dem Ego-Fahrzeug befin-

det.

bidirectional

7.21.1

.

Parameters:

Leading Object, target
- id
- length
- width
- height
- class

Following Object, target
- id
- length
- width
- height
- class

Leading Object, origint
- id
- length
- width
- height
- class

- id

- length
— width
- height
— class
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7.21.2 Scalars:

7.21.3

v
along
Auat

17lat
DHW!

lead, origin

THW,]

ead, origin

TTC!

lead, origin
+

rel, long, lead, origin

d'l'

lane center,init

1%

d?ane center target
DHWlead
THVVlead
TTClead
dlat,lead
DHWfollowing

TH Wfollowing
TTCfollowing

dlat,following

7.21.4

v
along
Arat

Viat
DHW,}

ead, origin

THW,]

ead, origin

TTC!

lead, origin
+

rel, long, lead, origin

dat

lane center,init

1%

min

>0

initial

max

final

@min(v)

mean

Aggregated Time Series Data:

median

Characteristic Time Series Data:

@max(v)

percentileys

max(along)

percentileqgs

max(aq;)

std

Crossing

@min(DHW;eqq)

@min(TH Wfollowing)
@mln(TTCfollowmg)

@min(THW;eqq)
@min(TT Cieqa)

. . @min(DHWfollowing)
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initial

@min(v)
@min(azong)
@max(v)
max(aong)
max(aq;)

Crossing
@min(DHW;eqq)
@min(THWeq4)
@min(TT Cyoqq)
@min(THWfoyowing)
@min(TT Crouowing)

final
. @min(DHWfollowing)

.
.
.
.
.
.
.
.
°
.
.

d'l'
lane center,target
DHVVlead . . . . . . . .
THVVlead . . . . . . . . .

TTClead . . . . . . . . . . . . .

dlat,lead
DHWfollowing . . . . . . . . . . . . .

THWfollowmg . . . . . . . . . . . . .

TTCfollowing

dlat,following

7.22 Mehrfacher Fahrstreifenwechsel nach links/rechts

Multiple lane changes left/right

Label: multi_Ic_Ir

Parent: multi_lc, Ic_left/right

Das Ego-Fahrzeug wechselt iiber mehrere Fahrstreifen nach links/rechts auf einen anderen Fahrstreifen.
bidirectional

7.221 Parameters:

*  Leading Object, target?
- id
- length
- width
- height
- class

s Following Object, target?’
- id
- length
- width
- height
- class

. Leading Object, origint
- id
- length
- width
- height
- class

- id
- length
- width
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- height

- class

7.22.2 Scalars:

. n(lanesskipped)

7.22.3

along

Qrat

Viat

DHW;}

lead, origin

THW}

ead, origin

TTC!

lead, origin

U'I'
rel, long, lead, origin

d'l'

lane center,init
d'l'

lane center,target

DHW,!

ead

THW!

lead

TTC

lead
+

dlat,lead

DHW,!

following

THW.

following

+
TTCfollowing
d'i'

lat,following

7.22.4

v
along
Aiat
Viat

DHW;}

ead, origin

>0

initial

max

final

@min(v)

mean

Aggregated Time Series Data:

@min(ainy)

median

Characteristic Time Series Data:

@max(v)

percentileys

max(along)

percentilegs

max(aqr)

std

Crossing

@min(DHW,)

@min(THVVl:ad)
@min(TTC,,)

e o o e o @mm(DH lezowing)
e o o e o @min(THWF:;uowing)
@mln(TTC/:rollowmg)
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THWT R 3 L] L] L] L] L] L] L] L] L] L] L] L] L]
lead, origin
TTCT L] L] L) L) L) L) . L) L] L] L] L] L] L)
lead, origin
UT L] L] L] L] L) L] L) L] L] L] . L] L] L]
rel, long, lead, origin
T L] L] L] L] L] L] L] L] L] L] L] L]
dlane center,init
1- L] L] L] L] L] L] L] L] L] L] L] L]
dlane center,target
T L] L] L] L] L] L] L] L] L] L] L] L] L]
DHVVlead
1- L] L] L] L] L] L] L] L] L] L] L] L] L]
THM/;ead
TTCT L] L] L) L) L) L) L) L) L] L] L] L] L]
lead
d‘r L] L] L) L) L) L) L) L) L] L] L] L] L] L)
lat,lead
1- L] L] L] L] L] L] L] L] L] L] L] L] L]
DHMéollowing
THW.I- ) L] L] L) L) L) L) L) L) L] L] L) L] L]
following
1‘ L] L] L] L] L] L] L] L] L] L] L] L] L]
TTCfollowing

d'l' . o .o o o .o .o .o [ L] L] . . .

lat,following

7.23 Synchrone Fahrstreifenwechsel nach links/rechts ohne Hinterherfahren-

den
Synchronous lane changes left/right without following object

Label: sync_Ics_Ir 0

Parent: sync _Ics, Ic_left/right, Ic_0

Das Ego-Fahrzeug wechselt auf den linken benachbarten Fahrstreifen wéhrend das Vorderfahrzeug eben-
falls auf diesen Fahrstreifen wechselt, ohne dass sich ein Fahrzeug auf dem Zielfahrstreifen im relevanten
Bereich hinter dem Ego-Fahrzeug befindet.

bidirectional

7.23.1 Parameters:

. Ego
- id
- length
- width
- height
- class

. Leading Object
- id
- length
- width
- height
- class
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7.23.2 Scalars:

7.23.3 Aggregated Time Series Data:

v
along
Aiat
Viat

d'l'

lane center,init
d'l‘

lane center,target
DHW
THW

TTC
dlat,lead
Viat,lead
Qiat,lead

dlane center
dleft marking
dright marking

d‘l‘

lane center,init,obj

d'i'

lane center,target,obj

7.23.4 Characteristic Time Series Data:

v
along
Aiat
Viat

dt

lane center,init
dT

lane center,target
DHW
THW

TTC
dlat,lead
Viat,lead
Qiat,lead

dlane center

dleft marking

min

initial

max

final

mean

@min(v)

.

median

@min(aong)

percentileys

@max(v)

percentilegs

max(along)

std

max(aqr)

Crossing

—~ —~ .
S § S s
= £ E §
) — — .S
s 8 g a
E £ £ 9
® ® ® S
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@min(v)
@min(aong)
@max(v)
max(along)
max(a;.;)
Crossing
@min(DHW)
@min(THW)
@min(TTC)
Crossing,p;

initial
final

.
.
.
3
.
.
.
3
3
.
.

dright marking

.
.
.
.
.
.
.
3
3
.

dt

lane center,init,obj

dT L] . L] . L] L] [ . . [
lane center,target,obj

7.24 Synchrone Fahrstreifenwechsel nach links/rechts mit Hinterherfahrendem
Synchronous lane changes left/right with following object

Label: sync_lIcs_Ir_2

Parent: sync _Ics, Ic_left/right, Ic_2

Das Ego-Fahrzeug wechselt auf den rechten benachbarten Fahrstreifen wdhrend das Vorderfahrzeug
ebenfalls auf diesen Fahrstreifen wechselt und sich ein Fahrzeug auf dem Zielfahrstreifen im relevanten
Bereich hinter dem Ego-Fahrzeug befindet.

bidirectional

7.241 Parameters:

. Ego
— id
- length
- width
- height
- class

. Leading Object
- id
- length
- width
- height
- class

. Following Object, target
- id
- length
- width
- height
— class

7.24.2 Scalars:

7.24.3 Aggregated Time Series Data:

max
mean
median
percentileys
percentileys
std

min

<
.
.
.
.
.
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along

Arat

Viat

d;rane center,init
d?ane center,target
DHWfollowing
TH Wfollowing
TTCfollowing
dlat,following
DHW

