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Renault — Testfabrik flr effiziente Regler\falidierung | Seite 14

Bosch — Uberwachtes Lernen mit annotierten
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Herausforderung: Schlag den Anonymizer

understand.ai ladt Sie ein, Bilder einzureichen, die unseren Anony-
mizer herausfordern. Schicken Sie uns Bilder, die komplexe Verkehrs-
szenarien sowie Gesichter oder Kfz-Kennzeichen zeigen.

Verlangen Sie dem UAI Anonymizer durch die ungewoéhnlichsten
und kompliziertesten StraBenszenen alles ab und gewinnen Sie
eine kostenlose Anonymisierung lhrer eigenen Daten, wenn er
seine Aufgabe nicht erfillt.

Senden Sie die Bilder an anonymizer@understand.ai mit dem Betreff
. Break the Anonymizer”. Einsendeschluss fur Ihre Bilder ist der

31. Marz 2020. Die Gewinner werden in der nachsten Ausgabe des
dSPACE Magazins und auf der dSPACE Website bekannt gegeben.

Preise fiir die drei besten Bilder:

1. Platz: 10.000 anonymisierte Bilder
2. Platz: 5.000 anonymisierte Bilder UA\
A dSPACE

3. Platz: 1.000 anonymisierte Bilder UNDERSTAND.AI | COMPANY

(34 TR
Bitte beachten Sie die DSG Vo

Identitatsschutz Anonymizer

Mit der DSGVO und anderen Datenschutzgesetzen weltweit missen

autonome Fahrzeuge in der Lage sein, Daten von StraBenszenen zu

sammeln und dabei alle kritischen persénlichen Informationen auto-
matisch zu entfernen. Unser neues Kl-basiertes Anonymisierungstool, der Identity
Protection Anonymizer, stellt sicher, dass Ihre Daten durch automatisch verzerrte
Gesichter und Kfz-Kennzeichen sicher sind. Sie kénnen unser System bei Ihnen vor
Ort einsetzen oder als Service in der Cloud-Plattform von understand.ai nutzen.
In beiden Fallen stellen wir sicher, dass der Anonymizer Daten in hochster
Qualitat und in der erforderlichen GroBenordnung zur Verfligung stellt.
www.understand.ai
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EDITORIAL

Liebe Leserinnen und liebe Leser,

viele von lhnen kennen uns seit Jahrzehnten als zuverlas-
sigen Partner fur Prototyping, HIL-Test und Code-Generie-
rung — alles Lésungen, mit denen wir thre Entwicklungs-
effizienz steigern. Doch dSPACE entwickelt sich tiefgrei-
fend weiter. Ohne das Kerngeschaft zu vernachlassigen,
starken wir seit einigen Jahren die Software-Simulation
sowie KlI- und Cloud-basierte Lésungen. Damit positio-
niert sich dSPACE neu — als Ihr Partner fur Simulation und
Validierung. Wir unterstitzen Sie mit einer End-to-End-
Losung fur alle Doméanen. Fir die datengetriebene Ent-
wicklung als Voraussetzung fur autonomes Fahren reicht
unser Angebot von Data-Logging tber Labeling und Sze-
nariogenerierung bis hin zum szenariobasierten Testen
und zur Freigabe. Dieses durchgangige Losungsangebot
schaffen wir neben organischen Anstrengungen auch
durch Partnerschaften und Zukaufe. Die Akquisition von
understand.ai, deren Mitarbeiter ich an dieser Stelle ganz
herzlich in der dSPACE Gruppe willkommen heife, ist
dafur ein wichtiger Baustein.

Unser vollstdndiges Losungsangebot haben wir kirzlich
auf der dSPACE World Conference in Minchen prasentiert.
Uber das positive Feedback von lhnen, unseren Kunden,
freuen wir uns sehr, insbesondere dartber, dass die Neu-
positionierung der dSPACE Gruppe mit einem stark er-
weiterten Software- und Simulationsangebot so positiv
aufgenommen wurde.

Validierung.”

Wie sich unsere neuen Software-Lésungen in der Praxis
bewadhren, veranschaulicht ein Projekt, in dem under-
stand.ai fur die Robert Bosch AG hochpréazise Referenz-
daten generiert hat, mit denen neuronale Netzwerke
erfolgreich trainiert werden kénnen.

Unsere Kompetenz in der Simulation, der Validierung und
der Radartechnologie wird im Projekt mit SERES deutlich.
Hier erfahren Sie, wie die Entwickler mit unseren Lésungen
Funktionen fir das automatisierte Fahren mit komplexen
Szenarien absichern und sogar die realen Sensoren voll-
standig in die Simulation integrieren konnten.

Im Bereich der Elektromobilitat vervollstandigen wir unser
Portfolio fortlaufend — Anforderungen fur die Entwicklung
und den Test von der Energieerzeugung bis zum Antrieb
decken wir mit umfassenden Lésungen ab. Ein Beispiel da-
fur ist das neue Smart Charging Interface, mit dem dSPACE
Automobilherstellern und Anbietern von Ladesdulen eine
Komplettlésung fur die Entwicklung und den Test von Tech-
nologien fur das intelligente Laden zur Verfligung stellt.
Als |hr Partner fur Simulation und Validierung investieren
wir fortlaufend in Losungen, die lhre Entwicklung be-
schleunigen und gleichzeitig produktiver und sicherer
machen. Wir freuen uns, diesen Weg gemeinsam mit
lhnen weiterzugehen.

Martin Goetzeler
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Intelligente Erganzung
Qualitat bedeutet Prazision, Korrektheit,
Abdeckung und Konsistenz

E.GO MOBILE
Technologieoffenheit
erforderlich

€.GO Mobile beweist, dass emissions-
loses Fahren mit heutiger Technologie
kostengtinstig und kundenorientiert
maglich ist.

DSPACE WORLD CONFERENCE 2019

Partnerdialoge

dSPACE positioniert sich als zuver-
lassiger Partner fur Simulation und
Validierung

Kurz notiert

ESI Unit: Vorkonfigurierte Losung fur
NVIDIA® DRIVE™ PX2 und AGX

TargetLink: Seriencode ftr die AUTOSAR
Adaptive Platform

Forschungsverbund V&V-Methoden
startet Projekt zur rechtssicheren und
effizienten Freigabe von autonomen
Fahrzeugen.
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Ab

N Szene ggesetzt :

Testen von Steuerungen und Sensoren fiir autonomes Fahren -
mittels Over-the-Air-Stimulation R

Die Entwicklung autonomer Fahrzeuge bringt einen immensen Test-
und Validierungsaufwand mit sich. Um dessen Komplexitat und
Kosten zu bewaltigen, hat sich SERES fir ein Testsystem von dSPACE

entschieden, das frihzeitig und flexibel im Entwicklungsprozess
einsetzbar ist — mit echten Sensoren im Regelkreis.
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ERES ist ein international tatiges

Transporttechnik-Unternehmen,

das intelligente Elektrofahr-
zeuge entwickelt und herstellt, um
die Sicherheit, Sauberkeit und Nach-
haltigkeit der Mobilitat voranzutrei-
ben. Wir bei SERES Technologies
legen den Fokus auf die Optimie-
rung von Sicherheit, Komfort und
Leistung im globalen Markt. Unser
Unternehmen betreibt Produktions-,
Montage-, Forschungs- und Entwick-
lungseinrichtungen in den USA,
China und Japan.

SilkRides und die AD-Strategie
Bei SilkRides handelt es sich um den
Unternehmensbereich von SERES, der

die Entwicklung von Technologien
flr das autonome Fahren (AD) ver-
antwortet. Das SERES-Team besitzt
eine Tradition als OEM mit Wurzeln im
Silicon Valley, und bietet kostenguns-
tige und offene Losungen fiir Auto-
mobilhersteller. SilkRides wurde 2017
gegriindet und beherrscht bereits das
autonome Fahren der Stufen 3 und 4
in Stadt- und Autobahnszenarien.

SilkRides und das AD-Paket

Das Team verfugt tber sémtliche Fahig-
keiten, die fur die Entwicklung und
Herstellung autonomer Fahrzeuge
erforderlich sind. Dazu gehéren Kom-
petenz in Perzeption, Planung und
Steuerung — und zwar nicht nur far

die Entwicklung, sondern auch fir
die Validierung dieser sicherheitsre-
levanten Bereiche sowie Software-
Over-the-Air-Updates, Hardware-
Design etc. Eine Schlisselkompo-
nente ist das Domanensteuergerat,
das teilweise kinstliche Intelligenz
nutzt. Es wertet die Sensordaten aus
und bestimmt die Fahrstrategie. In
einem ersten Schritt wird das Steuer-
gerat als Prototyp implementiert, der
anschlieBend sukzessive Weiterent-
wicklungen fir die Serie durchlauft.

Herausforderung AD-Absicherung
Um per Validierung zu beweisen, dass
ein System flr autonomes Fahren in

puncto Sicherheit einem durchschnitt-

T e
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Vollstiandige AD-L6sung fiir die Aut:

Sensor-
fusion

Lokali-
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sierung
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dungs-
findung
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Navigation Y 1aung
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Strecken-

ie-Level 2, 3 und 4

Ruckfall-

Steuerung ebene

planung

Die komplexe AD-L6sung, die sich derzeit in der Entwicklung befindet, muss zuverldssig validiert werden, bevor sie auf den Markt kommt.

lichen menschlichen Fahrer ebenbir-
tig ist, waren Milliarden Kilometer an
realen Testfahrten erforderlich. Daru-
ber hinaus musste auch jedes Update
der Software strenge Tests durchlaufen.
Die Ressourcen und die verfiigbare

Zeit bei SERES sind aber begrenzt, da-
her waren derart umfangreiche Fahr-

versuche unrealistisch. Um unseren

Entwicklungs- und Validierungspro-
zess zu beschleunigen, méchten wir
deswegen unsere Verifikations- und

Validierungskette aus verschiedenen
Simulationsstufen aufbauen. Auf diese
Weise konnen dann fur jedes Software-
Release die Schlisselszenarien und die

seltenen Grenzfalle bereits vor den
realen Fahrtests getestet werden.

SilkRides und die Testkette

Vor der Installation in einem Testfahr-
zeug durchlauft jede Software-Version
bei SilkRides mehrere Teststufen.
Zunachst wird durch Unit-Tests und

dSPACE Radarpriifstand

Um die gesamte Wirkkette zu testen, bieten die dSPACE Radarprifstande die Mdglichkeit zur Over-the-Air-Stimulation
des Radarsensors. Bei Bedarf lassen sich dabei auch Teile der Frontschirze mit einbeziehen. Auf diese Weise konnen
alle Software- und Hardware-Schichten berticksichtigt werden, von der Erfassung des Signals vorne am Radar bis hin
zur Auswertung im Radarsteuergerdt. Dieser sehr kompakte Prifstand besteht im Wesentlichen aus einer Absorber-
kammer mit integrierten Sende- und Empfangsantennen, einem kalibrierten dSPACE Automotive Radar Test System
(DARTS) und einem SCALEXIO HIL-Simulator. Fur den Test wird der Radarsensor in der Kammer eingeschlossen und

mit realistischen Radarechos stimuliert. Die koharenten Echos ermdéglichen es dem Radarsteuergerat, den Abstand,
die Geschwindigkeit und den Radarquerschnitt der Radarobjekte zuverlassig zu ermitteln. Das Frontradar wird mit

zwei DARTS 9030-M Units getestet. Als Eckradar installierte SERES eine DARTS 9030-MS Unit, deren Starken in der
Stimulation auf kurze Distanz liegen. Diese Konfiguration reicht aus, um alle relevanten Fahrsituationen zu testen.

Testen von realen Radarsensoren mit dem Radarprifstand. Die Absorberkammer mit integrierten Antennen und der zu testende Sensor
in der Mitte.

dSPACE Magazin 1/2020 - © dSPACE GmbH, Paderborn, Germany - info@dspace.com - www.dspace.com
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Systeman-

forderungen Testfalle

Definition
von Szenarien

Verifikations- und Validierungskette

Software-
Modultest —»

(SIL)

in-the-Loop —

Hardware- StirlEn-

tests

in-the-Loop
(HIL)

Verifizierung und Validierung erfolgen in sukzessiven Schritten, die entsprechend den Testanforderungen wiederholt werden.

Modultests sichergestellt, dass sich
die neuen Software-Komponenten
genauso verhalten wie vorgesehen.
AnschlieBend erfolgt die Integration
der neuen Komponenten mit dem
Rest der Entscheidungs- und Pla-
nungsmodule fur den Software-in-
the-Loop (SIL)-Test. Beim SIL-Test
steuert die Software ein simuliertes
Fahrzeug in relevanten Testféllen,
um seine Gesamtleistung zu bewer-
ten. Falls diese SIL-Tests erfolgreich
verlaufen, wird das neue Software-
Release auf der Doménen-Control-
ler-Hardware fur Hardware-in-the-
Loop (HIL)-Tests kompiliert.

Der Prozess besitzt eine gewisse
Datenkonsistenz fur Testartefakte,
wie beispielsweise virtuelle Fahrbah-
nen. Wahrend des SIL- und HIL-Test-
prozesses lassen sich viele Probleme
im Zusammenhang mit der Software
und dem Zusammenspiel von Soft-
ware und Hardware erkennen und
beheben. Insgesamt reduziert sich
dadurch bei den fur die Software-
Validierung notwendigen Fahrtests
sowohl die Anzahl der erforderlichen
Testfahrzeuge als auch die zurtick-
zulegende Fahrstrecke.

Anforderungen an HIL-Tests

Es gibt mehrere Schlisselanforderun-
gen, die eine HIL-Test-basierte Ent-
wicklung von Funktionen fir autono-
mes Fahren bei SilkRides erfiillen muss:

m Interne Integration von Soft-
ware und Hardware:
Die HIL-Tests sollen die Méglichkeit
bieten, die Software so frith wie
maoglich auf unserem Doméanen-
Controller zu testen. Alle Probleme,
die durch die Integration von Em-
bedded-Software oder den Echt-
zeitbetrieb auf der Hardware verur-
sacht werden, sollen bereits vor
den Tests im Fahrzeug identifizier-
bar und behebbar sein.

m Integrationstests von Sensoren
anderer Hersteller:
Mit Over-the-Air (OTA)-Radar- und
Kameraprufstanden soll die Inte-
gration der realen Sensoren in den
HIL-Testaufbau moglich sein. Pro-
bleme, die durch die Sensortreiber,
das Kabel und den Sensor selbst ver-
ursacht werden, sollen mit Hilfe von
HIL-Test behoben werden kénnen.

m Sichere Labortestplattform
fur Grenzfille:

Weil das Testen von Grenzfallen
und Hardware-Ausfallen auf der
StraBe Gefahren birgt und via SIL
teilweise gar nicht realisierbar ist,
soll der HIL-Aufbau die Moglich-
keit bieten, diese potenziellen Ge-
fahrensituationen sicher im Labor
zu validieren. Lesen Sie dazu mehr
im Abschnitt , Simulation von sicher-
heitskritischen Funktionen”.

Aufbau des Testsystems

Um detaillierte und umfassende Labor-
tests durchfihren zu kénnen, haben
wir uns fur einen flexiblen Aufbau ent-
schieden, der das SilkRides-AD-Paket
abdeckt. Gemeinsam mit dSPACE
haben wir ein System aufgebaut, das
Integrationstests von Sensoren, Reglern
und Aktoren ermdglicht. Es besteht
aus einem HIL-Simulator, der unsere
Fahrzeuge realitatsnah abbildet, und
wird durch vier synchronisierte Sensor-
prufstdnde erweitert, die die realen
Radare und Kameras in den Regel-
kreis integrieren. Durch die Méglich-
keit, reale Komponenten zu verwen-
den, kénnen wir die Leistung verschie-
dener Komponenten bereits in einer
frihen Entwicklungsphase bewerten.

,Um zu beweisen, dass ein System fir das autonome Fahren in puncto Sicherheit einem
durchschnittlichen menschlichen Fahrer ebenburtig ist, konnten Milliarden realer Kilo-
meter fUr die Validierung erforderlich sein. Das dSPACE Testsystem in unserem Labor
bietet eine effiziente Mdglichkeit, reale Dinge auf virtuellen StraBen zu testen.”

Ziqi Zhu, SERES

dSPACE Magazin 1/2020 - © dSPACE GmbH, Paderborn, Germany - info@dspace.com - www.dspace.com
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Intelligente Dashcam

Frontkamera

Fernbereichsradar

4x Rundum-

sichtkameras

B 2x Ruck-
fahrkameras

Nahbereichsradar

4x Eckradargerate

Ubersicht der Sensoranordnung im Fahrzeug.

.Der Radarprifstand er6ffnet uns die Madglichkeit, Radarsensoren frihzeitig zu
bewerten und zu testen. Dies erleichtert die Entwicklung der Software fur die

Radarverarbeitung und das autonome Fahren erheblich.”

Festlegung der Testanforderung
Wir begannen die Fahrversuche mit
ASM Traffic, dem Verkehrssimulations-
modell der Toolsuite Automotive Sim-
ulation Models (ASM). Das Modell
ermaoglicht es uns, Fahrzeuge, FuB-
ganger, Verkehrszeichen usw. auf
StraBen zu definieren, die aus HD-
Karten importiert wurden. Darlber
hinaus unterstttzt ASM Traffic die
Erstellung von Testszenarien fur die
Assistenzfunktionen unserer Fahrzeuge
wie ACC, Spurhaltung, Uberholassis-

dSPACE Kamerabox

tenten etc. Die gesamte Testautoma-
tisierung wird von AutomationDesk
gesteuert und bietet zusatzliche Test-
optionen wie Signalmanipulation
und Testberichterstattung.

