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1 Uberblick

1.1 Wettbewerbsziel

Der Hoc hsc hu lCareld-Qupribiatet Stunlentdnteams die Moglichkeit, sich mit der
Entwicklung und Umsetzung von autonomen Modellfahrzeugen auseinander zu setzen. Die
Herausforderung liegt in der Realisierung einer bestméglichen Fahrzeugfiihrung in unterschiedlichen
Szenarien, die sich aus den Anforderungen eines realistischen Umfelds ergeben. Der jéhrlich
stattfindende Wettbewerb selbst erméglicht es den Studenten, das eigene Kénnen vor einer Jury aus
Experten aus Wirtschaft und Wissenschaft zu prasentieren und sich mit anderen Hochschulteams zu
messen.

1.2 Aufgabe

Das Studententeam wird von einem fiktiven Fahrzeughersteller beauftragt, anhand eines
Modellfahrzeugs im Maf3stab 1:10 ein méglichst kostengiinstiges und energieeffizientes
Gesamtkonzept eines autonomen Fahrzeuges zu entwickeln, herzustellen und zu demonstrieren.
Beim Wettbewerb missen mdglichst schnell und fehlerfrei bestimmte Fahraufgaben bewaltigt werden
und das erarbeitete Konzept in Prasentationen erlautert werden.

1.3 Bewertung

Jedes Konzept wird mit den Konzepten der anderen teilnehmenden Teams verglichen und daraufhin
bewertet. Hierzu mussen die Teams unterschiedliche statische und dynamische Disziplinen
bestreiten, in denen man insgesamt 1000 Punkte erreichen kann.

Die folgenden Punkte sind in den jeweiligen Disziplinen maximal zu erreichen:

Statische Disziplinen

Prasentation der Herstellkosten und der Energiebilanz 50 Punkte
Prasentation des Einparkkonzeptes 150 Punkte
Prasentation des Spurfiihrungskonzeptes mit Ausweichmandévern 150 Punkte

Dynamische Disziplinen

Einparken parallel 200 Punkte
Rundstrecke ohne Hindernisse 200 Punkte
Rundstrecke mit Hindernissen 250 Punkte
Maximal moégliche Gesamtpunktzahl 1000 Punkte

1.4 Veranstaltung

1.4.1 Veranstalter
DerHoc hsc hul weCarbl®Q@upiie rwbi rAd  v-Braunsdheveig v@rahstaltet.

1.4.2 Veranstaltungstermin

Aarolo-Cupii  f i n d ein Fgbruar in Anielinbing an das Symposium Alutomatisierungs-,
Assistenz- und eingebettete Systeme fir Transportmittel (AAET)fistatt. Detailierte Termine und Fristen
sind den offiziellen Aushangen oder der Website zu entnehmen.

1.4.3 Veranstaltungsort
Der genaue Veranstaltungsort ist den offiziellen Aushangen oder der Website zu entnehmen.

1.4.4 Veranstaltungssprache
Bis auf weitereswi rCarolédCupfi i n de ut s amgebotenSpaseniativeen sind auch in
englischer Sprache moglich.

-1 -
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1.5 Regelwerk

1.5.1 Komitee
D a sCardlo-Cupft Regelwerk-Komitee ist als einziges verantwortlich und berechtigt, die Regeln zu
andern und auszulegen.

1.5.2 Giltigkeit
Fur den Wettbewerb gelten nur die Regeln, die auf der offiziellen Website zum Download
bereitstehen. Sobald ein neues Regelwerk verabschiedet wird, verliert das alte seine Giiltigkeit.

1.5.3 Fragen

Jeder Teilnehmer ist verpflichtet, die Regeln gelesen, verstanden und akzeptiert zu haben. Sollten
sich beim Studium des Regelwerks Fragen ergeben, dann sind diese schnellstméglich mit dem
Regelwerk-Komitee zu klaren.

1.5.4 Autoritat

Das A G&au pRegelwerk-Komitee behélt es sich vor, jederzeit und in jeder Weise das Regelwerk
und den Zeitplan anzupassen. Alle Teilnehmer sind verpflichtet, mit den Verantwortlichen zu
kooperieren und deren Anweisungen zu folgen.

