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,Das Hochvolt-Testsystem von dSPACE ermdglicht es uns, einen Elektromotor und eine
Batterie prazise im vollen Leistungsbereich nachzubilden. Dadurch kénnen wir Leistungs-
steuergerate unter realen elektrischen Bedingungen zuverlassig testen.”

Andreas Cleven, CTO, Avantest GmbH & Co. KG
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EDITORIAL

Liebe Leserinnen und Leser,

in unserer neuen Ausgabe des dSPACE Magazins stehen
die groBen, zum Teil disruptiven Veranderungen der Mobi-
litdt im Mittelpunkt.

So zeigt Dr. Dirk Walliser, Leiter der Forschung und Ent-
wicklung von ZF, in einem Interview die fur ZF wichtigsten
Erfolgsfaktoren auf, um sich friihzeitig neue Markte wie
autonomes Fahren zu erschlieBen. Im Fachartikel auf
Seite 6 gibt uns ZF zudem einen spannenden Einblick in
die Entwicklung und Absicherung einer autonom fahren-
den Technologieplattform, ausgestattet mit ktnstlicher
Intelligenz. Dabei setzt das Unternehmen auf Lésungen
von dSPACE: Mit unseren Systemen wird — weltweit ein-
zigartig — eine realistische, virtuelle 3D-Szenerie fir tber
20 Radar-, Lidar- und Kamerasensoren in Echtzeit simu-
liert. Diese gemeinsamen Erfolge zeigen, dass wir mit dem
Ausbau unserer Entwicklungs- und Testlésungen auf dem
richtigen Weg sind.

Die konkreten Projekte der Autoindustrie zum autonomen
Fahren verdeutlichen, welch hohe Investitionen erforder-
lich sind, bis ein Fahrzeug selbststédndig und sicher durch
eine GroBstadt mandvriert. Weil mit vereinten Kraften
und abgestimmt vieles zielgerichteter erreicht werden
kann, haben sich in Deutschland die Innovationsfihrer
zusammengeschlossen und im Projekt PEGASUS ein Vor-
gehen definiert, mit dem eine einheitliche Bewertung

beschleunigen

und Absicherung der Fahrfunktionen auch international
moglichst effizient erfolgen kann. Auch wir haben unser
Know-how und unsere Tools dazu beigesteuert und vor
einigen Wochen gemeinsam mit den Partnern die Ergeb-
nisse prasentiert. Im Projekt wurde auch deutlich, dass
gerade die virtuelle Absicherung fur diese komplexen An-
forderungen unabdingbar ist. Dafur lieferten unsere Simu-
lationsmodelle und die PC-basierte Simulationsplattform
VEQS einen wertvollen Beitrag.

Beim Thema Absicherung durch Simulation setzt auch
Sebastian Thrun an, Ex-Stanford-Professor, Griinder von
Waymo und CEO des Silicon-Valley-Start-ups Kitty Hawk,
das an fliegenden Autos arbeitet. Im exklusiven Interview
mit dem dSPACE Magazin betont er die zentrale Bedeu-
tung von virtuellen Tests sowie von Kl-Expertise fur die
schnelle Entwicklung von Funktionen fir das autonome
Fahren. dSPACE setzt hier einen strategischen Fokus.
Unsere Position als Referenz fir industrieerprobte Validie-
rungssysteme starken wir konsequent. Und den Bereich
Kl sowie das zugehorige Team bauen wir kontinuierlich
aus.

Ich winsche lhnen eine spannende Lektre.

Martin Goetzeler

nomen Fahrens.”
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Neues Testsystem zur Validierung
eines autonomen, Kl-basierten
Fahrzeugs mittels realistischer

Sensorsimulation

Eine spannende Herausforderung: Wie gelingt es, ein Fahrzeug zu validieren,
dessen Steuerung selbststandig Entscheidungen trifft? ZF 16st diese Aufgabe
mit einem Mix aus klassischer HIL-Technologie und sensorrealistischer Um-
feldsimulation. Das daflr konzipierte Testsystem basiert auf der dSPACE

Werkzeugkette.

in herkdmmliches fahrergesteu-

ertes Fahrzeug mit hohem Qua-

litdts- und Komfortniveau auf die
StraB3e zu bringen, ist nur mit erheb-
lichem Aufwand in Entwicklung und
Validierung méglich. Insbesondere, da
auch immer Kosten- und Zeitziele zu
erreichen sind. Die Einflhrung auto-
nomer Transportsysteme hebt die An-
forderungen an die Qualitats-, Effizi-
enz- und Sicherheitsziele in vollig neue
Dimensionen. Die daraus entstehende
Komplexitat in der Entwicklung ist nur
mit besonders schlanken Methoden
und Werkzeugketten beherrschbar.
SchlieBlich geht es nicht nur darum,
autonome Funktionen erfolgreich auf
die StraBe zu bringen, sondern diese

ausfallsicher unter verschiedensten
Wetter-, Verkehrs- und Sichtverhalt-
nissen nutzen zu kénnen.

ZF treibt die Entwicklung einer Tech-
nologieplattform fur einen autonomen,
batterieelektrischen People Mover

voran. Damit unterstreicht ZF seine

umfangreichen Kompetenzen als Sys-
temarchitekt fir das autonome Fahren.
Dazu nutzt der Technologiekonzern
sein enges Kompetenznetzwerk — ge-
rade bei der Ermittlung und Verarbei-
tung von von Umfeld- bzw. Sensor-
daten. Das Projekt demonstriert auch
die Leistungsfahigkeit und Praxistaug-
lichkeit des erst vor einem Jahr von

ZF und NVIDIA vorgestellten Super-
computers ZF ProAl. Dieser agiert als
zentrale Steuereinheit im Fahrzeug.
Ziel ist eine Systemarchitektur, die je
nach Einsatzzweck, verfligharer Hard-
ware-Ausstattung und gewdinschtem
Automatisierungslevel skalierbar ist
und auf beliebige Fahrzeuge Ubertra-
gen werden kann.

Fur die Umfelderfassung ist das Fahr-
zeug mit sechs Lidar-, sieben Radar-
und zwolf Kamerasensoren ausge-

stattet. FUr die exakte Positionsbe-

stimmung sorgt ein Global Navigation
Satellite System (GNSS). Alle Sensor-
daten werden im zentralen Steuerge-



rat ZF ProAl zusammengeflhrt. Hier
erfolgt die Datenvorverarbeitung und
-auswertung mit den typischen Schrit-
ten Perzeption, Objektidentifizierung
und Datenfusionierung sowie die Be-
rechnung der Fahrstrategie. Daraus
abgeleitet werden Signale fir die An-
steuerung der Aktuatoren (Lenkung,
Antrieb, Bremse) generiert. Die Analy-
se der Sensordaten Gibernehmen Algo-
rithmen, die zum Teil auf klnstlicher
Intelligenz (KI) basieren. Diese KI-Soft-
ware beschleunigt vor allem die Daten-
analyse und prazisiert die Objekterken-
nung. Dabei geht es darum, aus der
Fulle der Daten wiederkehrende Mus-
ter in den Verkehrssituationen zu er-

kennen, etwa einen FuBganger, der

die Fahrbahn Uberqueren will.

Konzept fiir die Validierung

Ein wichtiger Validierungsschritt von
Steuergerdten ist der Integrationstest,
bei dem ein Steuergerat zusammen
mit allen Sensoren, Aktoren und der
Elektrik/Elektronik (E/E)-Architektur des
Fahrzeugs gepriift wird. Diese ganz-

heitliche Betrachtung dient der voll-
standigen Absicherung aller Fahrfunk-
tionen inklusive der beteiligten Kom-
ponenten (Sensoren, Aktoren) sowie
einer Beurteilung des Fahrzeugverhal-
tens. FUr Integrationstests hat sich das
Hardware-in-the-Loop (HIL)-Verfahren
bewahrt. Eine entsprechende Test-
|6sung ist als Absicherungsschritt im
Entwicklungsprojekt vorgesehen.

Konzept fiir den HIL-Simulator

Gemeinsam mit dSPACE entstand ein
Konzept fur einen HIL-Simulator. Mit
dem auf SCALEXIO-Technologie ba-

Kinstliche Intelligenz

ZF

sierenden System wird eine Gesamt-
fahrzeugsimulation realisiert, die ne-
ben Lenkung, Bremse und dem elek-
trischen Antrieb die Fahrdynamik so-
wie samtliche Sensoren umfasst. Fir
die Eingangsseite des Steuergerats

stellt der Simulator alle Sensorsignale
zur Verfligung, fur die Ausgangsseite
bietet er eine Restbussimulation so-
wie die notwendige /0O zum HIL-Be-
trieb der Fahrzeugaktuatorik. Um die-
ses realitatsnah abzubilden, werden
Fahrzeug und Fahrdynamik mit der

Toolsuite ASM (Automotive Simulation
Models) simuliert — dies geschieht so-

Kinstliche Intelligenz (KI) ist ein Teilgebiet der Informatik, das sich mit der
Automatisierung intelligenten Verhaltens und dem maschinellen Lernen

befasst. Im Allgemeinen bezeichnet klinstliche Intelligenz den Versuch,

bestimmte Entscheidungsstrukturen des Menschen nachzubilden, indem
zum Beispiel ein Computer so gebaut und programmiert wird, dass er relativ
eigenstandig Probleme bearbeiten kann.
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@ = Radar

= ZF ProAl

= Camera

= Lidar

Exemplarische Darstellung der Sensorarchitektur des autonomen Fahrzeugs.

wohl fur die Sensoren als auch fur das
Fahrzeug in Echtzeit. Dadurch ergibt
sich eine besondere Herausforderung,
weil KI-Systeme per se Uber keine , har-
ten” Echtzeiteigenschaften und line-
aren Abhangigkeiten verfligen. Das KI-
Steuergerat wird deshalb zwischen den
synchronisierten Simulatoren fur die
Sensorik und Aktuatorik ,aufgehangt”
und damit genau wie unter Realbe-
dingungen im Fahrzeug betrieben.

Das Steuergerat ZF ProAl ist so aufge-
baut, dass es primar alle Sensorrohda-
ten direkt verarbeitet. Zusatzlich wer-
den die Sensordaten auch in Form von
Objektlisten eingelesen. Die Objekt-
listen werden von dem Modell ASM
Traffic im Rahmen einer Ground-Truth-

Simulation des Umgebungsverkehrs
zur Verfligung gestellt. Fur die Roh-
daten mussen alle Sensoren mit dem
Simulator so realistisch emuliert wer-
den, wie es den tatsachlichen physi-
kalischen Gegebenheiten entspricht.

Um Sensorrohdaten zu generieren,

sind Modelle erforderlich, die basie-
rend auf definierten Testszenarien das
Sensorumfeld physikalisch korrekt dar-
gestellt berechnen. Daftr kommen die
physikalischen Radar-, Lidar- und Ka-
meramodelle aus der Werkzeugkette
von dSPACE zum Einsatz. Diese hoch-
genauen und hochauflésenden Mo-
delle berechnen die Ubertragungs-

strecke zwischen der Umgebung und

dem Sensor, inklusive Sensor-Front-
end. Im Raytracer der Radar- und Li-
darmodelle ist die gesamte Ubertra-
gungsstrecke von Sende- zu Empfangs-
einheit abgebildet und sie unterstiitzen
Mehrwegeausbreitung. Dabei werden
parallel mehrere Millionen Strahlen

ausgesendet; die genaue Anzahl hangt
von der jeweiligen 3D-Szene ab. In

beiden Modellen werden die Reflexion
und die Streuung von komplexen Ob-
jekten physikalisch berechnet. Zudem
ist die Anzahl der ,,Hops” bei der Mehr-
wegeausbreitung einstellbar. Das Lidar-
modell ist sowohl fur Flash- als auch
flr Scanning-Sensoren ausgelegt. Das
Kameramodell bertcksichtigt unter-
schiedliche Linsentypen und optische
Effekte wie chromatische Aberration
oder Schmutz auf der Linse. Alle Mo-

Die Plattform fur die Sensoremulation: Die Simulation der Sensordaten erfolgt auf dem Sensor Simulation PC; mit der Environment Sensor
Interface Unit (ESI Unit) werden die elektrischen Signale genau so aufbereitet, wie sie auch reale Sensoren zur Verfiigung stellen.

T—

Sensor Simulation PC

dSPACE

ESI Unit

E———

ZF ProAl
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Sensoren erfassen und identifizieren Objekte in einer

urbanen Verkehrsumgebung.

ZF

»,Um das Kl-basierte Steuergerat unserer autonomen Technologieplattform so frih
wie moglich im Verbund mit den Sensoren und Aktoren abzusichern, setzen wir

auf die leistungsfahige Werkzeugkette von dSPACE.”

delle sind so komplex, dass fur die Echt-
zeitberechnung Modellbestandteile auf
Grafikprozessoren ausgefuihrt werden
mussen. Diese Rechenaufgabe l6st der
mit einer NVIDIA P6000 ausgestattete
Sensor Simulation PC, der nahtlos in
das Echtzeitsystem von dSPACE ein-
gebunden ist.

Generierung der Testszenarien

Das A und O bei den Tests fur auto-
nome Fahrzeuge ist das Generieren
geeigneter virtueller Fahrszenarien,
mit denen sich die Funktionen fur das

autonome Fahren zuverlassig testen
und absichern lassen. Fir diese Auf-
gabe wird der Scenario Editor einge-
setzt. Mit ihm lasst sich komplexer Um-
gebungsverkehr mit einfachen grafi-
schen Methoden erstellen. Diese Sze-
narien setzen sich aus den Manoévern
eines Ego-Fahrzeugs (zu testendes Fahr-
zeug inklusive der Sensorik), den Ma-
novern des Umgebungsverkehrs und
der Infrastruktur (StraBen, Verkehrs-
zeichen, Randbebauung etc.) zusam-
men. So entsteht eine virtuelle realis-
tische 3D-Welt, die von den Fahrzeug-

Oliver Maschmann, ZF

sensoren erfasst wird. Die flexiblen
Definitionsmoglichkeiten eréffnen
Tests, beginnend bei der exakten Um-
setzung standardisierter EuroNCAP-
Vorgaben bis hin zu individuell auf-
gebauten, komplexen Szenarien in
beispielsweise urbanen Raumen. Die
Echtzeitsimulation der 3D-Welt inklu-
sive der 3D-Objekte der Fahrzeuge
und den Sensorumfeldmodellen fur
Radar, Lidar und Kamera erfolgt mit
ASM. Die Trajektorien der Verkehrs-
teilnehmer werden mit dem Verkehrs-
modell ASM Traffic simuliert.

Fir die Parametrierung und Szenariogenerierung mit ModelDesk, inklusive Scenario Editor (links), sowie die visuelle Ausgabe der simulierten
Testfahrten mit MotionDesk (rechts) stehen leistungsféhige Arbeitsstationen zur Verfigung.
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Die beiden Aufbauten e

dSPACE

§ SCALEXIO dSPACE :
D PDONE s Oe e 0 atlo
Die Senso eld atio e d olgenae ompo =
. o e
; ) . — el
Typ Anzahl ESI Unit Sensor Simulation PC o5 o
Lidar 6 1 1 1
Radar 7/ 1 4
Kamera 12 3 3
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ZF ProAl

Die ZF ProAl ermdglicht hohe Rechenleistung und kiinstliche Intelligenz (KI) fir Funktionen, die das automatisierte
Fahren erméglichen. Sie nutzt eine extrem leistungsfahige und skalierbare NVIDIA-Plattform, um Signale von Kameras
sowie Lidar-, Radar- und Ultraschallsensoren zu verarbeiten. Sie versteht in Echtzeit, was rund um das Fahrzeug geschieht

und sammelt Erfahrungen durch ,Deep Learning”.

Vorteile
m Ki-fahig

m Rechenleistung je nach Modell bis zu
150 TeraOPS (= 150 Billionen Rechen-

operationen pro Sekunde)
m Funktionen flr automatisiertes und
autonomes Fahren

m Hohe Skalierbarkeit fir Schnittstellen

und Funktionen

Absicherung des autonomen
Fahrzeugs

Mit dem hier dargestellten HIL-Simu-
latorverbund Idsst sich das Gesamt-
fahrzeugverhalten der virtualisierten
Technologieplattform unter Bedingun-
gen untersuchen, die elementar fur
die weitere Entwicklung sind. Dazu
gehdren Szenarien, die sich in Einsatz-
bereichen abspielen, in denen die ers-
ten ausgelieferten Fahrzeuge vollstan-
dig autonom ihren Weg finden. Mit

dem Simulator mussen sie eine sichere
Fahrzeugfuhrung selbst dann bewei-
sen, wenn nicht vorhersehbare Ereig-
nisse eintreten — und das zum Beispiel
auch bei Regen, Schnee oder Glatteis.
Hinzu kommen typische HIL-Testme-
thoden wie Fehlereinspeisungen im
Bereich des E/E-Systems, also Kabel-
defekte, Kurzschltsse oder Stérungen
der Bussysteme. Mit diesen umfassen-
den und stetig ausbaubaren Testkata-
logen lasst sich eine effiziente funktio-

nale Absicherung des sicherheitskriti-
schen, autonomen Systems gewahr-
leisten.

Bewertung und Ausblick

Mit dem installierten Testsystem kon-
nen wichtige Szenarien zur Absiche-
rung des zentralen Steuergerdtes und
des gesamten Fahrzeugs ausgefthrt
werden. Dazu gehoren insbesondere
Corner Cases, wie zum Beispiel Not-
bremsmandver, die sich bei realen

Der HIL-Simulator generiert synchron in Echtzeit das Umfeld von Radar-, Lidar- und Kamerasensoren inklusive deren Front-end und stellt es dem
Steuergeréat ZF ProAl zur Verfdgung. Abhdngig von der Fahrstrategie steuert ZF ProAl die simulierten Aktoren.

Sensorumfeldmodelle

1) Sensorumfeldmodelle: Berechnen das vom Sensor erfasste Umfeld inklusive des
Sensor-Front-ends mit einem hohen MaB an Realismus und einer hohen Auflésung

2) SCALEXIO + ASM Traffic: Simulation des Umgebungsverkehrs

3) Sensor Simulation PCs: Ermdglichen eine deterministische Echtzeit-Sensorsimulation
und geben die Sensorrohdaten Uber eine standardisierte Grafikschnittstelle aus

Steuergerat
ZF ProAl

Synchronisation (IOCNET)

Aktor-Simulator

4) ESI Units: Bereiten die Rohdaten synchronisiert fiir die individuellen Anforderungen
der Steuergerdteschnittstellen auf

5) GNSS: Stellt die Navigationskoordinaten synchronisiert bereit

6) SCALEXIO + ASM Vehicle Dynamics, Multi-I/0 Boards, Ethernet Interface,
CAN FD Interface: Simulation der Aktoren und der Fahrdynamik
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Deep Learning

Am Simulator , trainieren” die ZF-Ingenieure dem Fahrzeug unterschiedliche
Fahrfunktionen an. Dabei stehen besonders urbane Situationen im Mittel-
punkt: zum Beispiel die Interaktion mit FuBgangern und FuBgangergruppen
vor Zebrastreifen, die Kollisionsabschatzung und das Verhalten vor Ampeln
und in Kreisverkehren. Im Gegensatz zu einer Autobahn- oder LandstraBen-
fahrt ist es in stadtischen Szenarien deutlich aufwendiger, ein gesichertes
Verstandnis der aktuellen Verkehrssituation zu entwerfen, das die Basis fur
angemessene Aktionen eines computergesteuerten Fahrzeugs bietet.