Closed-Loop Testing

Die simulierte Welt wird in die Sensor-
prufstande eingespeist, um die Radar-
und Kamerasensoren zu stimulieren.
Die Sensorsignale sind dabei die Ein-
gabedaten fir das zu testende Gerét,
in dem Fall unser Controller, auf dem

Samuel Rayseldi, SERES

die entwickelte AD-Software mit Per-
zeptions- und Sensorfusionsalgorith-
men lauft. Auf diese Weise werden die
kompletten AD-Komponenten integ-
riert und deren tatsachliches Verhal-
ten bertcksichtigt. Jeder virtuelle

Fahrversuch kann durch eine 3D-Ani-
mation in Echtzeit Gberwacht werden.

Testmoglichkeiten und -ergebnisse
Das Testsystem basiert auf dem HIL-
Simulator und den Prifstanden und
bietet verschiedene Mdglichkeiten,

Um die Sensoreigenschaften einer Kamera zu testen, ermoglicht die dSPACE
Kamerabox die Over-the-Air-Stimulation des Imager-Chips der Kamera. Zu die-
sem Zweck besitzt die Box einen Monitor, der die simulierte Sensorumgebung
zeigt, zum Beispiel ein Verkehrsszenario mit mehreren Fahrzeugen, FuBgan-
gern, Randbebauungen usw. Die Kamera verarbeitet dann die stimulierten
Daten weiter. Um zusatzliche Lichtquellen und Blendung zu minimieren,

ist alles in einer geschlossenen Kammer installiert.

Die Kamerabox fir die Over-the-Air-Stimulation. Der Kamerasensor (links) ist auf
den Monitor (rechts) ausgerichtet.

dSPACE Magazin 1/2020 - © dSPACE GmbH, Paderborn, Germany - info@dspace.com - www.dspace.com
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Ego-Fahrzeug beschleunigt auf Sollgeschwindigkeit

Szenario: Knappes Einscheren fiir den Test des ACC-Systems. Verkehrsfahrzeug: Einscheren bei 80 km/h. Ego-Fahrzeug: Einscheren, wenn das Ego-Fahrzeug beschleunigt,
nachdem die eingestellten 80 km/h erreicht wurden.

Ego-Fahrzeug passt sich der Geschwindigkeit des Verkehrsfahrzeugs bei 80 km/h an.

90

<

Ego-Fahrzeug versucht
zu beschleunigen, |
aber der Einscher-
vorgang beginnt.

/

— Langsgeschwindigkeit des Ego-Fahrzeugs Vx [Km/h]
— Abstand des Verkehrsobjekts [m]

—— Léangsabstand des Verkehrsobjekts [m] — stoppt bei 70
— Querabstand des Verkehrsobjekts [m] - stoppt bei 70

20

25

Diagramm zur Darstellung der ACC-Leistung wéhrend eines Einscherszenarios.

die zu einer hervorragenden Testab-
deckung fihren. Zudem erméglicht
es schnelle Auswertungen unter iden-
tischen Bedingungen. Die nachfol-
gend durchgefthrten Auswertungen
und Tests zeigen, was SERES bisher

erreicht hat:

Flexible Sensorintegration

Weil sich der Bereich des autonomen
Fahrens sehr dynamisch entwickelt,
sind Investitionen in anpassungsfahige
Systeme von entscheidender Bedeu-
tung. Aus diesem Grund haben wir
uns fur die Over-the-Air-Radar- und
-Kameraprufstande von dSPACE ent-
schieden, denn ihre Starken liegen
unter anderem in der Flexibilitat bei
der Einbindung neuer Sensortypen
und Sensorkonfigurationen. Der Over-

the-Air-Ansatz macht es dabei beson-
ders einfach, Plausibilitatsprifungen
durchzufthren. Denn das Verhalten
der Sensoren (komplettes Steuergerat
einschlieBlich der Signalverarbeitungs-
software) muss unter definierten Be-
dingungen bekannt sein — und das
insbesondere in Grenzfallen. Die Situ-
ationen, in denen Objekte von einem
Sensor erkannt oder nicht erkannt
werden, sind von gréBter Bedeutung
fur die Entwicklung der signalverar-
beitenden Software.

Sensor-Benchmarking mit Radar-

kammer

SilkRides setzt bei Radarsensoren auf
Tier-1-Lieferanten aus der Automobil-
industrie, weshalb ein genauer Leis-
tungsvergleich der Sensoren eine der

wichtigsten Aufgaben ist, die es bei der
Auswahl des Lieferanten zu bertck-
sichtigen gilt. FUr Radar-Leistungstests
im realen Fahrzeug ist in der Regel ein
weitldufiges Testgelande erforderlich,
auf dem sich das Host-Fahrzeug und
das Zielfahrzeug zudem gleichzeitig
mit den eingebauten Ground-Truth-
Geraten bewegen missen. Mit dem
Closed-Loop-Radarprufstand kénnen
viele dieser Tests stattdessen im Labor
stattfinden, was zu eindeutigen und
konsistenten Ergebnissen fuhrt. Dazu
tragt das dSPACE Automotive Radar
Test System (DARTS) bei, das in jedem
Radarprifstand installiert ist. Es erzeugt
mit Hilfe beweglicher Antennen reale
Over-the-Air-Radarechos, mit denen
sich die Eigenschaften eines Sensors
auBerst genau bestimmen lassen.

. Die Realitat ist entscheidend, wenn es um die Entwicklung von Software fur
das autonome Fahren geht. Mit der ASM Toolsuite fiihren wir virtuelle Testfahrten
in realitatsnahen Umgebungen durch.”

Hala Al-Khalil, SERES
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Visualisierung der importierten Kartendaten aus dem Gebiet der Oakland Bay Bridge.

Skalierbar fiir zukiinftige
Anwendungen

Unser HIL-Aufbau mit einer Kamera,
einem Frontradar und zwei Eckradaren
reicht aus, um die meisten Funktionen
bei Autobahnfahrten zu simulieren,
denn die Eckradare lassen sich so
konfigurieren, dass sie sich entweder
an der Vorderseite, seitlich oder am
Heck des Fahrzeugs befinden. In einem
weiteren Schritt kann die SCALEXIO-
Plattform um zuséatzliche Kamera-,
Radar-, Lidar- und Ultraschallsensoren
sowie GNSS-Simulatoren erweitert
werden. Der flexible Systemaufbau
erlaubt sowohl Hardware- als auch
Software-Erweiterungen. So unter-

Auf einen Blick

Die Aufgabe

stltzt das System beispielsweise die
Integration eines Lidar-Modells aus der
Werkzeugkette fur dSPACE Sensor
Simulation, das den kompletten
Lidar-Ubertragungskanal einschlieB-
lich der 3D-Umgebung simuliert.

Simulation von sicherheits-
kritischen Funktionen

Bei der Entwicklung von Systemen
far das autonome Fahren auf SAE
Level 3 oder hoher gilt es zu beach-
ten, dass viele Komponenten dieser
Systeme in jeder Situation ausfallsicher
sein mussen. Die Bedingungen, unter
denen dies getestet werden kann, sind
mit einem Fahrzeug nur schwierig und

manchmal auch nur unter Gefahren
zu reproduzieren. Der HIL-Test dage-
gen macht es méglich, sowohl das
Umschalten von der Primarfunktion
auf die Backup-Funktion im Fehlerfall
als auch sichere Anhaltemandver
bei verschiedenen StraBenverhalt-
nissen zu simulieren.

Automatische Regressionstests
dSPACE Werkzeuge wie Automation-
Desk ermoglichen es, die Prufstande
beim Start automatisch einzurichten
und so die manuellen Eingaben deut-
lich zu reduzieren. DarUber hinaus
kénnen viele unserer Tests automa-
tisch ablaufen, so dass bei einem
neuen Software-Release oder einer
Hardware-Modifikation ein definier-
ter Satz von Testféllen systematisch
ausgewertet werden kann.

Szenariogenerierung mit

HD Maps: Bay Bridge

Bei den von SilkRides durchgefihrten
Autobahnfahrten kamen Karten von
Drittanbietern zum Einsatz, und zwar
fur das Spurhalten, beim Spurwechsel
und bei der Routenfuihrung. Die Inte-
gration zwischen dem dSPACE ASM-
und HD-Map-Import gewahrleistet

eine hochprazise Simulationsumge-
bung und realitdtsnahes Testen. In

der San Francisco Bay ergeben sich
durch die Ein- und Ausfahrten der

Bay Bridge viele anspruchsvolle Sze-
narien. Wir haben die Karte der Bay

m Entwicklung einer Methode um nachzuweisen, dass ein System fir autonomes Fahren

(Sensoren und Steuerung) so sicher ist wie ein durchschnittlicher menschlicher Fahrer.

Die Herausforderung

m Untersuchung und Test der gesamten Wirkkette aller integrierten Komponenten

m Bewertung und Identifizierung der am besten geeigneten Sensoren
m Unterstltzung eines flexiblen Austauschs von Sensoren
m Flexible Szenariogenerierung auf Basis realer Kartendaten

Die Losung

m |nstallation eines HIL-Systems zur Fahrzeug- und Verkehrssimulation in Echtzeit

m Konzeption eines HIL-Systems, das echte Radar- und Kamerasensoren
in den Regelkreis auf speziellen Priifstanden integriert

m Bewertung der Sensorleistung in Bezug auf das gesamte Fahrzeug

m Zuverlassige Validierung der Steuerung in einer einfach zu bedienenden
virtuellen Umaebuna

dSPACE Magazin 1/2020 - © dSPACE GmbH, Paderborn, Germany - info@dspace.com - www.dspace.com
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Steuer- und Sensorsignale

Eckradar links

Visualisierung, Q

Bediener

Das Testsystem fir den Domdanen-Controller der Fahrzeuge besteht aus drei Radarprifstdnden und einem Kameraprifstand zur Stimula-
tion der realen Sensoren. Die Sensorsignale werden dann im HIL-Simulator verarbeitet, der die virtuelle Fahrzeugsimulation in komplexen
Verkehrsszenarien durchfihrt. Diese Szenarien werden als Sensorumgebungen auf die Prifstande zuriickgefihrt.

Bridge in ASM importiert und viele
dieser kniffligen Testfalle in unserem
HIL-Testaufbau nachgestellt.

Zusammenfassung und Ausblick
Das dSPACE Testsystem er6ffnet ein-
zigartige Moglichkeiten, Sensoren
und Controller in ein virtuelles Fahr-
zeug zu integrieren und zusammen
zu testen. Der Einsatz dieser duBerst
realistischen Testumgebung erlaubt

Ziqi Zhu

Ziqi Zhu leitet das Team fir intelli-
gentes Fahren bei SERES in Santa
Clara, CA, USA.

dSPACE Magazin

bereits in friihen Entwicklungsphasen
aussagekraftige Einblicke in die Leis-
tungsfahigkeit der Hardware- und

Software-Komponenten. Dies be-

schleunigt den Entwicklungsprozess,
da wegweisende Entscheidungen

frihzeitig getroffen werden konnen.
Weil Testfélle einfach wiederverwen-
det werden kénnen, lassen sich Re-
gressionstests durchfihren, um die
Fehlerbeseitigung zuverlassig abzu-

Hala Al-Khalil

Hala Al-Khalil ist Simulationsingenieurin
im Team fur intelligentes Fahren bei
SERES in Santa Clara, CA, USA.

ASPACE GmbH, Paderborn, Ge

sichern. Neue Anforderungen koén-
nen durch den Ausbau des flexiblen
Testsystems und der Testbibliotheken
erfullt werden. Wir freuen uns dar-
auf, neue Fahrzeuge auf die StraB3e
zu bringen, die durch ein robustes
und zuverlassiges Testsystem vali-
diert wurden.

Ziqi Zhu, Hala Al-Khalil, Samuel Rayseldi,
SERES

Samuel Rayseldi

Samuel Rayseldi ist Systemingenieur
im Team fur intelligentes Fahren bei
SERES in Santa Clara, CA, USA.
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SCALEXIO- und PHS-Systeme bilden /

Testfabrik fUr Antriebsstrang- AN
steuergerate »

Um bei der Entwicklung und Absicherung der Antriebsstrangsteuergerate
einen hohen Durchsatz an Testdurchfiihrungen zu erreichen, hat Renault in
Rumanien eine neue Testfabrik aufgebaut. Die installierten SCALEXIO- und
PHS-Systeme lassen sich flexibel flr die Steuergeratetests einsetzen — die
Arbeitsablaufe sind dabei fur beide Systeme gleich. Das gelingt mit Hilfe
einer neu eingeflhrten Werkzeugkette, die auf einem eigens dafir ent-
wickelten Managementsystem und dSPACE Tools basiert.



ie Vielfalt beim Fahrzeug-
angebot erhéht die Zahl der
Antriebsstrangvarianten: Unter-
schiedliche Motor- und Getriebe-
modelle existieren in diversen Kom-
binationen mit oder ohne Unterstit-
zung durch Elektromotoren. Neben
hybridisierten Antrieben entstehen
immer mehr batterieelektrische Sys-
teme. Damit wachsen flr Automobil-
hersteller wie Renault die Heraus-
forderungen bei der Entwicklung und
insbesondere der Absicherung der
Antriebsstrangsteuergerate, beispiels-
weise im Hinblick auf ein effizientes
Management der Entwicklungs- und
Testdaten. Ziel ist es, die Steuergerate-
varianten maoglichst ausschlieBlich
per Software abzubilden. Je nach
Fahrzeugtyp, MotorgréBe, Getriebeart
und Antriebsmaschine muss dafur die
Steuergerate-Software an die jewei-

RENAULT

lige Anwendung adaptiert werden.
Fur die Entwickler bedeutet das einen
erheblichen Testaufwand, denn jede
denkbare Kombination muss getes-
tet und abgesichert werden. Gleich-
zeitig steigen die Anforderungen an
den Absicherungsprozess, da die zu-
nehmende Vernetzung der Steuer-
gerate im Fahrzeug und neue Fahr-
zeugfunktionen wie Fahrerassistenz-
systeme (Advanced Driver Assistance
Systems, ADAS) immer komplexere
Tests erfordern.

Effizient entwickeln ...

Um die steigenden Anforderungen
auch zukunftig zu erfullen, hat Renault
vor einiger Zeit die Optimierung seiner
Entwicklungs- und Testprozesse fur
den Antriebsstrang beschlossen. Denn
die hohe Qualitat der ausgelieferten
Produkte und ihre kurzen Time-to-

Market-Zeiten sollen nattrlich auch
weiterhin sichergestellt sein. Es galt
also, fur die Absicherung der Steuer-
gerate eine ausreichende Anzahl an

geeigneten Testsystemen zu installieren,
um die hochkomplexen Tests komfor-
tabel und effizient durchzufthren.

... mit automatisierten HIL-Tests

Die groBBe Variantenvielfalt erfordert
Testsysteme, die einen hohen Durch-
satz an Testdurchfihrungen zulassen.
Schnell war klar, dass Renault diesen
langfristig nur Uber eine Umgestal-
tung seiner Hardware-in-the-Loop

(HIL)-Tests und einen hohen Auto-

matisierungsgrad erreichen konnte.
Eine Handvoll Testsysteme wirde daflr
keinesfalls ausreichen, daher wurde
der Aufbau einer neuen Testfabrik in
Rumanien beschlossen. Die Idee: Aus
einem Pool von HIL-Simulatoren lassen
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Im zentralen Managementsystem HELIUM laufen zahlreiche Informationen fiir den Steuergerdtetest zusammen, darunter Signallisten,
Parameter und Streckenmodelle, die sich durch verschiedene Modellkomponenten flexibel erweitern lassen. Die Software erstellt daraus
eine Testumgebung und spielt sie fir die Testdurchfihrung auf die Simulatoren auf.

sich Testsysteme flexibel fur die ver-
schiedensten Testaufgaben zusam-
menstellen. Je nach Testaufgabe

bucht” sich der Entwickler einfach
die benétigten Test-Ressourcen in der
Fabrik. Daraus ergaben sich auch neue
Anforderungen an die Simulatoren.

Variantenvielfalt erfordert
Prozesse und Strukturen

Jede Steuergeratevariante erfordert
eine spezifische Testumgebung. Diese
besteht im Wesentlichen aus dem
HIL-Simulator, dem parametrierten
Streckenmodell, Software-Werkzeu-
gen und anderen unterstltzenden
Hilfsmitteln. Die bei Renault fur die
Absicherung des Antriebsstrangs
bendtigten Umgebungen werden

ISPATEINa6azin 9722020 se@ <SP
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heute groBtenteils in der Testfabrik
in Rumanien zusammengestellt und
dort fur den Steuergeratetest einge-
setzt. Eine der schwierigsten Aufga-
ben fur die Entwickler ist die termin-
gerechte Vorbereitung der verschie-
denen HIL-Simulatoren fur die jewei-
lige Testaufgabe, da jede Variante
eine neue Konfiguration erfordert.
Hinzu kommt, dass jedes Teammit-
glied die Testsysteme fur seine Test-
zwecke buchen kann. Fir reibungs-
lose Ablaufe sind also klare Prozesse
und Strukturen erforderlich, die die
Arbeitsweise mit den Systemen und
die zeitliche Abfolge der durchzufuh-
renden Tests genau festlegen. Weil
zudem die Vielzahl an Testumgebun-
gen manuell kaum zu bewaltigen

Fur die Erprobung neuer Antriebsstrangsteuergeréte hat Renault in Ruménien eine Testfabrik

ist, bedarf es eines Ubergeordneten
Systems, das die Erstellung der Test-
umgebungen und alle erforderlichen
Arbeitsschritte und -ressourcen ver-
waltet und eine Automatisierung
des Build-Prozesses ermdglicht.