THW

TTC

dlat,lead
Viat,lead
Qiat,lead

dlane center

dleft marking
dright marking

d'r
lane center,init,obj

d‘l‘

lane center,target,obj

7.24.4 Characteristic Time Series Data:

v
along
Aiat
Viat

dt

lane center,init

dT
lane center,target

DHWfollowing
THWfollowing

TTCfollowing

dlat,following
DHW

min

initial

max

o)

pay

p—

< &

s £

S
L]

L] L]

L] L]

L] L]

L]

L] L]

mean

@min(aong)

median

@max(v)

percentileys

max(along)

percentileys

max(aqr)

std

Crossing

« o @min(DHWfollowing)

.
2 s
= I
g 3
3 2
Yo
s & 2 Y o
= =2 T T B
E & a = B
N N p— p——4 p——4
8 8 8 RS RS
g g g g g
® ® ® ® ®
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THW L] L] L] L] L] L] L] L] L] L] L] L] L[]
TTC L] L] L] L] L] L] L] L] L] L] L] L] L]
dlat,lead * * ° ° . . . . . . . . . .
Viat,lead * ° ° ® . . . . . . . . . .
Qiat lead ¢ * * * ° . . . . . . . . .

dlane center
dleft marking

dright marking

d.r L] L] L] L] L] L] L] . L] L] L] L] L]
lane center,init,obj

d 1' . L] L] L] L] L] L] L[] [ [ [ [ [
lane center,target,obj

7.25 Zusammenfiihrende Fahrstreifenwechsel nach links/rechts ohne Hinterher-

fahrenden
Merging lane changes left/right without following object

Label: merging_lcs_Ir_0

Parent: merging_Ics, Ic_left/right, Ic_0

Das Ego-Fahrzeug wechselt auf einen benachbarten Fahrstreifen wéhrend ein Fahrzeug von einem ande-
ren Fahrstreifen ebenfalls auf diesen Fahrstreifen wechselt, ohne dass sich ein Fahrzeug auf dem Zielfahr-
streifen im relevanten Bereich hinter dem Ego-Fahrzeug befindet.

bidirectional

7.251 Parameters:
*  Leading Object, origin®
- id
- length
- width
- height
- class

- id
- length
- width
- height
- class

. Leading Object, target
- id
- length
- width
- height
- class
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7.25.2 Scalars:

7.25.3 Aggregated Time Series Data:

v
along
Auat

17lat
DHW!

lead, origin

THW,!

ead, origin

TTC!

lead, origin
v‘r
rel, long, lead, origin

d'l'

lane center,init
dT

lane center,target
DHWlead
THVVlead

TTClead
dlat,lead
Viat,lead
alat,lead

dlane center
dleft marking
dright marking

d'i'

lane center,init,obj

d‘l‘

lane center,target,obj

7.25.4 Characteristic Time Series Data:

v

along

Aiat

Viat

DHVVl:ad, origin

THVVlZad, origin
TTC)

lead, origin

v'l‘
rel, long, lead, origin

min

initial

max

Yoy

pay

p—_

~ =

g £

<6
L]

L] L]

L] L]

L] L]

L] L]

L] L]

L] L]

mean

@min(aong)

median

@max(v)

percentileys

max(along)

percentilegs

max(aqe)

std

Crossing

@min(DHW,eqq)

S~

S T~ o~

S 5 X2 2 4
T =2 T T g
E & & & &
8 8 8 8 8
g g g g g
© @ & © ©
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Crossing,p;

N\ Y
< S —~
: 0 Y o~ -
N 3 2
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T & £ £ £ § § ¢ £ E E E E E
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-l- L] L] L] L] L] L] L] L] L] L] L] L]
dlane center,init
T L] L] L] L] L] L] L] L] L] L] L] L]
dlane center,target
DHW eaq * * * * . . . . . . . . o
THWeqq * * * * i . . . D . o . .
TTCieqa * * . . . . . . . . . . .
dlat lead * * ° ° ® . . . . . . . . .
Viat,lead * * ° ° ® . . . . . . . . .
Qiat lead ¢ * * * . . . . . o . . . o
diane center * * * * . . . . . . . o . o
dleft marking * . . . . . . . o . . o . .
dr[ght marklng L] L] L] L] L] L] L] L] L] L] L] L] L] L]
d.r L] L] L] L] L] L] L] L] L] L] L] L] L]

lane center,init,obj

d 1' . L] L] L] L] L] L] . L[] L[] L[] [ [
lane center,target,obj

7.26 Zusammenfiihrende Fahrstreifenwechsel nach links/rechts mit Hinterher-

fahrenden
Merging lane changes left/right with following object

Label: merging_lcs_Ir_2

Parent: merging_Ics, Ic_left/right, Ic_2

Das Ego-Fahrzeug wechselt auf einen benachbarten Fahrstreifen wéhrend ein Fahrzeug von einem ande-
ren Fahrstreifen ebenfalls auf diesen Fahrstreifen wechselt und sich ein Fahrzeug auf dem Zielfahrstreifen
im relevanten Bereich hinter dem Ego-Fahrzeug befindet.

bidirectional

7.26.1 Parameters:
. Leading Object, origint
- id
- length
- width
- height
- class

- i
- length
- width
- height
- class
. Leading Object, target
- id
- length
- width
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- height

- class

. Following Object, target

- id

- length

- width

- height

- class

7.26.2 Scalars:

7.26.3 Aggregated Time Series Data:

along

Aiat

Viat

DHW!

lead, origin

THW}

ead, origin

TTCH

lead, origin
v'l‘
rel, long, lead, origin

d'l'

lane center,init
d'l‘
lane center,target
DHWlead

TH Wlead
TTClead
dlat,lead
DHWfollowing

THWfollowing
TTCfollowing

dlat,following
Viat,lead
Qiat,lead

dlane center
dleft marking
dright marking

dt

lane center,init,obj

dT

lane center,target,obj

max

mean

median

percentileys

percentileys

std
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7.26.4 Characteristic Time Series Data:

N —_
~ g S
IS = e
[ ~ 8 2 =
ISt < ~ 2 2 E
§ g 3 ) 3 =
- = = N = ~ S
g > =S 2§ & F &
~ SN T N 5 T X OE 2 = K
> 8§ & & B & &8 B & =D & &
—~ N/ N—r B =] — p— N N/ Q N—r/ N—r
S 3 § 5 S = = @ g g e 2 = S
~ =~ =~ = = —~ o~ —~ o~ —
2 £ g g S S S o S g g 5 g S
s & & & & & &8 § © & & E © ©
v L] L] L] L] L] L] L] L] L] L] L] L]
along L] L] L] L] L] L] L] L] L] L] L] L]
alat L] L] L] L] L] L] L] L] L] . L] L] L]
vlat L] L] L] L] L] L] L] L] L] L] L] L] L] L]
DHWT L. L] L] L] L] L] L] L] L] L] L[] ) ° ° °
lead, origin
THW =~ . . . . . . . . . . . . . .
lead, origin
TTC! - . . . . . . . . . . . . . .
lead, origin
,,].I- L] L] L] L] L] L] L] L] L) L] . L] L] .
rel, long, lead, origin
dT L] L] L] L] L] . L[] [ [ [ [ [
lane center,init
d‘r L] L] L] L] L] L] L) L) L) L] L] L)
lane center,target
DHW eaq ¢ * ° * . . . . . . . . o
THW eqq * * * * . . . . . . . . o
TTCieqa * * . o . D . . . . o o o
dlat,lead * . . . . . . . . . . . . .
DHWfollowing * . . o D D o . o . o . .
TH Wfollowing * . o o D D o . o . . . o
TTCfollowing * . . o D D o . o . . . .
dlat following * M ® . . . . . . . . . . .
Viat,lead * * o ® . o . 3 . . . . . .
Qiat lead * . . . . . . . . . . . . .
diane center * * * * . . . . . . . . . .
dleft marking * * . o . . . . . . . . . .
. . L] L] L] L] L] L] L] L] L] L] L] L] L] L]
drlght marking
dT . L] . L] L] L] L] L[] [ [ [ [ [
lane center,init,obj
d‘r L] L] L] L] L] L] L] L) L) L) L] L] L)

lane center,target,obj

7.27 Zusammenfiihrender Durchscherer nach links/rechts ohne Hinterherfah-

renden
Merging cut through left/right without following vehicle

Label: merging_cut_through Ir_0

Parent: merging_cut_through, Ic_left/right, Ic_0

Das Ego-Fahrzeug wechselt auf einen benachbarten Fahrstreifen, wéhrend ein Fahrzeug einen mehrfa-
chen Fahrstreifenwechsel in gleicher Richtung auf den gleichen Fahrstreifen ausfiihrt, ohne dass sich ein
Fahrzeug auf dem Zielfahrstreifen im relevanten Bereich hinter dem Ego-Fahrzeug befindet.