2 Teilnahmevoraussetzungen

AmCdolo-Cupi Wettbewerb d¢rfen n,uiedeSdgendlen Voraussetzungénl ne h me n
erflllen.

2.1 Studentenstatus

Jeder einzelne Teilnehmer muss zum Zeitpunkt des Wettbewerbes an einer Hochschule
eingeschrieben sein, bzw. darf der Hochschulabschluss nicht mehr als 6 Monate zuriick liegen.
Ein entsprechender Ausweis ist bei der Registrierung vorzulegen. Die Studienrichtung ist nicht
vorgegeben.

2.2 Mindestalter
Jeder einzelne Teilnehmer muss mindestens 18 Jahre alt sein.

2.3 Anzahl der Teams an einer Hochschule
Die Anzahl der Teams an einer Hochschule ist nicht begrenzt.

2.4 Registrierung
Details zur Registrierung werden ausreichend friih auf der offiziellen Website verdffentlicht.

2.4.1 Registrierungsdatum
Die Registrierung der Teams fir den Wettbewerb kann spatestens bis zum 31. Dezember 2008
stattfinden.

2.4.2 Registrierungsgebthr

Di e Regi stri erCara@gGugie b2:;0edadft sich auf 280 Euro pro Team. Die
Registrierungsgebihr wird nicht zuriick erstattet. Unterkunft, Verpflegung und Reisekosten sind darin
nicht enthalten.
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3 Anforderungen und Restriktionen an das Fahrzeug

Die Einhaltung der folgenden Regeln wird wéhrend des Wettbewerbes Gberprift und fuhrt bei
Nichteinhaltung zu Punktabziigen oder Disqualifikation des Teams. Alle Disziplinen sind mit dem
gleichen Fahrzeug durchzufiihren.

3.1 Fahrzeugantrieb

Die Teams sind zum Einsatz eines elektrischen Antriebes verpflichtet. Die Anzahl der angetriebenen
Rader ist nicht reglementiert.

3.2 Energieversorgung

Die Energieversorgung hat tiber eine Batterie zu erfolgen. Diese darf zwischen den einzelnen
Disziplinen ausgetauscht werden.

3.3 Fahrzeugabmessungen

Die Fahrzeuge basieren auf vierradrigen 1:10-Modellen. Es sind nur zwei Achsen erlaubt. Der
Radstand muss mindestens 200mm betragen. Die Spurweite, gemessen von Reifenmitte zu
Reifenmitte, muss mindestens 160mm betragen. Die Hohe tber der Fahrbahn darf 400mm nicht
Uberschreiten.

3.4 Lenkung / Fahrwerk

Es ist eine Zweiradlenkung der Vorderachse vorzusehen. Die Ubrige Gestaltung des Fahrwerks bleibt
den Teams uberlassen.

3.5 Sensorik

Die Wahl der Sensoren bleibt jedem Team selbst iiberlassen. Die Verwendung von AGlobal
Positioning System (GPS)itEmpfangern wird nicht empfohlen, da der Wettbewerb bei schlechtem
Wetter in einer Halle stattfinden kodnnte.

3.6 Datenlubertragung

Jegliche Ubertragung von Daten/Signalen vom und zum Fahrzeug ist wahrend des gesamten
Wettbewerbes untersagt, ausgenommen den RC-Modus (vergl. 3.8).

3.7 Verkleidung

Die Fahrzeugverkleidung muss jederzeit schnell abbaubar sein, damit die verwendeten Bauteile
jederzeit einer Priifung unterzogen werden kénnen. Sie muss den Schutzgrad IP 11 gewahrleisten
(EN 60529).

3.8 RC-Modus

In Notsituationen muss es moglich sein, das Fahrzeug mit einer Funk-Fernbedienung anhalten und
steuern zu kénnen. Dies kann erforderlich werden, wenn das Fahrzeug aufgrund eines Fahrfehlers
oder sonstiger Fehlfunktionen die erforderliche Aufgabe nicht mehr autonom fortfiihren kann.

