EB TechPaper A}

Elektrobit

Elektronischer Horizont

Flexible Implementierung von voraus-

schauenden Fahrerassistenzfunktionen

» automotive.elektrobit.com «



» Elektronischer Horizont — Flexible Implementierung von vorausschauenden Fahrerassistenzfunktionen

Inhaltsverzeichnis
W : einfihrong 0000 3

1.1 StandardiSierung ©00000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000 3

. Vol o 1 11 -1 G T Y. |
1.3 ANWENAUNGSTAIIR euereerereceeccrnceecaeccsoceeccsssescsscasosssccssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssss 5
1.3.1 Bestehende FUNKLIONEN VEIDESSEIM .ueiiiieeerrreeeeieerrreeeeeeeesseeeeesecessssseeesssesssssessesssnnnnes 6
1.3.2  Kartendaten alS SENSOIEISALZ ...uu.cceeeieeieereerueieeeeeeeeeeereennneneeseeeeeesssssssnnnsesessesssssssnnnns 6
1.3.3  NEUE FUNKLIONEN ..eveieeeeeeeeereeeeeieeeeeereeeeerneeeeesaseeesssessssssssssessssesssssessessssesessnsesesssnnes 6

2.1 Entwicklungsumgebung fiir Fahrerassistenzsysteme ......ccccceecencenccnccnccncence 7

2.2 TOOIDOXEN .eeceecinccencccnscencccasccosccoscconscossccssccssccasscosscssscosscosscesssessscasscosccossce 7
2.2.1  HOrizon Provider TOOIDOX .euuiiieiiiiiiieiiiiieieieeieieeeeieeeeeeeeeneeeenneeeenneeessnnsennnsssnnnns 7
2.2.2 HOrizon ReCONSIIUCTOr TOOIDOX et ituueeeruererneerueeerneereneeerneeersneeesneeessesesnnsessnessnnnns 8
2.2.3  MATLAB/SIMUINK ceeeiieeieeiiiiiietiitccccceeeeeeeeeeeeeeeeeeesssssseeseeseseesseeeeesessssssssssssssssssnnnnns 10
2.2.4 dSPACE MiCrOAULOBOX .evuureeurerureeneeeeneeerneeerneeesneeesneeenneesnsessnnessnneesnnesennessnnnns 10
2.2.5 Car Data RECOrder TOOIDOX ..ciiieuieiierunieeeeniieieetneeeeenneeeeeenneeeessneseesnnneesessnesessnnnnes 11

2.3 SOftWare MOAUIE ccceuceecececeeceececcecaessessccscssssosscssssossossssssssssessssass 11




» Elektronischer Horizont — Flexible Implementierung von vorausschauenden Fahrerassistenzfunktionen

Digitale Landkarten und Navigationssysteme sind nicht
nur fir den Autofahrer selbst eine grofke Hilfe. Immer
mehr Fahrzeugfunktionen in den Bereichen Energie-
effizienz, Sicherheit und Komfort, kurz ADAS (Advanced
Driver Assistance Systems), nutzen die Informationen
tiiber die Fahrstrecke und deren Umgebung aus den
digitalen Karten. Die Kartendaten verfligen dabei iber
eine wesentlich groRere Reichweite und erganzen so
die Informationen, die die (iblichen Radar-, Video- oder
Ultraschall-Sensoren liefern. Beispielsweise kénnen
aus der digitalen Karte das H6henprofil und der
Kurvenverlauf der vorausliegenden Route (ber viele
Kilometer entnommen werden, um Motor und Getriebe
moglichst effizient zu steuern.

1.1 Standardisierung

Die ersten Implementierungen verwendeten noch
proprietdre Protokolle, um Informationen des ADAS
Horizonts aus der digitalen Karte an die im Fahrzeug
verteilt agierender Funktionen zu senden. Dies ist
jedoch zeitaufwendiger, fehleranfalliger und teurer als
ein Standard, der bereits in zahlreichen Anwendungs-
fallen zum Einsatz kommt. Daher hat sich das ADASIS-

Dieser sogenannte elektronische Horizont verschafft
dem Entwickler unter anderem die Mdglichkeit, ,um die
Ecke® zu schauen. Die hinter der Frontscheibe verbaute
Kamera zur Verkehrsschilderkennung kann nur Objekte
im Sichtfeld des Fahrzeugs erfassen. Wird der Fahrer
an einer Kreuzung jedoch abbiegen und zeigt dies
durch den Blinker an, so kann die dort geltende H&chst-
geschwindigkeit aus den Kartendaten ermittelt werden,
bevor die Kamera Uberhaupt die Mdglichkeit hat, das
relevante Schild zu erfassen.

