7/

Absicherung hochautomatisierter Fahrfunktionen

Erarbeitung von Gutekriterien, Werkzeugen und Methoden sowie Szenarien im
Gemeinschaftsprojekt PEGASUS

ANNNANASANAAAAAAAAANAAAA

S

PEGASUS

20. Oktober 2016

Philipp Themann

Andreas Putz f I( g))

Holger Schmitt DAIMLER



Agenda

= |nhalte TP 1

= |[nhalte TP 3
m Zusammenfassung

© PEGASUS | Absicherung hochautomatisierter Fahrfunktionen| September 2016




Ziele und Arbeitsinhalte von PEGASUS m
Eckdaten

42 Monate Laufzeit 01. Januar 2016 - 30. Juni 2019

17 Partner oem: Audi, BMW, Daimler, Opel, Volkswagen
Tier 1: Automotive Distance Control, Bosch, Continental Teves
Tech. Priforganisation: TUV SUD
kmu: fka, IMAR, IPG, QTronic, TraceTronic, VIRES
Forschung: DLR, TU Darmstadt

12 Unterauftrage u.a. IFR, ika, OFFIS

Projektvolumen ca. 34,5 Mio. EUR, Fordervolumen 16,3 Mio. EUR

Personaleinsatz ca. 1.791 Personenmonate bzw. 149 Personenjahre
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Ziele und Arbeitsinhalte von PEGASUS m
Aktueller Entwicklungsstand im Bereich HAF

Prototypen Labor / Testgelande Produkte

« Vielzahl von Prototypen « Einzelbetrachtungen zur e Ohne hinreichende
durch OEM mit HAF- Optimierung von Absicherung, keine
Funktionalitat Prototypen Freigabe bzw.
aufgebaut EinfUhrung fur eine

« aktuelle Prifstande/ Vielzahl von HAF-

« Beweis, dass HAF Testgelande liefern keine Funktionen
technologisch moéglich 1 hinreichende Test-
ist | abdeckung fur alle aktuell

fokussierten HAF-
« Ausschnittsweise im Funktionalitaten

Realverkehr erprobt
« Es besteht kein Vorgehen

« Fahrten erfolgen stets zum ausreichenden Testen
mit einem Sicherheits- (insb. Verhalten) von HAF-
fahrer Systemen

Stand heute

© PEGASUS | Absicherung hochautomatisierter Fahrfunktionen| September 2016 4



Ziele und Arbeitsinhalte von PEGASUS m
Resultierende Ausgangslage
m Das automatische Fahren ist neben dem elektrischen Fahren das Thema
von morgen und stellt eine Schldsseltechnologie dar.

= Die Grundfunktionalitat automatisch zu fahren ist technisch gegeben und wurde in diversen Projekten
bewiesen.

= Durch den Wegfall der Ruckfallebene Mensch resultieren hohe Anforderungen an Gute und Qualitat des
Verhaltens automatisierter Fahrzeuge - es werden Mal3e zur Bestimmung der Gute und Qualitat
benotigt, die die Produkte erfullen mussen.

= Bestehende Methoden zum Testen und zur Freigabe sind flr eine Zulassung und Produkteinfuhrung
automatisierter Fahrzeuge zu kostspielig und zeitlich zu aufwandig.

=» Somit ist die Einfuhrung von hochautomatisierten Fahrfunktionen heute nur mit sehr grof3em Aufwand
moglich.

Stand heute
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Ziele und Arbeitsinhalte von PEGASUS m
Ausgewahlte Ziele des Projekts
= Entwicklung eines Vorgehens zur Festlegung von Auslegungskriterien und Etablierung von Gutemal3en

fur hohere Automatisierungsgrade unter Berucksichtigung des Fahrers in Bezug auf seine
Leistungsfahigkeit.

= Gestaltung des Entwicklungsprozesses zur Freigabe von hochautomatisierten Fahrzeugsystemen.

= Konzeptionierung, Aufbau und Demonstration von Bausteinen fur eine effiziente Werkzeugkette fur
Simulation, Testgelande und Feldtest

= Finbettung der Erkenntnisse in die Industrie sowie Verbreitung der Erkenntnisse und Erfahrungen in
entsprechenden Gremien zur Wegbereitung einer daran anschlieBenden Standardisierung

= Alle essenziellen Projektergebnisse sind barrierefrei zuganglich.