,Mit den sensorrealistischen Simulationsmodellen von dSPACE gelingt es, aus kom-
plexen 3D-Szenarien Sensorrohdaten zu generieren, die unser Steuergerat ZF ProAl
direkt verarbeiten kann. Das ermdglicht uns, komplexe, realistische Tests in friihen
Entwicklungsphasen komfortabel und kosteneffizient durchzufthren.”

Testfahrten schwer darstellen lassen.
Die sensorrealistische Umfeldsimula-
tion ermdglicht genaue Bewertungen,
wie die Sensoren ihre Umwelt erfassen
und welche Auswirkungen das auf die
Fahrzeugfiihrung hat. Es lassen sich
auch typische Fehlinterpretationen aus-
werten, wenn beispielsweise der Ra-
darsensor von einem dicht vorausfah-
renden Lkw aufgrund seines Offnungs-
winkels nur noch die Rader ,sieht”.

Aufgrund der flexiblen Konfigurier-

und Parametrierbarkeit kénnen zum
Beispiel Auswirkungen untersucht wer-
den, die sich durch Anderungen des
Sensor-Front-ends ergeben wurden.
Durch die vollstandige Automatisie-
rung aller Tests ist es moglich, umfang-

Oliver Maschmann

Oliver Maschmann ist Projektleiter bei
ZF in Friedrichshafen und verantwortlich
far den Aufbau und Betrieb der HIL
Gesamtfahrzeugprifstande.

PACE Magazin 2/2019

reiche Testkataloge auszufthren und
nach Auswertung der Fehlerreports die
erfolgreiche Uberarbeitung in Regres-
sionstests zu bestatigen. Zukunftig wer-
den die Tests durch weitere in Realfahr-
ten gewonnene Umgebungsdaten an-
gereichert. Dabei wird die gesamte In-
frastruktur, Randbebauung und der

Auf einen Blick

Die Aufgabe

Oliver Maschmann, ZF

Umgebungsverkehr mit Sensoren er-
fasst und dann zu einer virtuellen Test-
umgebung aufbereitet, in der sich das
Fahrzeug bewegt. Die Generierung
komplexer Tests wird dadurch weiter
vereinfacht.

Oliver Maschmann, ZF

m Absicherung einer autonomen, batterieelektrischen Technologie-

plattform

m Test der Kl-basierten Fahrzeugfiihrung

Die Herausforderung

m Emulation aller Sensoren in Echtzeit
m Aufbau einer sensorrealistischen Echtzeitsimulation des Sensor-

umfelds (3D-Welt)

m Simulation des gesamten Fahrzeugverhaltens in realistischem

Umgebungsverkehr

Die Losung

m Aufbau einer Echtzeitplattform fur die hochgenaue Simulation
von Radar-, Lidar- und Kamerasensoren
m Echtzeitsimulation von Verkehr, Fahrdynamik und elektrischen

Antrieben

m Testen mit flexibel definierbaren Szenarien in einer virtuellen 3D-Welt
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Autonomes
Fahren

st beherrs,_chbar

Dr. Dirk Walliser, Senior Vice President
Corporate Research and Development
Innovation and Technology, der ZF
Friedrichshafen AG, erklart im Interview
mit dem dSPACE Magazin, warum
autonomes Fahren fur das Unterneh-
men so bedeutend ist und wie die
nachsten Schritte zur Markteinfih-
rung aussehen kénnen.

Herr Dr. Walliser, wie wichtig ist das
Thema autonomes Fahren fir ZF?
Das autonome Fahren ist ein Beispiel
dafur, dass Entwicklungen schneller
voranschreiten, als man es noch vor
wenigen Jahren gedacht hatte. Wir be-
greifen es als Chance, um friihzeitig mit
innovativen Lésungen unsere Markt-
position auszubauen. Der strategische
Fokus von ZF ist folglich noch starker
darauf gerichtet, Systemanbieter fur
Technologien zu sein, die die Mobilitat
der Zukunft wesentlich beeinflussen.

Wie gehen Sie bei der Entwicklung
dieser Systeme vor?

Wichtig ist es, zundchst die Marktchan-
cen zu identifizieren, die sich aus den
teilweise disruptiven Verdnderungen
ergeben. Die fur diese Chancen defi-
nierten Systeme entstehen mit sehr

viel Agilitat in der Entwicklung, ge-
stutzt auf ein erfahrenes Team mit
hoher Entwicklungskompetenz. Fur
bestimmte Themen greifen wir auch
auf vorhandene Entwicklungen und
Kompetenzen von Partnern zurlck.
So konnten wir beispielsweise unsere
neue, autonom fahrende Technologie-
plattform zligig aufbauen und dabei
schnell einem hohen Reifegrad errei-
chen.

Fir welche Anwendungsszenarien
ist die neue autonome Technologie-
plattform von ZF ausgelegt?

Hier stehen Mobilitatskonzepte wie
Ride-Hailing im Fokus, also autonome
Shuttles, die sich per App anfordern
lassen. Deren Umsetzung ist zunachst
fur nicht 6ffentliche Verkehrsraume wie
Flugh&fen oder groBe Firmengeldnde
vorgesehen. Die Technologie unserer
Plattform lasst sich naturlich fir wei-
tere Einsatzfelder wie Hafen, Tagebau,
oder die Landwirtschaft nutzen.

Was ist notwendig, um auch auf éffent-
lichen StraBBen autonom zu fahren?

Die Industrie ist in Vorleistung getreten
und zeigt, dass die Technologie be-
herrschbar ist. Das gelingt auch durch

Absicherungssysteme, wie sie dSPACE
zur Verfigung stellt. Nun muss der
Gesetzgeber die notwendigen Rah-
menbedingungen fir die Zulassung
autonomer Fahrzeuge schaffen.

Wodurch zeichnet sich das neue
Testsystem von ZF zur Validierung
autonomer Fahrzeuge aus?

Mit dem neuen Testsystem sichern wir
das zentrale, Kl-basierte Steuergerat
unserer autonomen Technologieplatt-
form ZF ProAl ab. Mittels HIL-Techno-
logie gelingt dies in frithen Entwick-
lungsphasen und kosteneffizient im
Verbund mit Sensorik und Aktuatorik.
Wenn man so will: Al-in-the-Loop.
Diese Validierung erfolgt in einer sen-
sorrealistischen Echtzeitsimulation,
d.h. in einer virtuellen 3D-Welt unter
Beriicksichtigung der Fahrdynamik
mit flexibel definierbaren Verkehrs-
szenarien. Die virtuelle Umgebung
stellt hierbei einen Digital Twin realer
Fahrtstrecken dar und wird aus Karten-
daten und hochgenauen Fahrzeug-
messungen generiert.

Herr Dr. Walliser, vielen Dank fiir
das Interview.
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Vehicle;ih—the—Loop (VE a—
Fahre;éssistenzsysteme mit Y’
synchronen virtuellen und
re/al/en Testfahrten absichern

Virtuelle Tests so realitatsnah zu gestalten, dass sie sich von realen Vorgangen
nicht unterscheiden, ist eine der gréBten Herausforderungen bei der Absi-
cherung der Fahrzeugelektronik. Hyundai MOBIS ist es gelungen, mit Hilfe
der dSPACE Werkzeugkette eine Testmethodik zu implementieren, die reale
und virtuelle Tests vereint und dadurch neue Mdglichkeiten schafft.
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er Markt fur Fahrerassistenz-

systeme (ADAS) und autono-

mes Fahren (AD) verzeichnet
ein starkes dynamisches Wachstum.
Immer komplexere Fahrfunktionen,
die Fahrer unterstltzen oder automa-
tisiertes Fahren ermdglichen, werden
implementiert. Um geeignete Steuer-
gerate-Prototypen zu bauen und zu
validieren, bendtigen die Entwickler
detaillierte und gleichzeitig vielseitige
Entwicklungsmethoden. Dabei hat
sich ein Prozess als erfolgreich erwie-
sen, der auf den Simulations- und Ab-
sicherungsmethoden Model-in-the-
Loop (MIL), Software-in-the-Loop (SIL)
und Hardware-in-the-Loop (HIL) ba-
siert. Aufgrund der Komplexitat der
Steuerungssysteme und des engen
Zusammenspiels verschiedener Steuer-
gerate und Aktuatoren kénnen in be-
stimmten Bereichen exakte Aussagen
zur Qualitat und Sicherheit nur mit
realen Testfahrten getroffen werden.
Realfahrten sind jedoch fiir die Absi-
cherung von ADAS/AD-Funktionen
nur bedingt geeignet, da sich viele
der durchzufthrenden Testfélle auf-
grund des hohen Kollisionsrisikos in
der Realitat nicht umsetzen lassen.
Neue Testmethoden sind erforderlich,
die fur solche Félle hinreichend effi-
zient, wirtschaftlich und sicherheits-
orientiert sind.

Testen mit erweiterter Realitat
Winschenswert ist eine Vorgehens-
weise, die die Realitatsnahe und Inte-
grationstiefe von realen Testfahrten
mit den flexiblen, nahezu unlimitierten
Moglichkeiten des HIL-Verfahrens kom-
biniert — also eine Verbindung von
realer und virtueller Welt. Diese Ver-
bindung wird, bezogen auf visuelles

Erfassen, oft als Augmented Reality
oder Mixed Reality bezeichnet. Auch
beim Testen von ADAS/AD-Funktionen
spielt das Erfassen eine entscheidende
Rolle. Da die Funktionen ihre Eingangs-
signale von den Radar-, Lidar- und
Kamerasensoren erhalten, liegt es
nahe, die erweiterten Testmaoglichkei-
ten Uber die Sensoren herbeizufthren.
Konkret: Der Sensor erfasst eine vir-
tuelle Welt und steuert dadurch ein
reales Fahrzeug. Damit ist es beispiels-
weise moglich, ein Fahrzeug in der
realen Welt mit hoher Geschwindig-
keit zu fahren und gleichzeitig in der
virtuellen Welt ein Kind Uber dieselbe
Fahrbahn laufen zu lassen. Das virtu-
ell erfasste Objekt wird dann von der
ADAS/AD-Funktion ausgewertet und
fahrt zu einer Aktion im realen Fahr-
zeug. Diesen Ansatz hat Hyundai
MOBIS aufgegriffen und zusammen
mit Experten von dSPACE und des in
Korea ansassigen dSPACE Distributors
Hancom MDS Inc. implementiert.

Implementierung der Testumge-
bung

Der Testaufbau besteht aus einem
dSPACE Echtzeitsystem in Form einer
AutoBox, die sich im Kofferraum des
Testfahrzeugs befindet. Auf dem Echt-
zeitsystem wird eine komplexe Um-
gebungssimulation mit Fahrzeugen,
FuBgangern, Verkehrszeichen, Stra-
Benmarkierungen, Randbebauung
etc. ausgefuhrt. Diese virtuelle Welt
wird den ADAS/AD-Steuergeraten
statt der realen Sensordaten zur Ver-
flgung gestellt. Um dies zu realisie-
ren, fahrt in der virtuellen Welt ein
Ego-Fahrzeug, das quasi als digitaler
Klon des realen Testfahrzeugs agiert.
Es ist mit den gleichen Sensoren wie

,Um die Vorzlge von realen und virtuellen Testfahrten zu vereinen, setzen wir bei
der Absicherung von ADAS/AD-Funktionen auf die Vehicle-in-the-Loop (VIL)-
Methodik. Mit einem robusten Echtzeitsystem von dSPACE konnten wir die Test-
methode im Fahrzeug implementieren und erfolgreich fir besonders realitatsnahe

Tests nutzen.”
Teaseung Kim, Hyundai MOBIS

dSPACE Magazin 2/2019 - © dSPACE GmbH, Paderborn, Germany - info@dspace.com - www.dspace.com

>>



SEITE 16 | KUNDENANWENDUNGEN

—

Sensorsignalsimulation mit ASM

m Radar: Objekterkennung mit
relativer Entfernung, Geschwin-
digkeit, Beschleunigung und
relativem Azimuthwinkel

= Kamera: Erkennung von Fahr-
bahnmarkierungen

L\/irtuelle Fahrumgebung I

StraBennetz

Sensoremulation I

ASM Ground-Truth-
Sensormodelle

Verkehr

Szenario

Definition von StraBen, Verkehr und Szenario mit ASM und ModelDesk

W Visualisierung

. Positionierung

dSPACE AutoBox Echtzeitsystem S

Position des realen
Fahrzeugs und Ver-
haltensinformationen

Positionierung und Syn-
chronisation von virtuellem
und realem Fahrzeug tber
GNSS, Gieren, Nicken, Rollen

Visualisierung von Position,
Fahrzeugverhalten etc.
mit PC und MotionDesk

Sensormodell-
signal tber CAN

virtuell
real
- |
‘ ‘)’) | e
=it
<>
ADAS/AD- Fahrzeug GNSS/IMU
Reqgler RT3002 GNSS: Global Navigation Satellite System
9 V| ( ) IMU: Inertiale Messeinheit

Aufbau des Vehicle-in-the-Loop (VIL)-Systems zur virtuell-realen Absicherung.

. Die Toolsuite ASM ermaoglicht es, virtuelle Testfahrten in komplexem Umgebungs-
verkehr realitatsnah auszufihren und Sensordaten fir die Absicherung unserer
ADAS/AD-Steuergerate zu generieren.”

das Testfahrzeug ausgestattet. Die
Simulation wurde mit der Toolsuite
ASM (Automotive Simulation Models)
erstellt. In ASM sind Sensormodelle
enthalten, mit denen man Radar-, Li-
dar- und Kamerasensoren in der Si-
mulation abbilden kann. ASM ermég-
licht es ebenfalls, beliebig viele Umge-
bungsfahrzeuge, kreuzenden Verkehr,
sich frei bewegende FuBganger etc.
zu definieren und in Echtzeit zu simu-
lieren. Die Simulation ist Uber eine IMU
(Inertial Measurement Unit) und ein
GNSS (Global Navigation Satellite Sys-
tem) mit dem realen Fahrzeug synchro-
nisiert, so dass Langs- und Quermand-
ver aus der realen in die virtuelle Welt
Ubertragen werden. Dadurch wird ein
geschlossener Regelkreis realisiert und
die Testmethodik kann als Vehicle-in-
the-Loop (VIL) bezeichnet werden.

dSPACE Magazin 2/2019 - © dSPACE GmbH, Paderborn, Germany : info@dspace.com -

Fahrzeugtests mit VIL

Die VIL-Tests werden auf dem Hyundai
MOBIS Seosan Proving Ground, einem
Testgelande mit groBen Freiflachen,
durchgefuhrt. Im Fahrzeug befinden
sich der Fahrer, ein Beifahrer und im
Kofferraum die AutoBox. Wahrend

der Fahrt initiiert der Beifahrer Test-
szenarien, deren virtuelle Sensordaten

Teaseung Kim, Hyundai MOBIS

in die realen Sensoren bzw. das ADAS/
AD-Steuergerat eingespeist werden.
Solche Szenarien sind beispielsweise
Hindernisse, kreuzender Verkehr oder
FuBgéanger, die auf die StraBe laufen.
Also alle Szenarien, die sich in der rea-
len Welt nicht vollstandig testen lassen,
weil das Kollisionsrisiko zu hoch ist

oder weil sogar das Verhalten bei einer

www.dspace.com
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Das Equipment fur die Echtzeitsimulation der virtuellen Fahrzeugumgebung ist im Kofferraum installiert: Mit der AutoBox (rechts im Bild)

werden Verkehrsszenarien simuliert und dann in die realen Sensoren des Fahrzeugs eingespeist.

Kollision (Crash-Punkt, Crash-Ge-
schwindigkeit) untersucht werden soll.
Als Testfalle kommen sowohl stan-
dardisierte Tests wie nach EuroNCAP
zum Einsatz als auch dedizierte Tests
zur Absicherung spezieller Funktionen.
Dazu gehdren beispielsweise Szena-
rien fur AEB (Autonomous Emergency
Braking) und LSS (Lane Support Sys-
tem), um die verbauten ADAS zu tes-
ten. Da bei Hyundai MOBIS schon
mehrere dSPACE HIL-Systeme fur die
Absicherung von ADAS im Labor ver-
wendet werden, kdnnen die dafiir ent-
wickelten Tests dank der durchgangi-
gen dSPACE Werkzeugkette einfach
fur die VIL-Absicherung im Fahrzeug
Gbernommen werden.

Innovation und Bewertung der
VIL-Methodik

Die VIL-Testmethodik ermdglicht es,
die Vorteile realer Testfahrten und vir-
tueller Tests zu vereinen, mit dem Ziel,
ADAS/AD-Funktionen besonders rea-

litdtsnah zu testen und abzusichern.
Mit VIL lassen sich Testtiefe und -um-
fang gegentiber herkdmmlichen Test-
fahrten deutlich erhéhen. Dadurch
reduziert sich der Testaufwand bei ver-
gleichbaren realen Tests (mit Dummies,
weiteren echten Fahrzeugen etc.).
VIL-Tests lassen sich auf eine Kombi-
nation von Seriensteuergerdten und
Steuergerdte-Prototypen anwenden.
Die — moglicherweise nur bedingt
realitatsgetreue — Modellierung der
Restbussimulation entfallt vollstandig,
stattdessen geht das reale Verhalten
von Drittanbieter-Steuergeraten in die
Tests ein. Hoher Reifegrad und Reali-
tatsnahe der Tests fiihren zu immer
exakteren Ergebnissen, da beispiels-
weise die tatsachlichen Latenzen das
Systemverhalten bestimmen. Durch
die Wiederverwendbarkeit von Test-
fallen aus den Bereichen MIL, SIL und
HIL entsteht eine zusatzliche, effizi-
ente Validierungsmethodik, die sich
nahtlos und durchgangig in den eta-

blierten Entwicklungsprozess einfugt.
Nicht zuletzt bietet VIL alle Vorteile
einer einfachen, exakten und beliebig
reproduzierbaren Testausfihrung.
Zusammenfassend lasst sich feststel-
len, dass die VIL-Methodik bekannte
HIL-Vorteile um fahrzeugspezifisches
Verhalten erganzt und zu neuen, be-
sonders realitatsnahen Absicherungs-
moglichkeiten fur ADAS/AD-Steuer-
gerate fuhrt.

Teaseung Kim, Hyundai MOBIS

Das Video zeigt, wie sich
eine Testfahrt mit dem
installierten VIL-System aus
Sicht der Insassen darstellt.
www.dspace.com/go/
dMag_20192_VIL

Teaseung Kim

Teaseung Kim ist verantwortlich fir die
Entwicklung der Tests von autonomen
Fahrzeugen bei Hyundai MOBIS in
Yongin-Shi, Stidkorea.

