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Qualitatsmanagement
in der virtuellen Welt

Anwendung von Qualitatssicherung bei der
Entwicklung virtueller Prototypen

Mit steigender Komplexitidt moderner Fahrzeuge erhdht sich kontinuierlich deren Entwicklungs-
aufwand. Insbesondere die Verbreitung von Fahrerassistenzsystemen und autonomen Fahrfunktionen
fuhrt dazu, dass es kaum mehr méglich ist, samtliche relevanten Testfélle im realen Fahrversuch unter
Verwendung realer Prototypen durchzufiihren. Virtuelle Prototypen bieten die Mdglichkeit, diesen
Aufwand massiv zu reduzieren, um die Fahrzeugentwicklung effizient und wirtschaftlich zu gestal-
ten. Damit dies reibungslos funktionieren kann, muss die Qualitat in der Simulation zu jeder Zeit
sichergestellt werden. In diesem Anwenderbericht zeigt Groupe PSA, wie sie die Qualitdtssicherung im
Entwicklungsprozess virtueller Prototypen betreibt.
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Ingenieure stehen heutzutage vor der
Herausforderung einer von Wider-
sprichen  gepragten  Fahrzeugent-
wicklung. Einerseits ist es nétig, neue
Fahrzeugmodelle und Typvarianten in
immer kulrzeren Abstanden auf den
Markt zu bringen, andererseits soll aber
die Anzahl der stetig komplexer werden-
den Prototypen gering gehalten werden,
um die Entwicklung moglichst kosten-
effizient durchfiihren zu kdnnen.

Um reale Fahrversuche ersetzen zu
kénnen, missen reale Prototypen in der
Systemsimulation verldsslich abgebildet
werden. Eine Grundvoraussetzung dafir
ist die Validierung der Modelle. Diese
stellt die Entwickler allerdings vor groB3e
Konflikte, da eine Validierung erst dann
moglich ist, wenn das reale System
bereits vorhanden ist — also meist gegen
Ende des Entwicklungsprozesses.

Fur die Validierung der Modelle ist es
daher zwingend notwendig, genaue
Anforderungen daflr zu definieren,
in welchen Bereichen sie eingesetzt
werden konnen. Darliber hinaus ist
es das Ziel, eine Qualitatssicherung
fur die Systemsimulation auf Basis
der zuvor definierten Anforderungen
durchzufiihren und zu gewahrleisten.

Ubersicht

Kunde

Groupe PSA

Herausforderung

Qualitatssicherung im Entwicklungs-

prozess virtueller Prototypen

Was bedeutet Qualitat?

Die allgemeine Definition von Qualitat
in der Qualitatsmanagementnorm
ISO 9000 besagt, dass ein Objekt
bestimmte festgelegte Merkmale
erflillen muss. Da diese Definition
sehr abstrakt gehalten ist, gibt es fur
die Software- und Systemdomanen
auBerdem die Norm ISO 25000, die als
Leitfaden fUr Qualitatskriterien und so
der Bewertung fur Softwareprodukte
dient.

Laut dieser Norm wird die Qualitét eines
Systems daran gemessen, zu welchem
Grad das Produkt die Anforderungen
des Kunden erfillt. Die zu erflllenden
Merkmale setzen sich aus neun in der
ISO-Norm definierten Charakteristiken
wie beispielsweise Effizienz (wie werden
die Ressourcen verwendet?) und
Zuverlassigkeit (wie oft fallt das System
aus?) zusammen.

Mit den ,Kunden“, also den internen
Abnehmern, die auf die Modelle oder
Simulationsframeworks zugreifen,
werden alle Anforderungen besprochen,
die erfullt sein mussen.

Im weiteren Entwicklungsverlauf
kénnen die festgelegten Qualitéts-
charakteristiken dazu genutzt werden,
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Einsatz und Kombination verschiedener Tools,

MaBnahmen zu ergreifen, die ein
gewisses MaB an Qualitat sicherstellen.
Die Umsetzung erfolgt, indem
beobachtet wird, welche der Qualitats-
charakteristiken erfillt wurden.

Die Stufen der Qualitatssicherung

Die  Qualitatssicherung  kann in
verschiedene Stufen eingeteilt
werden. An erster Stelle steht die
organisatorische Qualitatssicherung, die
fur den hier vorgestellten Anwendungs-
fall allerdings keine Relevanz hat und
deshalb nicht naher erlautert wird.