Das Managementsystem HELIUM
HELIUM - so hei3t das neue Werk-
zeug, das Renault speziell fir die An-
triebsstrangentwicklung entworfen
hat. Es ermdglicht die automatisierte
Erstellung von Testumgebungen fur
HIL-basierte Tests und steuert die Test-
ablaufe. Mit ihm kann sich der Ent-

wickler die Umgebung automatisch
zusammenstellen und auf das Test-

system aufspielen lassen. Dazu bietet
die Software eine intuitive Benutzer-

n, Germany - info@dspace.com - www.dspace.com
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,Durch die Offenheit der dSPACE Produkte konnten wir sie leicht in unsere Werk-
zeugkette integrieren und flexibel an unsere projektspezifischen Anforderungen

anpassen.”

oberflache, tber die der automatische
Erstellungsprozess per Knopfdruck
gestartet werden kann. Dank der
damit verbundenen einfachen und
komfortablen Workflows reduzieren
sich Zeitaufwand und Fehler bei den
Tests erheblich.

Testfabrik aus SCALEXIO-

und PHS-Systemen

Derzeit besteht die ruméanische Test-
fabrik aus 32 dSPACE HIL-Simulatoren:
13 SCALEXIO-Systeme und 19 PHS-
basierte Simulatoren kommen fur den
Test neuer Antriebsstrangsteuergerate
zum Einsatz. Genau wie anfangs vor-
gesehen, lassen sich die unterschied-
lichen Systeme heute je nach Testan-
forderung flexibel fur die verschie-
densten Steuergeratetests einsetzen.
Maoglich ist das vor allem dank der
standardisierten XIL-API-konformen
Schnittstellen der dSPACE Werkzeuge,
die eine Interaktion zwischen verschie-
dener Test-Hardware und -Software

ermdglichen. Die Benutzeroberflache
ist fir SCALEXIO- und PHS-Systeme
gleich: Die vollstandige Parametrie-

rung wird in HELIUM vorgenommen.
Der Workflow und die Komponenten-

modelle fir die automatisierte Erstel-
lung der Streckenmodelle unterschei-
den sich ebenfalls nicht. So lassen sich
auf allen Testsystemen die gleichen
automatisierten Tests durchfihren.

Hoher Durchsatz mit solidem
Testsystem

Mit Hilfe des neuen Werkzeugs und
einiger Prozessoptimierungen kann
Renault die Variantenvielfalt im Be-
reich Antriebsstrang erfolgreich be-
wadltigen und die hohen Anforde-
rungen an den Absicherungsprozess
erfiillen. Uber einhundert unterschied-
liche Testumgebungen erstellt das
Team in Rumanien heute pro Jahr. Bei
der Erreichung dieses Ziels spielten die
eingesetzten dSPACE Systeme eine
wichtige Rolle. Ihre Offenheit und
leichte Integrierbarkeit in die Renault-
eigene Werkzeugkette erlauben flexi-
ble Anpassungen an die projektspezi-
fischen Anforderungen. Ein weiterer
Vorteil ist, dass die dSPACE Werk-
zeuge trotz hoher Flexibilitat so stan-
dardisiert sind, dass nicht jede Steuer-
gerdtevariante gleich ein neues Sys-
tem erfordert. Insgesamt erwiesen
sich die dSPACE Testsysteme Uber

Jean-Marie Quelin, Renault Frankreich

den Optimierungsprozess hinweg
durchgéngig als solide und verlass-
lich und schafften so die Basis fur
den heute hohen Durchsatz bei den
Steuergeratetests. Bei der Optimie-
rung und Durchftihrung der Testpro-
zesse wurde und wird Renault direkt
vor Ort durch erfahrene dSPACE
Ingenieure unterstutzt.

Fazit und Ausblick

Durch den Einsatz der neuen Werk-
zeugkette ist das Entwicklerteam in
der Lage, die Effizienz im Entwick-
lungsprozess und die Qualitat der
HIL-Testumgebungen selbst bei Ver-
anderungen im Personal aufrechtzu-
erhalten. Weitere Optimierungen der
Automatisierung und des Absiche-
rungsprozesses sind bereits geplant,
unter anderem die schrittweise Einfiih-
rung eines 24/7-Betriebs. Neue Funk-
tionalitaten der dSPACE Tools wer-
den zudem fortlaufend in die Werk-
zeugkette einflieBen. Ziel ist es, die
neue Prozess- und Werkzeugkette in
naher Zukunft auf die Kooperation
mit Nissan auszuweiten.

Jean-Marie Quelin,
Renault Frankreich

Jean-Marie Quelin

Jean-Marie Quelin ist Spezialist fir
die Absicherung von Steuergerdten
des Antriebsstrangs bei Renault
Frankreich.
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SEITE18 | KUNDENANWENDUNGEN

Funktionstests fir
autonomes Fahren
unter SOTIF-Bedingungen

Automatische

/SIC

Autonomes Fahren bedeutet mehr als einfach nur ,, ganz viel ADAS" im
Fahrzeug einzubauen. Daher wurde SOTIF ins Leben gerufen, ein im Ver-
gleich zu ISO 26262 umfassenderer Teststandard speziell fir autonome

Fahrzeuge. Das PATAC (Pan Asia Technical Automotive Center) hat Tests
gemalB SOTIF durchgefihrt.
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nders als bei traditionellen

Fahrzeugen besteht bei auto-

nomen Fahrzeugen das Haupt-
risiko nicht mehr in einem System-
versagen, sondern in Einschrankungen
beim Design der Systemfunktionen,
die dazu fuhren kdénnten, dass sich
das Fahrzeug in einigen Situationen
anders verhalt als beabsichtigt. Daher
erfordert das Testen von Funktionen
bei autonomen Fahrzeugen auch
eine andere Herangehensweise als
bei klassischen Fahrzeugen. In der
Folge entstand der SOTIF-Teststan-
dard (andere Bezeichnung: ISO PAS
21448). SOTIF ist eine Ergdnzung
zum bestehenden ISO-26262-Stan-
dard speziell fir autonome Fahrzeuge.
SOTIF definiert geeignete Methoden,
die man fur die Tests von Autonomie-
funktionen einhalten sollte. Das Vor-
gehen umfasst sowohl reale Fahrtests
als auch Tests mit Simulatoren.

Klassifizierung von Risiken

Um sinnvolle Tests zu definieren, ist
es hilfreich, sich zunachst einen Uber-
blick Gber die prinzipiell méglichen
Szenarien zu verschaffen. Ublicher-
weise werden dabei vier Szenarien
unterschieden (Abbildung 1): Bekannte
sichere Szenarien, bekannte Risiken,
unbekannte sichere Szenarien und
unbekannte Risiken. Im Fokus der
Funktionstests stehen die bekannten
und unbekannten Risiken. Das Uber-
prifen bekannter Risiken ist dabei die
leichtere der beiden Aufgaben, denn
dort kann man mit anforderungs-
basiertem Testen arbeiten. Dies be-
deutet konkret, maBgeschneiderte
Testfalle zu entwerfen und diese dann
Schritt fur Schritt, quasi wie am FlieB3-
band, abzuarbeiten.

Testen unbekannter Risiken

Die eigentliche Herausforderung be-
steht im Uberpriifen der unbekann-
ten Risiken — denn wie soll man eine
risikobehaftete Situation Uberprifen,
die man gar nicht kennt und fir die

man folglich auch keinen klar umris-
senen Testfall definieren kann? Die

Losung liegt in der Ausfiihrung beson-
ders variantenreicher Fahrszenarien
in einer simulierten, reproduzierbaren
Testumgebung mit Hilfe automati-
scher Tests. Dabei gilt es, Fahrzeug,
Umgebungssensoren, d. h. Radar,
Lidar, GPS, HD-Karten usw., Um-
welteinflisse wie Regen, StraBen-
eigenschaften, Schilder, StraBen-
verkehr, verschiedene Verkehrsteil-
nehmer, FuBgangen, Radfahrer, und
deren Verhalten mit Modellen exakt
zu virtualisieren. Nach der Model-
lierung eines solchen Testszenarios
besteht der Vorteil darin, dass man
durch das Variieren der Modellpara-
meterwerte unzahlige Testfalle — und
damit auch die unbekannten unsi-
cheren Szenarien — mit Gberschau-
barem Zeitaufwand abdeckt. Mit
Hilfe traditioneller manueller Tests
wadre dies gar nicht mehr moglich.

Beispiel: Tests des Spurhalte-
assistenten

Konkrete Tests gemaB SOTIF hat
PATAC fur die Spurhalteassistenz-
funktion (LKA, Line Keeping Assis-
tent) durchgefiihrt. Beim LKA kommt
eine Kamera zum Einsatz, die die
Fahrbahnmarkierungen beobachtet
und bei einem drohenden Verlassen
der Fahrspur automatisch gegen-
lenkt. Die Lenkmomente, die der LKA
dabei Uber die elektromechanische
Lenkung (Electric Power Steering,
EPS) erzeugt, sollen einerseits groB
genug sein, um die gewlnschte Wir-
kung zu zeigen, andererseits aber
auch nicht zu groB, denn dann wur-
den sie den Fahrer stéren. Fir dieses
Szenario wurde ein realer Fahrversuch
durchgefuhrt (Abbildung 2). Hierbei
fahrt der Fahrer eine gewohnliche
Kurve, gleichzeitig speist der LKA
Uber den CAN-Bus entgegengesetzte
Lenkmomente ins EPS. Diese entge-
gengesetzten Lenkmomente werden
von Testlauf zu Testlauf immer weiter
erhoht, so dass der Fahrer immer star-
ker gegenlenken muss. Dies geschieht
solange, bis der Punkt erreicht ist, an
dem der Fahrer das Fahrzeug nicht
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Abbildung 1: Klassifizierung der verschiedenen Szenarien bei autonomen Fahrzeugen.
Im Fokus von Tests stehen Szenarien aus der linken Hélfte der Grafik, also die bekannten

und unbekannten Risiken.

,Die Entwicklungsumgebung von dSPACE ermdglicht
sehr effiziente automatische Tests gemal3 SOTIF fur

autonome Fahrzeuge.”

mehr in der Spur halten kann. Die
Obergrenze fur das vom LKA einge-
speiste Lenkmoment wird dann knapp
unter diesem Punkt angesetzt.

dSPACE Werkzeuge minimieren
Testaufwand

In der Entwicklungsumgebung (Abbil-
dung 3) kommen verschiedene dSPACE

0 1
0551050
10 1 0

e & ¢ s 0
TS O T

Shang Shiliang, PATAC

Hardware- und Software-Werk-

zeuge zum Einsatz. Bei einem typi-
schen Arbeitsablauf geht es zunachst
(Schritt 1 und 2) darum, Testskripte
fur die anschlieBenden automatischen
Tests zu bekommen. Bei der klassischen
Arbeitsweise wirde man diese Test-
skripte manuell erstellen und musste
sie fur jeden Testfall neu schreiben,

was erheblichen Aufwand bedeuten
wadrde. In der hier gezeigten Arbeits-
umgebung geht das erheblich effi-
zienter, denn mit Hilfe von dSPACE
AutomationDesk lassen sich aus be-
reits vorhandenen Testskripten neue
Testskripte flr verwandte Testfélle
automatisch erstellen. Die Parametri-
sierung der Testfadlle kann dabei mit
Hilfe von Excel®-Makrodateien ge-
schehen, was die Arbeit zusatzlich
vereinfacht. Auf diese Weise lassen
sich durch Variation der Testpara-
meter dann quasi unzahlige Testfalle
automatisch in kurzer Zeit durch-
spielen (Schritt 3). Genau dies ist
far SOTIF-konforme Tests zwingend
notwendig, um mit gréBtmaoglicher
Wahrscheinlichkeit auch die unbe-
kannten Risiken abzudecken. Die
eigentlichen Tests der Funktionen
des autonomen Fahrzeugs erfolgen
dann mit Hilfe einer HIL-Testplattform
und/oder in einem realen Fahrver-
such (Schritt 4 und 5), wobei die
dSPACE MicroAutoBox die Rolle des
Steuergerates Gbernimmt. Sowohl
bei den HIL-Tests als auch den realen
Fahrversuchen werden die Testpro-
tokolle automatisch erstellt (Schritt 6).

Zusammenfassung

SOTIF ist der erste Standard, der
speziell fur die Entwicklung auto-
nomer Fahrzeuge ausgelegt ist. Mit
Tests nach SOTIF-Standard lassen

dSPACE Magazin 1/2020 - © dSPACE GmbH, Paderborn, Germany - info@dspace.com - www.dspace.com
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Testfalle Automatische
Generierung
von Testskripten

hipliothe

Testfall- SN
hipliothek

Automatische Betrieb des Realer Fahrzeugtest Automatische
Ausfuhrung Testgerates und In-the-Loop-Test Reportgenerierung
auf dem Host-PC

PATAC

Abbildung 3: Der typische Arbeitsablauf fir automatische Tests gemalB3 SOTIF. Besondere Vorteile sind die automatische Generierung
von Testskripts und die Mdglichkeit, mit denselben Tools sowohl HIL-Tests als auch reale Fahrtests durchzufihren.

.Das Vorgehen nach SOTIF erfordert umfangreiche Testvarianten. Diese lassen sich

mit den Werkzeugen von dSPACE automatisiert generieren.”

sich auch Fehler aufspuren, die schon
beim Entwurf von Funktionen auto-
nomer Fahrzeuge entstanden sind.

Die bei PATAC mit der dSPACE Werk-
zeugkette aufgebaute Testumgebung

Cui Haifeng, PATAC

ermaoglicht automatisierte Tests nach ~ Vorteil ist die Méglichkeit fir ein
SOTIF. Ein besonderer Vorteil dieser schnelles, automatisches Erstellen
Testumgebung besteht darin, dass von variantenreichen Testféllen.
sie sowohl reale Fahrtests als auch

HIL-Tests unterstitzt. Ein weiterer

Das 1997 gegriindete PATAC (Pan Asia Technical Automotive Center) ist ein Joint Venture von General Motors
China LLC und Shanghai Automotive Industry (Group) Corporation (SAIC Motor). Es besteht aus einem Design-
und Entwicklungszentrum in Pudong (Shanghai, China) und beschaftigt sich mit der Entwicklung von Shanghai
GM-Produkten, fungiert aber auch als das weltweit zweitgroBte technische Entwicklungs- und Konstruktions-
zentrum von General Motors. Mit dem Ziel, sich als zukunftsweisendes und weltweit einflussreiches Unter-
nehmen der Automobilentwicklung zu etablieren, bietet PATAC verschiedenste Automobilentwicklungs-
dienstleistungen, unter anderem fur Design, technische Entwicklung, Test und Validierung

Shang Shiliang Cui Haifeng Yang Chunwei Guo Mengge

Shang Shiliang ist Manager im Cui Haifeng ist Senior Manager Yang Chunwei ist Senior Technical Guo Mengge ist Ingenieurin im
Bereich funktionale Sicherheit fur Vehicle Chassis System Devel- Manager fir Systemintegration Bereich funktionale Sicherheit
und SOFTIF-Entwicklung bei opment and Integration bei und HIL-Test bei PATAC in Shang- und SOFTIF-Entwicklung bei
PATAC in Shanghai, China. PATAC in Shanghai, China. hai, China. PATAC in Shanghai, China.
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Wie lassen sich die besonders herausfordernden Aufgabenstellungen des
autonomen Fahrens in der Verarbeitungskette von Perzeption Uber Situa-
tionsanalyse bis zur Verhaltensplanung mit kinstlicher Intelligenz |6sen?
Das Technologieunternehmen BOSCH zeigt, wie man ein effizientes Training
neuronaler Netze mit annotierten Sensordaten von understand.ai durchfahrt.



eue innovative Konzepte fur
die Mobilitat wie hochauto-
matisiertes oder autonomes
Fahren stellen enorme Anforderungen
an Sicherheit und Zuverlassigkeit der
technischen Systeme. Die effiziente
Entwicklung besonders zuverlassiger
Steuerungen fur das autonome Fah-
ren bis hin zu SAE Level 5 setzt auch
den Einsatz geeigneter Technologien
voraus. Herkdmmliche regelbasierte
Ansatze stehen daher im Wettbewerb
mit den Mdglichkeiten trainierter neu-
ronaler Netze. Ausgefuhrt auf schnel-
len Grafikprozessoren (GPUs), sind

diese besonders fur die Verarbeitung
der immensen Datenmengen hoch-
auflésender Sensoren geeignet.