Wéhrend der Testfghrt
beobachtet der Fahrer den
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Hitachi Automotive Systems hat eine Entwicklungsumgebung aufgebaut, um
eine Vielzahl von Funktionen fir das autonome Fahren umfassend zu testen.
Besonderes Augenmerk gilt dabei den Fahrfunktionen, die auf den Tiefen-

informationen einer Stereokamera basieren. Virtuelle Testfahrten werden auf
einem dSPACE Simulator durchgefihrt.
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Dank ihrer beiden Objektive kbnnen Stereo-
kameras Szenen als 3D-Bilder aufnehmen,
genau wie das menschliche Auge.

ie Entwicklungsaktivitaten von

Hitachi Automotive Systems im

Bereich des autonomen Fahrens
begannen 1996, wobei der Schwer-
punkt zundchst auf Funktionalitaten
wie autonomer Notbremsung und
Spurhaltesystemen lag. Darauf folgten
Anwendungen wie der autonome
Spurwechsel und das langsame Uber-
holen von Fahrzeugen. Zu den jlingsten
Aktivitaten gehdrt ein System namens
One Fail-Operational System: Fallt ein
Steuergerat fur autonomes Fahren aus,
Ubertragt das One Fail-Operational Sys-
tem einige Funktionen auf den Mikro-
controller anderer Komponenten, zum
Beispiel auf die Stereokamera, so dass
das Fahrzeug vorlibergehend autonom
und sicher weiterfahren kann. Regel-
maBig wurden echte Testfahrten durch-
gefuhrt, sowohl auf 6ffentlichen Stra-
Ben als auch auf kinstlich angelegten
StadtstraBen auf speziellen Testgeldn-
den. Bei den Tests auf nachgestellten
StadtstraBen wurden auch Aspekte wie
die Sensorfusion untersucht, also die
Fahigkeit des Fahrzeugs, durch die
Kombination der Daten verschiedener
Sensoren in Echtzeit ein Gesamtbild
der Verkehrssituation zu erzeugen.

Die Herausforderungen des
autonomen Fahrens meistern

Fur die Entwicklung von Funktionen
far das autonome Fahren ist es ent-
scheidend, Fahrfunktionen in Kombi-
nation mit den zugehorigen Sensoren
(Kamera, Radar etc.) nicht nur auf der
StraBe, sondern auch unter realen Be-
dingungen in simulierten Verkehrs-
szenarien im Labor zu testen. Dies ist
unerlasslich, da es unmaoglich ware,
alle relevanten Testfahrten auf der
StraBe durchzuftihren. Millionen an
Kilometern mit echten Fahrzeugen
waren notwendig, um alle Verkehrs-
szenarien abzudecken. Manche Tests
waren sogar sehr gefahrlich, wirde
man sie mit einem echten Fahrzeug
durchfthren. Der Einsatz von Stereo-
kameras erhoht die Komplexitat noch
weiter, denn die Stereosicht ist kom-
plexer als die Einzellinsensicht. Um

Stereokameras zu testen, mussen zwei
Bilder mit leichtem perspektivischem
Versatz berechnet werden — eines fur
das linke Objektiv und eines fir das
rechte Objektiv der Stereokamera.
Und Uber allem steht die generelle
Anforderung nach immer klrzeren
Entwicklungszeiten und steigender
Entwicklungsqualitat.

Vorteile von Stereokameras
Stereokameras haben einen entschei-
denden Vorteil gegenliber Kameras
mit nur einem Objektiv: Sie kénnen
Szenen als 3D-Bilder mit Tiefeninfor-
mationen aufnehmen, genau wie das
menschliche Auge. Mit Hilfe einer
geeigneten Software ist es dann mog-
lich, die Bewegungsrichtung von
Objekten zu analysieren und deren
Bewegung fir einige Sekunden vor-
herzuberechnen. Auf diese Weise
kénnen Stereokameras Kollisionsge-
fahren erkennen und so dem Fahrzeug
ermoglichen, das Hindernis zu um-
fahren oder rechtzeitig zu bremsen.

Testaufbau fiir die Stereokamera
Der Aufbau zum Testen einer Stereo-
kamera (Abbildung 1) besteht aus ei-
nem dSPACE Hardware-in-the-Loop
(HIL)-Simulator, auf dem die Automo-
tive Simulation Models (ASM) ausge-
fuhrt werden. Die Modelle simulieren
die gesamte Verkehrssituation und er-
zeugen Bilder, die dann Uber ein Inter-
face Board direkt in die Stereokamera
eingespeist werden, das heifBt, die Bil-
der werden nicht von der Kamera

abgefilmt, sondern elektronisch in die
Elektronik hinter dem Objektiv einge-
speist. Das linke und das rechte Bild
werden innerhalb von Mikrosekunden
Uber das Shutter-Signal der Stereo-
kamera synchronisiert. Diese Genauig-
keit ist erforderlich, um sicherzustellen,
dass die Stereokamera die Daten als
realistische Informationen des ausge-
flhrten Verkehrsszenarios interpretiert.

Aufbau des Simulators fiir auto-
nomes Fahren
Um die Funktionalitdten der Stereo-
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dSPACE HIL-Simul, i

u StraBendefinition

= Definition des Ego-Fahrzeug-Mandvers

= Definition der Manover des Umgebungsfahrzeugs
= Fahrzeugmodellierung

Fahrzeug- und Verkehrsinformationen

Linkes Bild

-

“>

kamera im Zusammenspiel mit den an-
deren Sensoren in einer realistischen
Verkehrssituation zu testen, wurde der
Testaufbau um einen Simulator flr auto-
nomes Fahren erweitert (Abbildung 2).
Zentrales Element des Aufbaus ist nach
wie vor der dSPACE Simulator, der die
Fahrdynamik- und Verkehrsmodelle

der ASM Toolsuite ausfuhrt. Damit ist
es maglich, eine komplette, realistische
Verkehrssituation mit einem Ego-Fahr-

1
A

Bildgenerierung

l

Linkes Bild

l

Bildeingangskarte (FPGA)

l

Rechtes Bild

l

-

|

Rechtes Bild

Steuereingang fur das Ego-Fahrzeug

Stereokamera

m Erfassen der Verkehrssituation
= Generieren des Steuereingangs flr das Ego-Fahrzeug

zeug einschlieBlich der Sensoren und
des Umgebungsverkehrs zu simulieren.
Fur die Definition und Verwaltung aller
Parameter des Verkehrsszenarios setzte
Hitachi Automotive Systems dabei auf
ModelDesk. Mit der 3D-Animations-
software MotionDesk wurden die Ver-
kehrssituationen visualisiert. Diese 3D-
Echtzeitanimation vermittelt dem Be-
nutzer ein klares Verstandnis des Fahr-
zeugverhaltens wahrend der Fahrma-
nover. Mit der Experimentiersoftware
ControlDesk, die eine umfangreiche
Palette an konfigurierbaren Instrumen-
ten bietet, kdnnen alle Daten in be-
nutzerdefinierten Layouts erfasst, auf-
gezeichnet und angezeigt werden. Die
im Simulator erzeugten Sensordaten

Abbildung 1: Testaufbau der Stereokamera. Er besteht aus einem dSPACE Simulator, der ein
Verkehrsszenario ausfihrt. Auf der Grundlage dieses Szenarios werden die rechten und linken

Bilder erstellt und in die Stereokamera eingespeist.

werden an die realen Fahrzeuggerate,
also an das Gateway und das Steuer-
gerat fr autonomes Fahren (AD), Uber-

.Die durchgangige dSPACE Werkzeugkette bietet die richtigen Werkzeuge, um
unsere Vision eines integrierten Simulationsprozesses fir Anwendungen zum
autonomen Fahren effizient umzusetzen.”

Takayoshi Chiyoda

technik des Adva

lopment Division

Japan.

Takayoshi Chiyoda ist
Ingenieur in der Abteilung
fur autonome Antriebs-

Mobility Development
Center, Technology Deve-

Hitachi Automoti
Systems, Ltd. in Ibaraki,

nced

bei
ve

Michio Morioka, Hitachi Automotive Systems

Mitsugu Katayama
Mitsugu Katayama ist
Senior Engineer in der
Abteilung fir autonome
Antriebstechnik des
Advanced Mobility Deve-
lopment Center, Techno-
logy Development Division
bei Hitachi Automotive
Systems, Ltd. in Ibaraki,
Japan.
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Ryota Mita ist Ingenieur
in der Abteilung fir auto-
nome Antriebstechnik des
Advanced Mobility Deve-
lopment Center, Techno-
logy Development Division
bei Hitachi Automotive
Systems, Ltd. in Ibaraki,
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dSPACE HIL-Simulator mit Automotive Simulation Models

( Simulationsmodelle

—

Sensormodelle

Stereokamera

SurroundEye®
Kamera

Radar

Karte

Car2x

Fahrzeugmodell

Reglermodell

Fahrzeugmodell

Sensor information

CAN, Ethernet

Fahrzeug-
informationen

. Reale Hardware

entrales Gateway

Eﬂ

CAN

Ethernet

Steuergerat fu
utonomes Fahren

Abbildung 2: Ein mit den Automotive Simulation Models (ASM) erstelltes Verkehrsszenario wird auf einem dSPACE Simulator ausgefihrt.
Basierend auf dieser Simulation trifft die reale Fahrzeug-Hardware ihre Entscheidungen, die an den dSPACE Simulator zurtickgespeist werden.

,Die Kombination aus einem dSPACE HIL-Simulator und ASM macht es einfach,
ein detailliertes Verkehrsszenario zu erstellen und Steuergerate fir autonomes

Fahren zu testen”

tragen. Uber das Gateway flieBen die
Sensordaten zum AD-Steuergerat, das
seine Entscheidungen auf Basis des
simulierten Szenarios trifft und Anwei-
sungen gibt. Die Anweisungen werden
dann an das Fahrzeugmodell auf dem
Simulator zurtickgefthrt. Mit diesem
Aufbau lassen sich komplexe Fahrfunk-
tionen im Labor testen und validieren.

Zukunftsvision

Hitachi Automotive Systems arbeitet
bereits an seiner Zukunftsvision, nam-
lich einem integrierten Simulations-
prozess von der Szenariogenerierung
Uber die Testautomatisierung bis zur
Ergebnisanalyse. Dieser Prozess wird
es ermoglichen, mehrere komplexe
Szenarien in einer Cloud-Umgebung

Michio Morioka

Michio Morioka (PhD) war
leitender Ingenieur in der
Abteilung fir autonome
Antriebstechnik des
Advanced Mobility Deve-
lopment Center, Techno-
logy Development Division
bei Hitachi Automotive
Systems, Ltd. in Ibaraki,
Japan.
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Ryota Mita, Hitachi Automotive Systems

parallel und automatisch zu erstellen
und auszufthren. Ein weiterer wichti-
ger Aspekt wird eine erweiterte Funk-
tion zur Analyse von Simulationser-
gebnissen sein.

Takayoshi Chiyoda, Mitsugu Katayama,
Ryota Mita, Michio Morioka, Shoji Muramatsu,
Hitachi Automotive Systems

Shoji Muramatsu

Japan.

info@dspace.com ; www.dspace.com

Shoji Muramatsu (PhD)

ist Abteilungsleiter in der
Abteilung fir autonome
Antriebstechnik des
Advanced Mobility Deve-
lopment Center, Techno-
logy Development Division
bei Hitachi Automotive
Systems, Ltd. in Ibaraki,
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Bei Magneti Marelli haben Teams aus den USA und Italien eine neue Test-
umgebung fur die Absicherung ihres Karosseriesteuergerats (Body Control
Module, BCM) entwickelt. Das BCM ist ein elektronisches Steuergerat, das
eine Vielzahl von Zusatzfunktionen wie elektrische Fensterheber und Weg-
fahrsperren steuert. Zur Unterstiitzung der umfangreichen Tests, die bereits
in einer frihen Entwicklungsphase des BCM erforderlich sind, haben die

Teams karzlich dSPACE AutomationDesk in ihren Testprozess integriert.
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MAGNETI MARELLI
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ie Mobilitat von morgen bringt

neue technische Herausfor-

derungen mit sich, deren Be-
waltigung bei Magneti Marelli hoch
priorisiert wird. Seit 1919 ist der in-
ternationale Hersteller von Hightech-
Systemen und -Komponenten kon-
tinuierlich auf der Suche nach zu-
kunftsweisenden Losungen, die den
Fortschritt und die Entwicklung in
der Automobilwelt vorantreiben. Die
Ambition, beim Thema Qualitatsver-
besserung stets den optimalen Weg
einzuschlagen und die bestméglichen
Methoden daftr zu finden, erstreckt
sich auch auf die Testprozesse bei
Magneti Marelli. So setzt das inno-
vative Unternehmen im Bereich der
Embedded-Elektronik jetzt auf auto-
matisierte Testsequenzen fur mehr
Effizienz sowie einfachere Konfigu-
ration, Fehlerbehebung und Wartung.

Neue Testumgebung fiir
Karosseriesteuergerate

In der Unternehmensgruppe fir Be-
leuchtung und Karosserieelektronik
bei Magneti Marelli Automotive Light-
ing haben Teams aus den USA und
Italien einen effizienten Testprozess
entwickelt, mit dem sich die betreffen-
den Testingenieure die Parameterwerte
in ihren Testfallen automatisch aktu-
alisieren lassen kénnen. Diese neue
Testumgebung mit dem Namen ,,Diag-
nosis Automatic Test Environment
(DANTE)"” nutzen die Teams derzeit
zur Absicherung ihres Karosserie-

steuergerats (Body Control Module,
BCM). Das BCM ist ein elektronisches
Steuergerat, das den Betrieb einer Viel-
zahl von Zusatzfunktionen im Fahr-
zeug steuert, die im Zusammenhang
mit der Fahrzeugkarosserie stehen.
Zu diesen Karosseriekomponenten
zahlen zum Beispiel elektrische Fens-
terheber, Innenbeleuchtung, Weg-
fahrsperren und Zentralverriegelung.
Um das Verhalten dieser elektroni-
schen Systeme steuern zu kénnen,
kommuniziert das BCM mit anderen
Steuergeraten Uber einen Fahrzeug-
bus, zum Beispiel CAN/LIN. Zudem
ist es in der Lage, Fehlfunktionen in
der Verkabelung oder einzelner
Komponenten zu erkennen.

Funktions- und Diagnosetests

Da das BCM viele Funktionen im Fahr-
zeug steuert, muss es schon frih im
Entwicklungsprozess ausgiebig getes-
tet werden. Nur so ldsst sich sicher-
stellen, dass die Funktionen der Karos-
seriekomponenten korrekt ausgefihrt
und entsprechende Anforderungen
und technische Spezifikationen durch-
gehend erfillt werden. Das BCM
durchlauft dabei im Wesentlichen
zwei Arten von Tests: Funktionstests
und Diagnosetests. Beim Funktionstest
werden Anforderungen in einen Test
Ubersetzt, der dann abgesichert wird.
Dies geschieht zum Beispiel, indem
den beteiligten Variablen bestimmte
Werte zugewiesen werden und dann
gepruft wird, ob das BCM richtig

,Ein wichtiger Vorteil von AutomationDesk liegt darin,
Testskripte mit neuen Parametern wiederverwenden
zu kénnen.”

Basel Samman, Lighting & Body Electronics System Validation Manager
bei Magneti Marelli Automotive Lighting LLC

dSPACE Magazin 2/2019 - © dSPACE GmbH, Paderborn, Germany - info@dspace.com - www.dspace.com
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AutomationDesk

= Test-Framework
= Automatische Aktuali-
sierung der Parameter

ControlDesk
= Diagnoseinstrumente
= Simulation elek-

Karosseriesteuergerat

trischer Fehler

HIL-Simulator

= Fahrzeugsimulation
= Funktionspriifungen

Abbildung 1: Bei Magneti Marelli werden dSPACE Werkzeuge zum Testen von Karosseriesteuergeraten (Body Control Module, BCM) ein-
gesetzt. Das BCM steuert den Betrieb von Zusatzfunktionen, die im Zusammenhang mit der Fahrzeugkarosserie stehen. Dazu zéhlen
beispielsweise elektrische Fensterheber, Innenbeleuchtung, Wegfahrsperren und Zentralverriegelung.

reagiert. Der Diagnosetest umfasst

verschiedene Aufgaben, zum Beispiel
die Uberprifung des Netzwerkver-

kehrs zwischen internen Funktionen
und angeschlossenen Steuergeraten
sowie die Gultigkeitsprifung von Feh-
lercodes (Diagnostic Trouble Codes,
DTCs). Genau auf diese Diagnosetests
haben sich die Teams bei der Optimie-
rung ihres Testprozesses konzentriert.

Die Losung fir effiziente
Diagnosetests

Vor der Entwicklung der neuen Test-
umgebung DANTE hatten die Teams
mit Einschrankungen in Bezug auf
den Diagnosetestprozess zu kamp-
fen. Bei jeder Software-Anderung
musste ein neuer Bibliotheksblock
erstellt und dieser neu parametriert
werden. Dieser Prozess war zeitauf-
wendig. Um das Problem zu I6sen,

fihrten die Teams AutomationDesk,
die Testautomatisierungssoftware
von dSPACE, ein und nahmen damit
zwei strategische Anderungen vor:

1. Sie etablierten ein auf ihre Bedurf-
nisse angepasstes Test-Framework,
das es den Testingenieuren ermog-
licht, verschiedene Testparameter
automatisch zu aktualisieren.

2. Sie automatisierten einen Prozess
far den Import verschiedener Dia-
gnoseeingabedateien mit Hilfe
von Microsoft® Excel®, was die
Testkonfigurationen erheblich
vereinfacht.

Das Ergebnis war ein vollstandig auto-
matisierter Prozess fur die Diagnose-
tests. , Jetzt passiert alles automatisch,
da Excel Bibliotheksbldcke durchgan-
gig parametriert. Es mussen keine

Skripte umgeschrieben werden”, sagt
Basel Samman, Lighting & Body Elec-
tronics System Validation Manager bei
Magneti Marelli Automotive Lighting
LLC. ,Damit ist unser Testingenieur
problemlos in der Lage, Absicherungs-
vorgange zu schreiben, da die Test-
konfiguration mit AutomationDesk
weniger komplex ist. Wir haben jetzt
eine einzige Testsequenz fur alle Feh-
lercodes.” Samman fuhrt weiter aus,
dass mit Hilfe von AutomationDesk
Diagnoseeingabedateien wie DTC-
Konfigurationen oder die Vector-
Beschreibungsdateien CDD und DBC
automatisch importiert und konfi-
guriert werden kénnen. Die Test-
ingenieure sind nun in der Lage,
verschiedenste Parameter fur Test-
sequenzen von Fehlercodes auto-
matisch zu aktualisieren. Es besteht
auBerdem die Mdéglichkeit, CAN-
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,Mit AutomationDesk werden die Fehlerbehebung
und die Wartung einfacher, unabhangig von der
Anzahl der Fehlercodes, die angesprochen werden

mussen.”

Basel Samman, Lighting & Body Electronics System Validation Manager

Trace in Form von Log-Daten an
die Testergebnisdaten anzuhangen,
was die Fehlerbehebung erheblich
vereinfacht. , Ein wichtiger Vorteil
von AutomationDesk liegt darin,
Testskripte mit neuen Parametern
wiederverwenden zu kénnen”, so
Samman. ,Mit AutomationDesk
werden auch die Fehlerbehebung
und die Wartung einfacher, unab-
hangig von der Anzahl der Fehler-
codes, die angesprochen werden
mussen.”

dSPACE Werkzeuge im Einsatz
Der Diagnosetestprozess mit DANTE
umfasst neben AutomationDesk
auch dSPACE Hardware-in-the-Loop
(HIL)-Simulatoren und ControlDesk,
die Experimentier- und Visualisie-
rungssoftware von dSPACE. Die HIL-
Systeme werden eingesetzt, um das
mit dem BCM verbundene Fahrzeug
zu simulieren und verschiedene Funk-
tionalitdten zu testen. Aus proprie-
taren Dateien wie CDD werden
standardisierte ASAM-ODX (Open
Diagnostic Data Exchange)-Dateien
generiert. Mit Hilfe der Diagnosein-
strumente in ControlDesk lassen
sich diese ODX-Dateien dann als
Eingabe fur das Senden von Diag-
nosebefehlen verwenden. Dies kann
sowohl manuell als auch mit Hilfe

bei Magneti Marelli Automotive Lighting LLC

von AutomationDesk-Skripten ge-
schehen, wobei der logische Link
des Diagnoseinstruments verwendet
wird. Die Teams nutzen ControlDesk
auch fur die Definition und Ausfih-
rung der elektrischen Fehlersimula-
tion, die dann mit AutomationDesk
automatisiert wird. Flr die automa-
tisierte Testumgebung stehen der
Unternehmensgruppe fur Beleuch-
tung und Karosserieelektronik der-
zeit acht PHS-basierte und zwei
SCALEXIO-basierte HIL-Systeme in
den USA, Italien und Indien zur Ver-
figung. Weitere Systeme befinden
sich in verschiedenen anderen Unter-
nehmensbereichen im Einsatz.
ZukUnftig mochte Magneti Marelli
seine automatisierte Testumgebung
zudem fur Anwendungen mit Beleu-
chtungssteuergerdten einsetzen.

