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Testlosungen fiir das

autonome Fahren
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Das automatisierte Fahren erhoht die Anforderun-

gen an die Prifstandtechnik. Dazu entwickelte

WKS Informatik eine integrierte Losung, die vom
ersten Prototypen bis hin zur End-of-Line-Prifung

einsetzbar ist.

SICHER UNTERWEGS

Autonome Fahrzeuge konnen fiir den
Alltag eine Reihe von Vorteilen bringen.
Nach Schatzungen der Unternehmens-
beratung McKinsey [1] wiirden durch
die weitverbreitete Nutzung autonomer
Fahrzeuge bis zu 90 % weniger Unfdlle
passieren. Dadurch wiirde sich nicht nur
die Zahl der Unfallopfer reduzieren, was
eines der Hauptziele des autonomen Fah-
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rens ist, es fielen auch deutlich weniger
Kosten fiir Kranken- und Kraftfahrzeug-
versicherungen an. Dariiber hinaus
konnten Pendler bis zu 50 min Zeit ein-
sparen, die Anzahl und Fldache von Park-
pldtzen reduziert werden und viele kor-
perlich eingeschrankte Menschen von
einer erhohten Mobilitat profitieren.
2016 verdffentlichte der damalige US-
Prasident Barack Obama einen Beitrag, in
dem er die Unterstiitzung seitens der
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amerikanischen Regierung fiir das auto-
nome Fahren erldutert. Darin nennt er das
einfachere und sicherere Fahren, weniger
verstopfte Straflen und sauberere Luft als
mogliche Aussichten nutzbringend einge-
setzter Techniken. Allerdings miisse dies
richtig angepackt werden [2].

Damit es richtig angepackt wird, soll-
ten etliche sicherheitstechnische Belange
bei fahrerlosen Autos kein Thema mehr
sein. Dazu gab das US-Verkehrsministe-



rium 2016 eine Checkliste mit 15 Punkten
heraus, die als Richtlinie fiir Hersteller
von selbstfahrenden Fahrzeugen dienen
soll. Neben ethischen und gesetzlichen
Fragen ist in dieser Checkliste auch ein
Punkt enthalten, der sich auf den ent-
scheidendsten Aspekt bezieht, dem sich
Fahrzeughersteller gegeniiber sehen, der
Validierung: , Autobauer miissen Test-
und Validierungsmethoden entwickeln,
die der Vielzahl der in fahrerlosen Autos
verwendeten Techniken gerecht werden.
Thre Tests sollten Simulationen, Fahrten
auf einer Teststrecke und Strafentests
umfassen.” Die Zuverldssigkeit der
Hard- und Software ist dabei einer der
wichtigsten Aspekte, mit dem OEMs

zu kdmpfen haben.

Was sind die Griinde dafiir? Die
Organisation SAE International hat
autonomes Fahren in sechs Stufen ein-
geteilt, BILD 1, [3]. Die Stufen 0 und 1
sind heute bereits Routine. Bei Stufe 2
muss der Fahrer auf ein sofortiges Ein-
greifen vorbereitet sein, falls das auto-
matisierte System nicht in der Lage ist,
auf bestimmte Situationen zu reagieren,
oder nicht dafiir zugelassen ist. Studien
haben allerdings gezeigt, dass ein Fahrer,
der sein Fahrzeug nicht selbst steuert,
mehr als 10 s bendtigt, bevor er wieder
reaktionsfihig ist und handeln kann [4].
Das ist duflerst bedenklich, denn bei
einer Fahrt mit 100 km/h bedeuten 10 s
iiber 270 m, in denen das Fahrzeug mit
der Fahrbahnbegrenzung oder anderen
Verkehrsteilnehmern kollidieren kann.

BIG DATA UND DIE
VERNETZTE WELT

Ein weiterer Schliisselaspekt beim auto-
nomen Fahren ist die Vernetzung von
Fahrzeugen. Damit Fahrzeuge autonom
funktionieren kdnnen, miissen sie die
Welt genauso wahrnehmen, wie Auto-
fahrer heute.

Die genaue Position ist dabei entschei-
dend. Das bedeutet, dass die heute mog-
liche Genauigkeit - bereitgestellt von
Radar, Lidar, Kamera, GNSS- und Ultra-
schallsensoren - in den Bereich von
Zentimetern optimiert werden muss und
dass Positionsangaben jederzeit schnell
zwischen den autonomen Fahrzeugen
ausgetauscht werden miissen, um nicht
nur die Sicherheit fiir Fahrzeuge, son-
dern auch fiir Fuftgdnger zu gewdhr-
leisten. Dank des autonomen Fahrens
verfiigen die Insassen iiber mehr freie
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Zeit. Daher sollen beim Datentransfer
auch die Unterhaltungstechniken der
Insassen berticksichtigt werden.