Identifizierung von KI-Anwen-
dungsgebieten

In diesem Kontext geht es zunachst
darum, potentielle Anwendungsge-
biete von kunstlicher Intelligenz (KI)
entlang der gesamten Verarbeitungs-
kette von Perzeption Uber Situations-
analyse bis zur Verhaltensplanung zu
identifizieren. Dartber hinaus sind
besonders aussichtsreiche Methoden
aus dem Bereich des maschinellen
Lernens zu evaluieren. Hier setzt ein
Projekt bei BOSCH an, das sowohl KI-

Anwendungsgebiete als auch Lern-
methoden untersucht und dabei den
Fokus auf die multimodale Perzeption
legt, also auf die Umgebungswahrneh-
mung eines Fahrzeugs mit den fusio-
nierten Daten von Video-, Radar- und
Lidarsensoren.

Aufbau eines Datensatzes mit
hoher Diversitat

Trainingsdaten sind die Rohdaten der
im Fahrzeug verbauten Sensoren, die
wahrend Realfahrten aufgezeichnet
werden. Schon bei der Aufnahme
muss auf eine hinreichend hohe Di-
versitat der Umgebungen (Autobahn,
LandstraBen, urbane Bereiche, Ver-
kehrsobjekte, Verkehrsszenarien etc.)
geachtet werden. Dies wird insbe-
sondere durch die Definition idealer
Streckentypen und -beschaffenheit
sowie Streckenkategorien erreicht.
AnschlieBend erfolgt eine Auswahl
geméaB Ubereinstimmung mit der
Definition und Ausgewogenheit der
Kategorien.

Trainieren neuronaler Netze per
Supervised Learning

Ein neuronales Netz lernt — ahnlich
wie das menschliche Gehirn — durch
positive Verstarkung: Die Losungs-
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wege fur korrekte Ergebnisse werden
beibehalten, die von fehlerhaften
Ergebnissen verworfen. Um korrekte
Ergebnisse zu erkennen, bedarf es
sowohl Aufgaben als auch Losungen.
Im Kontext der Systeme fur autono-
mes Fahren sind dies typischerweise
die Sensorrohdaten (Aufgaben) sowie
die darin erkannten Objekte (L&sun-
gen). Dieser Lernansatz wird als Uber-
wachtes Lernen oder Supervised Lear-
ning bezeichnet. Die L&sungen wer-
den in einem vorgelagerten Schritt
durch Markierungen (Label/Annota-
tion) in Form von Referenzdaten (Roh-
daten plus Markierung) zur Verfigung
gestellt.

Lernmaterial fiir neuronale Netze

Erfolgreiches (maschinelles) Lernen
setzt den Einsatz von qualitativ hoch-
wertigem Lernmaterial voraus. Daher
mussen relevante Objekte, die die Kl
spater selbst erkennen soll (Pixelmus-
ter etc.), in den Daten exakt gekenn-
zeichnet und klassifiziert werden. Da
dieser Schritt sehr hohe, teils manuelle
Aufwénde mit sich bringt, wurden

die anonymisierten Daten an den auf
die Automatisierung spezialisierten
Servicedienstleister understand.ai Uber-
geben. Gemeinsam wurden exakte
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,Hochgenaue Annotation ist eine unverzichtbare Voraussetzung fur das Supervised
Machine Learning. Daflr setzen wir auf den Labeling-Service und die Tools von

understand.ai.”

Qualitatsziele vereinbart, die ein erfolg-
reiches Training gewahrleisten.

3D-Annotation von Lidardaten
Die Annotation wurde mit Daten der
Lidarsensoren durchgeftihrt. Die Kenn-
zeichnung der Objekte erfolgte in Form
von hochgenau platzierten Bounding-
Boxen in den 3D-Punktwolken des
Lidars. Die Daten des Kamerasensors
wurden zur Plausibilitatsprifung ver-
wendet. Um die definierten Qualitats-
ziele fur die umfangreichen Daten

sicherzustellen, hat sich ein iteratives
Vorgehen bewahrt. Dabei wurden die
Zwischenergebnisse geprift und in
Feedbackschleifen mit understand.ai
erortert. Auf diese Weise liel3 sich frih-
zeitig und kontinuierlich das notwen-
dige Qualitatsniveau, auch durch Pra-
zisierung der Anforderungen, gewahr-
leisten.

Besondere Herausforderungen bei
der Annotation
Bei der Annotation ergeben sich beson-

Mit dem webbasierten UAI-Tool wird in einer Lidar-Punktwolke ein Objekt exakt
markiert und anschlieBend klassifiziert.

Dr. Claudius Glaser, BOSCH

dere Herausforderungen wie die Diffe-
renzierung zwischen Autos und Vans
oder das Erkennen von Fahrzeugen mit
Dachboxen oder Fahrradtragern. Bei
diesen komplexen Aufgabenstellungen
machen Expertenwissen und leistungs-
fahige Werkzeuge den Unterschied.
Mit seinen Web- und Kl-basierten

Werkzeugen zur Objekterkennung

und Pradiktion von Objekten konnte
understand.ai Randfalle identifizieren
und elegante Losungswege aufzeigen.

Supervised Learning mit anno-
tierten Sensordaten

Die annotierten Daten sind mittlerweile
im Einsatz, um potentielle Anwen-
dungsgebiete fur Kl zu identifizieren.
Dabei werden Netze anwendungsspe-
zifisch trainiert und ihr Verhalten und
ihre Performance bewertet. Je nach
Tiefe des Netzes und dem Datenum-
fang ergeben sich Trainingszeitraume
von mehreren Tagen oder Wochen.
Voraussetzung fur erfolgreiche Trai-
ningsvorgange ist eine abgestimmte
[T-Infrastruktur, ausgestattet mit leis-
tungsféhigen GPU-basierten Compu-
terclustern.

Erzielte Ergebnisse und Genauigkeit
Hochgenaue Annotation ist eine un-
verzichtbare Voraussetzung fir das
Supervised Learning, denn die Quali-
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tdt der Referenzdaten ist ein MaB3 fur
die spatere Fahigkeit der KI, Objekte
eindeutig zu erkennen. Die erwartete
und spezifizierte Qualitat bei der An-
notation wurde von understand.ai

erreicht. Wobei man fur diese kom-
plexe Aufgabenstellung insgesamt

feststellen muss, dass die Annotation
zwar sehr gut, aber nicht perfekt sein
kann. Wie in anderen Entwicklungs-
bereichen unterliegt auch die Anno-
tation einem kontinuierlichen Lern-
prozess, bei dem Ablaufe und Tooling
angepasst und optimiert werden, um
standig hochstmogliche Qualitat zu
erreichen. Eingespielte Prozesse, leis-
tungsfahiges Tooling und effiziente
Feedback-Zyklen fuhren zu den ge-
wunschten Resultaten. Die Erfahrung
und Expertise ausgewiesener Anno-
tationsspezialisten ist flr eine wirt-
schaftliche und effiziente Vorgehens-
weise von unschatzbarer Bedeutung.

Ausblick: Annotation von Rund-
umsichtdaten

Fur eine 360°-Umfelderfassung ist eine
neue Messkampagne geplant, bei der
das Fahrzeugumfeld hochauflésend
mit Kamera-, Lidar- und Radarsenso-
ren aufgezeichnet wird. Hierbei ent-
stehen neue Herausforderungen bzgl.
Datenmenge, synchroner Verarbeitung
sowie Annotation der fusionierten Da-
ten. Das weitere Vorgehen fir dieses
Vorhaben wird gerade zwischen den
Experten von understand.ai und BOSCH
abgestimmt.

Dr. Claudius Glaser, Dr. Florian Faion,
BOSCH Corporate Research

dSPACE Magazin 1/2020 -
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Workflow fiir das Supervised Learning mit annotierten Sensordaten sowie die
anschlieBende Datenerfassung samt Perzeption.

Dr. Claudius Glaser Dr. Florian Faion

Dr. Claudius Gléser ist Experte fur Dr. Florian Faion ist Forschungsingenieur
multimodale Perzeption zum automa- fur Lidar-Perzeption zum automatisierten
tisierten Fahren bei der Robert Bosch Fahren bei der Robert Bosch GmbH
GmbH in Renningen, Deutschland. in Renningen, Deutschland.
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Unsere Vision der Zukunft ist klar: Autos sollen
ihren Weg zum Ziel autonom, also ohne einen
Fahrer zuricklegen kénnen. Bereits die ersten
Schritte hin zu einer Autonomie stellen dabei Her-
ausforderungen dar: Fahrzeuge sind zwar heutzu-
tage bereits teilweise autonom unterwegs, aller-
dings nur in sehr eingeschrankten Situationen.

in (teil-)autonomes System wie

etwa ein Autobahnpilot ist nicht

nur rein funktional bereits an-
spruchsvoll in der Entwicklung, son-
dern es muss auch tber die intendierte
Funktion hinaus jederzeit ungeachtet
der Umsténde ein sicheres Verhalten
gewahrleisten. In der Praxis ergeben
sich unzahlige Situationen, die durch
Tests abgesichert werden muissen.
Dass diese Tests nicht alle auf der
StraBe erfolgen konnen, ist klar. Selbst
simulative Lésungen, die in Echtzeit
direkt mit dem Steuergerat arbeiten,
sind aktuell durch die reine Menge
Uberfordert.

So sieht die Lésung aus

Unsere Losungsstrategie zur Bewalti-
gung dieses Problems lasst sich grund-
satzlich in drei Bereiche unterteilen:
die Testobjekte, den Simulationsauf-
bau und die Testziele.

Die Testobjekte und Aufteilung
der Tests

Es wird und muss weiterhin zentrale,
kritische Tests geben, die direkt mit
dem zu testenden Steuergerat und

den Steuergerateverbunden oder auf
der StraBe durchgefiihrt werden.
Um die bendtigte Menge an Tests
durchzufihren, wird ein erheblicher
Teil der Tests in Software-in-the-Loop
(SIL)-Systemen — und damit mit einem
virtualisierten Testobjekt — durchge-
fUhrt werden missen. Im Fokus steht
als Subject under Test (SUT) der eigent-
liche Code der zu testenden Funk-
tion(en). Aus technischer Sicht gibt
es unterschiedliche Ansatze, das vir-
tuelle Testobjekt bereitzustellen: So
kann der Code als abgeschlossene
und ausfuhrbare Einheit Uber entspre-
chende Schnittstellen in das Simula-
tionssystem eingebunden werden.
dSPACE arbeitet daran, diese Art der
Bereitstellung mit Hilfe von Contai-
nertechnologie zu realisieren. DarU-
ber hinaus kann insbesondere Seri-
encode auch in Form sogenannter
virtueller Steuergerate (V-ECUs) inte-
griert werden. dSPACE bietet mit der
Software SystemDesk alle Vorteile
einer Seriencode-Integration von
Busanbindung bis Betriebssystem-
konfiguration. Um festlegen zu kon-
nen, wie das Testobjekt zu virtualisie-

Schon gewusst? Ab 2020 bietet dSPACE seine
SIL-Tools auch auf Linux-Betriebssystemen an.
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Beispiel:
einzelne Funktionen
V-ECUs
Wirkkette

Die drei Séulen der Lésungsstrategie

ren ist, muss der Testumfang genau
festgelegt werden. Soll der Test ein-
zelner Funktionen, der kompletten
Steuergerate-Software oder einer
bestimmten vollstandigen Wirkkette
ermoglicht werden? Von diesen Fak-
toren hangt letztlich ab, wie das SUT
auszusehen hat.

Der Simulationsaufbau

Der zweite Bereich bezieht sich auf
den Simulationsaufbau und betrifft
sowohl das Simulationssystem als
auch dessen Infrastruktur. Dank dem
Einsatz von SIL wird die Simulation
unabhdngig von Echtzeit und dedi-
zierter Hardware. dSPACE bietet mit
VEOS eine PC-basierte Simulations-
und Integrationsplattform, die als
Grundlage fur SIL-Tests dienen kann.
Aus zwei Grinden ist diese Flexibi-
litat besonders wichtig: Zum einen
lassen sich so Umgebungssimulatio-
nen in beliebiger Simulationstiefe rea-
lisieren. Dies umfasst neben Motor-
oder Batteriemodellen insbesondere
auch Sensormodelle, die von der
Arbeit mit Objektlisten bis hin zu

Beispiel:
Replay
Closed Loop

sensorrealistischen Daten alle rele-
vanten Detailtiefen abbilden. Zum
anderen ist es das Ziel, den Testauf-
bau so einfach wie moglich zu ver-
vielfachen, um einen hohen Test-
durchsatz zu erreichen. Hier bieten
Cloud-Systeme — sowohl 6ffentliche
als auch beim Kunden eingerichtete
Rechenzentren — mit Hilfe von Con-
tainer- und Orchestrierungstechno-
logien eine Plattform fur die vielfa-
che parallele Instanziierung. dSPACE
arbeitet an einer nahtlosen Integra-
tion seiner Werkzeuge in Cloud-Sys-
teme durch die direkte Bereitstellung
von vorkonfigurierten Containern,
beispielsweise mit vorinstalliertem
VEOS.

Die Testziele

Damit bleibt der um GréBenordnun-
gen steigende Testbedarf an sich.
Letztendlich wird die Validierung
darauf hinauslaufen, eine Vielzahl
bestimmter Verkehrssituationen in
der Simulation zu absolvieren. Hier
soll die Simulation und Variantierung
synthetischer Szenarien betrachtet

Beispiel:
komplette Szenarien
einzelne Rohdatenquellen
Key Performance Indicators

werden. Aber auch das erneute Ab-
spielen von wahrend eines Fahrver-
suchs aufgezeichneten Messdaten
wird einen erheblichen Anteil der
Validierung ausmachen. Zunachst
geht es um die eigentliche Quelle der
Tests oder, angelehnt an die Pegasus-
Methodik , die Szenarien, die ein Fahr-
zeug erfolgreich abfahren soll. Dabei
handelt es sich im Grundsatz um Vari-
ationen einer verhéltnismaBig gerin-
gen Menge an Vorlagen, den soge-
nannten logischen Szenarien. So muss
etwa eine bestimmte Ausweichsitua-
tion im Innenstadtverkehr in unter-
schiedlichsten Varianten unter ver-
schiedenen Rahmenbedingungen
erprobt werden, wahrend die grund-
legende Situation gleich bleibt, etwa
ein anderes Fahrzeug wechselt uner-
wartet die Spur. Liegt erst einmal ein
Grundstock von Szenarien vor, dient
dieser als Quelle fur die Generierung
zahlreicher konkreter Testfalle. Von der
Konfiguration eines logischen Szena-
rios ausgehend, erzeugt ein Algorith-
mus die endgultigen konkreten Sze-
narien, die dann im Rahmen der Simu-

.Der Aufbau von Szenariendatenbanken, die Herkunft der Szenarien und deren
Relevanz zur Erreichung der Testziele sind Fragen, die derzeit praktisch alle
unsere Kunden umtreiben.”

Karsten Krigel, Senior Product Manager Virtual Validation, dSPACE

dSPACE Magazin 1/2020 - © dSPACE GmbH, Paderborn, Germany - info@dspace.com - www.dspace.com
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lation ausgefihrt werden. Einfache
Algorithmen implementieren hier Per-
mutationen, die gleichzeitige Fixierung
einzelner Parameter oder auch sto-
chastische Vorgehen. Weitergehende
Algorithmen versuchen durch Opti-
mierungsverfahren oder kinstliche
Intelligenz gezielt kritische Szenarien
zu identifizieren. Ein weiterer Aspekt
wird bei dem Testaufbau oft unter-
schatzt: Der gesamte Prozess muss
zwingend automatisiert werden bei
gleichzeitiger Moglichkeit zur zentra-
len Konfiguration. Bei der Absiche-
rung von morgen steht nicht die
Definition ausgefeilter Testablaufe
im Fokus, sondern die Konzentration
auf das Wesentliche, namlich auf
messbare Eigenschaften der Testfdlle.
Diese Eigenschaften lassen sich aus
den fur die Simulation aufgezeich-
neten Messwerten berechnen. Der
Vorteil hierbei: Ihre Formulierung ist
intuitiv, beispielsweise ist die Relativ-
geschwindigkeit zweier hintereinan-
der fahrender Fahrzeuge direkt aus
den jeweiligen Geschwindigkeiten
ableitbar. Diese Eigenschaften wer-
den wdhrend oder nach der Simula-
tion berechnet, haben jedoch keine
Auswirkung auf den eigentlichen
Testablauf. Dies ermdglicht es, im
geschlossenen Betrieb (Closed Loop)
immer einen festen Testablauf zu
verwenden. Damit entfallt die Not-
wendigkeit einer manuellen Defini-
tion von Testschritten.

Schon gewusst? dSPACE ist auch fir die Generie-
rung von Szenarien auf Basis real gemessener
Sensorrohdaten der richtige Partner.