Fazit und Ausblick

Um ihre BCMs zu testen, haben die
Teams von Magneti Marelli in Auto-
mationDesk kundenspezifische L6-

sungen entwickelt. AutomationDesk
unterstitzte sie insbesondere in zwei-
erlei Hinsicht erheblich: Die Software
verflgt Uber einen groBen Funktions-
umfang und lasst sich gleichzeitig

im Hinblick auf ihre Funktionalitaten
je nach Bedarf flexibel erweitern. Das
half den Teams sehr bei der Optimie-

Magneti Marelli versorgt Auto-
mobilhersteller auf der ganzen
Welt mit den verschiedensten
Automobilsystemen und -kom-
ponenten, darunter:

m Elektronische Systeme wie
Kombi-Instrumente, Infotain-
ment und Telematik sowie
Beleuchtung und Karosserie-
elektronik

m Kfz-Beleuchtung (Front-
und Heckbeleuchtung)

m Antriebsstrangkomponenten
wie Motorsteuerungen fur
Benzin-, Diesel- und Vielstoff-
motoren sowie automatisi-
erte Schaltgetriebe

m Federungssysteme wie StoB-
dampfer und dynamische
Systeme

m Abgassysteme wie Katalysa-
toren und Schalldampfer-
systeme

m Elektronische und elektro-
mechanische Systeme fir
Motorsportanwendungen

rung ihres Testprozesses. Die Anzahl
an Fehlern konnte deutlich reduziert
werden und die Testkonfiguration

sowie Wartung und Fehlerbehebung
sind viel einfacher und weniger zeit-
aufwendig geworden, was Magneti
Marelli zu einem effizienten Prozess
fur das Testen ihrer BCMs verhalf.

Mit freundlicher Unterstitzung
von Magneti Marelli

dSPACE |
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Geely und Volvo entwickeln auf ihrer
Plattform ,,Compact Modular Architecture”
gemeinsam die Fahrzeuge von morgen.

g N B

mOduIa

Moderne Fahrzeuge sollen den Fahrern mehr Sicherheit und mehr Fahrspal3
bieten und zugleich sparsamer im Verbrauch sein. Diese neuen Pkw lassen
sich nur mit modernen Simulationsverfahren effizient realisieren. Bei der
Entwicklung eines innovativen Hybridantriebes fur einen neuen SUV haben
Geely und Volvo auf das Echtzeitsystem SCALEXIO gesetzt.

m neue Fahrzeuge effizienter

zu entwickeln und schneller

auf den Markt zu bringen, hat
Geely in den letzten Jahren zusammen
mit Volvo eine neue Fahrzeugplattform
far kompakte Fahrzeuge konstruiert:
die Compact Modular Architecture
(CMA). Beide Unternehmen teilen
diese Plattform auch mit der Geely-

Tochtergesellschaft Lynk & Co. Deren
erstes Fahrzeug, der Lynk & Co 01,
der mit Hilfe dieser Plattform entstan-
den ist, rollt bereits auf den Stralen.
Mit CMA hat Geely eine hochflexible
Fahrzeugplattform geschaffen, die als
kompakte Basis einen modularen Auf-
bau erlaubt. Lediglich der Abstand

zwischen der Mitte der Vorderrader

und dem Pedalkasten ist festgelegt.
Alles andere Iasst sich entsprechend
den vorgesehenen Fahrzeugdesigns
konfigurieren, darunter auch die An-
triebsarten. In den kommenden Jah-
ren dient CMA als Plattform sowohl
fur Fahrzeuge mit den klassischen Ben-
zin- und Dieselantrieben als auch fur
Hybrid- und vollelektrische Autos.




Bei der Entwicklung des SUV Lynk &

Co 01 hat Geely dem Entwicklungs-

team nur drei Vorgaben gemacht, die

es allerdings in sich haben:

m Sie sollen das beste Fahrzeug der
gesamten Industrie konstruieren.

m Es soll ein globales Fahrzeug sein.

m Sie sollen die Dinge ,,anders”
angehen als der Rest der Auto-
mobilindustrie.

So punktet die Hybridvariante des Lynk

& Co 01 mit einem innovativen An-

Bildnachweis: © Lynk&Co

triebsstrang, der auf einem Dreizylin-
dermotor und einem 7-Gang-Doppel-
kupplungsgetriebe basiert. Betrachtet
man das Motormanagementsystem
far den aktuellen Hybridmotor, wird
die Komplexitat der Aufgabe schnell
deutlich (Abbildung 1). So musste eine
Vielzahl von Funktionen in das System
integriert werden, darunter auch die
Getriebesteuerung und das Hybrid-
Power-Management-System. Nur so
konnte gewahrleistet werden, dass sie
immer und unter allen Betriebsbedin-

SEITE 27

gungen mit der erforderlichen Sicher-
heit und dem gewtnschten Komfort
zuverlassig arbeiten.

Um die Funktionen des Motormanage-
mentsystems und der Getriebesteu-
erung umfassend zu testen, haben
Geely und dSPACE ein Closed-Loop-
Testsystem entwickelt. Ziel war es, die
schnellen, hochintegrierten Regelun-
gen von Motor- und Getriebesteue-

,Mit der Echtzeitplattform SCALEXIO und der Simulation Toolsuite ASM konnten
wir die Herausforderungen beim Entwickeln und Testen der Steuergerate fir einen
neuen Hybridantrieb wirtschaftlich und funktional erfolgreich bewaltigen.”

Hui Yu, Geely
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Abbildung 1: Die Struktur des mit der Toolsuite ASM simulierten
Antriebsstrangs und die Topologie des Busnetzes: Ein 7-Gang-
DK-Hybridgetriebe bildet in Kombination mit einem 1,5-Liter-

Rad

Dreizylindermotor und einem Elektromotor das Antriebssystem.
e I
; -Doppelkupplungs- Echtes
1,5-Liter-Motor 4 " 4 4
I ybridgetriebe Differential
Elektromotor
(NN
-Gleichspannungswandler
| Rad
Hochspannungsbatterie I,
Batterie- -Volt-
managementsystem atterie
>}
Motormanage- Restbus (CAN) Getriebe- Steuergerate-
mentsystem steuerung Komponenten

rungen unter dedizierten Testbedin-
gungen reproduzierbar zu Uberprifen.
Dazu war es erforderlich, beide Mo-
toren, den Turbolader und das 7-Gang-
Doppelkupplungsgetriebe mit hoher
Prazision zu simulieren. Ohne speziell
abgestimmte hochgenaue Simulato-
ren lassen sich solch komplexe Steu-
erungen nicht mit einem vertretbaren
finanziellen und zeitlichen Aufwand
realisieren. Schon der Aufbau und die

Parametrierung von Fahrzeugmodellen
mit besonders hohen Genauigkeits-
anforderungen in einer Hardware-in-
the-Loop (HIL)-Anwendung bringen
groBe Herausforderungen mit sich.

Auf der Suche nach einer zuverlas-
sigen und leistungsstarken Simula-

tionslésung hat sich Geely schlieBlich
fur die Echtzeitplattform SCALEXIO
sowie die Toolsuite Automotive Simu-
lation Models (ASM) von dSPACE

Abbildung 2: Der dSPACE Priifstand besteht aus einem SCALEXIO-Simulator und einer Antriebs-
lastbox. Das kompakte System lasst sich platzsparend aufstellen. Es kann (ber die Host-PC-
Software einfach bedient werden. Die Signale werden mit einem Oszilloskop gemessen.
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entschieden. Das kompakt gebaute
SCALEXIO-System verfligt Gber um-
fangreiche Input-/Output-Funktionen
und eine hohe Rechenleistung (Abbil-
dung 2). Um spezielle Aktoren in die
Simulation zu integrieren, sind diese
als Echtlasten verbaut.

Der Mehrwert offener Simulations-
modelle

Bei dem systemischen Modellaufbau
nutzte das Team die Vorteile der offe-
nen ASM, wie zum Beispiel das ASM
Gasoline Engine InCylinder fur die ar-
beitsspielaufgeldste Motorsimulation.
Die Komponenten eines ASM-Modells
konnen leicht durch kundenspezifische
Modelle erganzt oder ersetzt werden.
Die Modelleigenschaften lassen sich
damit an individuelle Projekte anpas-
sen, wobei die standardisierten Schnitt-
stellen der ASMs eine Erweiterung der
Modelle vereinfachen. Wichtig war
allen Beteiligten, das Modell mit Mo-
torprufstandsmessungen maoglichst
exakt zu parametrieren, um die An-
derungen von Motortemperatur und
Druck im Zylinder realitdtsnah zu simu-
lieren. Eine semiphysikalische Simula-
tion der Turboaufladung war ein wei-
terer essentieller Aspekt in diesem Pro-
jekt, um die notwendigen Sensordaten
plausibel abzubilden und die Regel-
strategien abzusichern (Abbildung 3).
Neben der Simulation des Motors
konzentrierten sich die Entwickler
auf die Parametrierung des Getriebe-
modells. Mit dem ASM-Modell wurde
ein komplettes 7-Gang-Doppelkupp-
lungsgetriebe simuliert, inklusive
Hydraulikkreis und mechanischer
Struktur. Da das reale Getriebesteuer-
gerat noch nicht vorhanden war,
wurde die Transmission Control Unit
(TCU-Getriebesteuerung) von ASM
zur Simulation der Steuerlogik des
Aktors verwendet. So lieBen sich



die Schaltanforderungen des Motor-
managementsystems umsetzen und
geeignet absichern.

Ein wichtiger Baustein des Simulator-
systems ist die Experiment-Software
ControlDesk von dSPACE. Mit ihrer
Hilfe lassen sich die Daten online er-
fassen, andern, kalibrieren und offline
wiedergeben. Die Software bietet ein
umfangreiches Instrumentarium, mit
dem eine experimentelle Benutzer-
oberflache eingerichtet werden kann,
die der Bedienung eines realen Fahr-
zeugs nahekommt. Zudem kann der
Anwender Uber die Animationsdar-
stellung die simulierten physikalischen
Vorgange besser beobachten und
nachvollziehen (Abbildung 4).

Zur Absicherung der komplexen Ma-
nagementsysteme des Antriebsstran-
ges in hybriden Fahrzeugvarianten der
neuen Plattform CMA setzt Geely auf
eine Simulationslésung aus der Simu-
lationsplattform SCALEXIO und der
Toolsuite ASM von dSPACE. Der leis-
tungsfahige Simulator untersttzt die
Ingenieure sowohl bei der Entwicklung
neuer Funktionen als auch bei deren
Absicherung. Gemeinsam konnten
Geely und dSPACE prazise Strecken-
modelle fir die anspruchsvollen Simu-
lationsaufgaben entwickeln und so
eine besonders realitdtsnahe Testum-
gebung gewahrleisten. Dank dieser
Technologien und Dienstleistungen
konnte das Entwicklerteam von Geely
den Hybridantrieb realisieren. Ein er-
folgreiches Projekt, dessen Resultat in
Form des Lynk & Co 01 nun zuverlas-
sig auf der StraBe unterwegs ist.

Xueying Xu, Hui Yu, Geely

Abbildung 3: Echtzeitsimulation der Druckverdnderung im 1,5-Liter-Dreizylindermotor
mit dem ASM Gasoline Engine InCylinder Model.

LANK2CO T— SIGNAL BYPASS CONTROL sioNALMONITON

Abbildung 4: Mit den vielféltigen Instrumenten der Experiment-Software ControlDesk
wurde eine benutzerfreundliche Oberfldche gelayoutet, wodurch sich eine realistische
Simulation samtlicher Ablédufe sehr komfortabel gestaltet.

Xueying Xu Hui Yu

Xueying Xu ist leitender EMS-Syste- Hui Yu ist Senior-HIL-Testingenieur
mentwickler im Validierungsteam von im Validierungsteam von Geely
Geely in NingBo, China. in NingBo, China.
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Um Systemkomponenten in modernen Privathaushalten wirklichkeitsgetreu
und reproduzierbar testen zu kdnnen, setzt die Berner Fachhochschule (BFH)
auf die Nachbildung eines kompletten Gebdudes mit einem HIL-Prifstand.
Dabei kommt die MicroLabBox zur Steuerung einzelner Systeme und zur
Regelung der Emulationsumgebung zum Einsatz.




Gebeﬂ uno

oderne Haushalte entwi-

ckeln sich zunehmend zu

komplex vernetzten Ge-
bauden. Photovoltaikanlage, Batterie-
speicher, Warmepumpe und Energie-
managementsystem (EMS) treten in
Interaktion und erhéhen so den Eigen-
verbrauch der erzeugten Energie.
Solche Haushalte, die nicht nur Ener-
gie konsumieren, sondern auch pro-
duzieren, werden Prosumer genannt.
Energiemanagementsysteme, die die
StromflUsse im Haushalt intelligent
steuern, sorgen in Zukunft fur eine
aktivere Teilnahme dieser Prosumer
am Strommarkt. Sie steuern beispiels-
weise das Lade- und Entladeverhalten
einer Batterie oder die Schaltung der
Warmepumpe. Dazu mussen sie un-
terschiedlichste Schnittstellen und
Kommunikationsprotokolle ansteuern
kénnen. Mit einem EMS lasst sich aller-
dings nicht nur der Eigenverbrauch des
Stromes optimieren, sondern auch die
Spannungsqualitdt im Niederspan-
nungsnetz stabilisieren. Das Charakte-
risieren und Erforschen von bewahrten
und neuartigen Komponenten mo-
derner Haushalte unter kontrollierten
Bedingungen erfordert daher Priif-
stande, die die Einbindung und Ver-
netzung unterschiedlichster elektri-
scher Gerate ermoglichen. Dadurch
kann das Zusammenspiel dieser Kom-
ponenten sowie deren Einflussmdg-

BERNER FACHHOCHSCHULE

Nehmen

Lastflussmanagement flr Prosumer-
Haushalte im Labor nachgebildet

lichkeiten auf das Niederspannungs-
netz in einer realitdtsnahen Umgebung
untersucht und optimiert werden.

Der moderne Haushalt als HIL-
Prifstand

Das Prosumer-Lab der Berner Fach-
hochschule bildet einen modernen
Haushalt im Labor nach. Der daftr
verwendete Hardware-in-the-Loop
(HIL-Prufstand ermaglicht das Testen,
Vergleichen und Entwickeln von Sys-
temkomponenten unter kontrollierten,
reproduzierbaren Bedingungen. Mog-
lich ist das durch eine Kombination von
Software-Simulation und Hardware-
Emulation mit auf dem Markt erhalt-
lichen Systemkomponenten wie Bat-
terien und Wechselrichtern. Dadurch
kénnen die elektrischen und thermi-
schen Energieflisse eines Haushalts
mit Photovoltaik, Warmepumpe, Bat-
teriespeicher und Energiemanagement-
system bis zum Netzanschlusspunkt mit
echten Spannungen und Strémen nach-
gebildet werden. Konkret geht es um
folgende Fragestellungen: Wie kénnen
die Energieflisse im Gebaude mittels
Energiemanagementsystem intelligent
gesteuert werden? Was bringen de-
zentrale Stromerzeugung und Speicher
fur die Stabilitat der Netze? Und wie
erreicht man eine markttaugliche In-
tegration dezentraler Prosumenten in
das Niederspannungsnetz?

Modularer Priifstand mit hoher
Flexibilitat

Die Rechner des Prosumer-Labs emu-
lieren die Verbraucher eines Hauses
(Warmepumpe, Boiler, Kochherd ...)
und bilden deren elektrisches Verhalten
im Labornetz des Prosumer-Labs bis zu
einer maximalen Leistung von 50 kVA
reproduzierbar nach. Ein weiteres Emu-
lationsgerat ermoglicht die Erzeugung
eines eigenen Stromnetzes, wobei
Spannungsqualitdtsmerkmale wie har-
monische Schwingungen oder Span-
nungseinbriche beliebig eingestellt
werden kdénnen. Acht Photovoltaik (PV)-
Emulatoren bis jeweils 5 kW kénnen
PV-Anlagen unterschiedlicher Dach-
ausrichtung nachbilden. Weitere Kom-
ponenten wie die Batterie, die PV-
Wechselrichter oder das EMS sind aber
real vor Ort eingebaut und kénnen so
unter echten Bedingungen getestet
werden.

Die im Prufstand verwendeten Simu-
lationen werden insbesondere zur
Berechnung thermischer Profile und
der Abbildung thermischer Kompo-
nenten eingesetzt, da sich diese im
Prufstand nur schwer real und repro-
duzierbar integrieren lieBen. So wer-
den Uber eine thermische Gebaude-
simulation beispielsweise Profile fur
Raumtemperaturen, Warmwasserbe-
darf, Warmepumpen oder Verluste in
thermischen Speichern ermittelt. Abbil-
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Batterien, Emulatoren, Schalt- und Regelungstechnik fur das Lastflussmanagement.

.Dank der vielfaltigen analogen und digitalen Schnittstellen, den unterschied-
lichen Kommunikationsprotokollen sowie Bussystemen wie Ethernet bietet die
MicroLabBox enorme Flexibilitat fir die haufig und schnell wechselnden Anfor-
derungen in der Forschung.”

dung 1 zeigt den bewusst modular
und flexibel gestalteten Aufbau der
Testumgebung, um die Komponenten
einfach zu- und abzuschalten. So kén-
nen Haushalte mit unterschiedlichen
Systemkomponenten im Prosumer-Lab
nachgebildet werden. Dabei verfligen
die Emulationsgerate und real vorhan-
denen Systemkomponenten tber un-
terschiedlichste Schnittstellen und
Kommunikationsprotokolle. Eine be-
sondere Herausforderung besteht da-
her in der Vernetzung der Prifstands-
gerate. Zudem soll fur einzelne Emu-
lationsgerate eine Ubergeordnete Re-
gelung programmiert werden. Fir die
Aufpragung von Strom- und Span-
nungsphdanomenen muss diese echt-

zeitfahig sein und mit einer Auflésung
von 10 kHz arbeiten kénnen.

Zentrale Steuerung der Priif-
standshardware

Mit der MicroLabBox ist eine hohe
Flexibilitdt auf dem Prufstand gewahr-
leistet, vor allem dank ihrer vielen
Schnittstellen fir Ethernet, RS485 so-
wie analoge und digitale I/O. Die Viel-
zahl der unterschiedlichen Schnitt-
stellen, tber die die MicroLabBox die
Gerate des Prufstands steuert, wird in
Abbildung 2 dargestellt. Die auf den
Geraten umzusetzenden Werte wer-
den dabei insbesondere vom Scenario
Manager oder der Simulationssoft-
ware berechnet und anschlieBend

Abbildung 1: Elektrische Stromfliisse und modulares Konzept des Prosumer-Lab-Priifstands.