bidirectional
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7.271 Parameters:

. Leading Object

- id

- length

- width

- height

- class

- id

- length

- width

- height

- class

. Leading Object, origint

- id

- length

- width

- height

- class

7.27.2 Scalars:

7.27.3 Aggregated Time Series Data:

v
along
Aiat

Vlat
pDHW!

lead, origin

THW!

lead, origin

TTCH

lead, origin
v'l‘
rel, long, lead, origin

d'l'

lane center,init
d'l‘
lane center,target
dlat,lead
Ulat,lead
Qiat,lead

dlane center
dleft marking
dright marking
d‘l‘

lane center,init,obj

min

max

mean

median

percentileys

percentilegs

std
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n n
=] N
3 3
S S
g s s
« § % % 3
RS S Q Q S S =
g g g g Y Y &
d'r . . .
lane center,target,obj
dlat,Lead L] L] L] L] L] L] L]
alatlead L] L] L] L] L] L] L]
TTClead . . . . . . .
TH Wlead . . . . . . .
DHWlead . . . . . . .
7.27.4 Characteristic Time Series Data:
~ ¥\
> —~ —~ > ~— =~
£ & 9
~ 2 E\ ? - > E oo B~ 5%
S S] S S S 2 S & & S
—~ — — = S 3 By — — Ra
3 3 S S 3 = e 2 8 RS & a
2 £ g g g 3 3 o RS g g o
g < ® ® ® g g S g ® ® S
U L) L] L] L] L] L) L] L] L) L)
along L) L] L] L] L] L] L] L) L)
alat L) L] L] L] L] L] L] L] L] L) L)
Ulat . L] L] L] L] L] L] L) L] L] L) L)
DHM/l:ad origln L] L] L] L] L] L] L] L] L] L] L] L]
THWlZad Origin L] L] L] L] L] L] L] L] L] L] L] L]
T L] L] L] L] L] L] L] L] L] L] L] L]
TTClead. origin
v-l- L) L] L] L] L] L] L] L) L] L] L) L)
rel, long, lead, origin
d'l' . . . . . . . . . .
lane center,init
d"' [ . . . . L] . [ [ [
lane center,target
dlat lead L] L] L] L] L] L] L] L] L] L] L] L]
Ulat lead L) L] L] L] L] L] L] L) L] L] L) L)
alat lead L] L] L] L] L] L] L] L] L] L] L] L]
dlang Center L] L] L] L] L] L] L] L] L] L] L] L]
dleft marklng L] L] L] L] L] L] L] L] L] L] L] L]
dr[ght marklng L] L] L] L] L] L] L] L] L] L] L] L]
dT [ . L] . L] L] [ . . [
lane center,init,obj
d'r [ . L] . L] L] [ . . [
lane center,target,obj
dlat Lead L] L] L] L] L] L] L] L] L] L] L] L]
alat ead L) L] L] L] L] L] L] L) L] L] L) L)
l
TTClead . . . . . . . . . . . .
THWlead . . . . . . . . . . . .
DHWlead . . . . . . . . . . . .

7.28 Zusammenfiihrender Durchscherer nach links/rechts mit Hinterherfahren-

dem
Merging cut through left/right with following vehicle
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Label: merging_cut_through_Ir_2

Parent: merging_cut_through, Ic_left/right, Ic_2

Das Ego-Fahrzeug wechselt auf einen benachbarten Fahrstreifen, wéhrend ein Fahrzeug einen mehrfa-
chen Fahrstreifenwechsel in gleicher Richtung auf den gleichen Fahrstreifen ausfihrt und sich ein Fahr-
zeuq auf dem Zielfahrstreifen im relevanten Bereich hinter dem Ego-Fahrzeug befindet.

bidirectional

7.28.1 Parameters:
. Leading Object
- id
- length
— width
- height
— class

- id
- length
- width
- height
- class
. Leading Object, origint
- id
- length
- width
- height
- class
. Following Object, target
- id
- length
- width
- height
- class

7.28.2 Scalars:

7.28.3 Aggregated Time Series Data:

n n
=] o
3 3
S S
S s s
s § 5 § 3
RS ] Q Q S S =
S g g g Y Y &
v L] L] L] L] L] L] L]
along L] L] L] L] L] L] L]
alat L] L] L] L] L] L] L]
Ulat L] L] L] L] L] L] L]
1- L] L] L]
DHVVlead, origin
1- L] L] L]
TH[/Vlead, origin

Codebook — Dezember 2021



78 FE 82.0729: Evidenzorientierte Ableitung von Grundszenarien fiir die Bundesautobahn

TTC!

lead, origin
.I.

rel, long, lead, origin

dt

lane center,init

v

d'l‘
lane center,target

DHWfollowing
TH Wfollowing

TTCfollowing
dlat,following
dlat,lead

Viat,lead

Qiat,lead

dlane center

dleft marking
dright marking
d;rane center,init,obj
dzrane center,target,obj
dlat,Lead

alatlead

TTClead

TH Wlead

DHWlead

7.28.4

v
along
Auat

Viat
DHW;}

ead, origin

THW,!

ead, origin

TTC!

lead, origin
+

rel, long, lead, origin

d'l'

lane center,init

v,

min

initial

max

~
N

N/

5 &
s £
<6
L] L]
L] L]
L] L]

mean

Characteristic Time Series Data:

@min(along)

median

@max(v)

percentileys

max(along)

percentileys

max(aqr)

std

Crossing

min(DHWyouowing)

@min(TH Wfollowing)

@min(TTCfollowing)

@min(DHW)

@min(THW)

@min(TTC)
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) S S
RS 2 3
s £ 3
= S 3 o ~
"3 —~ S §\ < > = —~
I3 N S~ Q 8
~ S = g S X & T = £
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d"' . . . . . . . . . . . .
lane center,target
DHWfollowing * * * i . . . . . . . . .
THWfoowing * . . . . . . . . . . . .
TTCfollowing * * * o . . . . . . o . .
dlat,following * . . . . . . . . . . . . .
dlat,lead * ° ° ° . o o . o . B o . o
Viat,lead ¢ . . . . . . . . . . . . .
Qiat lead * . . . . . . . . . . . . .
dlane center * * ° ° ® . . . 3 . . . . .
dleft marking * . o o D D o . . o o o o o
drlght marklng L] L] L] L] L] L] L] L] L) L] L] L] L) L)
d"' L] L] L] L] L] L] L) L) L) L] L] L) L)
lane center,init,obj
dT . L] . L] L] . L[] L[] [ [ [ [ [
lane center,target,obj
dlat Lead * * ° ® . . . . . . . . . .
alatlead ¢ ° . . . . . . . . . . . .
TTCeqa * * o i i . . . . . . . . .

THWlead . . . . . . . . . . . . . .
DHWlead . . . . . . . . . . . . . .