An zweiter Stelle steht die konstruktive
Qualitétssicherung. Diese beinhaltet alle
MaBnahmen, um die Entstehung von
Fehlern von vorneherein zu vermeiden.
Als Grundlage daftir dienen etwa
Fehler, die bereits aufgetreten sind
und aus denen die entsprechenden
Ruckschlisse gezogen wurden.
Auch bewdahrte Prozesse, Modelle,
Komponenten und Strukturen kdnnen
die Basis flir die konstruktive Qualitéts-
sicherung bilden. Dies ermdglicht es bei
der Entwicklung eines neuen Fahrzeugs,
bereits mit einem erprobten Entwick-
lungsstand zu starten und diesen dem
Einsatzzweck  entsprechend  anzu-
passen, anstatt von Grund auf neu mit
der Entwicklung beginnen zu missen.

Produkt

AXIOM (Automotive X in
the Loop Object-oriented
Model framework)

um die Qualitatssicherung ahnlich wie realen
Entwicklungsprozess zu gestalten.
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An dritter Stelle steht die analytische
Qualitatssicherung. Diese beinhaltet
MaBnahmen, die dann ergriffen werden
kdénnen, wenn das Produkt, in diesem
Fall also das Modell, erstellt ist. Zu
diesem Zeitpunkt koénnen bestimmte
Kriterien analysiert und vermessen
werden, um die gewinschte Qualitét
sicherzustellen. Diese MaBnahme kann
sowohl von Entwicklern als auch von
Nicht-Entwicklern durchgefiihrt werden.

Konstruktive Qualitatssicherung bei
Groupe PSA

Bei Groupe PSA wird das Verfahren der
konstruktiven Qualitatssicherung an-
gewendet. Daflir wurde ein Framework
entwickelt, das auf der offenen Integra-
tions- und Testplattform CarMaker von
IPG Automotive sowie MATLAB Simu-
link basiert und Uber diverse Schnitt-
stellen verfugt.

Dieses Framework wird bei Groupe PSA
als ,AXIOM“ (Automotive X in the Loop
Object-oriented Model framework)
bezeichnet. Die Grundlage dafir bilden
Agreements, Model- und Naming-
Conventions. Durch den Einsatz des
Frameworks wird sichergestellt, dass
Entwickler aus verschiedenen Fach-
bereichen samtliche Signale lesen und
verstehen kénnen.

Ergénzend ist es mdglich, Libraries und
Modelle Uber verschiedene Doménen
hinweg untereinander auszutauschen.
Die Grundlage dafir bildet die durch-
gangige Verwendung des gleichen
Konzepts.

Der Modelconfigurator ermdglicht es,
Modelleauszutauschensowie Parameter
anzupassen. Daflir werden sogenannte
Modelltemplates verwendet, die auf
vordefinierten Architekturen basieren.
Beispielsweise wird hier zwischen Kom-
ponenten innerhalb eines Subsystems
und untereinander getrennten Kompo-
nenten unterschieden.

Die beteiligten Mitarbeiter arbeiten
meist in verschiedenen Abteilungen
und haben daher einen unterschied-
lichen Fokus auf das Fahrzeug. Durch
den beschriebenen Ansatz ist es
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moglich, separate Templates fir alle
Anwendungsbereiche zu erstellen. Der
Schllissel zum Erfolg liegt dabei in der
Tatsache, dass alle Templates auf ein
und dieselbe Library zugreifen. Auf diese
Weise wird gewéhrleistet, dass stets die
gleichen Modelle verwendet werden.
Die Modelle kdénnen dabei sowohl im
frGhen Stadium (MIL), als auch bei
neuem Steuergerate-Code (SIL) sowie
am Ende des Entwicklungsprozesses
(HIL) eingesetzt werden.

Dies fuhrt zu einem durchgéngigen
Prozessfluss wahrend des gesamten
Entwicklungsprozesses basierend auf
den gleichen Modellen. Die Versions-
kontrolle dient in diesem Fall als eine
Art QualitatssicherungsmaBnahme, die
insbesondere dann unverzichtbar ist,
wenn mehrere Teams parallel auf Basis
derselben Library arbeiten.