Forum (www.ertico.com/adasisforum) friihzeitig um
eine einheitliche Protokoll- und Schnittstellen-Spezi-
fikation bemiht. Fahrzeughersteller, Steuergerdte-
lieferanten, Navigations- und Kartenspezialisten sowie
Softwarehduser arbeiteten eng zusammen, um eine
Spezifikation samt Referenzimplementierung zu er-
stellen, die die stetig fortschreitenden Anforderungen
abdecken kann.

ADAS MAP ADAS INTERFACE

ADAS APPLICATIONS

Das ADASIS-Forum spezifiziert ein Protokoll fiir den ADAS-Horizont (Quelle: ADASIS-Forum)
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Die ,,Advanced Driver Assistance Interface Specifica-
tion“ (ADASIS) stellt sicher, dass die verschiedenen
Komponenten, die zum Erzeugen und Verwenden eines
verlasslichen elektronischen Horizonts notwendig sind,
problemlos zusammenarbeiten. In modernen Fahrzeu-
gen werden Kartendaten von mehr als zehn ver-
schiedenen Funktionen verwendet. Diese Funktionen

1.2 Architektur

Typischerweise liefert das Navigationssystem die

Daten fiir den elektronischen Horizont. Ausgehend

von der aktuellen Position erstellt der ,Horizon
Provider” eine Baumstruktur anhand der Route und
der Nebenstralen. Bewegt sich das Fahrzeug vorwadrts,
,wachsen“ die Aste entsprechend weiter. Daten aus

der Vergangenheit werden geldscht. Die Anderungen

Electronic
Horizon
Provider

Der elektronische Horizont verbessert viele Fahrerassistenzfunktionen

In einem Steuergerdt kann es eine einzige oder
mehrere Funktionen geben, die digitale Kartendaten
verwenden. Nutzen mehrere Algorithmen den
elektronischen Horizont, missen die zum Teil sehr
unterschiedlichen Anforderungen sorgsam abgestimmt
werden, um den Speicherbedarf zu begrenzen.
Besonders wenn bestehende Steuergerdte zukiinftig
mit Daten aus dem elektronischen Horizont arbeiten
sollen liegt ein sehr grofkes Augenmerk auf einer
moglichst geringen Beanspruchung des RAM.

laufen in verschiedenen Steuergerdten und haben ganz
unterschiedliche Anforderungen an den elektronischen
Horizont. Eine Energiesparfunktion ist zum Beispiel auf
eine sehr lange Vorausschau mit Steigungen, Gefdllen
und Kreuzungen angewiesen, wahrend ein pradiktives
Kurvenlicht die Stralenradien innerhalb einiger zehn
Meter vor dem Fahrzeug verarbeitet.

werden an die verschiedenen Steuergerdte im Fahrzeug
verschickt und dort vom ,Horizon Reconstructor® ver-
wendet, um die lokale Datenstruktur zu aktualisieren.
Die Funktion, beispielsweise die Kurvenwarnung, greift
dann im Steuergerdt auf die relevanten und stets
aktuellen Daten zu.
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1.3 Anwendungsfille

Die im Folgenden aufgefiihrten Beispiele sind nur ein
kleiner Ausschnitt aus den vielfdltigen Mdglichkeiten,
fahrerunterstiitzende Funktionen zu verbessern oder
tberhaupt erst zu realisieren. Mit der Weiterentwick-
lung (iber die statischen Kartendaten hinaus werden
dynamische Inhalte das Anwendungsspektrum zukiin-
ftig nochmals erweitern.

- I
R @
T ©
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|
|
L

Dynamische Daten erweitern den elektronischen Horizont fiir neue Anwendungen

Electronic horizon reconstructor

Funktionen, die Kartendaten in Form eines elek- In der zweiten Gruppe finden sich Funktionen, die
tronischen Horizonts verwenden, kdnnen in drei ebenfalls bereits existieren, bei denen jedoch die Sen-
Gruppen unterteilt werden. Die erste Gruppe umfasst sorik durch die Daten aus der Navigationskarte ersetzt
Fahrerassistenzfunktionen, die mit Hilfe von Sensoren werden kann. Die dritte Gruppe besteht aus Funktionen,

bereits ihren Dienst tun, aber deren Funktionsweise mit die ohne die Kartendaten nicht realisierbar waren.
Kartendaten verbessert werden kann.