7.29 Abgebrochener freier Fahrstreifenwechel nach links/rechts
Aborted uninfluenced lane change left/right

Label: aborted Ic Ir O

Parent: aborted_|c, Ic_left/right, Ic_0

Das Ego-Fahrzeug (berschreitet die Fahrstreifenmarkierung nach links/rechts, ohne den Fahrstreifen-
wechsel vollsténdig auszufiihren und ohne dass sich ein Fahrzeug auf dem Zielfahrstreifen im relevanten
Bereich vor oder hinter dem Fahrstreifen befindet. .

bidirectional

7.29.1 Parameters:
*  Leading Object, origint
- id
- length
- width
- height
- class

- id
- length
- width
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- height

- class

7.29.2 Scalars:

. max(Overlap)

7.29.3 Aggregated Time Series Data:

v
along
Qrat

vlat
DHW!

lead, origin

THW!

lead, origin

TTC!

lead, origin

U'I'
rel, long, lead, origin

d'l'

lane center,init

min

.

max

mean

median

7.29.4 Characteristic Time Series Data:

v
along
Qiat

1'7lat
DHW!

lead, origin

THW!

lead, origin

TTC

lead, origin

vT
rel, long, lead, origin

dt

lane center,init

initial

final

@min(v)

@min(ainy)

percentileys

@max(v)

n
N
=
S
<
)
2
s 03
QU wn
L] L]
L] L]
L] L]
L] L]
lon)
QU
/\m S
~ &~
g 5 2 3
S s =2 O
N N D N
® ® g ¥
S S s S
g g < E
L] L] L]
L] L] L]
L] L] L]
L] L] L] L]
L] L] L] L]
L] L] L] L]
L] L] L] L]
L] L] L] L]
L] L] L]

7.30 Abgebrochener Fahrstreifenwechsel nach

dem

Aborted Iane change left/right with lead object
Label: aborted_Ic _Ir_1
Parent: aborted _Ic, Ic_left/right, Ic_1

links/rechts mit Vorausfahren-
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Das Ego-Fahrzeug (berschreitet die Fahrstreifenmarkierung nach links/rechts, ohne den Fahrstreifen-
wechsel vollstédndig auszufiihren, wobei sich auf dem Zielfahrstreifen ein Fahrzeug im relevanten Bereich
vor dem Ego-Fahrzeug befindet.

bidirectional

7.30.1 Parameters:
. Leading Object, origint
- id
- length
- width
- height

- class

- id
- length
- width
- height
- class
. Leading Object, target
- id
- length
- width
- height

- class

7.30.2 Scalars:
. max(Overlap)

7.30.3 Aggregated Time Series Data:

n n
=] N
3 3
S S
g s s
« 5 4 8 3
g S Q Q S S =
g S g g Y Y &
v L] L] L] L] L] L] L]
along L] L] L] L] L] L] L]
alat L] L] L] L] L] L] L]
vlat L] L] L] L] L] L] L]
1- L] L] L]
DHVVlead, origin
1- L] L] L]
TH[/Vlead, origin
T L] L) L]
TTClead, origin
,,].I- L] L] L]
rel, long, lead, origin
dT [ [ .
lane center,init
DHWlead . . . . . . .
THWlead . . . . . . .

TTClead >0 *
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mn mn
=] N
3 3
s 8 3
T
g S Q Q S S =
g g g g Y Y &
dlat,lead L] L] L] L] L] L] L]
7.30.4 Characteristic Time Series Data:
3 A~ 2
—~ 3 § s =
) S = 3 s
S —~ 3 S S
~ S 2 0T 5 = = s 2
E e & & & 2 E & E &
3 £ E § ¢© € © & 5 = 8
5 3 g £ £ S 3 S 5 £ £ g
S < ® ® ® & & S & ® ® ®
v L] L] L] L] L] L] L] L] L]
along L] L] L] L] L] L] L] L] L] L]
alat L] L] L] L] L] L] L] L] L] L] L]
vlat L] L] L] L] L] L] L] L] L] L] L] L]
1- L] L] L] L] L] L] L] L] L] L] L] L]
DHVVlead, origin
1- L] L] L] L] L] L] L] L] L] L] L] L]
THVVlead, origin
T
TTClead’ Orlgln L] L] L] L] L] L] L] L] L] L] L] L]
vT L] L] L] L] L] L] L] L] L] L] L] L]
rel, long, lead, origin
d-l- . L] L] L] L] L] L] L] L] L]
lane center,init
DHWlead . . ) . ) . . . ) . .
TH Wlead . . . . . . . . . . .
TTClead . ) ) . ) . ) . . ) .

dlat,lead

7.31  Abgebrochener Fahrstreifenwechsel nach links/rechts mit Hinterherfahren-

dem
Aborted lane change left/right with following object

Label: aborted Ic Ir 2

Parent: aborted_lc, Ic_left/right, Ilc_2

Das Ego-Fahrzeug (iberschreitet die Fahrstreifenmarkierung nach links/rechts, ohne den Fahrstreifen-
wechsel vollstdndig auszufiihren, wobei sich auf dem Zielfahrstreifen ein Fahrzeug im relevanten Bereich
hinter dem Ego-Fahrzeug befindet.

bidirectional

7.31.1  Parameters:
. Leading Object, origint
- id
- length
- width
- height
- class
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- class

. Following Object, target

- id

- length
- width
- height

- class

7.31.2 Scalars:

. max(Overlap)

7.31.3 Aggregated Time Series Data:

along
Aiat

Vlat
DHW!

lead, origin

THW!

lead, origin

TTCH

lead, origin
.I.

rel, long, lead, origin

+
dlane center,init

DHWfollowing
TH Wfollowing

v

TTCfollowing

dlat,following

length
—  width
- height

>0

max

mean

median

7.31.4 Characteristic Time Series Data:

along
Auat

Viat

initial

final

@min(v)

@min(aong)

percentileys

@max(v)

percentilegs

max (along)

std

max(aq)

Crossing

—~ —~ —

s £ S
3 2 S —_

) 2 2
= = S &
s & § 2
= = &) 5
= I E
S/ ~— ~— ‘;;
S RS g S
g g g g
@ ©& & ©
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> - —~
2 2 >
R S
S S 2 [N
= = ) I
— S S s
) —_ S = = s
S > O QL
~ 2 [N g o SN e oo B~ 1N
N S > S 3 N Q ~ =~ S
—~ — — S 3 R — — — =
S 3 £ kS 3 = = a £ g g 3
2 £ g g g S S S g £ £ £
S < ® ® ® g g o ) ® ® ®
DHWlZad origln L] L] L] L] L] L] L] L] L] L] L) L]
1- L] L] L] L] L] L] L] L] L] L] L] L]
THVVlead, origin
TTCl‘Lad Origin . L] L] L] L) L] L] L] L] L] L) L]
vT L] L] L] L] L] L] L] L] L] L] L] L]
rel, long, lead, origin
T L] L] L] L] L] L] L] L] L] L]
dlane center,init
DHWfollowing . . . . . . . . . . .
TH Wfollowing . . . . . . . . . . .