3.8.1 Aktivierung des RC-Modus

Der RC-Modus wird per Fernbedienung eingeschaltet und wieder ausgeschaltet. Der aktive RC-
Modus muss mit einer rundum sichtbaren blauen, blinkenden LED/Lampe am héchsten Punkt des
Fahrzeuges signalisiert werden. Die Blinkfrequenz muss 1Hz und ein Tastverhéltnis von 50%
aufweisen.

Der RC-Modus darf nicht praventiv verwendet werden. Dem RC-Modus muss folglich ein
eindeutiges Fehlverhalten des Fahrzeuges vorangehen, wie das Verlassen der Strecke oder
eine Kollision mit einem Hindernis.
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3.8.2 Fahrfunktionen im RC-Modus

Durch das Aktivieren des RC-Modus wird das Fahrzeug unverziiglich gestoppt. Im RC-Modus darf
sich das Fahrzeug ausschlief3lich mit einer Geschwindigkeit von maximal 0,1 m/s vorwarts und
rickwarts bewegen. Das Fahrzeug darf dabei gelenkt werden. Weitere Funktionen sind nicht erlaubt.

3.8.3 Strafe
Die Verwendung des RC-Modus wird pro Verwendung mit 5 Strafmetern geahndet.

3.9 Signal-LEDs am Fahrzeug

Wie im realen Stral3enverkehr auch, sollen mit bestimmten Lichtsignalen die Fahrmanéver visualisiert
werden.

3.9.1 Bremslicht
Am Fahrzeugheck muissen sich drei Bremslichter in Form von drei roten LEDs befinden. Es sind
negative Beschleunigungen zu signalisieren, die langer als 500ms andauern.

3.9.2 Fahrtrichtungsanzeiger (Blinker)

Auf jeder Seite vorne und hinten ist je eine orangene LED/Lampe anzubringen. Diese sind beim
Uberholvorgang, beim Abbiegen oder beim Einparken auf der entsprechenden Seite blinkend (1Hz mit
50% Tastverhéltnis) zu verwenden.

3.9.3 RC-Modus LED
Am hdochsten Punkt des Fahrzeuges ist eine rundum sichtbare blaue LED/Lampe anzubringen, die
den aktivierten RC-Modus blinkend signalisiert (vergl. Abschnitt 3.8).

3.10 Know-How bei der Fahrzeugentwicklung

Die zugrundeliegenden Konzepte missen von den Studenten selbst erdacht und umgesetzt worden
sein, ohne die direkte Hilfe von professionellen Ingenieuren oder sonstigen Professionellen.

Die Studenten durfen sich ihr Wissen anlesen oder die Probleme in Gesprachen mit professionellen
Ingenieuren oder sonstigen Professionellen erdrtern. Es dirfen aber keine fertigen Losungen
Ubernommen werden.

4 Statische Disziplinen

In den statischen Disziplinen missen die Teams am ersten Wettbewerbstag ihre Konzepte vor
Juroren vorstellen und verteidigen. Das beste Team erhalt die maximal mdgliche Punktezahl. Die
anderen Teams werden in Relation zum besten Team bewertet. Die Juroren sind erfahrene Experten
aus Industrie und Forschung.

4.1 Prasentation der Herstellkosten und Energiebilanz

Jedes Team muss innerhalb von 10 Minuten erlautern, inwiefern es bei der Auslegung des
Fahrzeuges auf den Energiebedarf und die Herstellkosten geachtet hat. Das Team mit dem besten
Konzept erhalt 50 Punkte.

4.2 Prasentation des Einparkkonzeptes

Jedes Team muss innerhalb von 10 Minuten das Einparkkonzept schildern. Das Team mit dem besten
Konzept erhalt 150 Punkte.

