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o - Einheitliche modellbasierte Entwicklung von :
Fahrerassistenzfunktionen flr verschiedene Plattformen

Entwicklung

intelligenter

Assistenten

In einem Vorentwicklungsprojekt fir sensorgestiitzte Fahrerassistenzsysteme

bei der Automotive Safety Technologies GmbH gilt es, komplexe Daten sicher zu
handhaben und zu analysieren. Der Seriencode-Generator TargetLink unter-
stUtzt diese Aufgabe und ermoqglicht einen durchgangigen, effizienten Workflow.



ei Entwicklungen im Bereich der

sensorgestitzten Fahrerassistenz

mit einer Vielzahl von Daten-
fusionen verschiedener Sensoren
entstehen komplexe Algorithmen
und Datenstrukturen sowie umfang-
reiche Datenmengen. In einem Vor-
entwicklungsprojekt mit Fokus auf
Quer- und Kreuzungsverkehr geht es
um die effiziente Verarbeitung von

m Datenfusionen verschiedener
Sensoren (Kamera, Radar, Laser),

m Objektbildung auf Basis von Laser-
Rohdaten,

m Kamerabasiertes Tracking von Objek-
ten (z.B. Fahrzeuge, FuBganger).

Um wahrend der modellbasierten
Entwicklung die Diagnose der kom-
plexen Funktionen zu gewabhrleisten,
muss eine Reihe funktionsinterner
und somit nicht direkt zuganglicher
Informationen zur Uberpriifung und
zu Testzwecken verfligbar gemacht
werden. Diese Detailinformationen
benotigen zusatzlichen Speicher und
erhohte Laufzeit, was nur innerhalb
der Entwicklungsphase akzeptabel ist.
Ab Auslieferung der Funktion werden
diese Informationen nicht mehr ben-
tigt, stattdessen liegt dann der Fokus
auf minimalem Speicherbedarf und
optimierter Laufzeit. Daraus ergibt
sich die Notwendigkeit, eine Software-

Komponente (SWC) hinsichtlich ihres
nicht-funktionalen Umfangs skalier-
bar zu erstellen und je nach Anwen-
dungsfall entsprechend flexibel kom-
pilieren zu kénnen. Wahrend der
Entwicklungsphase stehen oft noch
nicht die entsprechenden Zielplatt-
formen zur Verfliigung, bzw. ist es
gerade in der Vorentwicklung wich-
tig, schnell prototypische Funktio-
nen ohne Relevanz auf konkrete
Plattformen umzusetzen. Hierfir
eignet sich beispielsweise die Ent-
wicklungsumgebung ADTF (Auto-
motive Data and Time triggered
Framework), die es ermoglicht,
Funktionen auf PC-Basis auszu-
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ADTF (PC)

TargetLink

Steuergerat

Vereinfachte Darstellung der Integration einer aus dem Funktionsmodell generierten Software-Komponente (SWC): Wéhrend im Steuergerét
die SWC als Bindrdatei (.bin) integriert wird, bindet ADTF die SWC als ausfihrbare Bibliothek (.dll, Windows) ein.

fahren und mit anderen Kompo-
nenten zu verschalten.

Entwicklungsumgebung fiir
Sensordaten

ADTF stellt eine Umgebung dar, um
entweder online im Fahrzeug Sen-
sordaten synchron aufzunehmen
und der relevanten Funktion zuzu-
fihren oder aufgenommene Daten
offline abzuspielen und somit die
Funktionen unabhéangig vom Auf-
nahmezeitpunkt ablaufen zu lassen.
Neue Komponenten kénnen per
Hand programmiert werden, alter-
nativ lassen sich bereits existierende
Komponenten auf der ECU ansteu-
ern. So ist es moglich, prinzipiell

dasselbe Modell fur die Steuergerate-
Code-Generierung zu verwenden
sowie eine Windows®/Linux-Bibliothek
zu erstellen. Zusatzlich mochte man,
wie eingangs erwahnt, fur die Ent-
wicklungsphase hier maglichst viele
funktionsinterne Informationen von
auBen einsehbar machen, um die
Funktionsweise (gerade bei Fehlver-
halten) analysieren und nachvollzie-
hen zu kdnnen. Diese internen Daten
mussen zu diesem Zweck allerdings
bereits vom Modell zur Verfigung
gestellt werden. Die Komponente,
die innerhalb der Entwicklungsum-
gebung das kompilierte Modell auf-
ruft, kann diese Daten dann aus-
werten, visualisieren oder wiederum

Spezifikationen im TargetLink Data Dictionary, mit denen die gewtinschte Flexibilitit bei der
Code-Generierung fur Debug-Variablen erméglicht wird.

Property

Values ]

Description

UseName

«Variable class”

an andere Komponenten weiter-
leiten.