Fazit

Im Zuge der Entwicklung des
autonomen Fahrens andern sich
die ganz grundsatzlichen Zusam-
menarbeitsmodelle zwischen OEM,
klassischem Zulieferer und Platt-
formanbieter. Es steht nicht mehr
die Auslieferung eines fertigen
Steuergerats im Mittelpunkt,
sondern die Integration verteilter
Fahrzeugfunktionen und deren —
maoglicherweise firmendbergrei-
fende — friihzeitige Absicherung.
Hier gilt der Grundsatz: Je friher
ein Fehler gefunden wird, desto
glnstiger ist seine Korrektur. Der
Zugriff auf gemeinsame Simula-
tions- und Testinfrastrukturen er-
maoglicht hier neue Formen der
Zusammenarbeit, stellt aber letzt-
lich auch nur die Lésung einer
der vielen Herausforderungen
dieser Zusammenarbeit dar. Die
Absicherung gegenlber den un-
zahligen verschiedenen Szenarien

stellt eine der zentralen Herausfor-
derungen fir autonomes Fahren dar.
Daher fuBt das szenariobasierte Tes-
ten bei dSPACE auf diesen drei Sdu-
len. Viele der genannten Aspekte
werden abgebildet, jedoch kénnen
diese beliebig in die Tiefe gehen.
Da dSPACE sich als Gesamtanbieter
far Absicherung positioniert, bieten
wir Lésungen in jedem der genann-
ten Bereiche an. Dank unserer Werk-
zeugkette ist es mit nur wenigen
Klicks méglich, die Validierung von
Funktionen oder Gesamtverbund-
simulationen mit hoher Testabde-
ckung und Szenarienvariation durch-
zuflhren und den zustandigen Ent-
wicklern jederzeit schnelles Feedback
Uber ihre Code-Qualitat zu liefern.
Damit sollte sich auch die Anzahl der
tatsachlich benotigten Testfahrer und
-fahrten wieder auf einen realisier-
baren Rahmen reduzieren.
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Neues leistungsfahiges In-Vehicle-System fur die
Entwicklung von Funktionen fir das autonome Fahren

Sensoren spielen in autonomen Fahrzeugen eine enorm wichtige Rolle und sie
liefern immer gréBer werdende Datenstrome. dSPACE stellt mit der AUTERA-
Produktfamilie jetzt eine Systemldsung bereit, die Sensorrohdaten von bei-
spielsweise Lidar-, Radar- und Kamerasensoren ebenso wie von automotiven
Bussen und Netzwerken mit sehr hoher Bandbreite einlesen, verarbeiten und

aufzeichnen kann.

utonome Fahrzeuge verfiigen

Uber eine Vielzahl hochaufl6-

sender Sensoren, mit denen sie
ihre Umgebung erfassen. Diese Sen-
soren liefern viele sehr gro3e Daten-
strome, die moglichst effizient zu einem
Gesamtumgebungsbild fusioniert wer-
den mdssen. Dieses steht fiir die wei-
tere Trajektorienplanung zur Verfligung.

Die Objekterkennung und Sensorfu-
sion erfolgt dabei sehr haufig mit Hilfe
kinstlicher Intelligenz (KI). Um die

komplexen Kl-basierten Systeme zu
entwickeln, zu trainieren und zu tes-
ten, sind enorm viele Daten (Petabytes)
realer Messfahrten erforderlich. Die
Aufzeichnung aller relevanten Daten
spielt daher eine elementare Rolle in

diesem datengetriebenen Entwick-
lungsprozess. Die besondere Heraus-
forderung dabei ist es, den standig
steigenden Bedarf an Bandbreite zu
decken. Daher muss ein Aufzeich-

nungssystem nicht nur skalierbar sein,
sondern es muss sich flexibel konfi-
gurieren lassen, damit es an unter-
schiedliche Randbedingungen des



Fahrzeugs wie Sensorschnittstellen,
Busse und Netzwerke angepasst wer-
den kann.

Neues System fiir Datenaufzeich-
nung, Verarbeitung und Replay
dSPACE bietet daher fur die Daten-
aufzeichnung, das Prototyping im
Fahrzeug und das spatere Abspielen
der Daten im Labor eine neue extrem
leistungsfahige Produktfamilie an:
AUTERA. Der Name AUTERA steht fur
AUTonomous ERA und bezeichnet
Produkte, die speziell fir Entwicklun-
gen in den Bereichen autonomes Fah-

ren (AD) und Advanced Driver Assis-
tance Systems (ADAS) ausgelegt sind.
Das erste System der neuen AUTERA-
Produktfamilie ist die AUTERA Auto-
Box, ein robustes In-Vehicle-System
far den Einsatz im Fahrzeug. Die

AUTERA AutoBox ist genau das rich-
tige System, um wahrend Testfahrten
umfangreiche Datenmengen unter-
schiedlicher Sensoren, automotiver
Busse und Netzwerke aufzuzeichnen
und zu verarbeiten. Dafir werden ne-
ben CAN FD, Ethernet (1000BASE-T,
10GBASE-T) und Automotive Ethernet
(100/1000BASE-T1) auch verschiedene

AUTERA

Rohdaten-Schnittstellen wie GMSL I,
FPD Link Il oder CSI I fur Kamerasen-
soren unterstitzt. All diese Schnitt-
stellen sind zeitlich synchronisiert und
nehmen direkt beim Dateneingang
prazise Zeitstempel auf, um die Daten
anschlieBend auch zeitlich korrekt

wieder abspielen zu kénnen. Neben
der Rechenleistung des Systems ist
hierbei insbesondere auch die Band-
breite entscheidend, denn sie bestimmt,
wie viele hochauflésende Sensoren
gleichzeitig aufgenommen werden
kénnen. Die AUTERA AutoBox ist in
der Lage, innerhalb eines kompakten

AUTERA: Die Leistungsfahigkeit eines Linux-Servers — im Fahrzeug!
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AUTERA besticht durch vielféltige Anschlussméglichkeiten, die enorme Rechenleistung und nahezu unerschépflichen Speicher.

Systems kontinuierlich bis zu 50 Gbit/s
auf die einfach wechselbaren und Hot-
Swapping-fahigen AUTERA-SSDs zu
streamen. Sollte selbst diese extrem
hohe Bandbreite einmal nicht mehr
ausreichen, kann durch das Hinzufu-
gen einer weiteren AUTERA AutoBox
einfach skaliert werden. Die gespei-
cherten Daten lassen sich zu einem
spateren Zeitpunkt wiedergeben
(Replay) und zum Beispiel fur das Trai-
ning neuronaler Netze, die Szenarien-
generierung und die Homologation
nutzen.

Einsatzfertige Losung

Die AUTERA AutoBox wird mit Linux
als Betriebssystem ausgeliefert und

Steckbrief: AUTERA

enthalt bereits alle notwendigen Trei-
ber fur die sofortige Inbetriebnahme.
An Bord ist auBerdem die Multisen-
sorentwicklungsumgebung RTMaps,
die mit einfachen grafischen Metho-
den komplexe Zusammenhange be-
herrschbar macht und die Datenstrome
der angeschlossenen Sensoren per Dia-
gramm visualisiert. Dartber hinaus
bietet sie intuitive Moglichkeiten zur
Fusion und Aufzeichnung von Daten.
RTMaps ist jedoch nur eine von vielen
Optionen. Das Linux-Betriebssystem
der AUTERA AutoBox ist grundsatzlich
auch kompatibel zu anderen Software-
Losungen wie dem Framework ROS
(Robot Operating System). Zusatzlich
wird zukUnftig eine offene API bereit-

gestellt, mit der Kunden alle relevanten
Schnittstellen und Services des Systems
in ihrer eignen Software-Umgebung
nutzen kénnen.

AUTERA ist flexibel erweiterbar
Eine der Starken von AUTERA liegt in
den vielfaltigen Erweiterungsmaglich-
keiten. Dadurch lassen sich Systeme
so konfigurieren, dass sie ein breites
Aufgabenspektrum abdecken: von der
Datenaufzeichnung mit hochperfor-
manten Speichern tber das Proto-
typing von Kl-Algorithmen mit dedi-
zierten Hardware-Beschleunigern
wie Grafikprozessoren (GPUs) bis hin
zum Abspielen der aufgezeichneten
Daten.

Einordnung: Data Logger, Replay- und Prototyping-System fir Multisensoranwendungen

Schliisselfunktionen

m Leistungsstarkes, erweiterbares System, das die Leistung eines Linux-Servers in einem robusten Gehause fuir

den Einsatz im Fahrzeug bietet

m Synchrone Verarbeitung und Datenaufzeichnung von Umgebungssensoren und automotiven Bussen

m Flexibel erweiterbar durch Hardware-Beschleuniger fuir Datenvorverarbeitung und -fusionierung

m Hot-Swapping-fahige AUTERA-SSD fur einfachen Speicheraustausch wahrend einer Messfahrt

m Untersttzung von Rohdatenschnittstellen fur Bildsensoren wie GMSL II, FPD-Link Il oder CSI Il

m Offenes System mit intuitiver grafischer Software-Umgebung RTMaps zur blockbasierten Implementierung
von Algorithmen oder der Option zur Nutzung offener APIs
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Die Erweiterungsoptionen von AUTERA:

Performante Hardware-Beschleuniger —
Mochte man die Sensordaten schon
bei der Aufzeichnung bearbeiten, lasst
sich AUTERA mit sehr performanten
Hardware-Beschleunigern, zum Bei-
spiel basierend auf Grafikprozessoren
(GPUs) oder zukdiinftig Field Program-
mable Gate Arrays (FPGASs), erweitern.
Dadurch kénnen beispielsweise schon
wahrend der Logging-Testfahrt Daten
vorverarbeitet oder gelabelt werden.
Das System lasst sich damit auch fur die
Entwicklung, Optimierung und Vali-
dierung von Perzeptions- und Fusio-
nierungsalgorithmen sowie von neu-
ronalen Netzen nutzen.

Einfache Speichererweiterung —

Die Daten werden auf einer dedizier-
ten und hochperformanten AUTERA
Solid State Disk (SSD) gespeichert, die
im Betrieb sehr einfach ausgetauscht
werden kann (Hot Swapping). Davon
lassen sich bis zu zwei pro AUTERA
AutoBox parallel betreiben, um Band-
breite und Speicherplatz zu verdoppeln.
Darlber hinaus lassen sich mehrere
AUTERA-Systeme synchron koppeln,
so dass SpeichergréBe und Bandbreite
je nach Bedarf skaliert werden kénnen.

Schnellster Upload zum Server —
Um die aufgezeichneten Daten so
schnell wie mdglich in eine bestehende
Server-Infrastruktur oder die Cloud zu
laden, bietet dSPACE zukunftig eine

Anwendungsfalle fur AUTERA

Data Logging

m Einfahren von Referenzdaten
m Fahrzeug- und Steuergeratetests

= Prototyping
m Sensorfusion
m Perzeption

Technische Daten

m Speicherkapazitat: bis zu 32 TB

m Logging-Bandbreite: bis zu 50 Gbit/s

AUTERA verfligt Uber eine Speicherlésung (SSD), die im Betrieb einfach ausgetauscht werden kann.

dedizierte AUTERA Upload Station an.
Diese kann bis zu zwei AUTERA-SSDs
gleichzeitig auslesen und streamt die
Daten beispielsweise per 100 Gigabit
Ethernet direkt zum Data Center. Da-
riber hinaus kann schon heute per
LTE auch wéhrend der Aufzeichnungs-
fahrt direkt auf die AUTERA AutoBox
zugegriffen werden, um erste Daten
direkt abzurufen. Zukunftig wird die-
ser Zugriff auch per 5G maglich sein.

Einfaches Flottenmanagement —
Die Verwaltung und das Update der
Konfiguration einer gréBeren Fahr-
zeugflotte zur Datenaufzeichnung
ohne zentralen Zugangspunkt

sind haufig aufwendig und

kompliziert. Daher wird dSPACE zu-
kiinftig auch eine Web-basierte Lo-
sung fur die Verwaltung der AUTERA-
AutoBox-Systeme im Fahrzeug an-
bieten. Mit Hilfe dieser Losung lasst
sich von einem zentralen Arbeitsplatz
der aktuelle Status des Systems Uber-
wachen, der Fehlerzustand erkennen
und die aktuelle Position der AUTERA
AutoBox ermitteln. Zu einem spateren
Zeitpunkt kann dann auch die Konfi-
guration des Systems zentral aktuali-
siert und auf die gesamte Flotte aus-
gerollt werden.

Zur Vorverarbeitung von Sensordaten kann
AUTERA mit einer leistungsfdhigen Grafik-
karte wie der NVIDIA Quadro RTX 6000
ausgestattet werden.

Data Replay
m Validierung von Al-Algorithmen
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Smarter

neuer
Die neue MicroAutoBox Il —

Kompaktes In-Vehicle Prototyping I\/l I -tfa h re r
der nachsten Generation

Steckbrief: MicroAutoBox lll

m Kompaktes und robustes In-Vehicle-Prototyping-System
m Hohe Rechenleistung mit Quad-Core-ARM®-Prozessor
m Umfangreiche Bus- und Netzwerkunterstttzung inklusive CAN, CAN FD, LIN, FlexRay, und (Automotive) Ethernet

m Uberwachungsfunktionen fiir funktionale Sicherheit




MICROAUTOBOX I

SEITE 35

L/ ///// |

Vom autonomen Fahren bis hin zu Zero Emissions — fir das In-Vehicle
Prototyping der Zukunft bringt dSPACE mit der neuen MicroAutoBox I
jetzt die nachste, wesentlich leistungsstarkere Generation der bewahrten
MicroAutoBox-Produktfamilie auf den Markt. Damit steht ein hochmodernes
Entwicklungssystem fur zukinftige Anwendungen bereit, mit dem aus Ideen

in kUrzester Zeit reale Fahrzeugfunktionen werden.

ie dSPACE MicroAutoBox ist

weltweit seit Uber 20 Jahren

bei nahezu allen Automobil-
herstellern, -zulieferern und -dienst-
leistern im Einsatz und hat sich als
robustes In-Vehicle-Kompaktsystem
fur die Funktionsentwicklung (Rapid
Prototyping) bewahrt. Ab Ende 2019
steht nun die um ein Vielfaches leis-
tungsstarkere und noch weiter verbes-
serte dritte Generation — die Micro-
AutoBox Ill - zur Verfligung. Die
neueste MicroAutoBox stellt mit ihrem
Quad-Core-ARM®-Prozessor, der um-
fangreichen Bus- und Netzwerkunter-
stltzung, vielen Erweiterungsmog-
lichkeiten und weiterentwickelten
Uberwachungsfunktionen fiir funk-
tionale Sicherheit (geplant fur 2020)
ein echtes Kraftpaket dar. Sie kann
als Stand-alone-Einheit ein komplet-
tes Steuergerat ersetzen (Fullpassing)
oder ein bereits vorhandenes Steuer-
gerat um Funktionalitaten und I/0
erweitern (Bypassing).

Den Turbo angeschaltet
Komplexere und gréBer werdende
Steuer- und Regelalgorithmen erfor-
dern immer mehr Rechenleistung.
Die MicroAutoBox Il ist bis zu 16-mal
schneller als die vorherige zweite
MicroAutoBox-Generation — und das

pro Rechenkern. Dabei stehen alle
vier Rechenkerne des Quad-Core-
ARMZ®-Prozessors zur Modellberech-
nung zur Verfligung. Um auch groBe
Modelle ausfiihren zu kénnen, wurden
sowohl der interne Flash-Speicher als
auch der Arbeitsspeicher im Vergleich
zur MicroAutoBox Il deutlich vergro-
Bert.

Erfolgreich im Networking

Fur Kommunikationsaufgaben ist die
neue MicroAutoBox Ill bestens gerUs-
tet. Sie bietet neben zahlreichen ana-
logen und digitalen Ein- und Ausgan-
gen standardmaBig mehrere Ethernet-
Schnittstellen. Vorhanden sind drei
Standard-Gigabit-Ethernet-Schnitt-
stellen fur den Host-Anschluss oder
die Verbindung mit anderen Geraten
wie PC-Systemen. Dariber hinaus bie-
tet jede MicroAutoBox Il zwei Auto-
motive-Ethernet-Schnittstellen, die
Verbindungen sowohl mit 100 MBit/s
als auch mit 1000 MBit/s zur Integra-
tion in das Steuergerdtenetzwerk er-
moglichen. Je nach MicroAutoBox-
Variante sind auBerdem Schnittstellen
far CAN, CAN FD, LIN, FlexRay und
serielle Schnittstellen im Angebot.
Zusatzlich wird in naher Zukunft eine
vollig neu entwickelte, dedizierte Bus-
und Netzwerkvariante der MicroAuto-

Box Ill (DS1521) erhaltlich sein. Diese
wird mit einem breiten Schnittstellen-
angebot (8x CAN FD, 2x FlexRay A&B,
6x Automotive Ethernet, 3x LIN, 6x
DIO, 4x ADC, 1x serielle Schnittstelle)
und noch starkerer Bus-Performance
ideal fir Anwendungen geeignet sein,
bei denen es auf einen hohen Grad
an Vernetzung ankommt. Und sollte
die Anzahl an Schnittstellen einmal
nicht ausreichen, lasst sich diese zu-
kunftige Variante durch das Hinzufu-
gen einer weiteren Bus- und Netzwerk-
karte einfach erweitern. Die Micro-
AutoBox Il wird damit zum idealen
Prototyping-System fur Einsatzszena-
rien, die spater zum Beispiel auf einem
zentralen Steuergerat ausgefihrt

werden, wie Supervisory-Controller-
oder auch Gateway-Anwendungen.

