WWW.pegasusprojekt.de
AR R R RN

T: - —_ - .t -

—

- ‘

e ——— _’;

Anforderungen & Rahmenbedingung - Stand 9
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Funktionale Dekomposition.
Ein Ansatz zur Reduktion des Freigabeaufwands fur
hochautomatisiertes Fahren.

Ein statistischer Sicherheits-
nachweis fur den Autobahn-
chauffeur wurde mehrere Milli-
arden Testkilometer erfordern.
Dies ist nicht realisierbar.

IHH Szenarien

Die Anforderungen fur die Ebenen
Zielsetzung und Handlung sind fur
die Szenarien 1 und 3 jewells

identisch.
(Beispiel: Vorbeifahrt Hecke (1) / Schutzplanke (3) )

Funktionale Ebenen

0: Informationszugang

1: Informationsaufnahme

2: Informationsverarbeitung

3: Situationsverstandnis

Ein szenario-basierter Ansatz
kann den Testaufwand redu-

zieren, ABER die unterschied-

lichen Szenarien prUfen weiter- Die unterschiedlichen Szenarien decken gleiche Anforderungen in den funktionalen
Ebenen ab.

4: Zielsetzung

5: Handlung -

hin gleichzeitig die Fahigkeiten
in allen funktionalen Ebenen

ab. Zudem fihrt die Anzahl an Herausforderungen fur eine Umsetzung des Ansatzes :

moglichen Kombinationen von « Definition von unabhangigen Dekompositionsebenen mit
Rand- und Startbedingungen zu zuganglichen Schnittstellen
einer hohen Anzahl von Test- « Definition von Bestehens- Versagenskriterien fur
fallen. partikulare Tests
* Nachweis der Vollstandigkeit des geschlossenen
Die funktionale Dekomposition Ansatzes
der hochautomatisierten Fahr-
funktion und die darauf auf- Anforderungsdefinition,
bauende Zerlegung der rele- Stand der Technik
vanten Szenarien in partikulare Definition geeigneter Ebenen und =

Schnittstellen (generisch)

Tests, die jeweils eine oder
mehrere funktionale Ebenen

Definition von Bestehens-/ V/Pass

Versagenskriterien fur jede Ebene Fail
te Ste & , VErs p It ht Szenarienkatalog Anwendt_mg W G E : Testfallspezifikation
e Dije Red U kt| on d es Testa uf_ Automation und Referenzszenarien

wands. Aufzeigen des Potentials zur

» Den gezielten Einsatz von
Testwerkzeugen (XiL, Testfeld
usw.) entsprechend ihrer
Validitat.

» Eine Reduktion des
Testrisikos durch das
Ausbleiben der Handlung
(open-loop).

Reduktion des Freigabeaufwands

Vorgehen zur Entwicklung der Dekompositionsmethode

Gefordert durch:

% Bundesministerium
fur Wirtschaft
und Energie

aufgrund eines Beschlusses
des Deutschen Bundestages
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Funktionale Dekomposition.

Ein Ansatz zur Reduktion des Freigabeaufwands fur
hochautomatisiertes Fahren.

Von relevanten Szenarien zu partikularen Testfallen:

Relevante Szenarien (funktional)

. . . N Obstacle
. Die relevanten funktionalen Szenarien out > obj2 (> -

werden in TP 1 ermittelt und in der "ont [> on [>
Datenbank gespeichert.
» Relevante Szenarien konnen analytisch mit

Hilfe von geeigneten Metriken aus FOT TS
Daten oder Unfalldatenbanken identifiziert t=-1s — — — — — > ==
werden oder synthetisch mit Hilfe von obi1 [>

Ontologie erstellt werden.

« Szenarien konnen funktional ( sprachlich
ohne Zuweisung von Werten), logisch o e D
(Zuweisung von Wertebereichen) oder
konkret (Zuweisung von konkreten Werten)
beschrieben werden.

« Das Beispiel hier zeigt ein funktionales
Szenario, das aus einem Unfall abgeleitet
wurde, bei dem ein Tesla Model S im Mai
2016 in der Schweiz auf einen am
Fahrbahnrand stehenden Lieferwagen
auffuhr.

» Siehe auch Stande 4-6 sowie 11 und 12.
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Beispiel fUr ein relevantes Szenario

Gefordert durch:

% Bundesministerium
fur Wirtschaft

und Energie

aufgrund eines Beschlusses
des Deutschen Bundestages
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Funktionale Dekomposition.
Ein Ansatz zur Reduktion des Freigabeaufwands fur
hochautomatisiertes Fahren.