Um diese Vorgehensweise zu realisieren,
werden bei Groupe PSA verschiedene
Tools eingesetzt. Um die Modellstruk-
turen, -parameter und -architekturen
zentral abzulegen, greift man auf
GitHub zurlick. So wird gewahrleistet,
dass jeder einzelne Entwicklungsstand
sowohl lokal als auch online vorhanden
ist. Sollte es zu einem Serverausfall

Konstruktive Qualitatssicherung mittels einer kollaborativen Simulationsumgebung namens AXIOM

kommen, gibt es somit keinen Daten-
verlust — das Repository kann einfach
zuriickgespielt werden. Auf diese Weise
werden die Machbarkeit sowie eine
hohe Usability gewahrleistet. Die Nutzer
kdnnen auBerdem von einer sehr detail-
lierten Nachverfolgbarkeit profitieren,
da samtliche Anderungen inklusive
Zeit- und Datumsangaben sowie des
Anderungsgrundes nachverfolgbar sind
— dies bildet eine der Grundlagen fir die
parallele Bearbeitung. Die gesamte Ent-
wicklung eines Modells kann auf diese
Weise nachvollzogen werden.

Analytische Qualitatssicherung bei
Groupe PSA

Im Anschluss an die Fertigstellung
des Produktes erfolgt die analytische
Qualitétssicherung. In der Realitat wird
die Qualitétssicherung im Produktions-
prozess des Fahrzeugs von Station zu
Station durchgefiihrt. Dabei werden
Messungen vorgenommen, um zu Uber-
prifen, ob das Fahrzeug den festgeleg-
ten Vorgaben und Toleranzen entspricht.
Dieses Vorgehen kann ebenfalls eins
zu eins in die virtuelle Welt Ubertragen
werden.

Ansatz zur analytischen Qualitatssicherung fir virtuelle Prototypen

In der Simulation, also in der virtuellen
Welt, funktioniert das Uber die Vermes-
sung des virtuellen Prototyps. Dieser
setzt sich aus Modellen, die von Zulie-
ferern beigesteuert werden, sowie aus
intern erstellten Modellen zusammen.
Bei der Vermessung des virtuellen
Prototyps kdnnen Charakteristiken, das
heiBt objektive KenngréBen, analysiert
werden. Diese Anforderungen kénnen
im Anschluss dazu genutzt werden, zu
erkennen, ob sich die Eigenschaften
des Fahrzeugs im gewlinschten Bereich
befinden. Fir diese Anwendung wird
das Tool TeamCity benutzt.

Die Vorgehensweise in der virtuellen
Welt sieht dabei vor, dass Entwickler
die vorgenommenen Anderungen auf
einem Server bereitstellen. Dadurch
wird TeamCity getriggert, der nun
die weiteren Schritte zur Qualitats-

Quellen:

sicherung vornimmt und ein gewisses
vordefiniertes Mandver oder eine
bestimmte Analyse durchfihrt. Fir
die  Durchflhrung dieser Analyse
wird das zuvor beschriebene AXIOM
Ubernommen und im Anschluss daran
die Simulation durchgefuhrt. Nach
Beendigung der Simulation werden die
Ergebnisse in Form eines Logfiles aus
dem AXIOM zurtickgeholt.

Dieses Logfile kann dazu dienen, Fehler
zu identifizieren oder um anzuzeigen,
dass die Simulation fehlerfrei verlaufen
ist. Wenn letzterer Fall eingetreten ist,
wird das Logfile an die Modellnutzer /
s~Kunden®“ weitergeleitet. Diese kdnnen
dann ihre eigentliche Projektarbeit
starten, ohne priifen zu missen, ob die
Simulationsumgebung in Ordnung ist.
Daraus resultiert ein groBer Zeitgewinn.
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Im Falle eines aufgetretenen Problems
wird ein drittes Tool namens Jira
eingesetzt. Dieses informiert nach
Einspeisung des Fehlers automatisch
den  Modellentwickler  lber das
aufgetretene Problem. AnschlieBend
hat er die Gelegenheit, den Fehler zu
beheben. Zum Schluss werden die
Ergebnisse mittels Kibana visualisiert,
was zum Tracking und zum Monitoring
dient.

Zusammenfassung

Es gibt nicht ein einzelnes Tool, das alle
Qualitdtscharakteristiken erfillen kann.
Die Vielzahl und das Zusammenspiel
verschiedener Tools stellen die Qualitat
im  virtuellen  Entwicklungsprozess
analog zum realen Entwicklungsprozess
bei Groupe PSA sicher.
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