1.3.1 Bestehende Funktionen verbessern

Eine Reihe von klassischen Fahrerassistenzfunktionen
kann mit Hilfe von Kartendaten verbessert werden.
Grund dafir ist meist die hdhere Reichweite des
elektronischen Horizonts im Vergleich zu den Radar-,
Video-, Ultraschall- oder Lidar-Sensoren. Mit zusatzli-
chen Informationen aus der Karte kann beispielsweise
ein ACC (Adaptive Cruise Control)-System verbessert
werden. Informationen ber den Strafenverlauf,
Autobahnauf- und abfahrten und Kreisverkehre tragen
zu einer besseren Auswertung der Radarsignale bei.

In ahnlicher Weise fiihrt die Fusion von Verkehrsschil-
dern, die von einer Kamera erkannt wurden, mit den
Daten aus der Navigationskarte dazu, dass nahezu
durchgehend die aktuell giiltige Hochstgeschwindigkeit
angezeigt werden kann.
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1.3.2 Kartendaten als Sensorersatz

Fir einige Fahrerassistenz- und Komfortfunktionen
besteht die Mdglichkeit, den Sensor durch die Nutzung
der Daten aus dem elektronischen Horizont zu er-
setzen. Das kann zwei Vorteile auf einmal bieten,

wie das Beispiel Kurvenlicht verdeutlicht: Dient nur
der Lenkwinkel als Eingangsgrofe flir das Bewegen
der Scheinwerfer, dann kommt die Anpassung des
Lichtkegels an den StraRenverlauf eigentlich zu spdt.

1.3.3 Neue Funktionen

Eine Reihe interessanter Fahrzeugfunktionen ist erst
mit den Informationen aus der digitalen Karte rea-
lisierbar. Die notwendigen Daten fiir die Algorithmen
konnen von den iblichen Sensoren (Video, Radar, Lidar,
Ultraschall) schlichtweg nicht bereitgestellt werden.

Vor allem Fahrerassistenzfunktionen, die den Ener-
gieverbrauch optimieren, sind auf eine moglichst lange
Vorausschau auf den Stralkenverlauf angewiesen.

Die bereits im Einsatz befindlichen Systeme liefern
aufgrund der Kenntnis von Héhenprofil, Kurven,
Kreuzungen usw. beachtliche Kraftstoffersparnisse.

Schwere Fahrzeuge wie LKW und Busse profitieren
besonders von diesen Informationen. Aufgrund des

hohen Gewichts wirken sich Eingriffe mit kleinen Abwei-

chungen von wenigen km/h von der Sollgeschwindig-
keit bereits messbar auf den Treibstoffverbrauch aus.
Hier kann sich der Einbau eines Zusatzmoduls, das
auf Basis des elektronischen Horizonts Drehmoment
und Gangwahl beeinflusst, je nach Einsatzzweck des
Fahrzeugs schon in weniger als zwei Jahren amorti-
sieren.

Flr das automatisierte Fahren ist eine digitale Karte
ebenfalls eine der Grundvoraussetzungen. Allerdings
muss diese Karte wesentlich praziser sein als die heute
tibliche Genauigkeit his auf einen Meter: Kartendaten
fir die automatisierte Fahrzeugfiihrung miissen eine
Genauigkeit von wenigen Zentimetern aufweisen.
Dariber hinaus sind weitere Informationen Gber die
einzelnen Fahrstreifen, bauliche Trennungen, Mar-
kierungen sowie Blrgersteige, Lampen, Schilder

usw. notig.

Mit Hilfe der Geometrieinformation aus dem elektron-
ischen Horizont hingegen kann das Kurvenlicht in die
Kurve hinein leuchten. Der Fahrer bzw. das Fahrzeug
folgt also dem Lichtkegel. Besonders deutlich wird der
Unterschied in S-Kurven. Durch den elektronischen
Horizont wird also die Funktion Kurvenlicht verbessert
und gleichzeitig entfdllt die Abhdngigkeit vom Lenk-
winkelsensor.