Jeder OEM arbeitet mit vernetzten
Plattformen von unterschiedlichen Her-
stellern. Um Entwicklungen schneller
umzusetzen, wdre eine offene Plattform
erforderlich. Diese erlaubt eine einfachere
Wartung und ein héheres Maf} an Stan-
dardisierung. Dieselbe Offenheit und
Anbindung sollten auch Testsysteme
bieten. Dadurch ist nicht nur eine umfas-
sende Wiederverwendung vorhandener
Ressourcen moglich, auch lieflen sich neue
Techniken schneller und zu geringeren
Kosten in Testplattformen integrieren.

Ein solch intensiver Datenaustausch
zwischen Fahrzeugen bedeutet natiirlich,
dass grofie Datenmengen iibertragen
werden und zudem auch gespeichert,
analysiert und verwaltet werden miissen.
Analysten der Investmentbank Barclays
schdtzen, dass ein einziges autonom
fahrendes Fahrzeug mit all seinen Sen-
soren, Kameras und Lidarsensoren ein
Datenvolumen von bis zu 100 GByte/s
generieren konnte [5]. Daher miissen
Testsysteme heutzutage einen neuen
Aspekt berticksichtigen: Big (Analog)
Data beziehungsweise der Umgang mit
diesen Datenmengen [0].

TESTEN FUR DAS
AUTONOME FAHREN

Die obigen Ausfiihrungen lassen sich in

fiinf Eckpunkten zusammenfassen:

- Die Validierung ist der kritischste
Aspekt bei der Qualitatssicherung,
die durch verschiedene Tests wie
Regressions-, Leistungs-, Funktions-
und Sicherheitstests abgedeckt wird,
um eine zuverldssige Produktfunk-
tionalitdt zu gewdhrleisten.

- Big Data muss auf intelligente Weise
analysiert und verwaltet werden,
damit sogenannter Datenmiill
vermieden und die Analysedauer
verkiirzt wird.

- Testsysteme miissen Cloud-Losungen
fiir die Datenkommunikation
zulassen.

- Die Sensorgenauigkeit ist das
Hauptkriterium fiir jedes autonome
Fahrzeug.

- Testsysteme sollten auf offenen,
flexiblen Plattformen beruhen, die
das Testen unterschiedlicher Sensor-
typen und die Integration verschiede-
ner Simulationsszenarien erlauben.
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Mit kognitiven Fahigkeiten zum
Klassenbesten.

Das autonome Fahren kommt. Um in diese Techno-
logiestufe vorzurlicken, miissen Fahrzeuge lernen,
Situationen zu erkennen, eigenstandig Entschei-
dungen zu treffen und diese im richtigen Moment
umzusetzen. Basierend auf unserem kognitiven
Ansatz gepaart mit 20 Jahren Erfahrung in der
Regelungstechnik entwickeln wir gemeinsam mit
Ihnen entscheidungsfahige L6sungen, die auch in
Dilemma-Situationen einen kiihlen Kopf bewahren.

ITK Engineering AG — Wir machen Maschinen
intelligenter.
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ENTWICKLUNG SIMULATION UND TEST

Beim Vergleich der verschiedenen Test-
stufen aus den Teilbereichen Systemtest,
Design-Verifikation, Produkt-Validierung,
End-of-Line-Test und Prototypentest zeigt
sich ein Trend hin zu dhnlichen Problem-
stellungen und damit auch Losungen.

OFFENE TESTPLATTFORM

Mit Techniken von National Instru-
ments entwickelte die WKS Informatik
GmbH die Plattform RTStand fiir das
Testen integrierter elektronischer Steu-
ergerdte, die fiir alle Teststufen, ange-
fangen bei Prototypentests bis hin zu
End-of-Line-Tests, geeignet ist. RTStand
verbindet dabei die Funktionalitdt klas-
sischer HiL-Systeme mit denen eines
automatisierten Testequipments in Echt-
zeit (Echtzeit-ATE) und verwendet dazu
auch Verfahren zur Datenreduktion,
zum Beispiel fiir die Ausdiinnung von
Logdaten. Dariiber hinaus bietet
RTStand eine wirkungsvolle Methode
zur Datennavigation, mit der Zusam-

menhdnge zwischen Testergebnis, Test-
bericht und den Ist-Werten in Zeitdia-
grammen untersucht werden konnen,
wobei die Betonung auf dem Finden der
Zusammenhdnge und nicht nur auf dem
Suchen liegt.

