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Hands off, Eyes off, Mind off: Neue
Validierungsmaoglichkeiten fur FAS
und autonome Funktionen bei PSA

Die Groupe PSA schreitet mit groBen Schritten in Richtung autonomes Fahren. Wichtige Wegbereiter
sind fortschrittliche Fahrerassistenzsysteme (FAS), die umfassend im virtuellen und realen Fahr-
versuch abgesichert werden. Ein neuer, elementarer Baustein in der Validierungskette bei PSA ist der
Vehicle-in-the-Loop-Versuch. Er liberwindet die Grenzen klassischer Testverfahren, indem ein reales
Fahrzeug in eine virtuelle Verkehrsumgebung integriert wird.
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PSA hat die Vision vom unfallfreien,
autonomen Fahren klar vor Augen.
Seit Mitte 2015 lasst der Automobil-
konzern mehrere Citroén c4 Picasso
auf europédischen SchnellstraBen im
sogenannten Hands-Off-Modus fahren.
So bezeichnet PSA die zweite von finf
Automatisierungsstufen fir autonome
Fahrzeuge (,Hands On“, ,Hand Off",
sEyes Off‘, Mind Off* und ,Driverless®).
Im September 2016 gab das Unter-
nehmen bekannt, dass die Fahrzeuge
bereits 60.000 Kilometer unfallfrei
absolviert haben [1].

Laut PSA dienen die Testfahrten dem
Ziel, die verschiedenen Aspekte der
Betriebssicherheit der Systeme zu
erforschen und potenzielle Gefahren-
situationen in Bezug auf die StraBe und
andere Verkehrsteilnehmer zu erkennen.
Zugleich sind sie aber auch ein Beleg
daflr, wie ausgereift die Technik bereits
heute ist. Und so will die Groupe PSA
ab 2018 Funktionen fiir automatisiertes
Fahren — mit Uberwachung durch den
Fahrer — anbieten. Ab 2020 soll es
dem Fahrer moglich sein, das Fahren
komplett dem Fahrzeug zu Uberlassen.
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Herausforderung

PSA entwickelt auf dem Weg zum autonomen Fahren
neue FAS, die validiert und abgesichert werden
mussen. Effektive Unterstitzung leisten modell-

Bis dahin werden immer selbststéandiger
agierende Fahrerassistenzsysteme suk-
zessive in die Fahrzeuge der Marken
Peugeot, Citroén und DS Automobiles
integriert [2]. Die Systeme werden
dazu beitragen, Verkehrsunfalle zu
vermeiden, indem sie den Fahrer von
Routineaufgaben entlasten und seine
Aufmerksamkeit auf das Fahrgeschehen
lenken. Ein Beispiel ist ,Active City
Brake“, das heute im DS 3, 208, ClI,
108 sowie im neuen Partner und im
Berlingo verbaut ist. Mithilfe von Sen-
soren an der Windschutzscheibe kann
dieses System im Stadtverkehr bis zu
einer Geschwindigkeit von 30 km/h
Kollisionsgefahren erkennen und wenn
ndtig eine automatische Vollbremsung
einleiten [2].

Neue Testmethode bei PSA

Bei der Entwicklung von FAS setzen
die Entwicklungsingenieure neben den
Versuchen auf der StraBe und der Test-
strecke stark auf den virtuellen Fahr-
versuch mit CarMaker. Diese Methode
hat sich in Form von Model-, Software-
und Hardware-in-the-Loop (MIL, SIL,
HIL) fest bei der Entwicklung von Fahr-
dynamik- und Fahrerassistenzsystemen
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e Vehicle-in-the-Loop: Ein reales Testfahrzeug wird
in eine virtuelle Verkehrsumgebung eingebunden.

bei PSA etabliert. Das Unternehmen
war sogar Vorreiter bei der simulations-
basierten ESC-Homologation. Seit 2011
werden hier ESC-Systeme auf Basis der
virtuellen Testfahrten mit CarMaker/HIL
zugelassen [3].