Stand heute
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Ziele und Arbeitsinhalte von PEGASUS S

Fragestellungen im Projekt

PEGASUS

« Was muss ein automatisiertes Fahrzeug leisten?

« Wie weisen wir nach, dass es dies auch zuverlassig leistet?

Was ist die menschliche * Welche Werkzeuge, * Wie kann die Vollstandigkeit « Tragt das Konzept?
Leistungsfahigkeit im Methoden und Prozesse sind der relevanten Testfdlle
Anwendungsfall? erforderlich? sichergestellt werden? * Wie gelingt die Einbettung?

Was ist die maschinelle? * Wie sehen Kriterien und
Mafe fliir diese Testfalle aus?

Ist diese ausreichend

akzeptiert? * Welcher Teil dieser Testfille
kann in der Simulation/in

Welche Kriterien und MalR3e Laboren gepruft werden,

lassen sich hieraus welcher muss auf

ableiten? Priufgelanden oder der
StralRe getestet werden?
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Ziele und Arbeitsinhalte von PEGASUS
Teilprojekte

SZENARIENANA LYSE &
QUALITATSM ARE

AP 1.1 Anwendungsszenario
AP 1.2 Qualitatsmalie
AP 1.3 Erweitertes Anwendungsszenario

AP 1.4 Erweiterte QualitatsmaRe

Leitung: Volkswagen

I

PEGASUS

TP 0 Projektmanagement

TP 3

& UM SETZUNGSPROZESSE @ TESTEN

AP 2.1 Prozessanalyse AP 3.1 Testvorbereitung
AP 2.2 Prozessmethodik AP 3.2 Labortests / Simulation
AP 2.3 Prozessspezifikation AP 3.3 Priifgelandetest

AP 3.4 Feldabsicherung

Leitung: Opel Leitung: Daimler, BMW, TUV Siid
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PEGASUS

ERGEBNISREFLEKTION &
EINBETTUNG

TP 4.1 Proof of Concept

TP 4.2 Einbettung

Leitung: Continental




Ziele und Arbeitsinhalte von PEGASUS

Teilprojekte und deren Zusammenspiel

AP 1.1 Anwendungsszenario SZENARIENANA LYSE &
AP 1.3 Erweitertes Anwendungsszenario @\ QUALITATSMABE

AP 1.2 QualitatsmalRe

AP 1.4 Erweiterte Qualitatsmalie

AP 2.2 Prozessmethodik AP 3.2 Labortests/Simulation

AP 2.3 Prozessspezifikation AP 3.3 Priifgelandetest

AP 3.4 Feldabsicherung

AP 2.1 Prozessanalyse

AP 3.1 Testvorbereitung

& UMSETZUNGSPROZESSE @ TESTEN

ERGEBNISREFLEKTION &
EINBETTUNG

AP 4.1 Proof of Concept
AP 4.2 Einbettung
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Agenda

= Vorstellung Gesamtprojekt

= |nhalte TP 3

m Zusammenfassung

© PEGASUS | Absicherung hochautomatisierter Fahrfunktionen| September 2016 10



Ziele und Arbeitsinhalte von PEGASUS

TP 1 Szenarienanalyse und Qualitatsmalde

= Beschreibung des Anwendungs- und EinfUhrungsszenarios Autobahn-Chauffeur in seiner Grundfunktion

= Ermittlung kritischer Verkehrssituationen, menschlicher Leistungsfahigkeit sowie Wirksamkeit

(Unfallvermeidungspotential)

= Ermittlung des Sicherheitsniveaus des Autobahn-Chauffeur durch eine Bewertung von Auftretenswahrscheinlichkeit

und maschineller Beherrschbarkeit der kritischen Situationen

= Herleitung eines akzeptierten Gutemaldes fur automatische Fahrfunktionen

AP 1.1

= Ableitung von Anforderungen an den Autobahn-Chauffeur Faiaisiaadis
aus dem akzeptierten Gutemal}

UAP 1.1.1 UAP 1.2.1
Beschreibung
Autobahn- kritische
. . . . Chauffeur Verkehrs-
= Beschreibung einer erweiterten Grundfunktion situation
sowie Gutemalie fur hochautomatische Fahrfunktionen,
z.B. auf Bundes- und Landstraf3en oder im urbanen i o
U mfe I d Datenbank mit Leistungs-

Autobahn- fahigkeit
Chauffeur
Szenarien
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AP1.2
Qualitdtsmale

