hsicherung von

Fahrerassistenzfunktionen

Neue FAS-Funktionen greifen vermehrt aktiv in bestehende Systeme wie

Bremse und Lenkung ein und erfordern daher besondere Absicherungs-

mafnahmen. Daher empfiehlt sich eine ganzheitliche Teststrategie. Das

vorgestellte Konzept realisiert dazu einen durchgangigen Ansatz vom

modellbasierten, echtzeitfahigen Funktionstest bis hin zur Absicherung

von Steuergeraten mit Hilfe von hardwareunabhangigen Testfallen.

-

" 47 amera- und radarbasierte Fahrerassistenzsyste-
| . me (FAS) bilden aktuell einen der Schwerpunkte
= Whin der Automobilentwicklung. Diese Systeme
tberwachen bereits in etlichen Oberklassemodellen
nicht nur den Zustand des Fahrzeugs, sondern beziehen
die Fahrzeugumgebung mit Hilfe der Kamera- und/oder
Radartechnologie aktiv mit ein. Die Absicherung dieser
Funktionen erfordert aufgrund ihrer Komplexitat eine
ganzheitliche Teststrategie. Diese beginnt mit Funk-
tionstests bereits in den Funktionsmodellen und reicht
bis zur Absicherung von Steuergeraten mit hardware-
unabhéangigen Testsequenzen. Zu den genannten Syste-
men gehdren z. B. ein Abstandsregeltempomat, eine
Verkehrszeichenerkennung oder eine Spurverlassens-
warnung. Teile dieser neuartigen Funktionen wie die
korrekte Interpretation der sensorisch wahrgenomme-

nen Fahrzeugumgebung ist im Vergleich zu bisherigen
Fahrzeugfunktionen sehr komplex. Daher kommt der
Absicherung wahrend des Entwicklungs- und des Inte-
grationsprozesses grofde Bedeutung zu.

Die Absicherung solcher Systeme bedarf einer grindlichen
Analyse des Systemverhaltens sowie der Systemausga-
ben sowohl in Standard- wie auch in Ausnahmesituationen.
Ein spezielles Test-Framework ermdglicht die Konfigura-
tion von applikationsspezifischen Fahrszenarien im
Zusammenspiel mit einer synchronen Restbussimulation
oder den Import von zuvor aufgezeichneten Verkehrssze-
narien zur Stimulation des Systems. Die Ausflihrung der
Testfalle erfolgt unter Echtzeitbedingungen fir eine prazi-
se Evaluierung der Systeme. Zur Absicherung der funktio-
nalen Sicherheit macht das Einspeisen beliebiger Fehler
eine Abbildung in der Simulation vollstandig maglich.



MESSEN, TESTEN|aAuTOMOTIVE 9.2010| 41

MESSINA als SiL-HiL-Testplattform
Die dem Ansatz zugrundeliegende Testplattform MESSINA
von Berner&Mattner adressiert die Herausforderungen der
Funktionsentwicklung hinsichtlich Absicherung und bietet
Entwicklern und Testern ein leistungsféhiges Framework
mit modellbasierter Simulation, virtueller Integration und
SiL-HiL-Testautomatisierung. Das Tool ermdglicht den
gleichzeitigen Test verschiedener Modelle (MATLAB/Simu-
link, ASCET, etc.) und AUTOSAR-Funktionen.
Verteilte Funktionen sind bereits in einer friihen Phase des
Entwicklungsprozesses zu analysieren, um Designfehler
schnell und kostengiinstig zu beheben. Dabei simuliert und
testet die Plattform realitatsnah in Echtzeit. Sil-Tests las-
sen sich spater beim HilL-Test umfangreich und kosten-
gunstig weiter verwenden (Bild 1). Im gesamten Funk-
tionsentwicklungsprozess verfligen Anwender (ber die
nachfolgenden Mdglichkeiten:

B Systematische Testspezifikationen mit CTE XL, einer
indus-triebewahrten Klassifikationsbaum-Methode zur
Entwick-lung strukturierter Testspezifikationen.

B Testfélle konnen entweder einfach und grafisch formu-
liert, oder mit der vollen Leistungsfahigkeit von JAVA
spezifiziert werden. Die vorhandene Testfall-Parame-
trierung umfasst zudem Permutationstests im Werte-
sowie Zeitbereich.

B MESSINA unterstitzt direkt eine Reihe von Modellen
und kann Uber den Import-Wizard einfach um neue
Modellarten erweitert werden.

B Echtzeit-Testkampagnen werden umfangreich wieder-
verwendet — vom SiL-Test am Windows-XP-Rechner

Integrationstest

SW-Entwicklung
und SiL-Test

Virtuelle Integration
mit SiL-Tests

§ *, SW/HW-Integration

Bild 1: Absicherung mit MESSINA wiahrend des Entwick-
lungsprozesses.

© automotive

Uber Komponenten-HilLs bis zu Integrations-HiLs (SilL-
HiL-Durchgangigkeit).