Ein neuer Baustein in der Validierungs-
kette der Regelsysteme st der
Vehicle-in-the-Loop-Versuch (VIL) [2].
Dieses Testverfahren kombiniert die
Vorteile von Simulation und realem
Fahrversuch, indem ein reales Test-
fahrzeug in eine virtuelle Verkehrs-
umgebung eingebunden wird. Der
Fahrer bewegt das Testfahrzeug Uber
ein freies Gelande, wahrend samtliche
fir den Testfall relevanten Objekte wie
andere Fahrzeuge, FuBgéanger, Fahrrad-
fahrer, Gebaude, Beschilderungen, etc.
virtuell erzeugt werden. Das virtuelle
Umfeld sieht der Fahrer entweder auf
einem Monitor im Fahrzeug oder per
Augmented-Reality-Brille.

So kdnnen gefahrlos und sehr
ressourcenschonend FAS wie der
Notbremsassistent getestet werden.
Wahrend bei klassischen Realtests
sogenannte Dummy-Targets eingesetzt

Produkte

CM

VIL-System mit CarMaker

e Fahrer kdnnen gefahrlos

basierte Testmethoden. Bisher konnten die im realen
Gesamtfahrzeug integrierten Systeme allerdings nur
in aufwendigen Fahrversuchen bewertet werden.

reproduzierbare Szenarien testen.
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werden, um Notbremsassistenten
in  moglichst realistischen  Auffahr-
szenarien zu untersuchen, werden

beim VIL-Verfahren die potentiellen

Kollisionsgegner virtuell erzeugt.

Virtuelle Sensoren detektieren die
simulierten Verkehrsobjekte und
Ubertragen die Informationen an das

simulierte oder reale Steuergerdt im
Testfahrzeug. Dieses bewertet die wahr-
genommene Situation und 16st, wenn
nétig, einen realen Bremseingriff aus.
Der Fahrer agiert in einer gemischten
Realitat aus virtueller und realer Welt; er
splrt die reale Fahrdynamik (in diesem
Fall die Notbremsung) und sieht die
virtuellen Verkehrsobjekte, die sich auf
der realen Teststrecke bewegen.

Die VIL-Methode
IPG Automotive auf Basis von Car-
Maker umgesetzt. CarMaker simuliert
wie bei MIL, SIL und HIL das Zusam-
menspiel von Fahrzeug, Fahrer, Reifen,
Fahrbahn, Verkehr und Umgebungs-
bedingungen. Die Verkehrsszenarien
werden mit dem Verkehrsmodell von
CarMaker unabhéngig von speziellen
Fahrzeugen oder Strecken definiert und
kénnen daher beliebig wiederverwendet
werden. Das heiBt, die Mandver und

wurde von

Testfalle sind 1:1 ohne Aufwand auf
spéatere Tests Ubertragbar — etwa von
MIL zu HIL und VIL. Die Versuche
sind absolut reproduzierbar und die
Versuchsergebnisse
Entwicklungsphasen lassen sich direkt
miteinander vergleichen. Das reale
Testfahrzeug wird Uber das Fahrzeug-
modell von CarMaker in die virtuelle
Verkehrsumgebung integriert, indem
seine Bewegungen auf das virtuelle

verschiedener

Fahrzeug projiziert werden. Fir die
exakte Positionsbestimmung des Fahr-
zeugs wird eine High-End IMU (Inertial
Measurement Unit) in Verbindung mit
GPS und DGPS verwendet.

Fazit

Die Absicherung der Funktionen ist
eine der groBten Herausforderungen
bei der Entwicklung von FAS.
Vehicle-in-the-Loop erweitert die Vali-
dierungsmoglichkeiten der Ingenieure
bei PSA [2]: Im Fahrzeug mit realer
Fahrdynamik kdnnen sie gefahrlos
absolut  reproduzierbare  Verkehrs-
szenarien testen. Diese Versuche
leisten einen wichtigen Beitrag, um
anwenderfreundliche Assistenzsysteme
zur Serienreife zu flhren und die
Autonomie der Fahrzeuge stufenweise

Test eines Notbremsassistenten im Vehicle-in-the-Loop-Versuch
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zu erhdhen - ein konsequenter Weg,
der PSA zum fahrerlosen Fahren fiihren
wird.
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