4.3 Prasentation des Spurfihrungskonzeptes mit Ausweichmandvern

Jedes Team muss innerhalb von 10 Minuten das eigene Konzept der Spurfiihrung mit einem
Ausweichmandver erklaren. Das Team mit dem besten Konzept erhalt 150 Punkte.
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4.4 Abgabe der Prasentationen

Alle Prasentationen missen in digitaler Form vorliegen (.ppt oder .pdf) und im Vorfeld des
Wettbewerbes an die folgende Emailadresse gesendet werden: konzepte@carolo-cup.de . Die
Prasentationen dirfen insgesamt die DateigréfRe von 10 MB nicht Uberschreiten. Der Abgabetermin ist
der Website zu entnehmen.

4.5 Ablauf

Alle Konzepte sollen hintereinander gehalten werden. Die Vortragsdauer von 30 Minuten darf auf
keinen Fall Gberschritten werden. An die drei Vortrage folgt ein ca. 20minttiges Gesprach mit den
Juroren, bei dem man seine Konzepte verteidigt.

5 Dynamische Disziplinen

In den dynamischen Disziplinen werden die tatséchlichen Fertigkeiten der autonomen
Modellfahrzeuge auf die Probe gestellt.

5.1 Paralleles Einparken

Das Fahrzeug soll auf einer geraden StralRe fahrend auf der rechten Stral3enseite eine passende
Parkltcke finden und in diese mdglichst schnell und beriihrungslos einparken.

5.1.1 Stralie

Die StraRenlange ist undefiniert. Die Stral3e ist konstant 820mm breit und an den Réndern mit
durchgezogenen Linien abgegrenzt. Die zwei Fahrspuren werden durch eine gestrichelte Mittellinie
geteilt. Alle Linien sind weifl3 und 20mm breit. Die Mittellinie ist alle 200 mm durch eine 200mm Licke
unterbrochen. Parallel zur StralRe verlauft auf der rechten StraRenseite eine 300 mm breite Parkspur,
auf welcher Hindernisse aus weifem Karton stehen, die am Boden fest befestigt sein kdnnen.
Deren linke Seiten befinden sich ca. 20 mm von der rechten, weil3en Linie entfernt. Die Abstande
zwischen den Hindernissen variieren zwischen 50 mm und 300 mm. Die StrafRe und die Parkspur
befinden sich in der Ebene.

5.1.2 Parkliicke

Die in beliebiger Reihenfolge verteilten Parkllicken haben eine Lange von 500, 600 oder 700 mm und
eine Breite von 300mm. Die Parkliicke wird links von der weil3en Linie der Stral3e abgegrenzt und
rechts von einer weiteren durchgezogenen weil3en Linie, die ebenfalls 20 mm breit ist.

5.1.3 Einparkmandver

Das Fahrzeug startet auf der Stral3e an einer weilien 40 mm breiten Startline, indem ein Taster am
Fahrzeug betatigt wird. Es fahrt an den rechts stehenden Hindernissen auf der Suche nach einer
ausreichend langen Parklicke entlang. Sobald die Parkliicke gefunden wurde, muss das Einparken
mit dem Blinker signalisiert werden. Beim Einparken dirfen weder die Hindernisse berihrt, noch die
aulerste weil3e Linie auf der rechten Seite tUberfahren werden.

Sobald das Parkmandéver beendet ist, muss das Fahrzeug parallel zur Fahrbahn und innerhalb der
weil3en Linien stehen. Es ist eine max. Winkelabweichung von 5 Grad erlaubt. Das Ende ist durch
Aufleuchten aller Fahrtrichtungsanzeiger anzuzeigen. Der Abstand zum vorderen und hinteren
Hindernis muss jeweils mindestens 10mm betragen. Eine Verwendung des RC-Modus ist in dieser
Disziplin nicht erlaubt.

5.1.4 Zeitmessung
Die Einparkzeit wird vom Losfahren an einer Startlinie bis zum Aufleuchten aller
Fahrtrichtungsanzeiger ermittelt.
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5.1.5 Einparkversuche
Jedes Team hat drei Einparkversuche. Der schnellste Versuch wird gewertet.