Von relevanten Szenarien zu partikularen Testfallen:

Ubersichtsmatrix

$

$

» Eine Ubersichtsmatrix zur Zuordnung von Versagenskriterien / Anforderungen zu den
Funktionalen Ebenen und Szenarien wird erstellt.

Szenarien

Funktionale Ebenen

0: Informationszugang

1: Informationsaufnahme

| Welche Anforderungen ergeben sich
| aus den Szenarien fur die einzelnen
| Ebenen
|

2: Informationsverarbeitung

3: Situationsverstandnis

4: Zielsetzung

Zuordnungsmatrix

Gefordert durch:

% Bundesministerium
fur Wirtschaft

und Energie

aufgrund eines Beschlusses
des Deutschen Bundestages
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Funktionale Dekomposition.
Ein Ansatz zur Reduktion des Freigabeaufwands fur
hochautomatisiertes Fahren.

Von relevanten Szenarien zu partikularen Testfallen:

$

Definition und Zuordnung von Versagenskriterien mittels FTA

$

m » Fur alle relevanten Szenarien werden
funktionale Versagenskriterien mittels
einer Fehlerbaumanalyse (engl. fault
il o tree analysis, FTA) ermittelt und in der
. [[on) Ubersichtsmatrix zugeordnet.
B A » Als Top-Event werden mogliche Unfalle,
| die sich aus den relevanten Szenarien
- Rl entwickeln kénnen betrachtet, die
/o) | Basisereignisse liefern schlieRlich die

Versagenskriterien.

— “_ « Die Beschreibung erfolgt in diesem
trajectory Schritt auf der Ebene der funktionalen
: Szenarien (siehe Stand 4 und 11).

||
IIIIIIIIIIIIII

generated

sensor range
lower than
required

braking
distance

Beispiel fur einen Fehlerbaum

Gefordert durch:

% Bundesministerium
fur Wirtschaft

und Energie

aufgrund eines Beschlusses
des Deutschen Bundestages



WWW.pegasus rOJekt de
AR R R RN

Anforderungen & Rahmenbedingung - Stand 9
FUNKTIONALE DEKOMPOSITION

N

PEGASUS

A A

Funktionale Dekomposition.
Ein Ansatz zur Reduktion des Freigabeaufwands fur
hochautomatisiertes Fahren.

Von relevanten Szenarien zu partikularen Testfallen:

$

$

Eliminieren und Zusammenfassen von Versagenskriterien

« Redundante Versagenskriterien / Anforderungen werden eliminiert.

« Versagenskriterien / Anforderungen, die Teil- oder Schnittmengen voneinander sind,
werden zusammengefasst.

» Dies passiert zunachst auf funktionaler Ebene, anschlieldend auf logischer und schliel3lich
auf konkreter Ebene.

Szenarien

Funktionale Ebenen

0: Informationszugang

Redundante Anforderungen werden
eliminiert, Anforderungen, die Tell-
oder Schnittmengen voneinander

sind, werden zusammengefasst

1: Informationsaufnahme

2: Informationsverarbeitung

3: Situationsverstandnis

4: Zielsetzung

5: Handlung

Gefordert durch:

% Bundesministerium
fur Wirtschaft

und Energie

aufgrund eines Beschlusses
thh Bundestages
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Funktionale Dekomposition.

Ein Ansatz zur Reduktion des Freigabeaufwands fur
hochautomatisiertes Fahren.

Von relevanten Szenarien zu partikularen Testfallen:

Auswahl geeigneter Testumgebung und Erstellen von Testfallen fur
die verbleibenden Versagenskriterien

» Fur die verbleibenden Versagenskriterien werden zunachst geeignete Testumgebungen / -
methoden (bspw. XilL, Prafgelande) entsprechend ihrer Validitat ausgewahilt.

« Anschlielsend werden partikulare Testfalle definiert, um nachzuweisen, dass die
Versagenskriterien nicht erfullt werden.

« Wurden die Versagenskriterien vollstandig definiert, kann darauf basierend eine Freigabe
Absicherung erfolgen.

« Siehe auch Stande 10-21.

Virtuelle Reale
Testumgebung  Testumgebung

Reproduzierbarkeit:

B hoch
BN gering

Aufwand

SiL: Software-in-the-Loop

MiL: Model-in-the-Loop

HiL: Hardware-in-the-Loop

VIL: Vehicle-in-the-Loop

TeK: Test einzelner Komponenten
PG: Prufgelande Test

FOT. Testim Realverkehr

Realitatsnahe

Anteil realer Komponenten

Vergleich verschiedener Testumgebungen / -methoden

Gefordert durch:

% Bundesministerium
fur Wirtschaft

und Energie

aufgrund eines Beschlusses
thh Bundestages