TTCfollowing

dlat,following

7.32 Abgebrochener Fahrstreifenwechsel nach links/rechts mit Vorausfahren-

dem und Hinterherfahrendem
Aborted lane change left/right with lead object and following object

Label: aborted Ic Ir 3

Parent: aborted_Ic, Ic_left/right, Ic_3

Das Ego-Fahrzeug (iberschreitet die Fahrstreifenmarkierung nach links/rechts, ohne den Fahrstreifen-
wechsel vollstdndig auszufiihren, wobei sich auf dem Zielfahrstreifen ein Fahrzeug im relevanten Bereich
vor, sowie hinter dem Ego-Fahrzeug befindet.

bidirectional

7.32.1 Parameters:
. Leading Object, origint
- id
- length
- width
- height
- class

- id
- length
—  width
- height
- class

. Leading Object, target
- id
- length
- width
- height
- class
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. Following Object, target

- id

- length
- width
- height

- class

7.32.2 Scalars:

. max(Overlap)

7.32.3

along

Aiat

Viat

DHW}

lead, origin

THW!

lead, origin
TTC!

lead, origin

+

rel, long, lead, origin
d?-ane center,init
DHWlead
THWlead
TTClead
dlat,lead
DHWfollowing

TH Wfollowing

v

TTCfollowing

dlat,following

7.32.4

along
AQiat

Viat

>0

initial

max

final

@min(v)

mean

Aggregated Time Series Data:

median

@min(aong)

Characteristic Time Series Data:

@max(v)

percentileys

max(amng)

percentilegs

max(aqr)

std

Crossing

@min(DHW,q4)

N Ve —

2 2 N

S 3 RS

0 ~ 2 2 %
S O

- QU

2 5 2 O &
X E~ o oo =~
~ = ) = =

— — — ~— ~—
BS RS S S S
£ S g g g
® ® ©) ® ®
L] L] L] L] L]
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@max(overlap)

~ —~
> S
s £ 2
~ ~ 2 2 =
= = —~ S 3 2
N 3 = = = 2
—~ 2 2 S S S )
> - = = &) = = S
~ 2 g 2 5 T T = T T &
s SN S 3 2 A K kK o = =
—_ - — S S S - N7 N7 < ~— ~—
s = £ § 8§ v v % £ & & E & =
¥ § &£ & £ 8 8 ¢ E E E & g g
£§ & ©® © © g E S & & & @ © ®
DHVV['I' a o . . . . . . . . . . . . . .
eaa, ortgin
1- L] L] L] L] L] L] L] L] L] L] L] L] L] L]
THM/Eead, origin
TTCIT a L . . . . . . . . . . . . . .
eaa, origin
v-l- L] L] L] L] L] L] L] L] L] L] L] L] L] L]
rel, long, lead, origin
T L] L] L] L] L] L] L] L] L] L] L] L]
dlane center,init
DHWlead . . . . . . . . . . . . .
THWlead . . . . . . . . . . . . .
TTClead . . . . . . . . . . . . .
dlat'lead L] L] L] L] L] L] L] L] L] L] L] L] L] L]
DHWfollowing . . . . . . . . . . . . .
THWfollowing . . . . . . . . . . . . .
TTCfollowing . . . . . . . . . . . . .

dlat,following

7.33 Vorbeifahrt eines anderen Fahrzeugs links/rechts
Another object passing left/right

Label: passed_Ir

Parent: pass

Ein anderes Fahrzeug féhrt links an dem Ego-Fahrzeug vorbei.
bidirectional

7.33.1 Parameters:
. Passing Object
- id
- length
- width
- height
- class

- id

- length
- width
- height
- class
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7.33.2 Scalars:

7.33.3 Aggregated Time Series Data:

n wn

(=} o

=2 2

= =

g s S

8 § = S S
RS S Q Q 5 5 =
=
g g g g Y m. o
v L] L] L] L] L] L] L]
along L] L] L] L] L] L] L]
alat L] L] L] L] L] L] L]
dlane center * * * ¢ ¢ ¢ ¢
dleft marking ° * * * * ° °
dright marking ° * * * * ° °
dlat,passing ° * * * * ° °
vrel,long,passing ° * * * * ° °
L] L] L] L] L] L] L]

arel,long,passing

7.33.4 Characteristic Time Series Data:

N
)

g

%)

©

IS
&

=~

S

=
3 5

S ~

2 £ S

S < ®

v L] L] L]

along ° . .

alat L] L] L]

dlane center ¢ * ¢
dleft marking * * ¢
d . . L] L] L]

right marking
dlat,passing * *

vrel,long,passing * * ¢
L] L] L]

arel,long,passing

7.34 Vorbeifahrt an einem anderen Fahrzeug links/rechts
Passing another object left/right

Label: passing_Ir

Parent: passed

Das Ego-Fahrzeug féahrt links an einem anderen Fahrzeug vorbei.
bidirectional

7.34.1 Parameters:
. Passed Object

- id
- length
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- width
- height
- class

- id

- length
— width
- height
- class

7.34.2 Scalars:
. side

7.34.3 Aggregated Time Series Data:

n n

=] N

2 2

S S

S S g

s 5 8§ % 3
CNE S S S T
QU QU %}
U L] . L) L] L] L] L]
along L] . L) L] L] L] L]
alat L] L] L] L] L] L] L]

dlane center
dleft marking
dright marking
dlat,passed
17rel,long,passed

arel,long,passed

7.34.4 Characteristic Time Series Data:

N

)

Q

12

©

IS}
&

-

S

=
3 i

S ~

= 3 -~

2 £ g

5 < ®

U L] . L]

along . . .

alat L] L] L]

dlane center ¢ * *
dleft marking ¢ * *
dright marking ¢ * *

dlat,passed ¢ *

17rel,long,passed ¢ * *
L] L] L]

arel,long,passed
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7.35 Laterales Verweilen eines anderen Fahrzeugs links/rechts des Ego-Fahr-
zeugs

Object staying left/right

Label: neighbour_Ir
Parent: neighbour
Ein Fahrzeug befindet sich liber einen ldngeren Zeitraum links vom Ego-Fahrzeug.

bidirectional

7.35.1 Parameters:

. Neighbour Object

id
length
width
height

class

id
length
width
height
class

7.35.2 Scalars:

. side

7.35.3 Aggregated Time Series Data:

dlane center

dleft marking
dright marking
dlat,neighbour
17rel,long,neighbour

arel,long,neighbour

along

Aiat

min

v

max

mean

median

percentilegs

percentilegs

std
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7.35.4 Characteristic Time Series Data:

N

~

S

Qo

<

=
2

[\

g

)

2

S

= e

IS —~

~ 3 "~

2 N g

1S < ®

U L] L] L]
along . . .
alat L] L] L]

dlane center

dleft marking
dright marking
dlat,neighbour
Vrel,long,neighbour

arel,long,neighbour

7.36 Laterales Nahdistanz-Ereignis links/rechts
Lateral close distance event left

Label: close_obj_side_Ir

Parent: close_obj_side

Ein Fahrzeug links neben dem Ego-Fahrzeug kommt dem Ego-Fahrzeug lateral nah.
bidirectional

7.36.1 Parameters:
. Object
- id
- length
— width
- height
— class

- id

- length
— width
- height
— class

7.36.2 Scalars:
. side
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7.36.3 Aggregated Time Series Data:

n n
o ()}
2 3
= =
S S s
x 5 3 & 8
kS IS Q Q 5 S <
=
g g g g a. Y D2
v L] L] L] L] L] L] L]
along L] L] L] L] L] L] L]
alat L] L] L] L) L] L] L]
dlane center ° * * ° ° * *
dleft marking * * * ° ° * ¢
dright marking ¢ ¢ ¢ ° ° ¢ ¢
dlat Obj L] L] L] L) L] L] L]
171”el,long,obj * * * ° ° * ¢
arel,long,obj * * * ° ° * ¢
Urel,lat,obj * * * ° ° ° °
arel,lat,obj * * * ° ° ° °
7.36.4 Characteristic Time Series Data:
~ N
~ ~~
N s
Q 2
< <
] ]
° °
N ~ ~
N 1 ]
S N—/ N—’
2 0 0
5 < <
il S S
3 ~— ~—
= = =
S| 3 S 3 3
s £ £ £ £
g < ® ® ®
‘,] L] L] L] L] L]
along L] L] L) L] L]
alat L] L] L) L] L]
dlane center * * ° * °
dleft marking * ¢ * * ¢
dright marking ¢ ¢ ¢ ¢ ¢
dlat,obj * ¢ * *
Vrel,long,obj * ¢ * * ¢
arel,long,obj * ¢ * * ¢
Vrel,lat,obj * ¢ * *
arel,lat,obj * ¢ * *