Steffen Wienands, Berner Fachhochschule

Uber die MicroLabBox auf dem Prif-
stand umgesetzt. Der Regelungsal-
gorithmus fur den Lastemulator lie
sich nach einer ausfuhrlichen System-
analyse leicht in MATLAB®/Simulink®
implementieren. Die Regelung erhéht
die Genauigkeit der Sollwertvorgabe
auf den Emulatoren und erweitert
deren Funktionen um die Mdglichkeit,
Strom- und Spannungsphdanomene
aufzupragen. Die dafur gewlinschte
Auflésung von 10 kHz konnte bereits
ohne FPGA-Programmierung erreicht
werden. Die MicroLabBox dient somit
als zentrale Steuerungseinheit aller
Prufstandsgerate — sie Ubergibt Soll-
werte und liest momentane Istwerte
der Gerate aus. Um die Daten komfor-

i Netzemulator
50 kW, 4-Quadrant

PV-Emulator
8 x 5 kWp

Hybridsystem sy Wechselrichter
Fenecon, 10,2 kWh, SMA, 7 kW
9,9 kW . T

Steuerungseinheit

Batteri
Varta, 6,4
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Abbildung 2: Externer Zugriff auf das Echtzeitsystem.

tabel zur Verfligung zu stellen, wurde
eine Web-Applikation realisiert, die
eine Server-Client-Struktur einrichtet.
Die MicroLabBox ist hier per ASAM
XIL API angebunden. Uber den ASAM
XIL MAPort (Model Access Port) kann
das Programm wahrend des laufenden
Betriebs auf Applikationswerte zugrei-
fen, diese aufbereiten und direkt an-
zeigen oder zu weiteren Auswertun-
gen exportieren.

Inbetriebnahme abgeschlossen
Die Inbetriebnahme des Prifstands
wurde mit einer Leistungsanalyse ab-
geschlossen. Hierbei wurde insbeson-
dere die implementierte Regelung des
Lastemulators mit 10 kHz durch die
MicroLabBox mit externen Mess- und
Analysegerdten Uberpruft. Die Resul-
tate zeigen, dass durch die Steuerung
des Lastemulators Uber die MicroLab-
Box eine signifikante Verbesserung der
Leistungsumsetzung erreicht wurde.
Die Lastemulator-Regelung zeichnet
sich in der Betriebsart durch gro3e Flexi-
bilitat und eine hohe Genauigkeit tber
den gesamten Leistungsbereich aus.

Zusammenfassung und Ausblick

Durch das Echtzeitsystem konnten

unterschiedlichste Prufstandsgerate
miteinander vernetzt und eine zen-
trale Steuerungseinheit erstellt wer-
den. Uber den ASAM-XIL-Standard ist
der Zugriff auf die MicroLabBox jeder-
zeit moglich. Mit diesem HIL-Prufstand

kénnen Systemkomponenten bereits
frihzeitig in verschiedenen Entwick-
lungsstufen oder im fertigen, marktrei-
fen Zustand getestet werden — Uber die
Schnittstellen, die Kommunikationspro-
tokolle und die Steuerungsalgorithmen
bis hin zum realitatsnahen Zusammen-
spiel der Komponenten im Prosumer-
Haushalt. Nach der erfolgreichen Inbe-
triebnahme des Priifstands konnten

erste Tests von Energiemanagement-
systemen auf dem Prosumer-Lab-Pruf-
stand durchgefihrt werden. Weitere,
detailliertere Tests und die Entwicklung
eines neuen EMS-Algorithmus stehen
auf der Agenda. Zukunftige Projekte
mit interessierten Partnern aus Indus-
trie und Forschung werden zum Bei-
spiel in den Bereichen Energiemana-
gementsysteme, Ladestationen fur

Steffen Wienands

Steffen Wienands ist stellvertretender
Projektleiter des Prosumer-Labs am
BFH-Zentrum Energiespeicherung.

MicroLabBox :—

Energiez'am
£ kwh

.
i FURNETER

|

Elektromobilitat oder Batteriespeicher
lanciert.

Steffen Wienands, Andrea Vezzini,
Berner Fachhochschule

Andrea Vezzini

Andrea Vezzini ist Professor fr Indus-
trieelektronik an der Berner Fachhoch-
schule und leitet das BFH-Zentrum
Energiespeicherung.

Germany - info@dspace.com -\

wvw.dspace.com
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Die Indiana University — Purdue University Indianapolis (IUPUI) erforscht Mog-
lichkeiten zur Verbesserung der StralBenverkehrssicherheit flir autonome
Anwendungen. Dazu untersuchen die Forscher Vorteile der Hochgeschwin-
digkeitsverarbeitung von Sensordaten. RTMaps Embedded und NXP BlueBox
dienen als zentrale Echtzeitplattform fir eingebettete Verarbeitungsfunk-
tionen.
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Entwicklung von Algorithmen far
autonomes Fahren, die schnell und
prazise auf die wahrgenommene

Umgebung reagieren, ;

ie Anzahl der Sensoren und

Steuergerate, die in autono-

men Fahrzeugen eingesetzt
werden, wachst exponentiell. Daher
ist es fur die Automobilhersteller ent-
scheidend, leistungsféhige und effi-
ziente Lésungen einzusetzen, die die
Vielzahl an Aufgaben in Echtzeit aus-
fuhren. Aufgaben wie Datenerfas-

sung, Zeitstempel-Synchronisation
und die Datenverarbeitung verschie-
dener Sensoren wie Kameras, Laser-
scanner, Radar sowie von GNSS
(Global Navigation Satellite System)-
Empfangern mussen innerhalb von
Millisekunden erledigt werden, um
die genaue Position und den siche-
ren Betrieb des Fahrzeugs zu gewahr-

leisten. Studenten der Purdue School
of Engineering and Technology der

Indiana University — Purdue University
Indianapolis (IUPUI) haben mehrere

Studien durchgeftihrt, um den Ein-

satz einer Berechnungsplattform zur
Verarbeitung von Sensordaten fur funf
verschiedene autonome Anwendun-
gen zu testen.

Aufbau der Testplattform

Zu Beginn ihrer Forschung richteten
die Studenten eine Testplattform
ein und installierten die von dSPACE
vertriebene Software-Lésung RTMaps
Embedded (Version 4.5.0) von Intem-
pora. Dieses Werkzeug bietet die
Maglichkeit, Multisensoranwendun-
gen in Echtzeit auszufiihren, zahlrei-
che Software-Tasks zeitkoharent zu
handhaben und Rohdatenstréme mit
hoher Bandbreite zu verarbeiten. RT-
Maps Embedded besteht aus mehre-
ren unabhdngigen Modulen: RTMaps
Runtime Engine, RTMaps Studio, RT-
Maps Component Library und RTMaps
SDK (Software Development Kit).
.RTMaps Embedded ist geeignet, um
Multisensor-Herausforderungen zu
meistern”, sagt Professor Mohamed
El-Sharkawy, Purdue School of Engi-
neering and Technology. , Das Tool
schafft einen effizienten und intuitiven
Rahmen fiir die schnelle und robuste
Entwicklung von Fahrerassistenzsys-
temen, Fahrzeugen und Robotik. Wir
konnten damit unkompliziert Anwen-
dungen entwickeln, testen, validieren,
vergleichen und ausfihren.” Zur Test-
plattform gehoérte auch NXP BlueBox,
eine integrierte Verarbeitungseinheit,
mit der ein hochaufgeléstes 3D-Bild
der Fahrzeugumgebung in Echtzeit
berechnet werden kann. Im Detail ver-
wendeten die Studenten die BlueBox
Version 2.0 mit dem Visions- und Sen-
sorfusionsprozessor S32\V234, dem in-
tegrierten Kommunikationsprozessor
LS2084A und dem Radarmikrocon-
troller S32VR27.

., NXP BlueBox bietet die erforderliche
Leistung, um die erfassten Sensorda-
ten zu analysieren sowie Algorithmen
flr eine zuverlassige, autonome Fahr-
zeugfihrung zu entwickeln”, fihrt



SEITE 36

KUNDENANWENDUNGEN

oCANT

RandemCANFra maG&cralo 1

Input

ICAN _| l. oCANT

CAN_Shield_1

=

CANFrameViewer_1

CANFrameViewer_2

Abbildung 1: Arbeitsbereich von RTMaps fiir ein benutzerdefiniertes

Komponentenpaket.
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Abbildung 2: Anzeige der Ausgabe mit dem CAN Frame Viewer in RTMaps.

El-Sharkawy weiter aus. , BlueBox
bietet die erforderliche Leistung, die
funktionale Sicherheit und die Zuver-
lassigkeit, die im Automobilbereich
notwendig sind, und lasst sich perfekt
mit RTMaps integrieren.”

Hinweis: RTMaps Embedded ist mit
der dSPACE MicroAutoBox Embedded
SPU kompatibel — einer Prototyping-

Plattform fiir Funktionen fr das auto-
matisierte Fahren.

Testen der fiinf Anwendungen
Mit der Testplattform entwickelten die
Studenten Prototypen fur funf An-
wendungen und untersuchten ihre
Eignung fur das autonome Fahren:
1. Erstellen eines benutzerspezifischen
Komponentenpakets

2. Entwickeln einer neuronalen
Netzwerk-Python-Komponente

3. Erkennen von FuBgangern

4. Aufzeichnen und Wiedergeben
von Echtzeitszenarien

5. Kollisionswarnung mit SVM-
Klassifikator

Anwendung 1: Erstellung eines
benutzerspezifischen Komponen-
tenpakets

Die Studenten nutzten die grafische
Entwicklungsumgebung RTMaps
Studio und die RTMaps Component
Library sowie integrierten C/C++- und
Python-Code, um ein Komponenten-
paket zu erstellen. Fir den Import des
Komponentenpakets in den RTMaps-
Projektarbeitsbereich kam RTMaps
SDK zum Einsatz. RTMaps Studio stellt
Anwendungen durch verbundene
Komponenten dar, die von der RTMaps
Component Library bereitgestellt wer-
den. ,,Mit Studio lassen sich komplexe,
modulare Anwendungen komfortabel
einrichten”, sagt Ingenieurstudent
Sreeram Venkitachalam. , Komponen-
ten kénnen einfach aus der Bibliothek
in den Arbeitsbereich von Studio ge-
zogen werden. Die Komponenten wer-
den fur die Kommunikation, die An-
bindung von Sensoren, den Aufbau
eines Algorithmus und den Anschluss
der Aktoren verwendet.” Abbildung 1
veranschaulicht ein benutzerdefiniertes
Komponentenpaket, das in RTMaps
Studio importiert wurde. Mit dem
RandomCANFrameGenerator-Paket
wurden sowohl standardisierte als auch
erweiterte CAN-Frames generiert. Die
eingehenden CAN-Daten wurden so
gefiltert, dass der Daten-Viewer in
RTMaps nur die Standard-Frames an-
zeigt. Es stehen zwei Optionen zur Ver-
figung, um die Geschwindigkeit der
CAN-Frame-Generierung zu steuern:
Die Option ,speed up” verdoppelt
die aktuelle Geschwindigkeit der CAN-
Generierung, wohingegen die Option
.speed down” diese halbiert.

Anwendung 2: Entwickeln einer
neuronalen Netzwerk-Python-
Komponente

Als nachste Anwendung entwickelten



die Studenten eine neuronale Netz-
werk-Python-Komponente und klassi-
fizierten das Eingangsbild. Dazu wurde
die Python-Komponente des RTMaps-
Embedded-Pakets verwendet. Diese
enthalt einen Editor mit Syntaxfarbung,
der die Benutzer bei der Entwicklung
von Python-Skripten unterstiitzt. Der
Editor steht per KontextmenU fur jedes
Komponentenmodul direkt zur Verfi-
gung. Der Python-Block von RTMaps
generiert eine Klasse namens ‘RTMaps_
Python’, mit der Eingaben reaktiv oder
periodisch aufgerufen werden kénnen.
Die Kernfunktion der Klasse RTMaps_
Python arbeitet als Endlosschleife, die
das Hauptprogramm ausfthrt. Mit der
Python-Komponente von RTMaps
Embedded konnten die Studenten
zwei Beispielprojekte abschlieBen:
Fahrzeugerkennung und Verkehrszei-
chenklassifizierung.

Fahrzeugerkennung

Um Fahrzeuge zu erkennen, wurde
mit einem funfschichtigen neurona-
len Faltungsnetzwerk (Convolutional
Neural Network, CNN) und Pooling in
jeder Schicht ein Bild implementiert.
Das Netzwerk nutzte zwei vollstandig
verbundene Schichten zusammen mit
einer Ausfallschicht, um eine Uber-
lastung des Netzwerks zu verhindern.
Das Modell wurde mit einem Regres-
sionsmodell trainiert und mit einem
Adam-Optimierer verfeinert. Die Struk-
tur des neuronalen Netzwerks wurde
dem RTMaps-Python-Block hinzuge-
fugt, und die trainierte Gewichtung
far den Block wurde dem Netzwerk
als gespeicherte Daten zugefihrt. Das
Netzwerk im Python-Block pruft, ob
ein Bild ein Fahrzeug enthélt. Die RT-
Maps-Anwendung wird an BlueBox
gesendet und dort ausgefiihrt. Die RT-
Maps-Python-Bibliotheken in BlueBox
wurden so Uberarbeitet, dass eine Ten-
sorFlow Deep Learning Library (tflearn)
zum Aufbau der CNN-Struktur einge-
bunden werden konnte.

Verkehrszeichenklassifizierung

In ihrem zweiten Beispielprojekt konn-
ten die Studenten deutsche Verkehrs-
zeichen mit einem TensorFlow-Modell

|UPUI

,Studio von RTMaps bietet uns eine einfache Még-
lichkeit, komplexe modulare Anwendungen auf-

zubauen.”

Sreeram Venkitachalam, Ingenieurstudent an der IUPUI

klassifizieren. Mit dem Modell identi-
fizierten sie die Verkehrszeichen, ord-
neten jedes einer von 43 Klassen zu
und zeigten die Bedeutung des erkann-
ten Verkehrszeichens im Bild an. Fur
den Lernprozess nutzte das Klassifi-
zierungsmodell ca. 39.000 Bilder. Das
TensorFlow-Modell wurde fur Test-

zwecke neu erstellt, und die mit dem
Trainingsmodell gespeicherten Modell-
gewichtungen wurden hinzugeflgt,
um die Klasse des Eingangsbildes vor-
herzusagen. Die gesamte Teststruktur
wurde in der RTMaps-Python-Kompo-

nente entworfen. Das trainierte Mo-
dell und die aufgenommenen Bilder
wurden an die BlueBox gesendet. An-
hand des im Bild vorhandenen Zeichens
bekam die Ausgabe ein Label mit der
Bedeutung des Verkehrszeichens.

Anwendung 3: Erkennen von
FuBgdngern

In ihrer nachsten Anwendung gelang
es den Studenten, FuBganger durch
die Erfassung von Echtzeit-Frames mit
einer Axis-IP-Kamera (IPCAM) zu er-
kennen. Das FuBgangererkennungs-

Abbildung 3: Ergebnisdarstellung der Fahrzeugerkennung basierend auf einem neuro-
nalen Faltungsnetzwerk (CNN) unter Verwendung der BlueBox.
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Abbildung 6: Diagramm der IPCAM-basierten FuBgéngererkennung.

Abbildung 4: Eingangsbilder zum Testen der Fahrzeugerkennung.
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Abbildung 5: Deutsche Verkehrszeichen, die mit einem TensorFlow-Modell
klassifiziert wurden.

Abbildung 7: Begrenzungsrahmen werden um erkannte FuBBgénger gelegt.

,RTMaps Embedded ist geeignet, um die Multisensor-Herausforderungen zu meis-
tern. Das Tool schafft einen effizienten und intuitiven Rahmen fur die schnelle und
robuste Entwicklung von Fahrerassistenzsystemen, Fahrzeugen und Robotik.”

modell in der Python-Anwendung von
RTMaps identifiziert Personen im Ein-
gabebild und zeichnet fur jede einen
Begrenzungsrahmen (Abbildung 7).
Als vortrainierter Detektor wurden ein
HOG (Histogram of oriented Gradients)
und eine linear unterstitzte Vektor-
maschine (SVM) verwendet. Um zu
verhindern, dass sich die Begrenzungs-
rahmen Uberschneiden, wurde die

Non-Maxima-Unterdrickung (NMS)
aktiviert. Das FuBgangererkennungs-
modell wurde in das IPCAM integriert,
die Eingangsbilder wurden aus dem
IPCAM in die Python-Anwendung ein-
gespeist. Die erkannten FuBgédnger

Professor Mohamed El-Sharkawy, Purdue School of Engineering and Technology

und zugehorigen Begrenzungsrahmen
wurden anschlieBend im Image Viewer
von RTMaps dargestellt.

Anwendung 4: Aufzeichnen und

Wiedergeben von Echtzeitszenarien
In ihrer vierten Anwendung konnten
die Studenten zeigen, wie leistungs-
stark RTMaps hinsichtlich der Auf-

zeichnung und Wiedergabe von Echt-
zeitdaten ist. Die erfassten Daten wur-
den als REC-Datei gespeichert, die die
Studenten wiedergeben konnten. In
diesem Beispiel wurde das IPCAM in
die LS2084A der BlueBox integriert, um
die Bilder aufzunehmen und als REC-

Dateien im IPCAM-Ordner zu speichern.

Anwendung 5: Kollisionswarnung
mit SVM-Klassifikator

Mit ihrer abschlieBenden Anwendung
machten sich die Studenten daran, ein
vorausschauendes Kollisionswarnsys-
tem zu implementieren, das ein zu-

kunftsweisendes Fahrzeugradarmodell
und einen Klassifizierungsalgorithmus
enthalt. Die Ergebnisse des Radarmo-
dells waren die Geschwindigkeit/Be-

schleunigung und der Abstand zwi-
schen den Fahrzeugen. Diese Outputs
wurden als Inputs fur die lineare Regres-
sion und den SVM (Support Vektor

oWindowEvent
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Abbildung 9: Diagramm einer Kollisionswarnung mit SVM-Klassifikator.

Machine)-Klassifikator verwendet, um
den Warnbereich vorherzusagen — also
den Bereich, in dem das Ego-Fahrzeug
mit dem vorausfahrenden Fahrzeug
kollidieren kénnte.

Fazit und Ausblick

Die IUPUI-Ingenieurstudenten konn-
ten mit der eingebetteten Plattform
RTMaps und der NXP BlueBox ver-
schiedene Anwendungsprojekte fur
autonomes Fahren realisieren. Sie ent-
wickelten und testeten finf unter-
schiedliche Anwendungsbeispiele, um
zu bestatigen, dass Intempora RTMaps
4.5.0 mit der Berechnungsplattform
BlueBox 2.0 integriert werden kann.
Wahrend das Datenvolumen und die
Komplexitat der ADAS-Algorithmen
zunahmen, profitierten die Studenten
von der Rechenleistung von RTMaps
und BlueBox. So konnten sie sicher-
stellen, dass das autonome Fahrzeug
die Verkehrsumgebung und die Fahr-
bedingungen schnell erkennt und da-
rauf reagiert.

Mit freundlicher Genehmigung der Indiana
University — Purdue University Indianapolis

Mitwirkende der Purdue School of Engineering and Technology:

Mohamed El-Sharkawy
Professor
Fulbright-Stipendiat
Director of the Internet of
Things (loT) Collaboratory

Akash Gaikwad
Doktorand

loT Collaboratory
Department of Electrical
and Computer Engineering

o

(
-
4
— !

