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Kurzfassung

Ein Funktionsnachweis automatisierter Fahrfunktionen mit heutigen streckenbasierten
Freigabeprozessen fiihrt zu einem steigenden Aufwand. Fiir eine Reduktion dessen bedarf
es grundlegend neuer Konzeptansitze. Die vorliegende Arbeit befasst sich mit einem
holistischen Vorgehen, um eine realisierbare Grundlage zukiinftiger Nachweisprozesse
zu schaffen. Dabei liegt der Fokus auf der strukturierten Beschreibung umfangreicher
Rahmenbedingungen eines Autobahnpiloten, die wihrend des Betriebs Einfluss auf dessen
Verhalten nehmen, sowie der anschlieBenden, systematischen Ableitung von Testfdllen aus
realen Umgebungsdaten fiir einen effizienten Funktionsnachweis.

Es wird eine Methodik entwickelt, welche mit dem Prozess von der Anforderungsermittlung
anhand von Umgebungseinflussgroen aus dem Aufgabenspektrum eines Autobahnpiloten
beginnt und mit Ansétzen sowie Werkzeugen zur effizienten Durchfiihrung und Bewertung
von Tests schlieft. Anhand ausgewdhlter Szenarien und Testféllen der Autobahn werden
die einzelnen Teilprozesse entlang der entwickelten Gesamtmethodik diskutiert.

Als zentraler Ansatz wird das szenariobasierte Testen verfolgt. Hierfiir wird die kontinuier-
liche, auf den Autobahnpiloten wirkende Umgebung systematisch abstrahiert. Zukiinftige
Priifvorschriften resultieren nicht mehr aus synthetischen Fahrmandvern, sondern werden
anhand des intendierten Anwendungsgebietes in Form relevanter Szenarien aufgabenori-
entiert abgeleitet. Dabei wird der entstehende Zielkonflikt von einem mdoglichst hohen
Detaillierungsgrad und dem resultierenden Aufwand der nachfolgenden Prozesse durch ei-
ne iiberschaubare Anzahl notwendiger, charakteristischer Merkmale aufgeldst. Im néchsten
Schritt wird ein Detektionsprozess vorgestellt, welcher generische Szenarien auf Basis ihrer
modularen Bestandteile in hochgenauen Umgebungsdaten deterministisch auffindet.

Die so entstehenden, szenariobezogenen Merkmalrdume werden anschliefend genutzt,
um auf Basis statistischer Methoden konkrete Testfélle des Erwartungs- sowie Grenz-
bereichs fiir die jeweilige Fahraufgabe abzuleiten. Um dabei jedoch ein reales Abbild
der urspriinglichen Umgebungseinfliisse statischer und dynamischer Natur zu schaffen,
werden Korrelationen im Merkmalraum untersucht und hieran deskriptive Parameter als
reprasentative Testfille extrahiert.

Den Ansatz des Funktionsnachweises stellt nun die Auseinandersetzung eines Autobahn-
piloten als System unter Test mit den ermittelten Einflussgréen dar. Zur Reduktion des
physischen Aufwandes bei der Durchfiihrung werden der aktuelle Trend einer Kombination
verschiedener Testumgebungen aufgegriffen und hierfiir Werkzeuge zur Implementierung
und Umsetzung der extrahierten Testf#lle entwickelt. Die Arbeit schlieit mit einem Kon-
zept zur Bewertung des resultierenden Verhaltens eines Autobahnpiloten. Insbesondere
in der Simulation wird eine Bewertung der korrekten Adressierung des automatisierten
Fahrzeugs durch das Szenario essentiell.






Abstract

New approaches are required to reduce the resulting, no longer feasible effort of a compre-
hensive functional validation of automated driving functions when using today’s distance
based approval processes. The present work deals with a holistic approach to create a
feasible basis for future approval processes. The focus is on the structured description of
extensive requirements on a highway pilot, which influence its behavior during operation,
as well as the subsequent, systematic derivation of test cases from real environmental data
for an efficient functional validation.

A methodology is developed that begins with the process of determining requirements
based on environmental factors from the range of tasks of a highway pilot and concludes
with approaches and tools for the efficient execution and assessment of tests. Based on
selected scenarios and test cases of the highway domain, the results of the individual steps
are discussed along the overall methodology.

As a central approach, scenario-based testing is pursued. For this purpose, the continuous
influencing environment on the highway pilot is systematically abstracted. Future test
regulations will no longer result from synthetic driving maneuvers, but will be derived
on the basis of the intended operational domain in the form of relevant scenarios in a
task-driven manner. The resulting trade-off of the highest possible level of detail and the
resulting effort on the subsequent processes is solved by a manageable number of necessary
characteristic features. In the next step, a detection process is presented, which determines
generic scenarios deterministically based on their modular components in highly precise
environmental data.

The resulting scenario specific feature spaces are then used to derive specific test cases of
the expected and limit range for the respective driving task by using statistical methods.
However, in order to create a realistic image of the original environmental influences of
static and dynamic nature, correlations in the feature space are examined and descriptive
parameters extracted as representative test cases.

The idea of the function validation approach is to confront the highway pilot as the system
under test with the determined influencing factors. In order to reduce the physical effort
during the test execution, the current trend of a combination of different test environments
is captured and tools for the implementation of the extracted test cases are developed. The
work concludes with a concept for assessing the resulting behavior of a highway pilot. In
the simulation, an evaluation of the correct addressing of the automated vehicle by the
scenario will be essential.
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