7.37 Fahrstreifenwechsel eines Fahrzeugs im Umfeld
Lane change of another object in vicinity

Label: surrounding_lc
Parent: overlay
Ein Fahrzeug im Umfeld des Ego-Fahrzeug wechselt den Fahrstreifen.
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7.37.1 Parameters:
. LC Object
- id
- length
- width
- height
— class

- id

- length
— width
- height
— class

7.37.2 Scalars:
. startlanerelativetoego
. targetlanerelativtoego

7.37.3 Aggregated Time Series Data:

n n
(=] (=
3 3
S S
S S S
. 5 5 & B
RS IS Q Q S S =
& & & & Y Y %
v L] L] L] L] L] L] L]
along L] L] L] L] L] L] L]
alat L] L] L] L] L] L] L]
dlane center ® ¢ * * * * ¢
dleft marking * ¢ * * * * *
dright marking * ¢ * * * * *
DHW . . . . . . .
THW . . . . . . .
TTC >0 .
dlat,Lead L) L] L) L] L] L] L]
Ulat'lead L) L] L) L) L] L] L]
alatlead L] L] L] L] L] L] L]
7.37.4 Characteristic Time Series Data:
N .
> ~~ s
~ g fg ? > Q%
S S N 2 3 e
p—
~ — = S S] =
3 = 5 g S < 5 2
2 £ g g £ S S N
S <8 S ® g g S
v L] L] L] L] L] L]
along L] L] L] L] L] L]
alat L] L] L] L] L] L] L]

dlane center
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dleft marking

dright marking
DHW

THW

TTC

dlat,Lead
Viat,lead

alatlead

7.38
Tailgating

Label: close_obj_behind

Parent: overlay

Ein Fahrzeug hinter dem Ego-Fahrzeug fahrt dicht auf.

7.38.1

initial

.

.

Parameters:

final

. Following Object

7.38.2

7.38.3

5

g

v .
along
Aat

dlane center

dleft marking

id
length
width
height
class

id
length
width
height
class

Scalars:

max

.

@min(v)

mean

.

Aggregated Time Series Data:

median

@max(v)

percentileys

percentilegs

max(along)

std

max(qr)

Dichtes Auffahren eines Hinterherfahrenden

Crossing,p;
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n n
=] ()
2 2
= =
g s s
s § 5 ¢ B
£ S Q Q S S =
g g g g . Sy o
dright marking ° * * * ° * ¢
DHWFollowing ° * * ° ° * ¢
THWFollowing ° * * * ° * ¢
TTCFollowing >0 *
dlat,Following ° * * * ° * ¢
vrel,long,Following ° * * * ° * ¢
arel,long,Following ° * * * ° * ¢
7.38.4 Characteristic Time Series Data:
~ > > - ~
) s _2’ .? >
£ 3 3 N S
2 S ) 3 2
2 3 3 3 2
S B Iz, Iz, 3
5 s = = S
2 S = = ~
) ] Q B~ B~
—~ N—/ — ~— N—r N—r
s 3 & § F £ E
2 £ £ £ g g g
g < ® ® S ® ®
v L] L] L] L] L] L]
along L] L] L] L] L] L] L]
alat L] L] L] L] L] L] L]
dlane center * ° ° ° * ° ¢
dleft marking * ° * ° * ° ¢
dright marking ¢ ° ¢ ° ¢ ° ¢
DHWFollowing * ° * ° * *
THWFollowing * ° * ° * *
TTCFollowing * ° * ° * *
dlat,Following * * * * ¢ ° *
Vrel,long,Following * ° * ° * * *
L] L] L] L] L] L] L]

arel,long,Following

7.39 Annaherung eines Hinterherfahrenden
Rear object approaching

Label: rear_obj_approaching
Parent: overlay
Ein hinterherfahrendes Fahrzeug néhert sich schnell dem Ego-Fahrzeug.

7.39.1 Parameters:
. Following Object
- id
- length
- width
- height
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- class

- id

- length
— width
- height
— class

7.39.2 Scalars:

7.39.3 Aggregated Time Series Data:

v

along

Aat

dlane center
dleft marking

dright marking
DHWFollowing

THWFollowing
TTCFollowing
dlat,Following

vrel,long,Following

arel,long,Following

min

max

.

mean

.

median

7.39.4 Characteristic Time Series Data:

v

along

Aiat

dlane center
dleft marking

dright marking
DHWFollowing

THWFollowing

TTCFollowing

initial

final

@min(vrelpollowing)

@mln(arel,long,Following

percentileys

@min(DH WFollowing)

percentilegs

@min(THWFollowing)

std

@min(TTCFollowing)
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@min(DH WFollowing)
@min(TH WFollowing)
@mln(TTCFollowmg)

initial

final
@‘min(vrelpallowing)
@min(arel,long,Following

dlat,Following

Vrel,long,Following

arel,long,Following

7.40 Vorrangiges Fahrzeug

Priority vehicle

Label: priority_vehicle

Parent: overlay

Ein vorrangiges Fahrzeug befindet sich im Umfeld des Ego-Fahrzeugs.

7.40.1 Parameters:
. Ego
- id
- length
- width
- height
— class

7.40.2 Scalars:

. traveledDistance
¢ nsamples
. duration

7.40.3 Aggregated Time Series Data:

mn mn

(=} (=)

2 2

= =

§ § &

IS = § "é O O
E E £ £ % % 3
QU QU %)
v L] L] L] L] L] L] L]
along L] L] L] L] L] L] L]
alat L] L] L] L] L] L] L]

dlane center
dleft marking

dright marking
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7.40.4 Characteristic Time Series Data:

v

along

QAat

dlane center
dleft marking

dright marking

7.41  Vorbeifahrt eines Falschfahrers
Wrong way driver passing

Label: wrong_way passing

Parent: overlay

Ein Falschfahrer féhrt an dem Ego-Fahrzeug vorbei.

initial

7.41.1 Parameters:
. Passed Object

id
length
width
height
class

id
length
width
height

class

7.41.2 Scalars:

. side

7.41.3 Aggregated Time Series Data:

v

along

Qrat

dlane center
dleft marking
dright marking

dlat,passed

min

.

final

max

mean

median

percentileys

percentilegs

std
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max
mean
median
percentileys
percentilegs
std

min

.
°
°
.
.
.
.

vrel,long,passed

arel,long,passed

7.41.4 Characteristic Time Series Data:

~
=

Q

2

S
&

E)

S

3
3 =

3 —

~ 3 "~

2 N £

1S < ®

v [ ] [ ] L]
along . . .
alat L] L] L]

dlane center
dleft marking
dright marking
dlat,passed
vrel,long,passed

arel,long,passed

7.42 Schwanken im Fahrstreifen
Object swerving in lane

Label: swerving_obj
Parent: overlay
Ein Fahrzeug schwankt in seinem Fahrstreifen.

7.421 Parameters:
. Object
- id
- length
- width
- height
- class

- id

- length
— width
- height
— class
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7.42.2 Scalars:
. lanerelativetoEgo
7.42.3

v

along

Aiat

dlane center
dleft marking
dright marking
dlat,Obj

dlanecenter,obj

DHWy,
THWoy,
TTCop,

171”el,long,0bj

7.42.4

v

along

Qrat

dlane center
dleft marking
dright marking
dlat,obj
dlanecenter,obj
DHWoy,
THWp;
TTCop,

17rel,long,0bj

7.43

min

initial

.

.

max

final

Rettungsgasse
Emergency alley

Label: emergency_corridor

mean

@min(dlawb}-)

Aggregated Time Series Data:

median

Characteristic Time Series Data:

@min(dlanecenter,t)bj)

percentileys

@max(dlanecenter,obj)

percentileqgs

std
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Parent: overlay
Die Fahrzeuge im Umfeld des Ego-Fahrzeugs bilden eine Rettungsgasse.