NOTWENDIGKEIT EINER
ANPASSBAREN PROTOKOLLIERUNG

Um die Zuverlassigkeit der Komponenten
sicherzustellen, miissen OEMs verschie-
dene Normen erfiillen. Die LV 124 (sowie
die verwandten Normen VW 8000,

ISO 16750-2 etc.) ist eine der wichtigsten
Normen fiir die Validierung in der Fahr-
zeugindustrie. Die von deutschen OEMs
entwickelte Norm beschreibt verschie-
dene Testszenarien fiir Fahrzeugkompo-
nenten sowie deren vorgeschriebenes
Verhalten unter bestimmten Umstdnden.
Da sie eine Abtastrate von 100 kHz fiir
alle gepriiften Signale erfordert, erzeugt
die LV 124 grofie Datenmengen, die zu
analysieren sind. Auch wenn entspre-

BILD 1 Stufen der Automatisierung fiir StraBenfahrzeuge (© WKS)

Stufe 0 Stufe 1
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Keine Assistiertes
Automatisierung Fahren

Mit Handen

Das automatisierte Fahrer und

System hat keine
Fahrzeugkontrolle

automatisiertes
System teilen sich
die Kontrolle: zum

Beispiel Park-
assistenz, ADC etc.

%
g

Stufe 2
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Teilautomatisiertes
Fahren

Stufe 3

Hochautomatisiertes
Fahren

Ohne Hande Blick abgewendet

Das automatisierte
System hat volle
Kontrolle, auch im
Notfall; der Fahrer
muss innerhalb einer
bestimmten Zeit
eingreifen kénnen

Das automatisierte
System hat volle
Kontrolle; der Fahrer
muss trotzdem sofort
eingreifen kénnen

chend grof3e Testressourcen zur Verfii-
gung stehen, wird das Auffinden eines
kurzen sporadischen Fehlers mit der
Dauer von 1 ms trotzdem zu einer
Herausforderung.

Aus diesem Grund entwickelte die
WKS Informatik GmbH einen anpass-
baren Protokollierungsprozess fiir die
Datenanalyse im laufenden Betrieb,
wodurch das Unternehmen die Menge
erzeugter Daten reduzieren konnte. Die-
ses Konzept spart nicht nur IT-Ressour-
cen, sondern ermoglicht auch eine
schnellere Datenanalyse, die auf einer
einfacheren Datennavigation beruht.

Wie in BILD 2 zu sehen, lassen sich fiir
die zu priifenden Signale erwartete Werte
wie Hiillkurven festlegen. Anhand dieser
Kurven wird wahrend der Laufzeit festge-
stellt, ob sich ein Signal unter bestimmten
Bedingungen wie erwartet verhalt. Ist dies
der Fall, wird das Signal mit einer redu-
zierten Rate protokolliert. Ist dies jedoch
nicht der Fall, wird das Signal mit der
hochsten Rate aufgezeichnet.

Stufe 4 Stufe 5

2

Fahrerloses
Fahren

Vollautomatisiertes
Fahren

Abschalten Lenkrad optional

Kein menschliches
Eingreifen notwendig

Kein Eingreifen des
Fahrers notwendig,
das automatisierte
System muss alle
Fahrzeugkommandos
sicher ausfiihren
kénnen

Icon-Quelle: www.freepik.com



Erwartet BILD 2 Schematische Darstellung der anpassbaren
— Gemessen Protokollierung fir Big Data (© WKS)
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Min. der iibrigen Zeit zum Beispiel mit einer
Abtastrate von 1 Hz arbeitet, wird ledig-
lich eine Datenmenge von 10 kByte
erzeugt, wodurch sich die Datenmenge
um das 7-Millionenfache reduziert.
DIE ANALYSE VON BIG DATA
Zeit Durch Kombination dieser Vorgehens-

*Tube definiert die Grenzen und Dauer, wahrend die Grenzanalyse des gemessenen Signals durchgefiihrt wird

Bei einem Beispiel mit 100 kHz wurde
wdahrend 15 min normaler Aufzeichnung
ein Datenvolumen von 71 GByte erzeugt.

Mithilfe der anpassbaren Protokollie-
rung, die nur wahrend des 1-ms-Ereig-
nisses mit einer hohen Abtastrate und in

weise mit Funktionen fiir die Log-Ansicht
wird ein schnelles Navigieren in den Test-
daten gewdhrleistet. RTStand integriert
all dies nativ sowie durch ergdnzende
Produkte wie den Tube Analyzer - als
Mess- und Analyseeinheit - und RTStand
LV 124 - als vollautomatisierte Testlosung.