Funktionale Sicherheit im Blick
Weitere Verbesserungen bietet die
MicroAutoBox Ill insbesondere auch
im Bereich funktionaler Sicherheit.
Gerade fur Fahrerassistenz und auto-
nomes Fahren werden zunehmend
Testfahrten mit Prototypfahrzeugen
auch im realen StraBenverkehr durch-
gefihrt, um den Grad der Absiche-
rung zu erhéhen. Dabei ist ein aus-
gereiftes und ganzheitliches Sicher-
heitskonzept entscheidend, um im

Die neue MicroAutoBox Ill deckt eine riesige Palette von Anwendungen ab.
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Batteriespannungsanschluss
(12-/24-/48-V-Bordnetz)

Status- und programmierbare
User-LEDs

Um I/0-Einheiten aufstockbar,
z.B.DS1514 FPGA Base Board
oder zukiinftig DS1521 Bus &
Network Board

WiFi-Option (zukiinftig)
IOCNET-Anschluss
Quad-Core-ARM®-Prozessor

USB-Anschluss (USB 2.0) fir
Massenspeicher und Daten-Logging

Automotive Ethernet 100/1000BASE-T1

Ethernet-Anschlisse (Gigabit Ethernet)
flir Host und weitere Gerate

ZIF-1/0-Anschluss auf der Riickseite

N EE =

B

Abbildung 1: Kompaktes Design mit allen relevanten Schnittstellen fir automotive Anwendungen — die neue MicroAutoBox il (hier die Variante

MicroAutoBox Ill 1403/1571).

Fehlerfall sofort und richtig reagieren
zu kénnen. Um den Einsatz der Micro-
AutoBox Il in diesen Szenarien zu ver-
einfachen, bietet sie ein dreistufiges
Konzept zur funktionalen Sicherheit,
das sich an dem in der Automobil-

industrie etablierten EGAS-Sicherheits-
konzept orientiert. Die zur Verfligung
stehenden Uberwachungsfunktionen
wie Memory-Checks oder Challenge-
Respond-Monitore erkennen Fehler-
falle und bringen das System in einen

definierten Zustand, was die Integra-
tion in das Gesamtsicherheitskonzept
des Fahrzeugs erleichtert.

Komfortable Software-
Unterstitzung

Neben der Hardware spielt auch die
begleitende Software eine elementare
Rolle fur die Nutzer der MicroAuto-
Box Ill. Als etablierte Implementie-
rungssoftware steht, genau wie schon
von SCALEXIO bekannt, Configuration-

Desk mit dem Bus Manager zur Ver-
figung. So lassen sich Simulink®-Mo-
delle auch leicht zwischen MicroAuto-
Box-Ill- und SCALEXIO-Hardware

transferieren, und eine bestehende
I/0-Konfiguration in Configuration-
Desk/Bus Manager ist wiederum fir
verschiedene Simulink-Modelle ein-
setzbar. Zukunftig wird es zudem auch
moglich sein, AUTOSAR-Software-
Komponenten, reprasentiert durch
virtuelle Steuergerate (V-ECUs), sowie

Abbildung 2: Fir unterschiedliche Anforderungen wird die MicroAutoBox Ill in mehreren Varianten erhéltlich sein (hier Beispiele inklusive

einer Ruckansicht mit ZIF-I/O-Anschliissen).

Elektromobilitat

Supervisory Control

Fahrdynamik
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Marius Muller, Strategic Product
Manager In-Vehicle Systems bei
dSPACE, erlautert Hintergriinde zur
neuesten MicroAutoBox-Generation.

Herr Miiller, weshalb wurde es Zeit

flir eine neue Hardware-Generation?
Der Bedarf an Rechenleistung, insbe-
sondere in friihen Phasen der Entwick-
lung, ist in den letzten Jahren enorm
gestiegen. Getrieben durch neue The-
men wie hochautomatisiertes und

autonomes Fahren werden auch die
regelungstechnischen Anteile immer
komplexer und rechenintensiver. Zu-

FMUs auf der MicroAutoBox IIl auszu-
fihren. Die Integration erfolgt dabei
ebenfalls Gber ConfigurationDesk/

Bus Manager.

Gut kombiniert

Die MicroAutoBox lll ist in verschie-
denen Varianten erhéltlich und kann
dadurch auf die projektspezifischen
I/0-Anforderungen hin angepasst wer-
den. Ab Ende 2019 stehen zunachst
vier Standardvarianten (1403/1511,
1403/1513, 1403/1511/1514, 1403/
1513/1514) zur Verfiigung, die bereits
von der MicroAutoBox Il bekannt sind.
2020 werden neue Bus- und Netz-
werkvarianten (1403/1521, 1403/

satzlich sehen wir derzeit einen star-
ken Trend in Richtung Zentralisierung
und Vernetzung, was dazu fuhrt, dass
auch die Anforderungen an Bus- und
Netzwerkkommunikation immer wei-
ter wachsen. Zudem werden gerade
far Fahrerassistenz und autonomes
Fahren zunehmend Testfahrten mit
Prototypfahrzeugen auch im realen
StraBenverkehr durchgefihrt, was ei-
nen zusatzlichen Fokus auf das Thema
funktionale Sicherheit legt. Mit der
neuen MicroAutoBox Ill und ihren Er-
weiterungsmaglichkeiten bekommen
Anwender ein exzellent ausgestatte-
tes, kompaktes und robustes System,
das durch eine wesentlich verbesserte
Hardware- und Software-Architektur
alle zuvor genannten Aspekte adres-
siert.

Welche Anwendungen stehen im
Fokus der MicroAutoBox IlI?

Die MicroAutoBox Il kann fur die
Entwicklung aller mechatronischen
Anwendungen im Fahrzeug einge-
setzt werden, vom autonomen Fahren
bis hin zu Zero Emissons. Besonders

1521/1521) verfugbar sein. Dartber
hinaus wird fir die MicroAutoBox Il
ein eigener, optionaler Embedded PC
mit Intel® Xeon™-Prozessor, 10 Gbit-
Ethernet-Schnittstellen, WLAN-, CAN/
CAN-FD- und BroadR-Reach-Erweite-
rungen erscheinen. Der Embedded PC
unterstiitzt dann betriebssystemseitig
sowohl Linux als auch Windows® und
ist somit eine ideale Erweiterung zur
MicroAutoBox Ill fir verschiedene An-
wendungen, darunter das Ausfihren
von ControlDesk oder RTMaps. Zudem
lasst sich die MicroAutoBox Ill mit der
neuen AUTERA-Hardware (s. auch

S. 30) kombinieren und bietet damit
eine ideale Kombination fiir Data-Log-

im Mittelpunkt stehen aber nattrlich
die Hype-Themen Elektromobilitat und
Elektrifizierung (Antriebsregelung, Bat-
teriemanagement, Elektrifizierung der
Hilfsaggregate etc.) sowie Connectivity
und Vernetzung (Supervisory-Control,
Gateway- oder Body-Anwendungen
etc.) und auch das hochautomatisierte
und autonome Fahren (Trajektorien-
Planung, Bewegungssteuerung, Aktor-
ansteuerung etc.).

Wie leicht kann ich denn von der
MicroAutoBox Il zur MicroAutoBox Il
wechseln?

dSPACE untersttzt die MicroAutoBox-
Anwender mit einer ausfihrlichen
Migrationsdokumentation und einem
Skript fur die automatische Konver-
tierung von RTI-basierten Modellen
hin zu ConfigurationDesk-basierten
Modellen. Zusatzlich kann ein beim
Kunden vorhandener Kabelbaum der
MicroAutoBox-lI-Varianten mit DS1511,
DS1513 und DS1514 direkt fur die
MicroAutoBox Il wiederverwendet
werden, da sich die I/O-Konfiguration
bei diesen Varianten nicht verandert hat.

ging- und Prototyping-Anwendungen
im Bereich des autonomen Fahrens.

In die Zukunft geschaut

Die dSPACE MicroAutoBox Il ist ein
zukunftssicheres, kompaktes und ro-
bustes In-Vehicle-Prototyping-System
und wird stetig weiter ausgebaut.
Hinzu kommen neben dem zuvor er-
wahnten neuen I/O-Board (DS1521)
bald eine WiFi-Option, ein Web-basier-
ter Zugang zum Download von Echt-
zeitanwendungen, die Unterstiitzung
der Ethernet-Zeit-Synchronisierung
mit IEEE802.1AS sowie weitere I/0-
Varianten, beispielsweise flr E-Drive-
Anwendungen.

"C

Karosserieelektronik Busse und Netzwerke Robotik L4 Antriebsstrang

V
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Komplettlésung fir Entwicklung und Test
neuer Ladetechnik
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Mit seinem Smart Charging Interface stellt dSPACE
Automobilherstellern und Anbietern von Lade-
saulen eine Komplettlésung fur die Entwicklung
und den Test von Technologien fur das intelligente
Laden zur Verfligung. Die L6sung bertcksichtigt
sowohl internationale als auch nationale Standards
und garantiert Interoperabilitat.

ei der Entwicklung neuer Lade-

technik fur Elektrofahrzeuge

hat vor allem die Ladegeschwin-
digkeit Prioritat. Wahrend bei der La-
dung mit Wechselstrom aufgrund
der im Fahrzeug verbauten AC/DC-
Wandler nur vergleichsweise geringe
Ladeleistungen moglich sind, befindet
sich der Wandler bei der Ladung mit
Gleichstrom hingegen in einer exter-
nen Ladesaule. Diese Systeme sind
weder in GréBe noch Gewicht limi-
tiert und kédnnen somit deutlich ho-
here Ladeleistungen erreichen. Um
aber die teure Fahrzeugbatterie opti-
mal und sicher laden zu kénnen, sind
wahrend des Ladevorgangs eine Viel-
zahl von Informationen auszutauschen.

Internationale Standards
erschlieBen neue Mdoglichkeiten
Durch Standards wie dem internatio-
nalen ISO 15118, dem japanischen
CHAdeMO oder dem chinesischen
GB/T 27930 erschlieBen sich neue
Moglichkeiten fur die intelligente La-
desteuerung und zukinftige Abrech-
nungsverfahren. Sie schaffen die Vo-
raussetzungen fir Interoperabilitat
und sind die Grundlage fur die Ent-
wicklung effizienter Ladestrategien.
Zum Beispiel kann die Ladeleistung

abhangig vom Energieangebot, der
Leitungskapazitat oder Energiebedarf
der Nutzer gesteuert werden.

Netziiberlastungen vermeiden
Herkémmliche Wechselstromladesys-
teme fuhren vor dem Start des Lade-
vorgangs nur sehr einfache Checks
durch. So wird zum Beispiel in Abhan-
gigkeit des Stromlimits der Ladesaule
und der Stromtragfahigkeit des Lade-
kabels vom Fahrzeug der maximale
Ladestrom festgelegt. Wenn es jedoch
um Schnellladen geht, sind die Zeiten
ungeregelter Ladeprozesse vorbei.
Beim Laden mit Gleichstrom gemaB
ISO 15118 und DIN SPEC 70121 wird
der bestehenden Low-Level-PWM-
Kommunikation des Control-Pilot-Pins
eine hochfrequente High-Level-Kom-
munikation tGberlagert. Dafur nutzt
das Fahrzeug PLC (Powerline Com-
munication) nach dem Standard
HomePlug Green Phy und baut eine
verschlisselte Kommunikation mit
der Ladesaule auf. Fur den korrekten
Verbindungsaufbau sorgt der Signal-
Level-Attenuation-Characterization-
Mechanismus, kurz SLAC. Dabei wird
unterbunden, dass das Fahrzeug auf-
grund von Ubersprechen des High-
Level-Signals eine Verbindung zu einer
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HIL simulator

CHAdeMO and GB/T communication”

Device under test

Electric vehicle

i

Onboard charger §

AC (N, L1, 12,13) s
Powerl DC (4, ) P
electronics ;
and safety i
components D55366 Smart N
Charging Interface IS0 15118 and DIN SPEC
70121 communication
Real-time ‘ § cp
& Cont :
application AN D g wsncs® PP
— ® 2 PE
Ethernet o
USB Log

Ethernet Raw Data

Host PC with

dSPACE ControlDesk

" Available with a later Release.

CP: Control pilot
PP: Proximity pilot
PE: Protective eart

Die Infografik zeigt typische Anwendungsfélle fir das Smart Charging Interface: Tests realer Fahrzeuge und deren Verhalten an verschiedenen
Ladeséulen sowie Tests von Steuergeraten und Leistungskomponenten an Verbundprifplatzen, die am Laden beteiligt sind. Das Smart Charging
Interface wird mittels CAN-FD an den Simulator angebunden und simuliert den Electric Viehicle Supply Equipment (EVSE) Communication
Controller. Durch die Erstellung eines Simulink-Modells kann das komplette Verhalten einer Lades&ule inklusive méglicher Manipulation von

Timings und Botschaften nachgestellt werden.

benachbarten Ladesdule aufbaut. Beim
induktiven Laden hingegen erfolgt

die Kommunikation drahtlos mittels
WLAN. Vereinfacht dargestellt wer-
den Informationen wie Preise, Lade-

profile oder Statusinformationen aus-
getauscht, bevor der eigentliche Lade-
vorgang beginnt. Wahrend des Ladens

werden kontinuierlich Informationen
Uber den Ladezustand und die Ener-
gieabnahme Ubermittelt. Am Ende
des Ladevorgangs wird die Verriege-
lung des Steckers gel6st und die Ab-
rechnungsdaten werden verschlis-
selt an den Betreiber der Ladesdule
gesendet. Uber die Kommunikation

Laden mit
Wechselstrom

\
L oo

Laden mit
Gleichstrom

Ladestation

Ladegerat

Ladestation

zwischen dem Fahrzeug und der La-
desdule hinaus bietet die ISO 15118
eine ideale Grundlage zur intelligenten
Steuerung der Netze, so dass Netz-
Uberlastungen vermieden werden kon-
nen. Ladetechnologien, die auf den
CAN-basierten Standards CHAdeMO
oder GB/T aufsetzen, stellen prinzipiell
dhnliche Funktionen zur Ladekommu-
nikation zur Verfugung wie die ISO
15118.

Einfach integrierbar:

Das Smart Charging Interface

Das neue Smart Charging Interface
von dSPACE unterstutzt Entwickler
von Onboard-Ladern, Ladesdulen und
kianftig auch von induktiven Lade-
systeme mit einem umfassenden
Angebot an Testmdglichkeiten und
dynamischen Modellen. Zentrale An-
forderungen bei der Entwicklung des
Smart Charging Interfaces waren die
einfache Integrierbarkeit in beste-

Zum Laden von Fahrzeugbatterien werden
zwei unterschiedliche Verfahren genutzt.
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hende Testsysteme und die je nach
Kundenanforderungen flexibel nutz-
bare Testtiefe. Dabei sind Manipula-
tionen sowohl auf elektrischer als
auch auf Protokollebene moglich.
Eine umfangreiche Protokollierung
aller Kommunikationsereignisse er-
laubt hierbei die manuelle oder auto-
matisierbare Uberprifung des beab-
sichtigten Verhaltens und der Einhal-
tung der Protokollspezifikation sowie
die Fehlerdiagnose. Typische Anwen-
dungsfalle sind der Test von Onboard-
Ladern und Ladesaulen, hier insbeson-
dere der Test der Kommunikations-
module nach unterschiedlichen Lade-
standards und die Fehlersimulation
wahrend der Kommunikation. Mit-
hilfe des dSPACE Smart Charging
Interfaces lassen sich so zum Beispiel
unterschiedlichste Ladestationen im
Labor darstellen und die fehlerfreie
Funktionalitat des Steuergerates ab-
sichern.

Weiterer Einsatzbereich:
Onboard-Lader entwickeln

Fur den Test der Ladesaulen wird es
im Umkehrschluss moglich sein, auf
gleiche Weise die Kompatibilitat zwi-
schen der entwickelten Ladesaule
und einer Vielzahl von simulierten
Fahrzeugen zu testen. Ein weiterer
Schwerpunkt liegt im Bereich der Ent-
wicklung von Onboard-Ladern. Steht
bei der Entwicklung eines Fahrzeug-
Ladereglers noch keine Software oder
Hardware fir die Ladekommunikation
zur Verflgung, kénnen die Fahrzeug-
steuergerdte beziehungsweise deren
Kommunikationscontroller zum Test
in Fahrzeug-Prototypen durch die
dSPACE Losung substituiert werden.