Surya Kollazhi Manghat
Doktorandin

loT Collaboratory
Department of Electrical
and Computer Engineering

Niranjan Ravi
Doktorand

loT Collaboratory
Department of Electrical

Sree Bala Shruthi Bhamidi
Doktorandin

loT Collaboratory
Department of Electrical

Dewant Katare
Doktorand

loT Collaboratory
Department of Electrical

—r &

Sreeram Venkitachalam
Doktorand

loT Collaboratory
Department of Electrical
and Computer Engineering,
derzeit Test- und Verifika-
tionsingenieur bei Aptiv
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S C A L EXl — s reglen Fahrversuch erlebenzs
.~ und testen
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Neue Funktionen friihzeitig

vaer fl'Jden Kofferra}»um

SCALEXIO, die universelle Echtzeitplattform von dSPACE, bekommt Zuwachs:
Mit der SCALEXIO AutoBox bringt dSPACE jetzt ein sehr leistungsfahiges
System ins Fahrzeug, das viel Rechenleistung, sehr gute Echtzeiteigenschaften
und eine umfassende Unterstltzung automotiver Bussysteme bietet. Entwick-
ler kbnnen damit neue Funktionen frihzeitig im realen Fahrversuch erleben
und testen. Im Interview erklart Christian Wérdehoff, Product Manager Rapid
Prototyping Systems bei dSPACE, auf was es bei Echtzeitsystemen im mobilen
Fahrzeugeinsatz wirklich ankommt.



SCALEXIO AUTOBOX

Fir welche Anwendungsfélle wurde
die SCALEXIO AutoBox entwickelt?

Bei unseren Kunden in der Automo-
bilindustrie steigt der Bedarf an leis-
tungsfahigen Prototyping-Systemen,
mit denen sie in der Lage sind, auch
komplexe Funktionen direkt auf der
StraBBe erproben zu kénnen. Vor allem
durch Entwicklungen von Funktionen
fur hochautomatisiertes Fahren stei-
gen die Anforderungen an die Rechen-
leistung und die bendtigten Daten-
bandbreiten, zum Beispiel fur die Inte-
gration von hochwertigen Assistenz-
und Automatisierungsfunktionen in
das Fahrzeugnetzwerk. Im Bereich

E-Mobility spielen dagegen ein schnel-
les Closed-Loop-Verhalten sowie eine
hohe Genauigkeit der Signalverarbei-
tung und Generierung eine wichtige
Rolle. All das bietet die bereits seit eini-
gen Jahren bewahrte SCALEXIO-Platt-
form; und mit der SCALEXIO AutoBox
haben wir diese Mehrwerte nun auch
vom Labor auf die StraBe gebracht.

Welche Kerneigenschaften muss ein
mobiles System fiir den Betrieb im
Fahrzeug mitbringen?

Zunachst einmal muss ein stabiler Be-
trieb unter den automotiven Rahmen-
bedingungen gewabhrleistet sein. Ein
kritischer Punkt hierbei ist die Span-
nungsversorgung. Deshalb haben wir
die AutoBox mit einem Weitbereichs-
netzteil ausgestattet, das einen Betrieb
in den typischen Bordnetzarchitektu-
ren von 12 bis 48 Volt ermoglicht.
Wichtig ist hier die Fahigkeit, auch
kurzfristige Spanungsabfalle oder
Spannungsspitzen kompensieren zu
kénnen, wie sie zum Beispiel bei Zu-
oder Abschalten groBer Verbraucher

SCALEXIO dSPACE
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auftreten. Gerade in einer Phase, in
der sich Fahrzeugkomponenten noch
in der Entwicklung befinden, kénnen
solche Effekte verstarkt auftreten.
Darlber hinaus erfordert der Betrieb
des Echtzeitsystems im realen Fahrver-
such einen im Vergleich zum Labor-
einsatz erweiterten Temperaturbereich
sowie erhohte Widerstandsfahigkeit
gegen Schock und Schwingungen.
Die AutoBox wurde daher mit einem
auf den Einsatzbereich optimierten
leistungsfahigen aktiven Kihlkonzept
ausgestattet. Zudem verfligt die Auto-
Box Uber eine spezielle Schock- und
Schwingungsentkopplung. Die Robust-
heit des Systems haben wir Gbrigens
durch ein externes Institut nach ISO
16750-3 prifen lassen.

Wie fugt sich die AutoBox technolo-
gisch in die groBe SCALEXIO-Familie
ein?

Der SCALEXIO AutoBox haben wir
genau die gleiche DNA mitgegeben,
wie allen anderen Systemen der Fami-
lie: aktuelle Intel-Prozessoren und
kundenprogrammierbare FPGA-Bau-
steine fur die schnelle Berechnung
komplexer Anwendungen, ein hoch-
performantes Echtzeitbetriebssystem
und unser intelligentes I/0-Netzwerk
IOCNET, das neben niedrigen Ubertra-
gungslatenzen auch reichlich Daten-
bandbreite zur Verfliigung stellt. Mit
dem modularen Konzept bietet
SCALEXIO zudem ein hohes Mal3 an
Flexibilitat und Skalierbarkeit.

Typische Projektlaufzeiten in der Au-
tomobilentwicklung sind drei bis vier
Jahre. Wie steht es um die Langlebig-
keit der Systeme?

SCALEXIO
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Erfahrungsgemal3 nutzen einige un-
serer Kunden ihre Systeme sogar
deutlich langer. Mir sind beispiels-
weise Anwender bekannt, deren Echt-
zeitsysteme schon langer als zehn
Jahre zuverlassig im Einsatz sind. Um
eine moglichst hohe Verflgbarkeit
des Systems zu erreichen, testen wir
daher unsere SCALEXIO-AutoBox-
Systeme unter Randbedingungen,
die einer Laufleistung von weit mehr
als 100.000 Kilometern im normalen
StraBenbetrieb entsprechen. Bei einer
Nutzungsdauer von mehreren Jahren
und fur verschiedene Projekte ist es
fur unsere Kunden zudem relevant,
dass sie die AutoBox immer wieder an
steigende und veranderte Anforde-
rungen anpassen kénnen. Gerade bei
der Funktionsentwicklung in Bereichen
der Fahrerassistenz oder des autono-
men Fahrens existiert noch eine hohe
Dynamik bezlglich neuer Schnitt-
stellen, zum Beispiel bei Ethernet, oder
steigender Rechenleistung fur die
stetig wachsende Komplexitat der
Algorithmen. Wir kénnen die modu-
laren Systeme langfristig im Feld auf
dem neuesten Stand der Technik hal-
ten — zum Beispiel durch neue, leis-
tungsfahigere Prozessoren und Ein-
schubkarten mit neuen Schnittstellen.
Damit bieten wir unseren Kunden
Investitionsschutz.

Zum Abschluss, was macht die
SCALEXIO AutoBox im Vergleich zu
anderen Angeboten im Markt so ein-
zigartig?

Die Stérke der dSPACE Prototyping-
Systeme ist die Kombination aus leis-
tungsféhiger Hardware, hoher Zuver-
lassigkeit und einem komfortablen
Kundenzugang bei einem gleichzeitig
hohen funktionalen Tiefgang. Diese
Kombination macht die SCALEXIO
AutoBox einzigartig. Letztlich streben
wir es an, unseren Anwendern eine
sorgenfreie Losung zu bieten, so dass
sie sich voll und ganz auf ihre eigenen
Entwicklungsaufgaben konzentrieren
kénnen — heute und in der Zukunft.

Herr Wordehoff,
wir danken lhnen fiir das Gesprach!



SEITE 42 | PRODUKTE

= —

Aktuelle dSPACE Entwicklungen

flr das autonome Fahren
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Autonome Fahrzeuge werden Uber eine Vielzahl unterschiedlichster Umfeld-
sensoren verfligen. Deren Funktionen und komplexes Zusammenspiel zu tes-
ten, bedeutet eine enorme Herausforderung. Holger Krumm und Sebastian
Graf, bei dSPACE mitverantwortlich flr die neuesten Entwicklungen in diesem
Bereich, geben hierzu einen Einblick in die aktuellen Aktivitaten von dSPACE
und die kommenden Herausforderungen.
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Herr Krumm, im Zusammenhang mit
der Entwicklung autonomer Fahrzeuge
fallt oft der Begriff Sensorrealismus.
Was versteht man darunter?

Krumm: Dabei geht es darum, fiir die
Sensoren, also Kamera, Radar, Lidar,
bereits im Labor das Geschehen auf
der StraBe virtuell so nachzubilden,
wie es die Sensoren erfassen. Die Ab-
sicherung der Sensorfunktionen muss
zwingend im Labor passieren, denn
wir reden aufgrund der Vielfalt von
Verkehrssituationen Uber viele Millio-
nen Testkilometer. Auf der StraBe ist
so etwas nicht machbar. dSPACE
sorgt mit seinen Werkzeugen daher
flr eine realistische Simulation und
Stimulation von Sensoren im Labor.

Wo werden sensorrealistische Simu-
lationen eingesetzt?

Krumm: Das geschieht Gberall dort,
wo die Wirkkette vom Perzeptions-
algorithmus bis zur Objektidentifizie-
rung frihzeitig abgesichert werden
muss. In virtuellen 3D-Welten, mit
denen man ADAS/AD-Anwendungen
testet, liefern die Modelle die gleichen
Signale wie reale Sensoren. Hierbei
mochten sich Kunden innerhalb des
Entwicklungszyklus von Sensoren und
weiterverarbeitenden Einheiten wie
einem zentralen ADAS-Steuergerat

frihzeitig mit dem Testen und Absi-
chern auseinandersetzen. Dadurch er-
halten die Themen Model- und Soft-
ware-in-the-Loop ein héheres Ge-
wicht.

Welche sensorrealistischen Modelle
bietet dSPACE heute an?

Krumm: Sensor Simulation ist der
Oberbegriff, unter dem die Software-
Module fiir Kamera-, Radar- und Lidar-
Sensorsimulation gefiihrt werden. Seit
dem dSPACE Release 2018-B existiert
ein eigenstandiges Modul zur kame-
rabasierten Rohdatengenerierung, das
die Umgebung, die Verkehrsobjekte
sowie Effekte flr wetter- und tages-
zeitbasierte Lichtverhaltnisse simuliert.
Mit dSPACE Release 2019-A wurden
zwei weitere Module verdffentlicht,
das Radar- und das Lidarmodul. Bei-
de basieren auf Raytracing-Technolo-
gie. Dabei werden Strahlen in eine
3D-Szene gesendet und deren Refle-
xionen erfasst, was die Integration
von physikalischen Effekten wie Multi-
pfadausbreitung in der Modellierung
erlaubt. Dies ermoglicht eine physi-
kalisch korrekte Simulation der Aus-
breitung von Radarwellen oder eines
Nahinfrarot-Laserstrahls, was ftr die
Stimulation und Emulation von Sen-
soren essentiell ist.

Holger Krumm (links) ist Produktmanager fir Prototyping und Validation Software Tools bei
dSPACE, Dr. Sebastian Graf (rechts) arbeitet als Senior Application Engineer bei dSPACE.
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Das Radarmodell von dSPACE basiert auf modernster
Raytracing-Technologie, das heiBt, es berticksichtigt
Effekte wie Mulitpfadausbreitung, Reflexionen und
Streuungen.

Mit der Raytracing-Engine in Sensor Simulation lasst sich die Ausbreitung
von mm-Wellen und Infrarotstrahlung physikalisch korrekt simulieren —
eine essentielle Fahigkeit fur die Stimulation und Emulation von Radar und

Lidar Sensoren.

Herr Graf, welchen Detailierungs-
grad und Leistungsumfang haben
die Modelle?

Graf: Grundsatzlich berechnen die
Modelle die Ubertragungsstrecke zwi-
schen Umgebung und Sensor-Front-
end sowie Teile des Front-ends selbst,
zum Beispiel die Radarantenne. Neben
der Berechnung der Wellenausbrei-
tung verfligen das Radar- und das
Lidarmodul tber ein leistungsstarkes
Postprocessing Interface, das eine Ver-
arbeitung der erfassten Daten erlaubt.
Dies ermdglicht fir Radar und Lidar
beispielsweise die Ausgabe einer De-
tektionsliste bzw. einer Punktwolke.
Im Fall der Kamera werden Eigen-
schaften des Front-ends simuliert, also
von Linsensystem und Bildsensor. Hier-
bei geht es um Effekte wie chromati-
sche Aberration, Vignettierung, kom-

plexe Linsenprofile, gegebenenfalls
Fish-Eye-Verzerrung und die Ausgabe
des Bildsensors wie Bayer-Pattern und
High-Dynamic-Range. Aufgrund offe-
ner Schnittstellen kann der Kunde
eigene Postprocessings fir Besonder-
heiten der eigenen ECU integrieren.
Dies gilt fur alle Sensormodelle.

Welche Voraussetzungen sind fir den
Einsatz von Sensor Simulation erfor-
derlich?

Graf: Beim SIL-Setup bendétigt man

einen handelstblichen PC plus eine

NVIDIA-Grafikkarte. Dartber hinaus

besteht die Mdglichkeit, einen Sensor
Simulation PC von dSPACE einzuset-
zen. Dieser hat den Vorteil, dass er auf
den Betrieb mit der dSPACE Werk-

zeugkette abgestimmt ist. Beim HIL-
Setup dagegen erfolgt die Sensorsimu-

lation immer mit dem Sensor Simula-
tion PC. Die Skalierbarkeit dieser PCs
ermdglicht das Simulieren einer belie-
bigen Anzahl von Sensoren. Die PCs
bendtigen dazu eine Beschreibung

des Fahrzeugumfeldes und eine Simu-
lation der Fahrzeugdynamik. Beides
liefert ein SCALEXIO-Simulator, auf
dem die ASM Toolsuite ausgefihrt

wird. Weil die Sensor-Simulation-Pro-
dukte zukUnftig plattformunabhangig
sein werden, also zum Beispiel auch
unter Linux laufen, lassen sie sich auch
auf Clustern oder in beliebigen Cloud-
Services nutzen.

Gibt es Alleinstellungsmerkmale von

Sensor Simulation gegentber anderen
Anbietern?

Krumm: Sensor Simulation setzt auf

einer vollstandigen Fahrdynamiksimu-
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Sensor Simulation setzt auf einer vollstandigen Fahrdynamiksimulation
des Ego-Fahrzeugs auf, das heil3t, es werden samtliche Bewegungen des

Sensors berucksichtigt.

lation des Ego-Fahrzeugs auf, das
heiBt, es werden alle Bewegungen
des Sensors bericksichtigt, beispiels-
weise durch Schraglage bei Kurven-
fahrten oder Nicken auf Kopfstein-
pflaster. Sensor Simulation stellt sich
der besonderen Herausforderung,
Sensoren nicht nur per SIL, sondern
auch per HIL zu testen. Dies erfordert
Echtzeitfahigkeit. Die Simulation der
Ausbreitung der Radarwelle geschieht
damit so schnell, dass eine Stimulation
realer Sensoren — durch Injektion der
Rohdaten — wahrend der Laufzeit er-
folgt. Derartige Rechengeschwindig-
keiten, an die vor zwei bis drei Jahren
nicht einmal im Traum zu denken war,
sind heute durch die Parallelisierbar-
keit moderner High-End-Grafikkarten
maoglich. Sensor Simulation ist die ein-
zige Werkzeugkette, die alle drei wich-
tigen Sensortypen, also Kamera, Radar
und Lidar, auf diesem Niveau simu-
liert. Bemerkenswert an der dSPACE
Werkzeugkette ist auBerdem der ein-
fache Ubergang von SIL zu HIL.

Gibt es bereits Kunden, die Sensor
Simulation einsetzen? Was machen
sie damit?

Graf: Ja — wir haben eine Handvoll
Leitkunden der deutschen Automobil-
industrie, die das Tool schon jetzt auf
verschiedenen Gebieten effektiv nut-
zen. Hier haben wir uns Spieler auf
den unterschiedlichsten Ebenen der
Zulieferkette gesucht. Zu den Leitkun-
den zadhlen ein groBer deutscher OEM,
ZF als Tier 0.5 sowie HELLA als Radar-
zulieferer. Es existieren mehrere wei-
tere mittlere und kleinere Kooperatio-
nen und Verbundprojekte. Alle An-
wender geben uns Feedback, um die
Simulation noch realistischer zu gestal-
ten und die Werkzeugkette an die

spezifischen Herausforderungen eines
Tier 2, Tier 1 oder OEMs anzupassen.

An welchen Neuerungen arbeitet
dSPACE derzeit?

Graf: Unter anderem werden wir die
Visualisierungsqualitat erhdhen, um
Tests von Kamerafunktionen selbst bei
speziellen Licht- und Wettereinflissen
zu ermdglichen. Ein weiteres Thema
sind neuronale Netze zur Umgebungs-
erkennung. Fir diese Art der hochre-
alistischen Visualisierung nutzen wir
moderne, spezialisierte Grafik-Engi-
nes und erreichen so ein ganz neues
Niveau bei der Kamerasensorsimula-
tion. Hieran arbeiten wir mit Hoch-
druck, um unseren Kunden eine voll-
standige Abdeckung ihrer Anwen-
dungsfalle zu bieten. AuBerdem pla-
nen wir fur Ende 2019 eine Zuwei-

sungsmoglichkeit von Materialeigen-
schaften an Objekte. Fur Radar und
Lidar existieren bereits Prototypen fur
eine SIL- und HIL-Umsetzung auf Roh-
datenebene des Sensors, was Tests

des digitalen Sensor-Backends ermég-
licht. Bei Kameras ist dies bereits seit
wenigen Jahren Stand der Technik, fir
Radar und Lidar aber Neuland, doch
erleben wir gerade bei Zulieferern eine
hohe Akzeptanz, und dass wir den

richtigen Nerv treffen. Das Potenzial
steckt hierbei im Bereich des entwick-
lungsbegleitenden Testens. Ferner pro-
fitiert auch der OEM davon, dass der
Zulieferer dank der klaren Schnittstelle
sensorspezifische Modelle bereitstellen
kann.

Herr Graf, Herr Krumm, wir danken
lhnen fir das Gespréch.
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Michael Beine und Olaf Grajetzky diskutieren im modernen Fahrzeugcockpit, was es fur TargetLink bedeutet,
wenn funktionale Anforderungen steigen und die Entwicklungszyklen immer kirzer werden.

Seit 20 Jahren bringt TargetLink hocheffizienten Code schnell und sicher in die
Serie. Heute ist TargetLink-generierter Code Uberall im Fahrzeug im Einsatz,
und TargetLink ist weltweit fester Bestandteil in der automotiven Software-
entwicklung. Dardber hinaus finden sich auch in anderen Industrien eindrucks-
volle Anwendungen. Uber die Rolle von TargetLink sprachen wir mit Michael
Beine, Lead Product Manager, und Olaf Grajetzky, Group Manager Engi-

neering. Beide haben die Erfolgsgeschichte von TargetLink mitgeschrieben.



Vom hocheffizienten
Seriencode-Generator zur
agilen modellbasierten
Software-Entwicklung

Validierung auf Echtzeit-Hard-
ware

TargetLink bietet nun die Mdglich-
keit, Seriencode als Simulink Im-
plementation Container (SIC) noch
einfacher auf SCALEXIO-Hardware
zu testen. Auf Seite 49 erfahren Sie
mehr darUber, welche Vorteile diese
Maglichkeit bietet.