7.43.1 Parameters:
. Ego
— id
- length
- width
- height

- class
7.43.2 Scalars:

7.43.3 Aggregated Time Series Data:

n n
(=] )
2 3
= =
S S s
8§ 5 § ¢
g S Y v g t =
g g g g Y Y &
v [ ] [ ] (] L] L] [ ] [ ]
along [ ] [ ] (] L] L] [ ] [ ]

alat . . . . . . .

dlane center
dleft marking

dright marking

7.43.4 Characteristic Time Series Data:

initial
final

v

along

Aiat

dlane center
dleft marking

dright marking

7.44 Vorbeifahrt im Ego-Fahrstreifen
Object passing in lane

Label: passed _in_lane

Parent: overlay

Ein Fahrzeug fahrt am dem Ego-Fahrzeug in dessen Fahrstreifen vorbei.

7.441 Parameters:
. Passed Object

- id
- length

Codebook — Dezember 2021



FE 82.0729: Evidenzorientierte Ableitung von Grundszenarien fiir die Bundesautobahn 101

—  width
- height

- class

- id

- length
- width
- height

- class

7.44.2 Scalars:
. side

7.44.3 Aggregated Time Series Data:

§

= 5 § 3

E £ £ ¢

e e
Gy + e
o - e .

dlane center
dleft marking
dright marking
dlat,passed
17rel,long,passed

arel,long,passed

7.44.4 Characteristic Time Series Data:

N

i~

i)

1)

©

o1
S

)

2

S

= e

IS —~

38 3 g

2 N g

£ < ®

U L] L] L]
along . . .
alat L ] L] L]

dlane center
dleft marking
dright marking
dlat,passed
17rel,long,passed

arel,long,passed

percentileys

percentilegs

std
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7.45 Dauerhaftes Fahrstreifeniiberlappen
Object overlapping its own lane

Label: object_overlapping_lane

Parent: overlay

Ein Fahrzeug (berlappt dauerhaft den eigenen Fahrstreifen in oder aus dem Fahrstreifen des Ego-Fahr-
zeug.

7.451 Parameters:
. Object
- id
- length
- width
- height
- class

- id

- length
— width
- height
— class

7.45.2 Scalars:
. lanerelativetoEgo

7.45.3 Aggregated Time Series Data:

mn mn

o N

2 2

S S

g S g

s § 0§ % 3
5 S Q Q S S =
g g g g Y ) @
U L] L) L) L] L] L] L]
along L] L) L) L] L] L] L]
alat L] . L) L] L] L] L]
dlane center * ° ° ¢ ¢ * *
dleft marking ¢ * * * * ¢ *
dright marking ¢ * * ¢ * * *
dlat,ob] L] L] L] L] L] L] L]
d . L] L] L] L] L] L] L]

lanecenter,0bj

doverlap,Obj ¢ * * * * ¢ *
DHWOb] . . . . . . .
TH WOb] . . . . . . .
TTCOb] . . . . . . .

vrel,long,Obj
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7.45.4 Characteristic Time Series Data:

= <
Q Q

5 5

Q =

=

N S I3

S S S

3 3 g

§ 5§03
- S S

S 3 g g 3

s g E g g

g < ® ® ®

U L] . L] L] L]

along L] . L] L) L]

alat L] . L] L) L]

dlane center * ° ¢ ° *
dleft marking * ° ° ° *
dright marking ¢ * * * *
diat,0p; ¢ ¢ ¢ ¢

dlanecenter,Obj ¢ * *

doverlap,Obj ¢ * ¢ * *
DHWOb] . . . ) .

TH WOb] . . . ) .
TTCObj . . . . .

L] . L] L) L]

17rel,long,0bj
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8 Definition der Sicherheitsrelevanten Szenarien

Im Folgenden werden die sicherheitsrelevanten Szenarien ausgelistet. Die Szenarien werden einerseits
textlich beschrieben, weiterhin werden die Szenarien schematisch in einer relativen Darstellung (mit dem
Ego-Fahrzeug mitbewegtes Koordinatensystem) und in einer absoluten Darstellung (ortsfestes Koordina-
tensystem) angegeben. In der absoluten Darstellung entspricht die Lange der Pfeile den Relationen der
Geschwindigkeiten. Pfeile mit Doppelspitze symbolisieren eine relative Beschleunigung oder Verzdgerung
Uber den Verlauf den Szenarios. Weiterhin wird die Zusammensetzung der Szenarien aus Grundszenarien
definiert.

8.1 A —Vorausfahrer

approach

Das Ego-Fahrzeug nahert sich einem langsameren vorausfahrenden Fahrzeug.

8.2 B - Langsamer Einscherer

enter_lead -> approach

ol

zB/

Ein langsameres oder verzégerndes Fahrzeug wechselt vor dem Ego-Fahrzeug auf dessen Fahrstreifen.

8.3 C - Uberholender Einscherer

‘[[free; follow] | passed] -> enter_lead -> approach

Ein Fahrzeug Uberholt das Ego-Fahrzeug und wechselt auf den Fahrstreifen vor das Ego-Fahrzeug, wah-
rend es verzogert.

8.4 D - Langsamer Sideswipe

‘[passing | close obj_side]
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Wahrend das Ego-Fahrzeug ein langsameres Fahrzeug passiert, bewegt sich dieses lateral auf das Ego-
Fahrzeug zu und kommt ihm sehr nahe.

8.5 E - Sideswipe

close _obj side

|

E
Y

—_

Wahrend sich ein gleichschnelles Fahrzeug neben dem Ego-Fahrzeug auf gleicher Hohe aufhalt, bewegt
sich dieses lateral auf das Ego-Fahrzeug zu und kommt ihm sehr nahe.

8.6 F — Schneller Sideswipe

‘[close_obj_side | passed]

Ot LD

— ~ ~—-

Wahrend das Ego-Fahrzeug von einem schnelleren Fahrzeug passiert wird, bewegt sich dieses lateral auf
das Ego-Fahrzeug zu und kommt ihm sehr nahe.

8.7 G — Zurickfallender Auffahrer

|[[Fr‘ee; follow] | passing] -> surrounding lc -> close_obj_behind
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Das Ego-Fahrzeug passiert ein beschleunigendes Fahrzeug, welches kurz darauf hinter dem Ego-Fahr-
zeug auf dessen Spur wechselt.

8.8 H - Einscherender Auffahrer

‘[[Free; follow] | surrounding_lc] -> close_obj behind

| S N

Ein Fahrzeug auf einem benachbarten Fahrstreifen ndhert sich dem Ego-Fahrzeug und wechselt auf des-
sen Fahrstreifen.

8.9 |- Auffahrer

close_obj_behind

Ein Fahrzeug nahert sich heckseitig dem Ego-Fahrzeug.

8.10 A.vLc,sync — Synchroner Einscherer

sync_lcs -> approach

[ | _F
Ao Qe |

Wahrend das Ego-Fahrzeug den Fahrstreifen wechselt, vollzieht ein vorausfahrendes, langsameres Fahr-
zeug den gleichen Fahrstreifenwechsel.

8.11 BvLc,close — Vorausfahrer in Zielposition

‘[lc_l; 1c 3] » approach

G |
s
L [

B

LC close
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Das Ego-Fahrzeug wechselt auf einen Nachbarfahrstreifen auf welchem sich ein langsameres vorausfah-
rendes Fahrzeug vor dem Ego-Fahrzeug befindet.

8.12 B.vcr — Einscherer durch zusammenfiihrende FSW

merging lcs -> approach

Das Ego-Fahrzeug wechselt auf einen Nachbarfahrstreifen, wahrend ein langsameres oder verzdégerndes
Fahrzeug von dem Fahrstreifen neben dem Zielfahrstreifen des Ego-Fahrzeugs auf den Zielfahrstreifen
des Ego-Fahrzeugs wechselt.

8.13 B.i.c,across — Langsamer querender Einscherer

enter_lead -> merging_cut_through -> approach

BLciacoss

Das Ego-Fahrzeug wechselt auf einen Nachbarfahrstreifen, wahrend ein langsameres oder verzdgerndes
Fahrzeug vom Fahrstreifen auf der anderen Seite des Ego-Fahrzeug mit einem doppelten Fahrstreifen-
wechsel auf denselben Zielfahrstreifen wechselt.