Mit der ASM Toolsuite eine
schliisselfertige Testumgebung
ASM, die dSPACE Toolsuite fur die
Simulation von Motoren, Fahrdynami-
ken, elektrischen Komponenten und
der Verkehrsumgebung, bietet eine
schlusselfertige Anwendung fir bat-
teriebetriebene Elektrofahrzeuge, ein-
schlieBlich der echtzeitfahigen Simula-

dSPACE Magazin 1/2020

100

Current/ A
3
T

2000

Voltage ! V

1500

IS

Power | W
ra
T

1000 1500

1000 1500
time/s

Die dargestellten Kurven zeigen den Verlauf einer DC-Schnellladung Gber einen Zeitraum
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Typische Anwendungsfalle fir das Smart Charging Interface
sind der Test von Onboard-Ladern und Ladesaulen, insbe-
sondere der Test der Kommunikationsmodule nach unter-

schiedlichen Ladestandards und die Fehlersimulation
wahrend der Kommunikation.

tion der Hochvoltbatterie. Das Modell
beinhaltet auch eine Ladestationen-
Emulation, bei der die Ladespannung
von der Fahrzeugstromaufnahme ab-
hangt, die vom zu testenden Lade-
steuergerat im Fahrzeug vorgegeben
wird. Wenn kein Ladesteuergerat

verflgbar ist, bietet ASM die Simula-
tion eines Steuergerats an, das einen
»Constant Current Constant Voltage”

(CCCV)-Ladevorgang anwendet. Die
Demomodelle sind so vorbereitet,
dass alle fur die Kommunikation mit
den Steuergeraten erforderlichen Sig-
nale zur Verfligung stehen. Damit ist
es maglich, die Regelalgorithmen und
die Schnittstellen zwischen allen Gera-
ten nach Standards wie CHAdeMO,
ISO 15118 und GB/T 20234.2 zu
testen.
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Im Juli hat dSPACE understand.ai erworben. Das Start-up ist Technologie-
fUhrer im Bereich Kl mit Fokus auf die automatisierte Datenanalyse, Daten-
annotation und Extraktion von Simulationsszenarien fiir autonome Fahrzeuge.
Mit diesen Schlisseltechnologien erganzt dSPACE sein Portfolio strategisch
und bietet Kunden jetzt eine einzigartige, integrierte Entwicklungs- und
Testlésung flr das autonome Fahren. Im Interview erklaren die beiden UAI-
Grinder Marc Mengler und Phillip Kessler den Mehrwert der Kooperation
und beschreiben, wie Kundenprojekte typischerweise ablaufen.



Intelligente
Erganzung

KI wird in vielen Bereichen ange-
wendet, zum Beispiel in der Medizin.
Warum konzentriert Ihr Euch auf
die Autoindustrie?

Marc Mengler: Anfangs lag unser
Fokus nicht allein auf dem Thema
Verkehr. In der ersten Zeit haben wir
auch mit dem deutschen Krebsfor-
schungszentrum gearbeitet und zu-
sammen einen groBen Datensatz zum
Trainieren und Testen von medizini-
scher Kl veroffentlicht. Das Problem
bei der Medizin ist jedoch, dass in
unseren Korpern relativ wenig stan-
dardisiert ist. Zellen, Krankheiten und
Tumore halten sich an wenige Regeln.

Wer in Metropolen Verkehrssitua-
tionen zur Rushhour betrachtet, dem
kénnen schon Zweifel an Ordnung
und RegelméBigkeit kommen ...

dSPACE Magazin 1/2020

Philip Kessler: An einigen Stellen wird
es komplex, im GroBen und Ganzen
lduft der Verkehr aber geregelt und
standardisiert ab. Die hdufigsten Ver-
kehrsobjekte sehen oft relativ ahnlich
aus oder sind dhnlich dimensioniert.
Einmal trainierte und optimierte KI-
Algorithmen kénnen so im Idealfall
fur die haufigsten Objektklassen welt-
weit eingesetzt werden. Dies ist ent-
scheidend, um ein skalierbares und
immer praziser werdendes Produkt
zu bauen. Und Prazision ist bei unse-
rem ersten Produkt, der Erstellung
von Trainings- und Testdaten fur KI-
Algorithmen, entscheidend. Deshalb
haben wir uns voll auf eine Domane
konzentriert. Ein weiterer Grund
sprach dafar: Bei understand.ai sind
wir davon Uberzeugt, dass unsere Ge-
neration auch daran gemessen wird,

UAI | SEITE43

ob wir autonomes Fahren ermégli-
chen oder aufschieben. Wir sind fest
entschlossen, , Enabler” zu sein.

In der Automobilindustrie spricht man
oft vom datengetriebenen Entwick-
lungsprozess. Welche Rolle spielt Ihr
dabei?

Philip Kessler: Wir lassen den Worten
Taten folgen: Unser Produktportfolio
ist darauf aufgebaut, die richtigen
Messdaten zu identifizieren, diese in
der richtigen Qualitat anzureichern,
sprich sie zu annotieren, und die Da-
ten in eine Simulationsumgebung zu
extrahieren. In der Simulation werden
die aufgenommenen Echtweltszena-
rien — zum Beispiel ein Uberholvorgang
eines stehenden Autos — um relevante
Varianten angereichert. Damit machen
wir kritische Szenarien in der richtigen
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Quantitat simulierbar. Somit spielen
unsere Produkte eine Hauptrolle in der
datengetriebenen Entwicklung und
der Validierung von autonomen Fahr-
zeugen.

Wie flgt sich das Angebot von UAI
in das Angebot von dSPACE ein?
Wir erganzen uns gegenseitig bestens.
Das UAI Portfolio deckt die Themen
Data Selection, Anonymisierung, An-
notierung und Szenariogenerierung
ab und fugt sich nahtlos in dSPACE
Angebote zum Data Logging auf der
einen Seite und dem Daten-Replay
und der Simulation auf der anderen
Seite ein. Gemeinsam kdnnen wir den
datengetriebenen Prozess mit einer
umfassenden Toolkette abbilden. Die
gemeinsame Vision von der daten-
und szenariogetriebenen Entwicklung
und Validierung vom autonomen
Fahren waren letztlich auch fur unser
Team ausschlaggebend, sich fur
dSPACE als Partner zu entscheiden.

Wie verlauft typischerweise ein
Kundenprojekt von UAI?

Marc Mengler: All unsere Kunden-
projekte basieren auf Rohdaten, das
heit Messdaten, die mit mehreren
Fahrzeugkameras, Lidar- und Radar-
sensoren von unseren Kunden auf-
gezeichnet und uns per Datenintegra-
tion zur Verfiigung gestellt werden.

UA\
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Data logging
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data recording
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Rohdaten sind fiir das Trainieren und
Testen von KI-Algorithmen jedoch nur
sehr eingeschrankt nutzbar und wer-
den erst substantiell nutzbar, wenn

sie angereichert werden — etwa durch
Begrenzungsboxen um Objekte oder
die Zuordnung jedes Pixels zum dazu-
gehorigen Objekt. Dies hort sich ein-
facher an, als es ist. Am Ende mussen
wir hier eine 98%-Pixelgenauigkeit

erreichen, und der Teufel steckt im De-
tail: So gibt es beispielsweise dutzende
Arten, eine zweidimensionale, recht-
eckige Box um ein Auto in einem zwei-
dimensionalen Kamerabild zu setzen.

.. und die Kunden definieren die
Abmessungen eines Fahrzeugs auch
nicht immer gleich?

Philip Kessler: Auch das nicht: Einige
Kunden bendétigen eine Box, die die
Autospiegel, Autoantennen, Gepack-
trager etc. beinhalten, andere nicht.
Andere Kunden wollen eine extrapo-
lierte Box, die die nicht-sichtbaren,
weil verdeckten oder im Kamerabild
abgeschnittenen Teile des Autos be-
inhalten. Um die richtige Spezifikation
fur jede der oft mehr als 50 verschie-
denen Objektklassen zu finden, die
auch in Randfallen berticksichtigt wer-
den, arbeiten wir vor allem in der An-
fangsphase sehr eng mit dem Kunden
und unterstitzen ihn, die richtigen
Spezifikationen zu finden. Diese de-
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Anonymization

Data preparation
(opt. on premise)

UAI product suite

Google Cloud, MicroSoft Azure, AWS, ...

Data annotation

Scenario generation

Trajectories, logic scenarios
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monstrieren wir dann auf einem sig-
nifikanten Subset des Datensatzes.
Hierfur verwenden wir hochautoma-
tisierte Prozesse und Experten-Algo-
rithmen, die im Zusammenspiel mit
menschlicher Validierung eine nahezu
pixelperfekte Anreicherung der Sen-
sordaten ermoglichen. Sobald dieses
Subset vom Kunden geprift und frei-
gegeben wurde, optimieren wir un-
sere Algorithmen, das Tooling und die
Prozesse auf die jeweiligen Spezifika-
tionen und kénnen innerhalb dieser
Spezifikationen sehr gut auf hohere
Volumina skalieren. Beim autonomen
Fahren handelt es sich jedoch um ein
sehr dynamisches Feld mit stetig wech-
selnden Spezifikationen. Oft kommt
es innerhalb von Kundenprojekten zu
Spezifikationsdnderungen, es werden
Sensoren gewechselt oder an anderen
Stellen am Fahrzeug eingebaut. Darauf
kénnen wir durch die enge Zusammen-
arbeit mit dSPACE jetzt schneller und
kundennaher reagieren.

Was unterscheidet Euer Angebot
vom Angebot von Mitbewerbern?
Marc Mengler: Einen groBen Unter-
schied macht die Kooperation mit
dSPACE: Durch dSPACE haben wir
globale Vertriebsteams in Landern,
die mit den Kunden vor Ort in ihrer
Sprache die individuellen Kundenbe-
ddrfnisse und Veranderungen in den

?
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Large scale
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Marc Mengler (CEO) und Philip Kessler (CTO)
sind die Griinder von understand.ai.

Projektspezifikationen kldren kon-
nen. Entlang der gesamten Tool- und
Wertschépfungskette von dSPACE
und understand.ai. On top kommt die
einmalige Beratung, die wir als KI-Exper-
ten unseren Kunden liefern konnen.
Wir wurden gegriindet von KI-Exper-
ten fur KI-Experten. Der von unseren
Kunden jedoch meistgenannte Punkt
ist die Qualitat unserer Datenanrei-
cherung. In diesem Punkt werden wir
als im Markt fuhrend angesehen.

Wie definiert Ihr Qualitat?

Philip Kessler: Die Qualitat von Anno-
tationen und extrahierten Szenarien
setzt sich aus vier Kriterien zusammen:
Prazision, Korrektheit, Abdeckung und
Konsistenz. Fir jedes Qualitatskrite-
rium legen wir vertraglich mit unseren
Kunden fest, welche Messwerte wir
erreichen missen. Besser zu sein, ist

immer unser Ziel. Denn héchstmogli-
che Qualitat von Trainings- und Test-
daten bereitzustellen, war eines unse-
rer Griindungsziele und ist uns nach

wie vor innerer Antrieb.

UAI
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Uber understand.ai

understand.ai verfigt Uber besonderes Expertenwissen im Bereich von Trainings- und

Validierungsdaten, mit denen sich Algorithmen fir autonomes Fahren effizient anlernen
und testen lassen. Dazu bereitet das Unternehmen beispielsweise mit Hilfe selbstlernender
Algorithmen Sensordaten auf, die bei Messfahrten aufgezeichnet wurden, und macht diese
letztlich simulierbar. Die zugrunde liegende Schlsseltechnologie basiert auf kinstlicher
Intelligenz und sorgt fur eine effiziente und prazise Auswertung, die auf Kundenseite zu

einer hohen Genauigkeit der Fahralgorithmen beitragt. understand.ai wurde 2017 gegriindet
und hat 55 Mitarbeiter. Der Hauptsitz des Unternehmens ist in Karlsruhe.

Weitere Informationen unter www.understand.ai.

Was bringt die Kooperation mit
dSPACE fir die weltweiten Kunden?
Marc Mengler: Zusammen mit dSPACE
kdnnen wir Kunden weltweit eine bes-
sere Betreuung, Beratung und Schu-
lung anbieten. OEMs erhalten eine ein-
zigartige, integrierte Entwicklungs- und
Testlésung fur autonomes Fahren aus
einer Hand.

An welchen neuen Angeboten
arbeitet Ihr?

Philip Kessler: Fur unsere Kunden geht
es immer um diesen Dreisatz: Die rich-
tigen Daten in der richtigen Qualitat
und der richtigen Quantitat. Das Thema
Qualitat decken wir durch Angebote

fr die Annotation und die Scenario
Generation bereits ab. Ein neues An-
gebot zum Thema Quantitat in Form
der stetig wachsenden Scenario Lib-
rary bieten wir ab Anfang 2020 an.
Somit bleibt das Thema der ,,richtigen
Daten” Ubrig. Ende 2020 werden wir
auch dazu ein Produkt anbieten.

An wen wenden sich Kunden, wenn Sie
Eure Software oder Services benétigen?
Marc Mengler: dSPACE Vertriebsmit-
arbeiter und Key Accounter weltweit
sind geschult und stehen als Ansprech-
partner zur Verfigung. Wenn vertief-
tes Know-how benétigt wird, unter-
stdtzen UAI-Experten gerne.
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obile beweist, dass emissionsloses
Fahre mit heutiger Technologie kosten-
guns‘ui und kundenorientiert moglich is

Fll

e.GO Mobile entwickelt und produziert Elektrofahrzeuge in Aachen. Das
Unternehmen startete 2015 mit der Entwicklung des e.GO Life. Seit 2016
entwickelt e.GO den Kleinbus e.GO Mover. e.GO greift auf 3.000 For-
scher und Entwickler auf dem RWTH Aachen Campus — ein Forschungs-
netzwerk aus Wissenschaft und Wirtschaft — zu. Professor GUnther Schuh,



E.GO MOBILE AG | SEITE47
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Professor Gunther Schuh, Grinder und CEO der e.GO Mobile AG, startete
2015 mit der Entwicklung des viersitzigen Kleinwagens e.GO Life.

Grinder und CEO der e.GO Mobile AG, will mit den beiden Fahrzeugplatt-
formen beweisen, dass emissionsloses Fahren schon mit heutiger Technologie
kostengtinstig und kundenorientiert durch Industrie 4.0 moglich ist. Erfah-
ren Sie im Interview mehr Uber aktuelle Entwicklungen im Markt fur Elektro-
mobilitat, Spal3 am Fahren und Flugtaxis.
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Der e.GO Life ist ein kompaktes Fahrzeuq fiur die Kurzstrecke, das sich besonders fiir mehrképfige Haushalte

oder als Flottenfahrzeug eignet.

Die Wende zur E-Mobilitat voll-
zieht sich in lhrem Heimatmarkt
Deutschland langsamer, in anderen
Maérkten schneller. Wann kommt
flaéchendeckend der groBe Schub?
Bei e.GO Mobile AG sind wir davon
Uberzeugt, dass die Begeisterung fur
das Thema Elektromobilitat bereits
vorhanden ist. Jedoch fehlt aktuell
noch ein ausreichend groBes Ange-
bot bezahlbarer Elektroautos. Im Be-
reich der Stadt- und Cityfahrzeuge
gehen wir in Deutschland von einem
Bedarf an rund 400.000 Neufahr-
zeugen pro Jahr in den nachsten
zehn Jahren aus. Wir selbst kénnen
mit unserem ersten Werk allerdings
lediglich bis zu 30.000 Fahrzeuge
herstellen, so dass wir uns tber Fahr-
zeuge weiterer Anbieter freuen. Mit
dem e.GO Life wollten wir zeigen,
dass es mit heute bereits vorhande-
nen Technologien moglich ist, ein
bezahlbares Elektroauto anzubieten.
Neben den Automobilherstellern

haben vor allem die Stadte und Kom-
munen ein groBes Interesse daran,

dass wir im Innenstadtbereich zeitnah
emissionslos fahren. An diesem Ziel
arbeiten alle und auch die Politik ver-
sucht, dies nach Kraften zu unterstit-
zen. Wenn das Fahrzeugangebot sich
in den nachsten Jahren weiterentwi-
ckelt, werden wir auch den Durch-

bruch der Elektromobilitat erreichen.

Sie konzentrieren sich mit dem e.GO
Life auf ein kleines Fahrzeug mit
Uiberschaubarer Reichweite. Werden
wir elektrisch angetriebene Autos
vor allem auf der Kurzstrecke sehen?
Es ist nicht absehbar, dass die Ent-
wicklung von Feststoffbatterien in
den nachsten Jahren so schnell vor-
anschreitet, dass der Preis signifikant
sinkt. Aus 6konomischer, aber auch
okologischer Sicht ist ein Elektroauto
mit einer vergleichsweise groBen Bat-
terie, um hohe Reichweiten zu errei-
chen, somit nicht sinnvoll. Ein Elek-

Autofahren muss unserer Ansicht nach

auch Spal3 machen.

troauto mit vergleichbarer Reich-
weiten wie ein Verbrennerfahrzeug
wird in der nachsten Zeit somit noch
zu teuer sein. Wir erwarten, dass es
in den nachsten Jahren vor allem Elek-
troautos auf der Kurzstrecke geben
wird und fur gréBere Reichweiten
Hybridautos die sinnvollste Lésung
darstellen.

Von batterieelektrisch tber hybrid
bis zur Brennstoffzelle werden
unterschiedliche Antriebskonzepte
diskutiert. Welchen Ratschlag geben
Sie der Automobilindustrie fir den
Antrieb der Zukunft?

Um eine langfristige Losung far emis-
sionsfreies Autofahren zu realisieren,
brauchen wir mehr Lésungen als
ausschlieBlich batterieelektrische
Fahrzeuge. Dafur ist aktuell Techno-
logieoffenheit zwingend notwendig.
Sowohl batterieelektrische Antriebe,
Plug-in-Hybrid-Fahrzeuge, brenn-
stoffzellenelektrische Antriebe als
auch konventionelle Verbrennungs-
motoren mit e-Fuels kénnen Losun-
gen darstellen. Fur groBere Reich-
weiten oder Nutzfahrzeuge stellt
beispielsweise die Kombination einer
vergleichsweise kleinen Batterie, er-
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Der elektrisch betriebene Kleinbus e.GO Mover beférdert bis zu 15 Personen und erméglicht ein wirtschaftliches
on-Demand-Angebot im privatwirtschaftlichen Shuttle-Verkehr und im Offentlichen Personennahverkehr (OPNV).