Herr Beine, wovon haben unsere Kun-
den bei der Einfihrung von Target-
Link eigentlich am meisten profitiert?
Michael Beine: TargetLink war von An-
fang nicht einfach ein neues Software-
Produkt. Targetlink hat die Licke zwi-
schen Funktionsmodell und Steuer-
gerat geschlossen. Denn dadurch, dass
unsere Kunden von manueller Program-
mierung auf automatische Code-Gene-
rierung umstellen konnten, haben sie
ihre Entwicklungsprozesse enorm be-
schleunigt. Bis zur Einfiihrung von
TargetLink rechnete man vom Design
bis zur Implementierung mit Turn-
around-Zeiten von Wochen und Mo-
naten. Einmal richtig konfiguriert, er-
ledigte TargetLink die Code-Generie-
rung auf Knopfdruck. Und Uber die
erhebliche Effizienzsteigerung hinaus
haben unsere Kunden damals durch
die resultierende Konsistenz von Code
und Modell und deren einfachen Ver-
gleich per MIL-, SIL- und PIL-Simula-
tion einen wichtigen Schritt in Rich-
tung Software-Qualitatssicherung ge-
macht. Die ersten Projekte, in denen
TargetLink bei Nissan oder MAN im
Einsatz war, waren so etwas wie eine
kleine Revolution.

Wenn Sie auf die Anfénge von Target-
Link zurtickblicken: Was hat sich seit-
dem veréndert?

Michael Beine: Anfangs lag der Fokus
klar auf dem generierten Code, kon-
kret ging es primar um Code-Effizienz.
Heute geht es zusatzlich darum, Teams
und ganze Abteilungen in die Lage zu
versetzen, effizient und sicher modell-
basiert Software zu entwickeln und

abzusichern. In diesem Sinne haben
wir TargetLink weiterentwickelt und
ein umfassendes Okosystem aufge-
baut, das die modellbasierte Soft-

TARGETLINK

tuev-sued.de/
ps-zert

ware-Entwicklung inklusive Absiche-
rung adressiert.

Was waren wichtige Entwicklungs-
schritte?

Michael Beine: Von Anfang an haben
wir viele Kunden bei ihren Projekten
sehr eng begleitet. Daraus ist zum Bei-
spiel das TargetLink Data Dictionary
entstanden. Damit war es erstmals
maoglich, Implementierungsdetails vom
Modell zu entkoppeln und im Team
sowie teamuUbergreifend auszutau-
schen. AuBerdem waren und sind wir
als Vorreiter aktiv beim Thema AUTO-
SAR. 2006 war TargetLink der erste
Code-Generator, der AUTOSAR unter-
stUtzt, und bietet seitdem AUTOSAR-
Support auf Produktniveau, der seines-
gleichen sucht. Aktuell befassen wir
uns mit Adaptive AUTOSAR. Und nicht
zu vergessen: TargetLink ist bereits
seit 2009 durch den TUV Sud fir den
Einsatz in sicherheitskritischen Projek-
ten offiziell zertifiziert.

Sicherheit ist ein gutes Stichwort.

Wieviel Sicherheit bietet TargetLink?
Michael Beine: Entwickler und Inge-
nieure sind auf der sicheren Seite, wenn
sie Software mit TargetLink entwickeln.
Wichtige Orientierung fir unsere Kun-
den und Teil der TUV-Zertifizierung ist
ein Referenz-Workflow fir die modell-
basierte Software-Entwicklung sicher-
heitsrelevanter Systeme mit TargetLink.
In diesem Kontext spielen unsere bei-
den strategischen Partner Model En-
gineering Solutions und BTC Embed-
ded Systems eine wichtige Rolle, deren
Tools in Verbindung mit TargetLink fur
die notwendige Qualitat auf Modell-
beziehungsweise auf Codeebene sor-
gen. Modellierungsrichtlinien, MISRA
Compliance, dedizierter Support durch
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dSPACE Experten, regelmaBige Auto-
motive SPICE Audits der Entwicklung,
Patches auch fur altere TargetlLink-Ver-
sionen sind weitere Punkte, die zeigen,
welchen Stellenwert Qualitat und Zu-
verlassigkeit fir uns haben.

Herr Grajetzky, in welchen Bereichen
ist TargetLink im Einsatz und welche
Anwendungen sind lhnen besonders
in Erinnerung geblieben?

Olaf Grajetzky: Mit TargetLink generier-
ter Seriencode lauft Uberall auf Steuer-
gerdaten im Auto — etwa in den Berei-
chen Powertrain, Fahrwerk, Body oder
ADAS. Aber auch in vielen anderen
Industrien hat sich TargetLink bewahrt.
Das beginnt bei Anwendungen wie
Motorsteuerungen fur Trennschleifer,
bei denen man automatisch generier-
ten Seriencode kaum vermutet. Ein-
drucksvoll sind Entwicklungen fur
selbstfahrende Erntemaschinen, und
bemerkenswert ist, dass selbst Satel-
liten im Orbit sind, deren Steuerungs-
systeme TargetLink-Code enthalten.

Bei der Umsetzung vieler Projekte ist
dSPACE vor Ort. Wie sieht dabei die
Anwenderunterstlitzung aus?

Olaf Grajetzky: Bei einem groBen Auto-
mobilkunden betreuen wir zum Bei-
spiel seit mehr als zehn Jahren eine
hochautomatisierte Toolkette. Inzwi-
schen unterstiitzt diese alle relevanten
Spezifikationen von AUTOSAR 4. Das
ist aus meiner Sicht eine der konsequen-
testen und durchdachtesten Anwen-
dungen von AUTOSAR. In vielen ande-
ren Projekten unterstUtzen wir nur kurz-
zeitig mit unserem Know-how beim

Projektstart. Den Betrieb Gbernehmen
unseren Kunden dann selbst. Wir sind
inzwischen seit fast 20 Jahren bei un-
seren Kunden unterwegs und sehen
sehr schnell, was fur wen nutzlich ist.
Aber auch wenn Probleme auftauchen,
helfen wir kurzfristig weiter. Das ist
wichtig, weil international teilweise
doch sehr unterschiedliche Anforde-
rungen gestellt werden; oft ist unsere
Flexibilitat gefragt.

Gerade im Automobilbereich steigen
die funktionalen Anforderungen, Ent-
wicklungszyklen werden kirzer. Was
folgt daraus fir die Weiterentwicklung
von TargetLink?

Michael Beine: Aktuell arbeiten wir
daran, mit Adaptive AUTOSAR einen
weiteren Standard umzusetzen, der
unter anderem die Update-Fahigkeit
von Steuergerdten erlaubt und somit
die Funktionsentwicklung fir auto-
nomes Fahren voranbringt. Anforde-
rungen, die neue Technologien wie
Continuous Integration und agile

Michael Beine ist Lead Product
Manager bei dSPACE.

Methoden mit sich bringen, werden
wir mit TargetLink unterstttzen und
dazu beitragen, dass unsere Kunden
ihre Entwicklungsgeschwindigkeit
weiter steigern kénnen. Insgesamt ist
es wichtig, den eingeschlagenen Weg
in Richtung agiler, modellbasierter
Software-Entwicklung beizubehalten
und fur ein gutes Zusammenspiel in
der gesamten Toolkette zu sorgen.

Welche Rolle spielt TargetLink, wenn
die Vision vom autonomen Fahren
Wirklichkeit wird?

Olaf Grajetzky: Eine unverandert wich-
tige: Mit TargetLink generierter Serien-
code wird immer dann ins Spiel kom-
men, wenn es darum geht, Fahrzeuge
sicher auf der StraBBe zu halten. Denn
Code, der nicht nur in kritischen Situa-
tionen lenkt, beschleunigt oder bremst,
muss maximal abgesichert, determi-
nistisch und zuverlassig sein.

Herr Beine, Herr Grajetzky, vielen Dank
fir das Gesprach!

Olaf Grajetzky ist Group Manager
Engineering bei dSPACE.

~WWW.dspace.com



Validierung auf
Echtzeit-Hardware

Betrachten wir nun eine der neuesten
Entwicklungen bei TargetLink genauer:
Bereits seit der Version 4.4 (dSPACE
Release 2018-B) bietet TargetLink die
Méglichkeit, Seriencode als Simulink
Implementation Container (SIC) direkt
aus TargetLink zu exportieren, ihn so
via ConfigurationDesk auf der dSPACE
Echtzeit-Hardware SCALEXIO auszu-
fihren und damit schnell und beson-
ders einfach zu validieren. Welchen
Nutzen solch ein zusatzlicher Validie-
rungsschritt bietet, erlautert Produkt-
manager Felix Engel.

Herr Engel, welche Nutzer und welche
Anwendungsfélle spricht die Neue-

rung an?

Einerseits richtet sich die Neuerung
an Software-Entwickler. Sie kénnen
TargetLink-generierten, echten Serien-
code, der bereits per Model-in-the-
Loop-, Software-in-the-Loop- und Pro-
cessor-in-the-Loop-Simulation getes-
tet ist, friih im Entwicklungsprozess
mit Echtzeit-Hardware an einer realen
Regelstrecke erleben. Fir Entwickler
ist so direkt sichtbar, welchen Effekt

die konkrete Umsetzung eines Algo-
rithmus als Seriencode auf die Funk-
tion hat, mit Quantisierungseffekten
aller Art und bertcksichtigten Res-

sourcenbeschrankungen. AuBerdem

sprechen wir Testingenieure an, die be-
reits als TargetLink-Modell vorliegende
Funktionalitat mit Echtzeit-Hardware
an der realen Regelstrecke systema-
tisch testen mochten. Dank der klaren
Schnittstelle des SIC-Containers unter-
stltzt unsere Implementierungssoft-
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ware ConfigurationDesk diesen Work-
flow jetzt einfach und, durch Trennung
von Funktion und I/O, auch in hochs-
tem MaBe prozesssicher, da etwa zu-
gehorige Dateiversionen klar zuzuord-
nen sind.

Welchen Vorteil bietet diese Vali-
dierungsmethode im Vergleich zu
den bekannten MIL-/SIL-/PIL-Simu-
lationen?

Die Methoden erganzen sich. Die MIL-/
PIL-/SIL-Simulationen ermoglichen das
Testen einer groBen Variantenvielfalt.
Bei Bedarf ist es sehr einfach, in gro-
Ben Clustern massiv parallel zu rech-
nen. Damit kénnen Sie eine hohe Test-
abdeckung in allen Dimensionen er-
reichen. Die Validierung von Serien-
code an der realen Regelstrecke er-
ganzt diese Tests um friihe Stichproben
Uber die Plausibilitat der Simulation.
Es geht also darum, Effekte zu bemer-
ken, die innerhalb der Simulation nicht
sichtbar sind. Diese Effekte kann man
dann schon sehr frith erkennen und
damit einfach beheben.

Welche Effekte kénnen denn in
Simulationen unbemerkt bleiben?
Neben den zuvor genannten Quanti-
sierungseffekten kann es zum Bei-
spiel sein, dass ein Umgebungsmodell
die Umgebung nicht genau genug
reprasentiert. In der Realitdt muss die
far den Seriencode-Einsatz modifi-
zierte Funktion jedoch beweisen, dass
sie mit den komplexen Details der Um-
gebung tatsachlich klarkommt. Mit
dem auf SCALEXIO-Hardware laufen-

den Seriencode bekommt man hier-
zu schnell Antworten.

Welche Hardware kommt zum
Einsatz?

Sie kénnen alle von Configuration-
Desk unterstltzten Systeme verwen-
den. Fir die Validierungen des Serien-
codes eignen sich insbesondere die
als Prototyping-Systeme konzipierten
Bauformen SCALEXIO LabBox und vor
allem die neue SCALEXIO AutoBox
(siehe auch Interview auf Seite 40)

Was bedeutet der zusatzliche Vali-
dierungsschritt fir den gesamten
Steuergerdte-Absicherungsprozess?
Es entsteht noch mehr Vertrauen in
die gesamte Absicherung des Serien-
codes und des spateren Steuergerats.
AuBerdem sinken die Gesamtkosten,
weil immer mehr Risiken im Vorfeld
erkannt und beseitigt werden.

Herr Engel, vielen Dank fir das
Gesprach!

Felix Engel ist Product Manager bei
dSPACE.

- © dSPACE GmbH, Paderborn, Germany - info@dspace:com = WAk dspace.com
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Sebastian Thrun ist wissen-
schaftler, Padagoge, Erfinder, Unterneh-
mer und CEO von Kitty Hawk. Die Vision
dieses Unternehmens ist es, Menschen
vom StraBenverkehr zu befreien. Zudem
ist er Grtinder, Chairman und President
von Udacity, deren Mission es ist, die
Bildung zu demokratisieren. Thrun ist der
Griunder von X (friher Google X), wo er
die Entwicklung des selbstfahrenden
Autos, Google Glass und anderer Pro-
jekte leitete. Er war mehrere Jahre Pro-
fessor an der Stanford University, wo er
das Stanford Racing Team anfiihrte, das
mit ,, Stanley” die DARPA Grand Challenge
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Laut Sebastian Thrun wird in
wenigen Jahren jeder von uns KI
im Job nutzen

Fliegendc/ASLION

werden Realitat

FUr den Wissenschaftler, Padago-
gen, Erfinder und Unternehmer
Sebastian Thrun ist die Zukunft
der Mobilitat autonom, und sie
wird im dreidimensionalen Raum
stattfinden. Im exklusiven Inter-
view mit dem dSPACE Magazin
erklart Thrun, warum kinstliche
Intelligenz (KI) in Zukunft fdr uns
alle wichtig sein wird und warum
fliegende Autos so spannend sind.
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Herr Thrun, Sie haben in Stanford
autonome Fahrzeuge entwickelt, und
Jjetzt arbeiten Sie am fliegenden Auto.
Wie wird Mobilitat in 20 Jahren aus-
sehen?

Ich stelle mir eine Zukunft vor, in der
man in ein Fahrzeug steigt, senkrecht
startet und sich dann in gerader Flug-
bahn auf sein Ziel zubewegt. Ich will
nicht in einer Zukunft leben, in der wir
im Stau auf der Autobahn feststecken.
Mein Traum ist, dass mir Amazon meine
Lebensmittel innerhalb von funf Minu-
ten nach Bestellung auf dem Luftweg
liefert. Denn der Luftraum ist frei von
Staus und der Raum so groB3 im Ver-
gleich zum Boden, dass dieser Um-
stieg einfach auf der Hand liegt.

Alle reden davon, dass die Zukunft
dem autonomen Fahren gehdrt. Wann
ist es soweit?

Den Anfang haben wir ja langst ge-
macht! Das von mir gegriindete Unter-
nehmen Waymo testet selbstfahrende
Autos in unterschiedlichen Gegenden
der USA. Gerade ist Waymo eine Ko-
operation mit Lyft eingegangen, so

dass Kunden des Fahrdienst-Vermitt-
lers Lyft demnachst in Roboterautos
von Waymo unterwegs sein werden.
Voyage — ein Unternehmen, das Inge-
nieure ins Leben gerufen haben, die

anfangs mit mir an der Online-Akade-
mie Udacity gearbeitet haben — trans-
portiert bereits altere Menschen mit

autonomen Fahrzeugen durch Seni-
orenresidenzen in den gesamten Ver-
einigten Staaten. Und es gibt noch

viele weitere Beispiele fur selbstfah-
rende Autos auf der ganzen Welt.

Was sind die groBen Hiirden?

Die gréBten Herausforderungen sind
nach wie vor technischer Natur und
beziehen sich auf all die vielen unge-
wohnlich Szenarien, denen selbstfah-
rende Fahrzeuge in der realen Welt
begegnen. Ingenieure nennen sie
.Corner Cases” oder , Grenzfalle”,
weil sie so ungewdhnlich und unvor-
hersehbar sind. Das Fahrzeug muss
sie trotzdem richtig handhaben und
ohne Ausnahme zuverlassig arbeiten.
Jeder Ingenieur im Bereich des auto-
nomen Fahrens muss solche nicht all-

~Innerhalb der nachsten funf Jahre wird jeder —
auch ich — irgendeine Form von Kl in seinem Job

einsetzen.”

SELF-DRIVING CAR

NANODEGREE PROGRAM

Sebastian Thrun

DACITY
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taglichen und unvorhersehbaren Er-
eignisse bertcksichtigen: Menschen,
die auf der falschen Fahrbahnseite
fahren, Objekte, die vom Himmel fal-
len, Tiere, die aus dem Nichts kommen.
Um diese Situationen zu beherrschen,
muss ein groBer Aufwand betrieben
werden.

Millionen und Abermillionen von Test-
kilometern mussen im Testbetrieb
abgespult werden, bevor autonome
Fahrzeuge auf die StraBBe gebracht
werden kénnen. Wie viele Kilometer
mdssen in der realen Welt gefahren
werden, wie viele in der virtuellen Welt?
Die Simulation ist fur die Entwicklung
autonomer Fahrzeuge von entschei-
dender Bedeutung. Insbesondere hilft
die Simulation bei der Verifizierung
und Absicherung von Software-Sys-
temen, die getestet werden, indem
die zuvor aufgezeichneten Daten in
einem Simulator ausgefihrt werden.
So wird sichergestellt, dass die Soft-
ware das Szenario korrekt behandelt.
Simulationen werden immer besser
darin, neue Szenarien von Grund auf
neu zu erstellen. Dennoch glaube ich
nicht, dass wir jemals darauf verzich-
ten kénnen, Daten in der realen Welt
zu sammeln und in der realen Welt zu
testen.

Was bedeutet das fir die Automobil-
hersteller und ihre Zulieferer?
Automobilhersteller und -zulieferer

Bildhaehweis»© Udacity
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,Die Simulation ist fur die Entwicklung autonomer
Fahrzeuge von entscheidender Bedeutung.”

haben sich in der Vergangenheit auf
den Maschinenbau oder auf Low-Level-
System-Software konzentriert. Dieser
Fokus ist auch nach wie vor notwen-
dig, aber Gbergeordnetes Software-
Engineering, wie Simulation und KiI,
wird immer wichtiger. In manchen
Fallen ist es fir Unternehmen sinnvoll,
ihre eigenen Ingenieure aus- und wei-
terzubilden, in anderen ist es besser,
mit Partnern zusammenzuarbeiten,
die diese Fahigkeiten mitbringen.

Fahrerlose Autos mdissen sicher sein.
Welche Rolle spielen Software-Ent-
wickler, um sie sicherer zu machen,
und wie kénnen diese Entwickler op-
timal auf ihre Aufgaben vorbereitet
werden?

Ein selbstfahrendes Auto ist im Grunde
genommen ja ein Roboter. Und als
solcher hat er drei Hauptfunktionen:
Erfassen, Planen und Handeln. Erfas-
sungssysteme verwenden Sensoren,
um die Umgebung zu verstehen. Dies
erfordert viel Software-Engineering,
insbesondere in Bereichen wie dem
maschinellen Sehen (Computer Vision)
und dem maschinellen Lernen. Wir
lernen, wie eine Person oder ein Fahr-
zeug aussieht, indem wir viele Men-
schen und Autos sehen; und so ahn-
lich lernt auch ein Computer. Auch
stltzt sich das Planungssystem vor-
nehmlich auf Software, insbesondere
KI- und probabilistische Systeme. Das
Fahrzeug muss vorhersehen, wie wahr-
scheinlich es ist, dass ein anderes Fahr-
zeug abbiegen oder geradeaus weiter-
fahren wird, und dann muss es entspre-
chend entscheiden. Der letzte Schritt
sind Aktuatoren. Friiher waren sie weit-
gehend mechanisch, werden heute
aber zunehmend durch Software un-
terstiitzt. Die meisten modernen Lenk-

und Bremssysteme werden per Kabel
Uber einen Computer gesteuert, anstatt
sich auf mechanische Komponenten zu
verlassen. Elektrische Antriebsstrange,
die fur selbstfahrende Autos sehr sinn-
voll sind, werden ebenfalls per Software
gesteuert.