UAP 1.2.2 UAP 1.2.3
Sicherheitsniveau
Leistungs-
fahigkeit
Automatische
Fahrfunktion

Hochautomatische
Fahrfunktion

UAP1.2.4
Wirksamkeit Akzeptanz und
Automatische Gitemale fur
Fahrfunktion Hochautomatische
Fahrfunktionen

UAP 1.2.5

Ableitung von
Anforderungen
an eine Hoch-
automatische
Fahrfunktion

11



Metrik zur Szenarien-ldentifikation m
Kritikalitat eines konkreten Szenarios

= Messgrof3en aus unterschiedlichen Quellen werden analysiert

m \Wahrscheinlichkeit fUr bestimmtes Szenario wird zeitkontinuierlich berechnet

Schritt 1 Schritt 2 Schritt 3 Schritt 4
Sammeln von Bestimmen Berechnen der Extrahieren der

Messdaten von: zusatzlicher, Szenarienwahr- Szenarien und
zeitkontinuier- scheinlichkeit: ableiten von
* 2imulation licher Signale: Indikatoren:
* Unfalldaten * Fahrstreifenwechsel
* Teststreck h . .. o Kriti f i )
. Fgfrsl,);i(canenversuc e time-to-collision Kritische Ereignisse e min. TTC
) * time-Headway o * max. Kritikalitat
ID1 ID2
" sc_gnario 1
— ~wvelocit g e ° o 1
g \y/ Iz 8 3
o . o < o
B distance < I =
5 3
©
time (s) time (s) % 0 -
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Metrik zur Clusterung der Szenarien m
Zuordnung konkreter zu logischer Szenarien
= | ogische Szenarien werden definiert durch variable Werte fur einzelne Szenario-Parameter

= |ndikatoren fur konkrete Szenarien werden genutzt um Cluster und Vergleiche mit logischen Szenarien
zu bilden

= | ogische Szenarien werden genutzt, um den Testaufwand zu reduzieren

A Unfalldaten ]

4>

Szenarioparameter 2
(z.B. Fahrstreifenbreite)
Szenarioparameter 2
(z.B. Fahrstreifenbreite)

Szenarioparameter 1 (z.8. Geschw.) Szenarioparameter 1 (z.B. Geschw.)
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Agenda

= Vorstellung Gesamtprojekt
= [nhalte TP 1

m Zusammenfassung
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Ziele und Arbeitsinhalte von Pegasus
TP3 Testen

= Detaillierung und Vervollstandigung der Testszenarien aus TP 1, inklusive technischer Gute- und Qualitatsmal3e sowie
Abnahmekriterien

= Aufbau und Fullung der Testspezifikations-Datenbank mit Testspezifikationen fur den Nachweis der hinreichend
sicheren Realisierung hochautomatisierter Fahrfunktionen

= Festlegung und Uberprifung von Testmethoden, Schnittstellen, Werkzeugen im Labor, auf dem Priufgelande und im
Realverkehr

austP1: [ Seenarion-set grab) ) AP 3.2 Labortests/Simulation R:f“e’r::’z
(_szenarien-Relevan: (£5) ] UAP 3.2.1 Def. Anforderungen Szenarlen
= Erstellung und Abstimmung industrieweit . { { N
etablierter Modelle, Werkzeuge und Schnittstellen Er— Aeroenge
fiir die Simulation ] T —
y
AP 3.1 Testvorbereitun AP 3.3 Prifgelandetest
- Z usammen Stel I u ng d €s TeStkata Iogs s ) | Lernen” UAP 3.:1 Def. Anforderungen EE:%‘E{"E%E":Q“
und Anforderungen fur Labor, Prufgelande szenariendetailierung —
R ~ UAP 3.3.2 Schnittstellen
und Feldabsicherung RSN
Spezifikation Grenzen Auswertung
. UAP 3.1.3 Aufbau und Lenarioset (fein
= Aufbau von Referenzelementen zur praktischen Pee Testpecfkations |, iewr, [~ T Twr—
Erprobung und Funktionsdemonstration ' UA® 3 4.1 Def. Anforderungen
UAP 3.1.4 Bereitstellung

test-libergreifender

Elemente UAP 3.4.2 Umsetzung

weitere relevante

= Erprobungim Labor, Prufgelande und auf der Stral3e ] UAP 303 Auswertung
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Konzeption und Umsetzung der Testspezifikationsdatenban“