Anforderungen an die technische
Umsetzung

Fur die Umsetzung der Funktionen
in ausfuhrbare Steuergerate-Soft-
ware kommt der Seriencode-Gene-
rator TargetLink® von dSPACE zum
Einsatz. Mit ihm wird aus dem Funk-
tionsmodell Code fiir eine SWC
generiert und sowohl ins Steuerge-
rat als auch in die Entwicklungsum-
gebung integriert. Fir diese beiden
Zielplattformen soll eine Verhaltens-
analyse der SWC zur Laufzeit nach-
vollziehbar bzw. visualisierbar sein.
Dies geschieht in beiden Laufzeitum-
gebungen (Entwicklungsumgebung
und Steuergerat) jedoch unter-
schiedlich. Beim Steuergerat stellt
die SWC die vordefinierten Laufzeit-
variablen tber ein Mess- und Kali-
brierprotokoll (XCP) einem externen
Werkzeug zur Verfligung. Bei der
Entwicklungsumgebung hingegen
kénnen beliebige SWC-Variablen an
andere Programme Ubergeben und
ggf. visualisiert werden.Da eine PC-
basierte Umgebung anders als ein
Steuergeréat keine Speicherbedarfs-
anforderung an die SWC stellt, kann
die SWC beliebig um weitere Debug-
Variablen erweitert werden, um die
Debugging-Funktionalitaten voll
auszuschopfen. Die Herausforde-
rung hierbei ist, einerseits den
Steuergerate-Code weitestgehend
unverandert zu lassen, andererseits
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,Mit TargetLink realisieren wir einen automati-
sierten, durchgangigen Workflow fur die effi-
ziente Entwicklung leistungsféhiger Fahrerassis-
tenzfunktionen, der eine umschaltbare Code-
Generierung sowohl fir die Entwicklungsplatt-
form als auch fUr den Zielprozessor unterstitzt.”

Matthias IBbriicker, Automotive Safety Technologies GmbH

die Anforderungen fur die Integration
der SWC zu berucksichtigen, z.B.
maoglichst viele Variablen fir Debug-
Zwecke zur Verfiigung zu stellen.
Eine weitere Herausforderung ist ein
hoher Automatisierungsgrad fur die
Integration in der jeweiligen Zielplatt-
form (Linux oder Windows), um
manuelle Eingriffe im Arbeitsablauf
zu reduzieren. Die Losung basiert auf
Anpassungen im SWC-Modell, in der
SWC-Datenbank sowie mittels ent-
sprechender Skripte.

Automatisierte Umsetzung

mit TargetLink

Um diese Automatisierung zu errei-
chen und die Integration von Target-
Link in den Entwicklungsprozess zu
unterstitzen, wurde der Callback-
Mechanismus innerhalb von Target-
Link genutzt. TargetLink-spezifische
Hook-Funktionen unterstitzen be-
nutzerspezifische Anpassungen wah-
rend des Kompiliervorgangs. Benut-
zerdefinierte Anweisungen werden
beim Aufruf der Hook-Funktionen
automatisiert ausgefuhrt, was zusatz-
liche manuelle Anpassungen Uber-
flissig macht. Mit TargetLink gelang
es, die zusatzlichen Debug-Variablen
als Arrays umzusetzen, die beim
Kompiliervorgang per Compiler-
Schalter entweder erzeugt (Entwick-
lungsumgebung) oder ausgelassen
werden (Steuergerat). Mittels Kom-
piliervarianten kann derselbe Code
fur die unterschiedlichen Entwick-
lungsplattformen entwickelt und

beim Kompiliervorgang auf die
gewdinschte Auspragung reduziert
werden. Da diese Debug-Variablen
Arrays mit unterschiedlichen Breiten
und Datentypen sein kénnen, wurde
eine wiederverwendbare generische
Losung in Form einer Bibliothek im-
plementiert. Dartber hinaus war es
mit Préaprozessor-Anweisungen und
automatisiert eingefligten Prafixen
maglich, identischen C-Code fir die
unterschiedlichen Laufzeitumgebun-
gen (Steuergerat, Entwicklungsum-
gebung fur Windows oder Linux)
abhangig vom Compiler-Schalter zu
generieren.

Matthias IBbriicker, Automotive Safety
Technologies GmbH
Mohinder Pandey
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Matthias IBbriicker arbeitet in der
Serienentwicklung von Kreuzungs-
assistenten bei der Automotive Safety
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Fazit

Um den Anforderungen an
eine effiziente durchgangige
Entwicklung gerecht zu werden,
nutzt die Automotive Safety
Technologies GmbH den Serien-
code-Generator TargetLink zur
zielplattformgerechten Code-
Generierung. Per Compiler-
Schalter lasst sich aus einem
Funktionsmodell automatisiert
Code generieren, der entweder
mit erweiterten Debug-Variablen
ausgestattet oder flr den Betrieb
auf Steuergeraten optimiert ist.
Der Vorteil: Aus exakt demselben
Funktionsmodell wird die Ent-
wicklungsumgebung ADTF
gespeist, um hier komfortabel
Fahrerassistenzfunktionen zu
entwickeln, den Code fiir Steuer-
gerate zu generieren und unter
realen Laufzeitbedingungen
zu testen.

Mohinder Pandey

Mohinder Pandey arbeitete in der Vor-
entwicklung von Kreuzungsassistenten
bei der Automotive Safety Technologies
GmbH in Gaimersheim, Deutschland.