Bei Ihrer Online-Akademie Udacity
liegt ein starker Fokus auf Deep Lear-
ning und KI. Kénnen Sie erkldren,
warum das so ist?

Innerhalb der néchsten finf Jahre wird
jeder —auch ich — irgendeine Form von
Kl'in seinem Job einsetzen. Unabhan-
gig vom Beruf — ob Geschaftsfuhrer,
Buchhalter, Landwirt, Programmierer
oder praktisch auch jeder andere — K
zeichnet sich an unser aller Horizont
ab. Die Gesundheitsbranche ist Uber-
waltigt von neuen Studien, die sagen,
dass die Anzahl der Menschenleben,
die durch den Einsatz von Kl gerettet
werden koénnen, stark zunehmen wird.
Rechts- und Sicherheitsexperten pro-
gnostizieren einen dramatischen Ruick-
gang von Online-Betrug dank KI. Bil-
dungsbeauftragte schaffen virtuelle
Lehrer, um das Klassenzimmer auch
in unterversorgte Gebiete auf der gan-
zen Welt zu bringen. Jeder, vom Her-
steller bis zum Vermarkter, erkennt
das Potenzial von KI, wenn er in die
Zukunft blickt. Als Udacity vor mehr
als finf Jahren begann, online KI-Kurse
anzubieten, war vieles davon noch spe-
kulativ. Jetzt ist es real, und wir aktu-
alisieren und erweitern standig unsere

KI-Angebote, um sicherzustellen, dass
jeder KI-Skills erwerben kann. Studen-
ten auf der ganzen Welt haben somit
die Moglichkeit, die Stufen der steilen
Karriereleiter hochzuklettern.

Welche Rolle spielen die etablierten
Fahrzeughersteller in der Entwicklung?
Inwiefern unterscheidet sich der An-
satz der neuen Akteure im Silicon
Valley von dem der etablierten Her-
steller?

Traditionelle Automobilunternehmen
sind viel besser in der Konstruktion und
im Bau von Fahrzeugen als Silicon-
Valley-Start-ups. Aber die Automobil-
industrie kann sehr trédge sein. Der
groBe Vorteil neuer Unternehmen ist
ihre Schnelligkeit. Durch die schnelle
und sichere Entwicklung neuer Techno-
logien drangen Neueinsteiger auf den
Automobilmarkt — und die gesamte
Branche dazu, agiler zu werden und die
Welt ein Stlckchen besser zu machen.

Zurtick zu lhrer Vision vom fliegenden
Auto. Welche Vorteile hat es, in die
Luft zu gehen? Und ist das ein Traum,
der fir viele irgendwann erschwing-

lich sein wird?

Ich bin fasziniert von fliegenden Autos.
Sie er¢ffnen so viele Moglichkeiten, die
auf zweidimensionalen Straen nicht
maoglich sind. Als ich anfing, an selbst-
fahrenden Autos zu arbeiten, hielten
mich die Leute fir verriickt. Aber jetzt
sind sie Realitat. Wenn ich den Leuten
heute sage, dass ich fliegende Autos
baue, halten sie mich wieder fir ver-
rlckt. Aber schneller als sie sich vorstel-
len kénnen, werden auch fliegende

Autos in unser Leben Einzug halten.

Herr Thrun, vielen Dank fir das
Gespréch.

.Schneller als sie sich vorstellen kénnen, werden
fliegende Autos in unser Leben Einzug halten.”
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Mit simulationsbasierten Tests
Funktionen fur autonomes Fahren
schneller absichern

Ins Auto steigen, das Fahrtziel wahlen, zurtcklehnen und entspannen.
So sieht der Wunsch vieler Autofahrer aus. Aber was gibt uns die Sicherheit,
dass die Fahrfunktion auch die richtigen Entscheidungen trifft? Wie wird
nachgewiesen, dass ein automatisiert fahrendes Fahrzeug sicher ist?

Das vom Bundesministerium fur Wirtschaft und Energie (BMWi) geforderte
Verbundprojekt PEGASUS hat sich dieser Aufgabe gestellt.

itte Mai prasentierten 17 Pro-

jektpartner aus Wirtschaft

und Wissenschaft auf dem
Volkswagen-Priifgeldnde im nieder-
sachsischen Ehra-Lessien die Ergeb-
nisse aus dreieinhalb Jahren praxis-
naher Forschung und Entwicklung,
um Funktionen fir das automatisierte
Fahren abzusichern. dSPACE war als
verbundener Partner beteiligt und

stellte seine Expertise im Teilprojekt
Testen zur Verfligung.

In PEGASUS wurde ein Vorgehen ent-
wickelt, wie eine einheitliche Bewer-
tung und Absicherung der Fahrfunk-
tion moglichst effizient erfolgen kann.
.Die gewonnenen Erkenntnisse haben
wir dabei schon wahrend der Projekt-
laufzeit national sowie international
mit Experten diskutiert, um sicherzu-

stellen, dass die Ergebnisse auch in
der Praxis tragfahig sind”, sagte Prof.
Karsten Lemmer, DLR-Vorstand fur
Verkehr und Energie und einer der
beiden PEGASUS-Koordinatoren. Pro-
fessor Thomas Form, Leiter Fahrzeug-
technologie und Mobilitatserlebnis
bei der Volkswagen AG und eben-
falls Projektkoordinator, erganzte:
.Mit der Entwicklung von Anforde-
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André Manicke (TraceTronic), Dr. Mark Schiementz (BMW),
Dr. Karsten Kriigel (dSPACE) und Jens O. Schindler (TraceTronic).

rungen, Prozessen, Metriken und
Werkzeugen, die in einer durchgan-
gigen Gesamtmethode zur Freigabe
der Fahrfunktion ineinandergreifen,
liefert PEGASUS einen wichtigen Bei-
trag fur die spatere Zulassung auto-
matisierter Fahrzeuge.”

Ergebnisprasentation auf VW-
Testgelande

Zur Abschlussprasentation demons-
trierten die Projektpartner auf dem
Volkswagen-Priifgeldnde Ehra-Lessien
die im Projekt entwickelte Werkzeug-
kette. Dabei zeigten sie mit digitalen
Postern, Exponaten, Fahrsimulatoren
sowie im AuBenbereich bei Fahrver-
suchen die einzelnen Schritte, um
Funktionen fir automatisiertes Fah-
ren abzusichern.

Fur die Uberpriifung des maglichst all-
gemeingultigen PEGASUS-Ansatzes
fur die Absicherung einer Fahrfunktion
haben sich die Projektpartner 2016
fur einen greifbaren Anwendungsfall
entschieden, den sogenannten , Auto-
bahn-Chauffeur”. Er Gbernimmt auf
Autobahnen oder SchnellstraBen die
Fahrzeugfuhrung in einem Geschwin-
digkeitsbereich von 0 bis 130 Kilome-
tern pro Stunde und kann selbststan-
dig Spurwechsel vornehmen.

Mit der Sammlung aller Anforderun-
gen an die Fahrfunktion und der Er-
hebung relevanter Verkehrssituationen
ermdglicht die PEGASUS-Gesamtme-
thode einen durchgangigen Testab-
lauf. Dabei basiert die Datenerhebung
auf Feldtest-, Simulator- und Unfall-
daten. Die Daten werden einheitlich
verarbeitet und Uber eine zentrale Da-
tenbank fur Anwendungen in Simu-
lationen, auf dem Priifgelande und im
Realverkehr bereitgestellt. Gestutzt
durch Prozessempfehlungen und der
abschlieBenden Sicherheitsbewertung,
resultiert eine Freigabeempfehlung fur
die Fahrfunktion.

dSPACE unterstiitzt mit szenario-
basierter Werkzeugkette

Effizient werden die Tests in PEGASUS
insbesondere durch den groen An-
teil an simulationsbasierten Tests. Da-

bei kommen einheitliche Schnittstellen
zum Einsatz, was auch die Integration
in bestehende Umgebungen ermég-
licht. Die Validierung der Simulations-
ergebnisse erfolgt durch Tests auf dem
Prufgeldnde. Insbesondere die Simu-
lationsansatze eignen sich auch far
die frihen Phasen der Entwicklungs-
prozesse von automatisierten Fahrzeu-
gen. Das bislang herstellerspezifische
Vorgehen zur Erprobung und Absiche-
rung von Assistenzfunktionen wird
somit durch PEGASUS in ein neues,
generelles Vorgehen Uberfiuhrt, bei
dem alle Entwickler die gleichen Krite-
rien und MaBstdbe anlegen kénnen.
dSPACE unterstltzte im Projekt beim
Aufbau einer exemplarischen szena-
riobasierten Werkzeugkette, in der
Standardformate wie FMI (Modelle),
OSl (Sensoren), OpenSCENARIO und
OpenDRIVE (Szenarien) umgesetzt und
prototypisch von BMW eingesetzt
wurden. Mit dSPACE VEOS wurden all
diese Schnittstellen in eine einzige Si-
mulationsplattform integriert und mit
den ASM-Umgebungsmodellen kom-
biniert. Das Ergebnis war eine leis-
tungsstarke Software-Umgebung fiir
die Absicherung und Verifikation von
ADAS- und AD-Funktionen.

Die Anbindung von Testwerkzeugen
der anderen Projektpartner konnte im
Falle des vorgestellten Prototyps von
TraceTronic einfach Uber Standard-
schnittstellen umgesetzt werden. So
lieB sich die PEGASUS-Idee intelligen-

. PEGASUS liefert einen
wichtigen Beitrag fur die
spatere Zulassung auto-
matisierter Fahrzeuge.”

ter, szenariobasierter SIL-Tests mit
ebenso umfangreichen wie vielfalti-
gen praktischen Szenarien realisieren.
.Im Zusammenspiel mit der Fahig-
keit von VEOS, klassische und adap-
tive virtuelle AUTOSAR-Steuergerate
zu simulieren, sind die Projektpartner
ihrem Ziel, Tests in realistischer Art und
Weise reproduzierbar und hochska-
lierbar durchzufihren, ein gutes Stick
nahergekommen”, sagt Dr. Karsten
Krtgel, Senior Product Manager Vir-
tual Validation bei dSPACE. In der
Folge werde sich der Bedarf an teuren
realen Testfahrten in hohem MaBe
reduzieren.

Weitere Informationen unter:
www.dspace.de/go/pegasus

PEGASUS

FMI: Das Functional Mock-up Interface definiert eine standardisierte
Schnittstelle, mit deren Hilfe Simulationssoftware gekoppelt werden kann.

OSI: Das Open Simulation Interface erméglicht eine einfache und unkom-
plizierte Verkntpfung der zahlreichen Fahrsimulations-Frameworks zur
Entwicklung automatisierter Fahrfunktionen.

OpenSCENARIO definiert ein Dateiformat zur Beschreibung von dyna-
mischen Verkehrsmanovern (Szenarien) ftr den Einsatz in Fahrsimulatoren.

OpenDRIVE definiert ein Datenmodell zur hochgenauen, logischen

Beschreibung von StraBennetzen.

ASM ist eine Toolsuite von dSPACE fiir die Simulation von Verbrennungs-
motoren, Fahrdynamiken, elektrischen Komponenten und der Verkehrs-

umgebung.
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SCALEXIO: neueste FPGA-Technologie fur
erweiterte Elektromobilitatsanwendungen

Fur die Entwicklung und den Test von
Steuergeraten verstarkt dSPACE das
SCALEXIO-Produktportfolio durch zwei
neue FPGA-Basiskarten, die auf der
neuesten Xilinx®~FPGA-Technologie ba-
sieren. Das DS6602 FPGA Base Board
mit seinem leistungsstarken FPGA der
Serie Xilinx® Kintex® UltraScale+™ er-
fullt hochste Anforderungen im Bereich
HIL-Tests, zum Beispiel im Umgang
mit sehr groBen, nicht linearen Motor-
modellen oder topologiebasierten
Schaltungssimulationen. Sein kleinerer
Bruder, das DS6601 FPGA Base Board,
erweist sich mit dem FPGA der Serie
Xilinx® Kintex® UltraScale™ als kosten-

SIL-in-the-Cloud

Um autonome Fahrzeuge ausreichend
zu testen, mussen Millionen von Test-
kilometern in diversen Szenarien mit
verschiedenen Umgebungsbedingun-
gen und insbesondere in Grenzfallen

und kritischen Situationen gefahren

werden. Und das idealerweise mit vir-
tuellen Tests. Aber auch Software-in-
the-Loop (SIL)-Simulationen in dieser

effizienter Allrounder und eignet sich
besonders gut fir RCP-Anwendungen.
Dank der vielfaltigen Erweiterungs-

moglichkeiten durch aufsteckbare I/O-
Module lassen sich die beiden leistungs-

starken FPGA-Boards vielseitig einset-
zen, zum Beispiel in den Bereichen
elektrische Antriebstechnologie, Hy-
bridfahrzeuge, Leistungselektronik
und elektrische Energietechnik.

GroBenordnung lassen sich mit lokal
installierten Testsystemen nicht mehr
effizient durchfthren.

Daher arbeitet dSPACE an einer L6-
sung, um die bendtigte Rechenleistung
fur SIL-Tests in die Cloud zu verlagern.
Dadurch lassen sich die Testumfange
enorm ausweiten, da nicht mehr auf

0 10 10000000100001010

Rechnern mit begrenzten Ressourcen
getestet wird, sondern auf skalierbaren
Cloud-Infrastrukturen. Auf diese Weise
kénnen Sie alle Vorteile von automa-
tisch generierten szenariobasierten
Tests ausspielen und den gesamten
Umfang an Testkilometern absichern.
Erfahren Sie mehr hierzu in der nachs-
ten Ausgabe des dSPACE Magazins!
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KURZ NOTIERT

V2Cloud-Anwendungen realitatsnah testen

Schon heute kénnen Fahrer ihr Fahr-
zeug per Smartphone orten oder sich
bequem zum ndchsten freien Parkplatz
navigieren lassen. Dazu werden oft
sogenannte V2Cloud-Anwendungen
verwendet, die nahezu in Echtzeit die
notwendigen Daten wie Fahrzeug-
position, freie Parkflachen usw. via
Mobilfunk mit Internet-Services aus-
tauschen und sie dem Nutzer in auf-
bereiteter Form bereitstellen. Die neue
Generation dieser Anwendungen wie
Software-Over-The-Air-Update oder
Ferndiagnose wird wesentlich starker
im Fahrzeug integriert sein und hohe

Service

B cioudBack- <TCP/U—DP/|P>

@ ond Server

Anforderungen hinsichtlich Daten-
durchsatz, Latenzzeit und Zuverlassig-
keit stellen, nicht zuletzt auch an die
Mobilfunkschnittstelle. Das macht den
Einsatz der HIL-Simulation fir die Ab-
sicherung der gesamten Wirkkette
sinnvoll, von der Funktion im Fahr-
zeug bis hin zur Kommunikation mit
dem Cloud-Service. Der Lésungsansatz
von dSPACE besteht in der Integration
eines Mobilfunknetz-Emulators, der
ein realitdtsnahes Testnetz aus Basis-
stationen (Radio Access Network) und
einem Mobilfunk-Kernnetz im Labor
bereitstellt. Dieser Mobilfunknetz-

T

Emulator wird mit Hilfe eines Simulink®-
Blocksets vom HIL-Simulator aus ge-
steuert. Das erlaubt zum Beispiel die
Rekonfiguration des Mobilfunknetzes,
um Datendurchsatz und Latenzzeiten
zu manipulieren und unterstitzt auch
die sogenannten Mobilitatsszenarien
wie ein Handover. Dabei wird wahrend
einer virtuellen Testfahrt die Funkver-
bindung von einer an die nachste
Basisstation Ubergeben, ohne den
Datenlink zu verlieren. Das Blockset
unterstltzt den MD8475B Signalling
Tester der Firma Anritsu und ist bereit
far 5G.

~ Simulink
Blockset

@

Restbussimulation (Ego-Positionen ...)

Core-Netzwerkemulierung RAN"-Emulation V2Cloud-Anwendung
U ——
Datenvel SR Device under Test
m «> 3G/4G
= Ba5|sstat|on gﬁ/
4 T OlE
| <> 3
{ (e)SIM?
Authentifizierung und
Signaltbertragung Ba5|sstat|on
I
1 1
BS?- S|gna\starkedaten T )
| ¢ Anritsu
RAND-(Re-) Konflguratlon u |l B Cellular Network
[ = Emulator

Real-time simulator

" RAN: Radio Access Network
2 BS: Basisstation
3 (e)SIM: (embedded) Subscriber Identity Module
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KURZ NOTIERT

Autonomes Fahren mit elektronischem Horizont

in HD

Das neue ADASIS v3 Horizon Recon-
structor Blockset von dSPACE nutzt
das standardisierte ADASIS-v3-Proto-
koll fir den Zugriff auf Daten des

elektronischen Horizonts aus Simu-
link®. Es unterstltzt Anwender bei
der Entwicklung von kartenbasierten
Anwendungen und Funktionen fur

das autonome Fahren auf dSPACE

Prototyping-Systemen und der PC-

EB robinos
Predictor
Eval Kit mit HP

basierten Simulationsplattform VEOS.
Das Blockset basiert auf dem fir die
Serienproduktion geeigneten Recon-
structor-Code EB robinos von Elek-
trobit, wodurch der Aufwand fur die
Implementierung eines eigenen Hori-
zon Reconstructors und die Einarbei-
tung in die Details des ADASIS-Pro-
tokolls entféllt. Die Gbersichtliche
Blockstruktur erlaubt den einfachen

ulink®:

ahrbahn- und Kreuzungsmodelle

ADASIS v3
via Ethernet

fauf Daten des elektronischen

Zugriff auf detaillierte Umgebungs-
daten, zum Beispiel fur eine prazise
Manoverberechnung. Entwickler profi-
tieren auch vom neuen Kartenman-
agement, das eine effiziente Verwal-
tung groBer Datenmengen ermog-
licht. Der Horizon Reconstructor stellt
nur die bendtigten Daten bereit und
|6scht die Uberflissigen automa-
tisch.

dSPACE Prototyping-System mit EB robinos HR
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Erste dSPACE World Conference!
19.-20. November 2019, Minchen

-
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Die erste dSPACE World Conference findet am 19. und 20. November 2019
im Hilton Munich Airport Hotel statt. Diese Veranstaltung dient als internationale
Networking-Plattform fir Ihre Projekte in den Bereichen Autonomes Fahren
und E-Mobilitat:

m Inspirierende Vortrage von Global Playern

m Anregende Workshops von Experten

m Entdecken Sie Innovationen, neueste Technologien und erleben Sie
Live-Produktdemonstrationen.

m GenieBen Sie einen spannenden Abend in angenehmer Atmosphare.

Treffen Sie Kollegen, dSPACE Experten und Technologiepartner, und nutzen Sie die
Chance, sich weltweit zu vernetzen. Die dSPACE World Conference 2019 ebnet den
Weg, um lhre Innovationen schneller auf die StraBe zu bringen!

https://www.dspace.com/go/World-Conference



Autonomes Fahren kommt
mit uns noch schneller in Fahrt.

Schon heute arbeitet dSPACE mit Kunden aus aller Welt daran, die Vision vom autonomen Fahren wahr werden
zu lassen. Dafir bieten wir aus einer Hand eine innovative, skalierbare Toolkette flir Entwicklung und Absicherung.
So werden Visionen schneller wahr. www.dspace.com

Embedded Success dSPACE