Aktueller Stand

= Erfassung der User Stories & Anforderungen
= Definition des Eingangsformats
= Agile Entwicklung:
= Sprint 1 - Bereitstellung Basisdaten: Einspielen FOT Daten

= Sprint 2 - Bereitstellung weitere Datenquellen & Auswertungsautomatisierung
= Sprint 3 - Generierung von Testspezifikationen
= Sprint 4 - Bereitstellung von Testspezifikationen

N

[ Fotmps | PEGASUS .
[ ] f ﬂ [[[Testspezifikation]
[ ] J { 1 1 Logische Szenarien N
w Eﬂirt?i:?:;erausmagung [[[ Testfall ]
! ) N ] Referenz =
[ Metriken ] I L
[Grundszenarien]

Unterstitzung
Testwerkzeuge
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Datenbankmechanik und -prozesse
Datenverarbeitung

| fka Datenbankprozesse |

| Externe Daten |

Anforderungsdefinitian
und Avswahlkriterien

>

fka Datenbankmechanik

Use Case-Definition

+ Definition des
Anwendungs-
bereichs einer HAR

» Definition
Situationsfilter

Situation
charakterisieren

Szenarien suchen
und zusammenfassen

+ Zuschnitt auf + Szenarien clustern

Erzeugung

-» Mmaximal

) Szenario- + Szenarien mit Priifsituationen
: SR Zugsherigkeit > 95% Haufigkeiten ableiten und :
: Zugehdirigkeit - Ableitung von verknupfen definieren b
: Erzeugung Indikatoren fur die « Nutzerspezifischer )
: abgeleitete e el Situation Riekgriff auf sinzelne | Yollstandigkeit des E
o M 5 Wahrscheinlichkeiten o1 D2 o A, Situationsraums 3
. gEsgroken der Zugehorigksiteiner | | % % prifen ;
o . . q [
= H Daten- Situation zu einem o P H
[ H . Anreicherung der q ; = H
4§ transformation alfgezsichneten Daten Szenario Uber der Zeit E I \ extrahieren
© = 1 durch Datenerstelier : ) durch abgelsitete Srenario 1 = :
W 5 = |+ Formatprifung . 1 2z .
= Z Erzeugung : |+ Indizierung Grdhan = 2 :
8) 2 einheitiiche Umfeld- | @ |, aiocraiting der 2 § .
c & und Verkehrs- F Informationen = 0 £ 3
o (?"‘; Beschreibung « Integration von 2 0 Zeitig) = g
= p Zugriffsrechten = = -
= 5 « Vereinheitlichung P g| TTC z
E k] won Signalnarmen . E 0
= = « Uberfohrung in ‘+ I
0 = einheitliches A a
O 5 Datenformat 2 C fremmmrt
< 7] = 3
% Zeit (5] E
] e :
Nl a % 5
E Weiterverarbeitung
I ausgewihlter Test-
3 Szenarien . .
: 5 . spezifikations-
8) Einzelfallprifung, daten bank
= ROhdaten Funktionsentwickiung
[1}] stc
U) \-!-__,___,__—/

>
ey IAXIM A

Datenumfangsreduktion

, Wie wiele Szenarten werden belrachiet?

gering

nktionen | September
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= Vorstellung Gesamtprojekt
= [nhalte TP 1
= [nhalte TP 3
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Zusammenfassung m

» Hochautomatisierte Fahrfunktionen besitzen ein grof3es Potential um Verkehrssicherheit, Effizienz
und das Fahrerlebnis zu verbessern

= Daher mussen diese Funktionen getestet und evaluiert werden

= Ziel fur die Freigabe dieser Funktionen: Standardisierte Testmethoden, die gesellschaftlich
akzeptierte und zuverlassige Ergebnisse liefern

= Die angewendeten Werkzeuge und Methoden missen vor ihrer Standardisierung hinsichtlich ihrer
Eignung analysiert werden

= Dies ist ein zeit- und kostenintensiver Prozess

» Der Einsatz unterschiedlicher Testwerkzeuge in einem ganzheitlichen Ansatz (von virtuellen
Testmethoden bis hin zu Real World Tests) ist erforderlich

= Mithilfe des Datenbankansatzes kann dabei der bendtigte Testaufwand bestmoglich reduziert werden.
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PEGASUS
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Kontakt:

fka Forschungsgesellschaft Kraftfahrwesen mbH Aachen
Andreas Putz

puetz@fka.de

0049 241 80 25611

www.pegasusprojekt.de ANammimimmmnawy
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