5.1.6 Strafe

Fur jede Bertihrung des Fahrzeuges mit einem der stehenden Fahrzeuge, eine fehlerhafte
Verwendung der Fahrtrichtungsanzeiger oder das Uberfahren der duR3ersten weiRen Linie vergibt
ein Juror 15 Strafsekunden.

5.1.7 Punkteverteilung
Das schnellste Team bekommt die volle Punktzahl fiir diese Disziplin, die Punkte fir die anderen
Teams werden anteilig verteilt.

5.2 Rundstrecke

Das Fahrzeug soll autonom drei Minuten lang auf einem unbekannten Rundkurs so weit wie
maoglich fahren.

5.2.1 Durchfuhrung

Das Fahrzeug startet auf der Stral3e an einer weil3en 40 mm breiten Startline, indem ein Taster am
Fahrzeug betétigt wird. Es fahrt autonom und mdglichst schnell den unbekannten Rundkurs auf der
rechten Fahrspur entlang. Im ersten Durchlauf sind keine Hindernisse zu erwarten. In einem zweiten
Durchlauf muss das Fahrzeug mit Hindernissen und Kreuzungen rechnen.

5.2.2 Stralie

Bei der Stral3e handelt es sich um die Nachbildung einer Landstral3e, bestehend aus langen Geraden,
schnellen Kurven, engen Serpentinen und Kreuzungen. Die StralRe ist konstant 820 mm breit und an
den Randern mit durchgezogenen Linien abgegrenzt. Die zwei Fahrspuren werden durch eine
gestrichelte Mittellinie geteilt. Alle Linien sind weil3 und 20 mm breit. Die Mittellinie ist alle 200 mm
durch eine 200mm Licke unterbrochen. Die langste Gerade ist bis zu 50m lang. Die engste Kurve hat
einen Innenradius von 1000 mm. Die komplette Rundstrecke befindet sich in der Ebene. Eine Runde
ist max. 200 m lang. Alle drei Linien kénnen in allen Durchlaufen an beliebiger Stelle auf einer
Lange von bis zu 820mm unterbrochen werden.

5.2.3 Stopp-Kreuzung

Die Kreuzung ist rechtwinklig. Das Fahrzeug muss vor einer 40mm breiten Stopp-Linie
mindestens 2 Sekunden anhalten und anschlieBend die Kreuzung geradeaus passieren. Das
Nichtbeachten der Stopp-Linie wird mit 20 Strafmetern geahndet.

5.2.4 Statische Hindernisse

An mehreren Stellen des Rundkurses befinden sich jeweils statische Hindernisse auf der eigenen und
gegentberliegenden Fahrspur. Die Hindernisse erfordern einen Spurwechsel mit dem Einsatz von
Blinkern. Alle Hindernisse bestehen aus weil3en Kartons, die am Boden fest befestigt sein kdnnen.
Der minimale Abstand zwischen den Hindernissen betragt 1000mm. Der Uberholvorgang muss
innerhalb von maximal 4000mm abgeschlossen werden. Das Berlihren eines Hindernisses und
eine fehlerhafte Verwendung der Blinker, sowie zu langer Uberholvorgang werden mit 5
Strafmetern geahndet.

5.2.5 Verlassen der Strecke

Das Verlassen der eigenen, rechten Fahrspur mit mehr als einem Rad wird mit 5 Strafmetern
geahndet. Falls das Fahrzeug autonom nicht mehr auf die Strecke gelangt, so kann vom Team der
RC-Modus aktiviert werden, welcher weitere Abziige nach sich zieht (vergl. Abschnitt 3.8 ).

5.2.6 Punkteverteilung
Die beiden Durchlaufe werden mit den gefahrenen Streckenlangen getrennt gewertet. Fir die langste
gefahrene Strecke wird die maximale Punktzahl vergeben.
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6 Anhang

6.1 StralRenausschnitt

[ 200mm | 200mm |
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6.2 Stopp-Kreuzung




Q

Regel werk 2009

ACar-@Gbpin
vom 7. Mai 2008

~

Carolo-Cup

6.3 Maoglicher Rundkurs




