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Autonomes Fahren: Sicher und komfortabel 
durch unser innovatives Menschmodell

Im Projekt EMMA4Drive untersucht der Bereich »Mathematik für die Fahrzeugent-
wicklung« die Auswirkungen verschiedener Fahrmanöver auf Menschen, einschließ-
lich deren Reaktionsverhalten und Sitzbelastung, um neue Körperhaltungen und 
Bewegungsabläufe zu berechnen. Ein Digitaler Zwilling von Fahrzeuginsassen hilft, 
Szenarien in der Simulation zu untersuchen und neue Sitzkonzepte hinsichtlich 
Sicherheit und Ergonomie zu analysieren. Verschiedene Studien laufen hierzu.

Fährt ein Mensch nicht selbst und achtet nicht 
auf den Verkehr, ist es für ihn kaum möglich, 
sich auf Fahrmanöver vorzubereiten – man re-
agiert lediglich auf wahrgenommene Beschleu-
nigungen und Kräfte. Um ein solches reaktives 
Verhalten in einer Simulation abzubilden, wen-
den unsere Forschenden die Optimalsteuerung 
an. Diese liefert realistische Bewegungen, wo-
bei der Mensch das Fahrmanöver optimal aus-
gleicht. Sie prüfen aber auch Ansätze wie die 
nichtlineare modellprädiktive Regelung.

Sicher in autonom fahrenden Bussen

Harte Regularien existieren bei autonom fah-
renden Bussen oder Shuttles in Bezug auf das 
Anfahren und Bremsen. »Um stehende Fahr-
gäste nicht zu gefährden und dennoch die Time-
to-collision einzuhalten, bestimmen wir über 
Simulationen die optimale Belastung der Insas-
sen. Dabei berechnen wir ihre Ausgleichsbe-
wegungen in verschiedenen Stehrichtungen 
und Bremsbeschleunigungen und bestimmen 
für verschiedene TTC-Werte optimale Brems-
profile. Ebenso berücksichtigen wir eine Reak-
tionszeit der Insassen«, Dr. erklärt Monika Harant.

Simulationen validieren

Auch den Fahrsimulator RODOS® ziehen unsere 
Forschenden heran. So untersuchen sie die 

Sitzposition und Aufmerksamkeit eines Fahren-
den bei einem plötzlichen Spurwechsel. Bei ver-
schiedenen Geschwindigkeiten, Aufmerksam-
keitslevel sowie Positionierungen fragen sie 
dabei das Komfort- und Sicherheitsgefühl wäh-
rend der Fahrmanöver ab. Zusätzlich zeichnen 
sie die Sitzdruckverteilung über Druckmessmat-
ten auf, um Informationen über die mechani-
sche Fahrer-Sitz-Wechselwirkung zu erhalten.

»Um unsere EMMA-Simulationen mit den Beob-
achtungen aus den RODOS®-Experimenten zu 
vergleichen und die Simulation damit auch zu 
validieren, übertragen wir die Bewegungen der 
Fahrzeugkabine dann in die Simulationen«, so 
Harant. Hierzu messen sie die Bewegungen der 
Fahrzeugkabine über eine IMU (inertiale Mess-
einheit) und geben die Daten als Referenzbewe-
gung in die Simulation ein. Über den Optimal-
steuerungsansatz bestimmen sie eine Aus-
gleichsbewegung zum Fahrmanöver und 
berücksichtigen dabei auch eine Reaktionszeit.

Der Fahrsimulator RODOS® im 

Einsatz – Untersuchungen 

während autonomer Fahrten
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