Wir erwarten, dass es in den nachsten Jahren vor allem Elektroautos auf
der Kurzstrecke geben wird und fir groBere Reichweiten Hybridautos
die sinnvollste Lésung darstellen.

ganzt um einen Range Extender in
Form einer Brennstoffzelle, eine gute
Losung dar. Neben der Fahrzeugent-
wicklung muss allerdings auch die
Entwicklung der Infrastruktur voran-
getrieben werden. Dazu gehort so-
wohl der Ausbau der Ladeinfrastruk-
tur als auch der Wasserstoffwirt-
schaft in Deutschland und Europa.

Hat vernunftgetriebenes und effizi-
entes Fahren Prioritdt 1 bei Ihnen?
Oder darf es auch ein bisschen spal3-
orientiert sein? Sie dirfen ja als ers-
ter Industriepartner den neuen Mo-
dularen Elektrifizierungs-Baukasten
(MEB) von VW fir ein Fahrzeug mit
E-Antrieb bauen.

Autofahren muss unserer Ansicht
nach auch SpaB machen, es darf
nicht nur vernunftgetrieben gedacht
sein. Mit dem e.GO Life bieten wir
ein Elektroauto an, das nicht nur prak-

dSPACE Magazin 1/2020

tisch und bezahlbar ist, sondern auch
groBen Fahrspal3 bietet. Elektromo-
bilitdt macht generell SpaB, denn ein
Elektromotor hat, im Verhaltnis zur
Leistung, ein héheres Drehmoment
und damit eine bessere Beschleuni-
gung als ein Verbrennungsmotor.
Der e.GO Life hat aber nicht nur eine
sehr gute Beschleunigung: durch den
Heckantrieb hat er zudem eine sehr
sportliche Fahrweise. Wir dirfen den
Elektrifizierungsbaukasten von VW
verwenden. Aktuell kbnnen wir je-
doch noch keine weiteren Details
hierzu nennen.

Als Hobbypilot gehen Sie schon
heute mit einem Sportflugzeug

in die Luft. Jetzt arbeiten Sie am
Flugtaxi. Wann soll es abheben?
Das Silent Air Taxi wird 2024 in Be-
trieb genommen, der Erstflug wird
flr 2022 vorbereitet. Das Silent Air

Taxi ist ein elektrohybrides Flugzeug
mit einer effizienten Kombination
aus Elektro- und Verbrennungsmoto-
ren. Es gibt vorerst keine Chance, rein
batterieelektrisch die benétigte Zula-
dung sicherzustellen. Die e.SAT GmbH
fokussiert sich neben der Reduktion
von Schadstoffemissionen vor allem
auf die Minimierung des Fluglarms.
Durch Nutzung des Luftraums kann
eine Entlastung der Hauptverkehrs-
trager Schienen- und StraBenverkehr
erfolgen. Durch gestiegene Anforde-
rungen an Reisezeiten, Plnktlichkeit
und Flexibilitat kann das Silent Air
Taxi einen sinnvollen Teil der indivi-
duellen Mobilitatskette darstellen.
Durch Nutzung stadtnaher Flug-
platze entstehen keine Wartezeiten
vor Flugbeginn oder bei der Gepack-
ausgabe.

Wir danken fir das Gespréch.
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dSPACE positioniert sich
a r I I e r— als zuverlassiger Partner fur
Simulation und Validierung

d | .

,Empowering Future Mobility Solutions” lautete das Motto der ersten dSPACE
World Conference, bei der Branchenfihrer aus aller Welt den Teilnehmern
Einblicke in ihre neuesten Entwicklungsaktivitaten gaben. dSPACE prasentierte
seine einzigartige Loésungskette fir daten- und szenariogetriebene Entwicklung
sowie ein umfassendes Losungsportfolio fur die Entwicklung und den Test
von E-Mobilitatsanwendungen.




t die Konferenz. ‘

Martin Goetzeler, CEO der dSPACE Gmbhi, SEGHY

PA
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E-Mobility | &

ie erste dSPACE World Con-

ference fand im November

2019 in Minchen statt. Mehr
als 500 Experten der Automobilin-
dustrie aus 30 Landern kamen zu-
sammen, um sich von den Vortrdgen
namhafter Global Player und Inno-
vationsflhrer inspirieren zu lassen.
Die Teilnehmer nutzten die Konferenz
auch als Plattform, um mit anderen
Branchenexperten Uber zukunfts-
weisende Losungen in den Bereichen
E-Mobilitdt und autonomes Fahren
zu diskutieren.

Partner fir Simulation und
Validierung

»Inmitten des dynamischen Wandels
unserer Branche hat die dSPACE
World Conference Konzepte und

Losungen fur die Herausforderungen
unserer Kunden geliefert”, sagte
Martin Goetzeler, CEO von dSPACE.
Die Entwicklung von Elektro- und
autonomen Fahrzeugen bringt neue
Anforderungen an die Simulation,
Validierung und Homologation mit
sich. , In diesem Umfeld hat sich
dSPACE klar als zuverlassiger Partner
fur Simulation und Validierung posi-
tioniert”, erganzt Goetzeler.

Hohepunkte der Ausstellung
Neben den Vortrdgen standen neue
Technologien und Lésungen von
dSPACE und seinen Partnern im
Mittelpunkt der Konferenz. dSPACE
Mitarbeiter zeigten anhand von 30
Exponaten, wie Fahrzeughersteller
die Batterien oder Motoren fir Elek-

Power Electronics Simulation

= Real-time simulation of power electronics circuits
= Ideal for chargers, converters and smart grids
= Learn to use FPGA without programming
= Highest switching frequencies up to 400 kHz

l—_%l
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B
attery Management Testing

= Ex

; HAa(t battery cel| voltage emulation
igh scalability due to modular design

® Cost-effective Customization

® Open ready-to-use multi-cell battery models

| dSPACE

troautos testen kénnen und wie sie
mit End-to-End-Lésungen autonomes
Fahren schneller auf die StraBBe brin-
gen. Teil der Ausstellung war das
Losungsangebot fur einen daten-
getriebenen Entwicklungsprozess,
der von der Datenaufzeichnung tber
die Szenariogenerierung bis hin zu
Cloud-Tests und Validierung mit den
Demo-Stationen vollsténdig darge-
stellt wurde.

Herzlichen Dank

dSPACE bedankt sich bei allen Refe-
renten, Gasten und Partnern. Wir
schatzen Ihr Engagement und die Zeit,
die wir an den Konferenztagen mitei-
nander verbringen konnten. Wir freu-
en uns, Sie bei der nachsten dSPACE
World Conference wiederzusehen.

Smart cpy ‘
argin Soluti |
* Prototyping ang 9 Solution

: testing charg;
* Region-specific 919 COmmunication

harging sty
u i q ndards s
Fault Simulation at Protocol leve| i

s Emulas .
ulation of charging stations with rea| power

E-Mobility

dSPACE Magazin 1/2020 : © dSPACE GmbH,-Paderborn, Germany - info@dspace.com .dsp




Unsere Referenten

1. Stefan Teuchert, Senior Vice Presi-
dent, MAN Truck & Bus SE
Keynote: Truck 4.0 — The digital chal-
lenge of a truck OEM — autonomous
driving

2. Dr. Peter Oel, Head of E/E Integra-
tion, Simulation and Test, Volks-
wagen AG
Keynote: 24/7: integration & test
factory as a service

3. Alex Heslop, Electrical Engineering
Director, and Andy Griffiths, Chief
Engineer — Software Integration &
Validation, Jaguar Land Rover
Keynote: New Defender, new electrical
architecture: Enabling the software vali-
dation factory — the challenges found and
fixed, the challenges that need fixing

4. Alejandro Vukotich, Senior Vice
President Fully Automated Driving
and Driver Assistance, BMW AG
Keynote: Automated Driving at BMW
Group — our way towards future mobility

5. Prof. Philipp Slusallek, wissenschaft-
licher Direktor, Deutsches For-
schungszentrum fiir Kiinstliche
Intelligenz (DFKI)

Keynote: Understanding the World with
Al: Training and Validating Autonomous
Systems Using Synthetic Data

6. Dr. Ondrej Burkacky, Partner,
McKinsey & Company, Inc.
Keynote: Automotive Software Market
2030: the rise of verification and vali-
dation

10.

DSPACE WORLD CONFERENCE

Dr. Tim Fricke, Modeling & Simula-
tion Specialist, BMW AG

Enabling Efficient Testing of Higher-
Level Automated Driving Systems

Gene Afanasyev, Senior Validation
Engineer, NIO

System Validation through Continuous
Integration

Ola Jakobson, Test Environment
Architect, Volvo Car Corporation
VCC Complete HIL rigs meeting our
next generation core based service
oriented architecture

Heiko Ehrich, Head of Department
Automotive Electronics, TUV NORD
Mobilitét GmbH & Co. KG
Homologation for automated and
connected driving — Current status
on regulation and existing challenges

. Dr. Philipp Freidl, Lead Engineer

Radar MMIC Lab Validation, and Dr.
Patrick Holzl, Engineer Radar MMIC
Lab Validation, Infineon Technolo-
gies AG

Radar Target Simulation in the context
of Radar MMICLab Validation

. Jordan Roe, Hardware-in-the-Loop

Verification and Validation, Nexteer
Automotive

End-to-End HiL Testing Using Electro-
mechanical Test Benches

. Dr. Chen Ma, Product Owner,

Volkswagen AG
Virtualization of ECU compound test —
an agile journey

o

14.

15.

16.

17.

18.

Jean-Marie Quelin, Spezialist fiir die
Validierung von Antriebsstrang-
managementsystemen, Groupe
Renault

E-mobility impacts on HIL powertrain
validations

Fabian Miirdter, R&D Engineer,
ZF Friedrichshafen AG
Al-in-the-Loop — Next Gen AD valida-
tion at ZF

Xi Liu, Senior R&D engineer, Experte
fiir Testautomatisierung, Beijing
Electric Vehicle Co. LTD

Relying on dSPACE: Development of
Automated Testing Platform for EV
Control Units in BJEV

Yuji Yasui, Chief Engineer, Honda
R&D

Honda’s automated driving techno-
logies aiming at collision-free society
with the joy and freedom of mobility
for everyone.

Ahmed Yousif, Software Design
Engineer, Valeo
Virtual Validation and Verification

Ein Video Uber die Konferenz und die
Prasentationsfolien finden Sie unter

[=] e

www.dspace.com/go/dWC19
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KURZ NOTIERT

TargetLink:
Seriencode fir
die AUTOSAR
Adaptive Plat-
form

Der Seriencode-Generator TargetlLink —
bereits seit langer Zeit marktftihrend
bei der modellbasierten Entwicklung
von Software-Komponenten fur die
AUTOSAR Classic Platform — kann

mit der neuen Version 5.0 aus einem
Modell heraus nun auch Code fur die
AUTOSAR Adaptive Platform generie-
ren. Zudem wird die verteilte Entwick-
lung mit inkrementeller Code-Gene-
rierung mit TargetLink 5.0 jetzt noch
komfortabler. So ermdglicht die Spe-

ADAPTIVE PLATFORM

2 dSPACE

TargetLink

CLASSIC PLATFORM

zifikation von ,Data Store Memory*-
Blocken im TargetLink Data Dictionary
deren gemeinsame Nutzung in ge-
trennt voneinander entwickelten
Modulen. Auch wurde in der neusten
TargetlLink-Version basierend auf
Nutzer-Feedback die Usability des
Data Dictionary Managers und des
Property Managers, des Werkzeugs
zur komfortablen Handhabung von
Modelleigenschaften in TargetLink,
weiter verbessert. Der Property Man-

ager ist jetzt mit einem , Validation
Summary” ausgestattet, einer dyna-
mischen Message-Ansicht zur kom-
fortablen Fehlerbearbeitung. Im Data
Dictionary ist zum Beispiel die Benut-
zerschnittstelle des AUTOSAR-Exports
Uberarbeitet worden. TargetLink 5.0
enthélt noch zahlreiche weitere Neu-
heiten und Verbesserungen, so etwa
bei der Analyse abgeleiteter Daten-
typen.

ESI Unit: Vorkonfigurierte Losung fur NVIDIA®
DRIVE™ PX2 und AGX

Die Environment Sensor Interface
(ESI) Unit von dSPACE ist die flexible
Antwort auf die Frage, wie breit-
bandige digitale Signale in Kamera-,
Radar- und Lidar-Steuergerate zeit-
korreliert und latenzarm einzuspei-
sen sind. Denn eine der groBten
Herausforderungen in der Entwick-
lung von Funktionen fir das auto-

nome Fahren stellt die Absicherung
der Umgebungssensoren dar. Da
in zahlreichen Entwicklungsabtei-
lungen die NVIDIA® DRIVE™ PX2-
und AGX-Plattformen in der Vorent-
wicklung und Forschung fur auto-
nomes Fahren eingesetzt werden,
bietet dSPACE die ESI Unit nun in
einer fur diese NVIDIA®-Plattformen

vorkonfigurierten , Out-of-the-Box*-
Version fur die Einspeisung von
Kamera-Rohdaten an. Die dSPACE
Simulationslésungen zur Sensor-
und Umgebungssimulation kénnen
direkt mit der vorkonfigurierten ESI
Unit genutzt werden, um Funktio-
nen fir das autonome Fahren ab-
zusichern.

SCALEXIO-Echtzeitsystem

Sensor Simulation PC

ESI Unit

NVIDIA® DRIVE™ PX2
und AGX-Plattformen




KURZ NOTIERT

Forschungsverbund V&V-Methoden startet
Projekt zur rechtssicheren und effizienten
Freigabe von autonomen Fahrzeugen

Bei der Einflihrung von Technologien
flr das vollautomatisierte und auto-
nome Fahren kommt dem Testen und
Absichern von Fahrzeugsystemen eine
Schlusselrolle zu. Gefordert durch das
Bundesministerium fir Wirtschaft
und Energie entwickeln 23 namhafte
Partner aus Industrie und Forschung
Uber vier Jahre hinweg gemeinsam
rechtssichere sowie zeit- und kosten-
effiziente Verifikations- und Validie-
rungsmethoden. Als einer der Partner
bringt dSPACE seine Expertise vor
allem in den Teilprojekten ,Simula-
tionsteuerung” und , Exemplarische
Testumgebung und Anwendung”
ein und wird den HIL-Demonstrator
aufbauen, an dem die Methodik
gezeigt und evaluiert wird.

Mit voraussichtlich mehr als 25 %
wird das Validieren und Testen einen
signifikanten Anteil an der Wert-
schépfung von Technologien fur

- U UNNNN

Am Beispiel des komplexen Anwendungstalls urbane Kreuzung soll V&V-Methoden wesentliche Innovationen im Zusammenspiel von virtuellen
und realen Tests hervorbringen.

das vollautomatisierte und auto-
nome Fahren ausmachen. Abseh-
bar werden sich also diejenigen
Automobilhersteller und Zulieferer
einen Wettbewerbsvorteil sichern,
die die entsprechenden Prozesse
als Erste im Rahmen der gesetz-
lichen Vorgaben beherrschen.
Kl-basierte Fahrzeugsysteme sind mit
unendlich vielen moglichen Verkehrs-
situationen konfrontiert. Im Zuge der
Einfihrung vollautomatisierter und
autonomer Systeme stellt sich die
Frage, wie man nachweisen kann,
dass diese damit immer sicher um-
gehen kdnnen. Am Beispiel des kom-
plexen Anwendungsfalls urbane
Kreuzung bringt V&V-Methoden
dafur wesentliche Innovationen im
Zusammenspiel von virtuellen und
realen Tests hervor.

.Im Teilprojekt Simulationssteuerung
wird die Zusammenarbeit mit SET

Level 4to5 koordiniert. Im Teilpro-
jekt werden die darin erarbeiteten
Konzepte und Lésungen umgesetzt
und Anforderungen an SET Level
4to5 zurlckgespielt. Eine Aufgabe
von dSPACE wird es sein, hier die
Projektpartner zum Beispiel in Bezug
auf die Echtzeitfahigkeit der Modelle
zu beraten”, sagt Fredrik kemeyer,
Product Engineer bei dSPACE.

Im Teilprojekt ,, Exemplarische Test-
umgebung und Anwendung” bringt
dSPACE sein Know-how beim Auf-
bau des Demonstrators ein. Im Vor-
dergrund stehen dabei die Analyse
und Definition der zur Sensordaten-
einspeisung notwendigen Technolo-
gien, die Evaluierung von Konzepten
fur die Architektur des HIL Systems
oder die Entwicklung von Methoden
zur Durchgdngigkeit des Testframe-
works.

——
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Mit uns wird Mobilitat
noch schneller elektrisch.

Visionen im Bereich E-Mobilitat setzt dSPACE schnell und zuverlassig um, weil wir mit den besonderen Anforderungen
elektrischer Antriebe schon seit langem vertraut sind. Fiir die Entwicklung und den Test von Elektromotoren, Energie-
speichern und Ladeinfrastrukturen bieten wir Kunden in aller Welt eine innovative, skalierbare Toolkette —

aus einer Hand. So wird E-Mobilitat noch schneller zur echten Alternative. www.dspace.com

dSPACE