Die Testplattform unterstitzt im SiL-Modus bereits die fri-
hen Phasen der Funktionsentwicklung durch virtuelle Inte-
gration und Test der Funktionen am Entwicklerarbeitsplatz.
Funktions- und Umgebungsmodelle sowie AUTOSAR-
Softwarekomponenten lassen sich per drag & drop impor-
tieren. So kann damit jede Funktionsénderung auch im
Funktionsverbund (iber den automatisierten Regression-
stest verifiziert werden. Funktionale Fehler werden selbst
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Bild 2: Simulation und Wiedergabe aufgezeichneter Daten im Testsystem.

im Timingverhalten prazise und friih aufge-

deckt und sparen so wertvolle Entwick-

lungszeit. Im HiL-Betrieb stehen im

Wesentlichen die folgenden Anwendungs-

falle im Vordergrund:

B Automatisierte Tests am Komponenten-
HiL sowohl im Open-Loop- als auch im
Closed-Loop-Betrieb. Anderungen an
der Pin-Belegung, an Bussignalen und
an diskreten 1/Os sind in MESSINA auf-
grund des flexiblen Signalpoolkonzep-
tes schnell anpassbar. Fir viele Signal-
typen stehen fertige Bibliotheken zur
Sensorsimulation und Signalmessung
zur Verfigung.

B Komponenten-HiL-Tests mit modularisierten und auf
mehrere Echtzeitknoten verteilte Umgebungsmodelle,
speziell fiir besonders leistungsintensive Umgebungs-
simulationen.

M Integrations-HiL-Tests: Mehrere Komponenten-Hils
werden hierzu sehr kostengiinstig zum Integrations-HiL
(Gesamtfahrzeug-HiL) vernetzt. Die MESSINA-Benut-
zeroberflache beim SiL-, Komponenten-HiL- und Inte-
grations-HiL-Testen ist identisch. Entwickler finden
somit auch an den HilL-Systemen die vertraute Umge-
bung wieder.

Absicherung von FAS-Funktionen

Zur Absicherung von FAS-Funktionen wie ACC oder dem
Spurhalteassistenten sind dabei grundsatzlich zwei ver-
schiedene Konzepte realisierbar: Einerseits konnen syn-
thetische Daten als EingangsgroRen flir das FAS-Steuer-
gerat (bzw. seine Sensorik) dienen. Dabei werden virtuelle
Fahrszenarien auf der Test-Plattform parametriert, welche
in der spateren Testdurchfiihrung als Stimulus fiir das FAS
dienen. Alternativ ist die Einspielung von aufgezeichneten
Sensordaten einer realen Fahrt im Fahrerassistenzsystem
maglich (Bild 2). Bei der Absicherung von FAS-Funktionen
mittels Simulationsdaten ist die Abbildung der Fahrumge-
bung in Form eines virtuellen Szenarios die zentrale Kom-
ponente des Testsystems. Die dabei involvierten Modelle
haben die Aufgabe, die MessgroRen eines vergleichbaren
realen Fahrmandvers moglichst detailgetreu nachzubilden.
Die erste Komponente in diesem Modellverbund stellt das
Eigenfahrzeugmodell dar. Dieses bildet die Fahrdynamik

Simulation Time (8] 6.558
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Spead (kn/h)

Bild 3: Visualisierung eines synthetischen ACC-Szenarios (TESIS Traffic).

© autonotive

des Fahrzeugs, welches mit der FAS-Funktion ausgestat-
tet ist, detailgetreu in der Simulationab. Weitere Modelle
tibernehmen die Abbildung der Fahrumgebung. Diese defi-
nieren virtuelle StraRen mit hinterlegbarem Verlauf, Stei-
gung, Oberflacheneigenschaften und Fahrspuren sowie
weiterer dynamischer und statischer Objekte. Dies ermog-
licht eine Simulation von anderen Verkehrsteilnehmern
oder von statischen Verkehrsobjekten wie Verkehrszei-
chen. MESSINA ermoglicht somit die Simulation von ver-
schiedenen konfigurierbaren, synthetischen Fahrszenarien
und erlaubt die Nachbildung von typischen Mandvern zur
Evaluierung spezieller FAS-Funktionen. Die Schnittstelle
zwischen dem FAS-Steuergerat und der Umgebungssimu-
lation wird entweder durch ein virtuelles Sensormodell
(Radarsystem) oder durch direkte Stimulation des zugeho-
rigen realen Sensors (Kamerasystem) realisiert.

Die Darstellung beliebiger, in der Realitat teilweise auf-
wendig abzubildender Szenarien ist moglich (Bild 3).
Zudem lasst sich, durch Variation der Szenarioparameter
aus dem Testfall heraus, die Reaktion des Systems einfach
in verschiedenen Konstellationen untersuchen. Da die
ReferenzgroRen zur Testfallauswertung direkt aus den Sze-
narioparametern ableitbar sind, eignet sich dieser Ansatz
fir evolutionare Tests sowie zur Testautomatisierung.

