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1 CACC-MODUL

1 CACC-Modul

1.1 Problembeschreibung und Einordnung

Das CACC-Modul (Cooperativ adaptive curse controll) hat die Aufgabe dem eigenen
Fahrzeug (eFZ) aus seinen aktuellen Daten und den Platoon-Daten eine neue Geschwin-
digkeit zu ermitteln, die das eFZ anstrebt um die gegebenen IPD und PS herzustellen
und um Ziehharmonika-Effekte und Kollisionen zu vermeiden. Dafiir stehen dem eFZ alle
fahrzeuginternen sowie die Platoon-Daten IPD und PS zur Verfiigung.

Die ermittelte Geschwindigkeit wird dann an den einen Controller weiter gegeben, der

diese stetig auf den Motor umsetzt.

Versuchsaufbau

1.2 Ansitze und Herausforderungen

Dazu gab es direkt 2 Ansétze. Der erste ist eine 2-State-Machine, die abwechselnd zwi-

schen IPD herstellen und PS herstellen schaltet.

State-Machine

Dabei arbeiten die States entsprechend ihrer Bezeichnung. So bald sich das eFZ in IPD
herstellen befindet, wird versucht den Abstand auf zubauen. Dafiir wird der PS zwischen-
zeitlich ignoriert. Im zweiten Zustand wird IPD ignoriert und der PS wird hergestellt.
Im Falle der Unterschreitung der cIPD wird sofort der Versuch IPD und PS einstellen
abgebrochen.

Die zweite Variante ist eine Loop, die beliebig lange nach folgenden Pseudocode arbeitet:
while (True):

if dist < crit:

full_stop ()

else
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1.2 Ansétze und Herausforderungen 1 CACC-MODUL

if dist < IPD — m:
decc ()
elif dist > IDP + m:
acc ()
else
if speed > PS:
decc ()
elif speed < PS:
acc ()
else:

hold_speed ()

In beiden Fallen kristallisieren sich zwei neue Probleme heraus:

(1) IPD und PS koénnen potentiell genau entgegengesetzte Forderungen haben. Ist die
eigene Geschwindigkeit hoher als PS muss diese gesenkt werden. Ist das Die Ent-
fernung zum Vorganger grofler als IPD, muss die Geschwindigkeit erhéht werden.

Dieser Konflikt setzt eine Form der Priorisierung voraus.

(2) In allen Betrachtung iiber die eigenen Geschwindigkeiten, darf die Geschwindigkeit
des Vorgéngers nicht auler Betracht gelassen werden. Sollte sich der Vorgénger viel

langsamer bewegen, dann muss geniigt Zeit fiir Bremsvorgénge eingeplant werden.

Das bedeutet, dass die aktuelle eigene Geschwindigkeit v, := v,,, und neue eigene Ge-

schwindigkeit v/ von den folgenden Groflen abhéngig ist:

drpp < Gewtnschte IPD
d, <> eigener Abstand zum Vorgignger
v, > Geschwindigkeit des Vorgéngers

vps < Gewtinschter PS

Damit lésst sich v, = f(v,, do, vp, drpp, vpg) darstellen.



1.3 Lésung 1 CACC-MODUL

1.3 Losung

Zunichst betrachtet man folgende 3 Ungleichungen

d]pD — tOl([PD) Sdo S d]pD + tOl([PD)
vps — tol(PS) <v, < vpg + tol(PS)

v, — tol(v,) <v, < v, + t(vy)

wobei tol die Toleranz fiir die Abweichung der jeweiligen Parameter angibt. Nun sei fol-

gende Reihenfolge fiir die Zielumsetzung definiert:
drpp = Vps = Up

Begriindet ist diese Ordnung darin, dass die Einhaltung der Geschwindigkeit sinnfrei ist,
wenn der Abstand iiber Geschwindigkeitsdnderungen angepasst werden muss. Des Weite-
ren geht die Vorstellung des PS iiber die Vorstellung der Geschwindigkeit des Vorgéngers,
dieser das selbe Ziel anstrebt. Hélt sich der Vorgénger nicht daran, miissen entsprechende
Mafinahmen getroffen werden.

Das Primérziel ist die Einhaltung der richtigen d;pp. Dafiir diirfen voriibergehend vpg
ignoriert und vp vernachlissigt werden. Das heifit, dass v) > v, falls d, > d;pp, damit die
Distanz d, zum Vorgénger kleiner wird, und v/ < v, falls d, < d;pp. Ist dann d, = d;pp
hergestellt, wird als néchstes vpg umgesetzt. Dabei darf die d;pp geringfiigig ignoriert
werden um Ziehharmonika-Effekte zu minimieren. Dabei wird zu dem die Geschwindig-

keit des Vorgingers v, berticksichtigt um Kollisionen zu vermeiden.

Die Einhaltung der d;pp in Formel ausgedriickt:

v = do
o= Up 7
drpp

Ist d, > d;pp wird der Quotient =%~ > 1 und damit folgt v/ > v, und umgekehrt.

drpp

Die Einhaltung der vpg in Formel ausgedriickt, mit v, # 0:

/ vps



1.4 Validierung 1 CACC-MODUL

Ist v, < vpg, dann wird v) > v,, da der Quotient ”:;: > 1 ist. Das geschieht unter der
t . . .
Annahme, dass v, % vpg mit der Zeit t. Andersherum gilt fiir v, > vpg, dass v < v,

t—00
da ®22 <1 unter der Annahme, dass v, — vps.
p

Um nun das Problem zu beheben, dass beide Formeln widerspriichliche Ziele haben

konnen, werden diese unter Bedingung v, # 0 wie folgt zusammengefiihrt:

do,  vps

/

v, = Uy,
o p
drpp Vp

Des Weiteren soll die Abstandsregulierung hoher gewichtet sein, da das Primérziel die
drpp-Einhaltung ist. Um das umzusetzen bekommen Entfernungsabweichungen ein starkeres

Gewicht und Geschwindigkeitsabweichungen ein schwécheres Gewicht:

2 1
o = v ( do ) (ULS)

¢ P drpp Vp
Dabei ist zu beobachten, dass mit

() () - (i)

drpp Vp drpp

die Bedingung v, # 0 hinfillig wird.

Also ldsst v, = f(v,,do, vy, drpp, vps) = g(do, Vp, drpp, vps) ausdriicken, da die optimale
Geschwindigkeit, nicht von der v, abhéngt oder abh&ngen muss, da der nach geschaltete

Controller eigensténdig von der aktuellen Geschwindigkeit v, auf v/ reguliert.

1.4 Validierung

1.5 Implementierung