8.14 Cic,near — FSW hinter Uberholenden

‘[[free; follow] | passed] -> [lc_1; 1lc_3] -> approach

| |
| i Crc oo N U B I I s -
-4 /,
iy /
~ /
R /
/
\ /
Y /
/
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Man kénnte auch schreiben "Nachdem das Ego-Fahrzeug durch ein schnelleres, verzégerndes Fahrzeug
Uberholt wurde, wechselt es auf dessen Fahrstreifen.

8.15 Cucfar — Entfernt liberholender Einscherer

‘[merging_lcs | passed] -> approach

Wahrend das Ego-Fahrzeug auf einen benachbarten Fahrstreifen wechselt, wird es auf dem nachsten
Fahrstreifen von einem anderen Fahrzeug iberholt welches kurz darauf ebenfalls auf denselben Zielfahr-
streifen wechselt und verzogert.

8.16 CLC,across — Querender FSW

‘[[free; follow] | passed] -> merging cut_through -> approach

LC.across

Wahrend das Ego-Fahrzeug auf einen Nachbarfahrstreifen wechselt, fihrt ein schnelleres und
verzogerndes Fahrzeug auf dem Fahrstreifen auf der anderen Seite des Ego-Fahrzeugs einen doppelten
Fahrstreifenwechsel auf den Zielfahrstreifen des Ego-Fahrzeugs aus.

8.17 D.ic,close — Langsamer Sideswipe beim FSW

‘[aborted_lc | passing | close object side]

umpiieillowm i -

| N

- DLC.c\ose —"| | /,"
- /
/

Wahrend das Ego-Fahrzeug versucht, auf einen Nachbarfahrstreifen zu wechseln, lasst sich ein voraus-
fahrendes Objekt auf einem Nachbarfahrstreifen so zurtickfallen, dass es zu einem Sideswipe kame.
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8.18 D.c,far — Langsamer entfernter Sideswipe beim FSW

‘[aborted_lc | [surrounding lc -> passing] | close object side]

Wahren das Ego-Fahrzeug versucht, auf den Nachbarfahrstreifen zu wechseln, lasst sich ein vorausfah-
rendes Objekt auf dem entfernten Fahrstreifen wahrend eines FSW auf den Zielfahrstreifen des Ego-
Fahrzeugs so zuriickfallen, dass es zu einem Sideswipe kdme.

8.19 E.Lc far — Entfernter Sideswipe beim FSW

‘[aborted_lc | surrounding_lc -> [neighbor | close_object_side]]

Das Ego Fahrzeug versucht auf den Nachbarfahrstreifen zu wechseln, wahren ein Fahrzeug auf Hohe des
Ego-Fahrzeugs vom entfernten Fahrstreifen auf den Zielfahrstreifen des Ego-Fahrzeugs wechselt, sodass
es zu einem Sideswipe kdme.

8.20 Ficfar — Schneller entfernter Sideswipe beim FSW

‘[aborted_lc | [surrounding lc -> passed] | close object side]

FLC!ar

Wahrend das Ego-Fahrzeug versucht auf den Nachbarfahrstreifen zu wechseln, holt ein zuriickliegendes
Fahrzeug auf einem entfernten Fahrstreifen wahrend eines FSW auf den Zielfahrstreifen des Ego-Fahr-
zeugs so auf, dass es zu einem Sideswipe kame.
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1.1 FLc,close — Schneller Sideswipe beim FSW

‘[aborted_lc | passed | close object side]

| |
| i Ficose - A
e y
. /
/
/
/

Wahrend das Ego-Fahrzeug versucht auf den Nachbarfahrstreifen zu wechseln, holt ein zuriickliegendes
Fahrzeug auf dem Zielfahrstreifen des Ego-Fahrzeugs so auf, dass es zu einem Sideswipe kdme.

8.21 Gvic far — Zuriickfalleder Auffahrer beim zusammenfiihrenden FSW

[[surrounding 1lc | passing ] -> [ 1c_2; lc_3] -> [close_obj_behind;
obj behing approaching]]

Wahrend das Ego-Fahrzeug versucht auf den Nachbarfahrstreifen zu wechseln, Iasst sich ein Fahrzeug
auf dem entfernten Fahrstreifen wahrend eines FSW auf den Zielfahrstreifen des Ego-Fahrzeugs so zu-
ruckfallen und beschleunigt daraufhin wieder, dass es wahrend des FSW vom Ego-Fahrzeug tberholt wird
und sich diesem anschlieiend von hinten néhert.

8.22 Gvic,close — Zuriickfallender Auffahrer in Zielposition

‘ [passing -> [1lc_2; 1c_3] -> [close_obj_behind; obj_behind_approaching ]] ‘

| |
e GLC.close "_I @ | 7”"""“_;:_—:7-::’ 7777777

Wahrend das Ego-Fahrzeug versucht auf den Nachbarfahrstreifen zu wechseln, I&sst sich ein Fahrzeug
auf dem Zielfahrstreifen des Ego-Fahrzeugs so zurlckfallen und beschleunigt daraufhin wieder, dass es
wahrend des FSW vom Ego-Fahrzeug Uberholt wird und sich diesem anschlief3end von hinten ndhert.
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8.23 GuLc,across — Zurlickfallender querender Auffahrer

[[surrounding 1lc | passing ] -> [ 1c_2; 1lc_3] | surrounding lc ->
[close obj behind; obj behing approaching]]

Wahrend das Ego-Fahrzeug versucht auf den Nachbarfahrstreifen zu wechseln, lasst sich ein vorausfah-
rendes Fahrzeug auf der anderen Seite des Ego-Fahrzeugs wahrend eines FSW auf denselben Zielfahr-

streifen so zurtckfallen und beschleunigt daraufhin wieder, dass es wahrend des FSW vom Ego-Fahrzeug
Uberholt wird und sich diesem anschlieRend von hinten nahert.

8.24 Hyrc far — Auffahrer beim zusammenfiihrenden FSW

[surrounding_lc | [lc_2; 1lc_3]] ->
[close_obj_behind; obj_behing approaching ]

Wahrend das Ego-Fahrzeug versucht auf den Nachbarfahrstreifen zu wechseln, nahert sich ein Fahrzeug
auf dem entfernten Fahrstreifen wahrend eines FSW auf den Zielfahrstreifen des Ego-Fahrzeugs an.

8.25 Hic,close — Auffahrer in Zielposition

‘[lc_Z; lc 3] | [ [close_obj_behind; obj _behing approaching ]
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LC.close

Wahrend das Ego-Fahrzeug versucht auf den Nachbarfahrstreifen zu wechseln, nahert sich ein Fahrzeug
auf dem Zielfahrstreifen des Ego-Fahrzeugs an.

8.26 Hvc,across — Querender einscherender Auffahrer

[[ 1c_2; 1c_3] | surrounding 1c] | [surrounding lc | [close obj_behind;
obj _behing approaching ]]

LC.across

Wahrend das Ego-Fahrzeug versucht auf den Nachbarfahrstreifen zu wechseln, nahert sich ein Fahrzeug
auf der anderen Seite des Ego-Fahrzeugs wahrend eines doppelten Fahrstreifenwechsels auf denselben
Zielfahrstreifen dem Ego-Fahrzeug an.

8.27 ILc,across — Synchroner Auffahrer

[ [ 1c_2; 1c_3] | [close_obj behind; obj_behing approaching ]
| surrounding lc ]

[ [ f
R | - Y 1 S -
| | LC,sync

Ein Fahrzeug wechselt gleichzeitig mit dem Ego-Fahrzeug auf den Nachbarfahrstreifen und nahert sich
dem Ego-Fahrzeug dabei von hinten an.
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