Statistische Analysen im Qualitdtsmanagement, fiir das Verfahren der Six Sigma-Methodik,
speziell auch Lean Six Sigma und Design for Six Sigma

il Minitab 1

Mit Minitab 18 Antworten auf die wichtigen Fragen der Automobilproduktion finden.
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SIMULATION UND TEST

EINBINDEN VON CLOUD-LOSUNGEN

Wie bereits erldutert, bendtigt das ver-
netzte Fahrzeug eine intensive Daten-
kommunikation. RTStand integriert
Plug-ins fiir verschiedene Anforderungen
der Industrie 4.0, darunter Datenspeiche-
rung in und Datenvisualisierung aus
Cloud-Techniken.

Ein Vergleich der Effizienz unterschied-
licher Priifstande kann ein wichtiger
Aspekt beim Test verschiedener Fahr-
zeugkomponenten sein. Jeder Priifstand
kann dabei einer bestimmten Kompo-
nente zugeordnet werden, deren Interakti-
onen sich tiber die Cloud-Kommunikation
beobachten und verbessern lassen.

Digitale RTS-Technik

RADARGENAUIGKEIT

So, wie Menschen sich auf ihre Sinne
verlassen, um durch den alltdglichen
Grofistadtdschungel zu navigieren, ver-
lassen sich autonome Fahrzeuge auf die
Genauigkeit ihrer Sensoren. Ein Fahr-
zeug muss allerdings in der Lage sein,
auch bei Geschwindigkeiten von iiber
150 km/h zu reagieren. Daher miissen
Fahrzeugsensoren genauer arbeiten als
die menschlichen Sinne.

RTStand integriert Losungen fiir
24- und 77-GHz-Radar-Zielsimulationen
sowie Werkzeuge fiir die Charak-
terisierung und Chirp-Analyse von
Radarsensoren, die bei der Hardware-

Analoge RTS-Technik

()

NI-Radar-Target-Simulator

NI-VST-Technik

Perisens-Radar-Target-
Simulator

BILD 3 Losung fur die Radarcharakterisierung (© WKS)

RTStand-Radar-Plattform mit RF-Analyse
fur die Charakterisierung von Radaren



entwicklung und bei End-of-Line-Tests
umfassend eingesetzt werden, BILD 3.
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EINE PLATTFORM FUR ALLES

WKS Informatik vereint alle genannten
Losungen und Konzepte in seiner Platt-
form RTStand, sodass vom ersten Proto-
typ bis hin zur End-of-Line eine einzige
Losung fiir das Testen bereitsteht. So
konnen sich OEMs sicher sein, dass fiir
alle Stufen des Produktentwicklungs-
zyklus dieselbe Technik zur Verfiigung
steht und dieselbe Zuverldssigkeit der
Testergebnisse gewdhrleistet wird.

Eine offene Plattform ermoglicht
Herstellergruppen innerhalb und
auflerhalb der Automobilbranche
dieselbe Ausgangsbasis fiir Tests.
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ZUSAMMENFASSUNG

Autonomes Fahren wird immer mehr
zur Realitat. Klassische Autobauer
miissen dabei mit den neuesten Akteuren
auf dem Markt mithalten, sei es Google,
Tesla oder sogar Apple und Amazon,
und den Ubergang zum Mobilitéts-
dienstleister in der vernetzten Welt
des Internets der Dinge vollziehen.
OEMSs miissen nicht nur ein zuver-
lassiges und den Kunden ansprechendes
Fahrzeug produzieren, sondern auch
gewdhrleisten, dass ihre Produkte unter
allen Umstdnden sicher funktionieren.
Kiirzlich kiindigte Tesla an, einige Test-
schritte wegfallen zu lassen, um die
Produktion zu steigern und Fristen
einzuhalten [7], indem das Unterneh-
men auf einsatzfertige Ausstattungen
zuriickgreift. Sollte dies zum Trend
werden, steigt der Druck auf Automobil-
zulieferer, griindliche Validierungen
durchzufiihren und ein besseres Risiko-
management zu etablieren.

sind konzipiert flir anspruchsvolle Automotive-Ethernet-Anwendungen
und Datenraten bis zu 1Gbit/s.
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Zukunftsweisende Entwicklungen fir mehr Sicherheit, Umweltfreundlich-
keit und digitalen Lifestyle erfordern eine zunehmende Vernetzung im
Fahrzeug. Steckverbinder und Sensoren miissen nicht nur kleiner, leichter
und robuster werden, sondern auch schnelle Daten und héhere Leistung
Ubertragen.

TE Connectivity hilft Ingenieuren dabei, Losungen fiir neue Applikationen
und Anforderungen im vernetzen Fahrzeug zu entwickeln.

TE Connectivity Germany GmbH
Product Information Center:
+49 (0)6251133-1999

www.TE.com
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