Integration realer Sensordaten

Zur Absicherung kénnen auch reale Sensordaten zum Test
eines FAS-Steuergeréts herangezogen werden, die als real
abgefahrene Fahrszenarien und Aufzeichnungen in Form
von Bus-Mitschnitten vorliegen. Der Import derartiger Auf-



MESSEN UND TESTEN I AUTOMOTIVE 8.2010 43

MESSINA A
Signalpool
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Basis dieser Grofen ein Brems- bzw. Beschleu-
nigungsmotormoment berechnet, die Dynamik
des Eigenfahrzeugs aktualisiert und damit den
Regelkreis schlieRt. Der gesamte Regelkreis der

ACC-Funktionalitat im SiL-Betrieb ist in Bild 4

schematisch illustriert. Durch eine Modifikation

Bild 4: Absicherung des ACC-Reglers im SiL-Verbund.
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MESSINA

Signalpool A A ‘

der Parameter im Testfall kann man das Verhal-
ten des ACC-Reglers in verschiedenen Situatio-
nen analysieren und gegen eine vorgegebene
Spezifikationen evaluieren.

Absicherung des ACC-Steuerge-
rats am HilL

Auch das Steuergerat kann anstelle des Modells
im SiL-Verbund in das Test-Framework MESSINA
eingebunden werden. Dazu wird ein HiL-System

bendtigt, dass mit Hilfe von geeigneten Schnitt-

stellenkarten die Verbindung zu dem Steuergerat

\/

T
ECU IO w@
¢ A A

ACC ECU

zeichnungen ist mit dem Tool méglich und gibt diese unter
Beriicksichtigung der zeitlichen Abfolge, in Echtzeit zur Sti-
mulation des FAS-Steuergerats (bzw. dessen Sensorik),
wieder. Zeitgleich erfolgt die Testauswertung durch
Abgleich mit einem separat zu erstellenden Referenzda-
tensatz zu jeder derartigen Aufzeichnung.

Die Integration von Sensordaten in den Testprozess ermog-
licht die Absicherung des Testobjekts unter Realbedingun-
gen. Allerdings setzt die Testauswertung zu jeder Auf-
zeichnung einen, meist manuell erstellten Referenzdaten-
satz voraus, der die flr das Fahrerassistenzsystem rele-
vante Information abbildet.

Test der ACC-Funktion im SiL-Betrieb

Bei der Entwicklung eines ACC-Reglers wird ein virtueller
Regelkreis aufgebaut, in dem die zu testende Funktion inte-
griert und evaluiert wird. Die Testplattform gestattet die
Simulation eines kompletten ACC-Manévers, indem
sowohl die Dynamik des Eigenfahrzeugs als auch Fremd-
verkehr virtuell dargestellt wird. Der virtuelle Regelkreis
besteht aus einem Testfall, welcher das fir den Test her-
anzuziehende Szenario festlegt. Die im Testfall hinterlegte
Manoverdefinition dient als Eingabe fir das Umgebungs-
modell, welches die Dynamik des beteiligten Fremdfahr-
zeugs nach der Simulationszeit abbildet. In Kombination
mit dem Eigenfahrzeugmodell kénnen Uber ein Modell der
involvierten Radarsensorik zu jedem Zeitpunkt Distanz und
Relativgeschwindigkeit des Eigenfahrzeugs zum Fremd-
fahrzeug bestimmt werden. Diese GroRen dienen dann als
Eingabe fur die zu testende ACC-Regelfunktion, die auf

-

Bild 5: Absicherung des ACC-Steuergerats am Komponenten-HiL.
© automotive

herstellt. Sprechen also CAN-Adapter die Ein-
und Ausgange des ACC-Steuergeréts an, so kon-
nen Uber diese die Eingangsgrofden sowie die
Ausgabegrofien kommuniziert werden. Die Ein-
bettung und Stimulation des realen Steuergerats
im Regelkreis der virtuellen Umgebungssimula-
tion ist analog zum SiL-Betrieb, wie ihn Bild 5 ver-
anschaulicht. AuRRer der Kommunikation mit dem
Test-Target missen keine Modifikationen an den
restlichen Komponenten des Testsystems vor-
genommen werden. Von grofRer Bedeutung istin
diesem Zusammenhang, dass die SiL-Testfalle fir den Hil-
Betrieb wiederverwendet werden konnen und damit einen
durchgéngigen Test im Entwicklungsprozess sicherstellen.

Zusammenfassung

Die starke Integration von FAS-Funktionen im Fahrzeug-
verbund erhoht die Fehleranfélligkeit dieser sicherheits-
orientierten Systeme im realen Einsatz. Der dargestellite
Ansatz gewahrleistet eine Absicherung derartiger Funktio-
nen mit einer durchgehenden Unterstltzung der einzelnen
Entwicklungsphasen einer FAS-Funktion durch SiL- bis Hil-
Tests. Anwender identifizieren Fehlverhalten der unter-
suchten Funktion selbst in hoch integrierten Systemen
bereits frih im Entwicklungsprozess und sparen somit Zeit
und Kosten. (oe)
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