Eine weitere Anforderung ist die zeitnahe Verflighbarkeit
von Anderungen. Beispielsweise muss ein neuer Kreis-
verkehr mit der Eréffnung in den Kartendaten eingetra-
gen sein und dieses Update im Fahrzeug umgehend
vorliegen. Damit ist klar, dass automatisierte Fahrzeuge
Kartenupdates tber eine mobile Internetverbindung in
Echtzeit erhalten missen. Halbjahrlich Aktualisierungen
per DVD oder SD-Karte reichen hierfir bei Weitem
nicht aus.

Die Bandbreite der Anwendungsfalle fiir den
elektronischen Horizont ist immens. Von einfachen
Warn- und Komfortfunktionen reicht das Spektrum
tber Energiesparfunktionen, die ,sanft“ in den
Antriebsstrang eingreifen, bis hin zu komplexen
und sicherheitskritischen Anwendungen wie das
automatisierte Fahren. Die Entwicklung dieser Systeme
ist eine Herausforderung fiir die Entwickler und
erfordert spezialisierte Software-Werkzeuge.

Die ideale Toolkette deckt das gesamte Spektrum
von einfachen his zu héchst komplexen Fahreras-
sistenzfunktionen ab und ist dabei sowohl Basis fir
Forschungs- und Vorentwicklungsprojekte wie fir
Serienprojekte. Dann kdnnen Softwaremodule und
Tests durchgehend weiterverwendet und optimiert
werden.
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Y 2 software-Module und Entwicklungswerkzeuge

2.1 Entwicklungsumgebung fiir Fahrerassistenzsysteme

Die Entwicklung von Fahrerassistenzsystemen stellt
besonders hohe Anforderungen an die Toolumgebung.
Sie muss im Simulationsbetrieb realitatsnahe Ergebnisse
liefern, im Testfahrzeug prototypische Umsetzungen
laufen lassen und diese gleichzeitig tiberwachen

bzw. auswerten kdnnen. Dariiber hinaus muss die
Toolumgebung im Testfahrzeug alle relevanten Daten

in zeitlicher Korrelation zueinander aufzeichnen und sie
zeitlich korrekt abspielen kdnnen, um Verbesserungen
an Software-Modulen bewerten oder um ganze Kompo-
nenten oder Systeme (HiL) zu testen.

Eine weit verbreitete Entwicklungsumgebung fir
Fahrerassistenzsysteme ist EB Assist ADTF. Es erfillt
die oben genannten Anforderungen, lasst sich mit
anderen Entwicklungswerkzeugen leicht verbinden
und kann durch Toolboxen fiir spezielle Aufgaben
erweitert werden. Mit EB Assist ADTF kann zundchst am
Schreibtisch eine erste prototypische Implementierung
einer neuen Funktion kreiert werden. Eingangssignale
werden entweder kiinstlich erzeugt oder aus alten
Aufzeichnungen entnommen. Die Ergebnisse des
Algorithmus bzw. relevante Zwischenwerte lassen sich
mit Hilfe verschiedener Anzeigemodule numerisch, als
Kurven oder auch als Prototyp der Anzeige, so wie sie
spdter im Fahrzeug umgesetzt werden soll, darstellen.

2.2.1 Horizon Provider Toolbox

Die Horizon Provider Toolbox enthdlt eine vollstandige
serienerprobte Navigation, den EB street director von
Elektrobit. Die Toolbox kann im Simulationsmodus
nach Eingabe von Start und Ziel einen elektronischen
Horizont entlang der geplanten Route ausgeben. Der
Entwickler kann auch reale oder aufgezeichnete GPS-
Daten verwenden, um die Navigation anzusteuern. Der
Ausgang der Horizon Provider Toolbox kann entweder
innerhalb der Entwicklungsumgebung EB Assist ADTF
weiterverwendet werden oder die Daten werden an
andere Systeme wie beispielsweise MATLAB/Simulink
weitergeleitet. Da EB Assist ADTF den elektronischen
Horizont auch direkt auf den CAN Bus ausgeben kann,
besteht die Moglichkeit, Hardware wie beispielsweise
die Prototypenplattform MicroAutoBox von dSPACE,
Evaluationboards der Halbleiterhersteller oder
vorhandene Steuergerdte mit Daten aus der Navi-
gationskarte zu versorgen.

Im ndchsten Schritt wird die neue Funktion in einem
Testfahrzeug auf die StrafRe gebracht. Dazu geniigt

es meist zundchst EB Assist ADTF auf einem Car-PC

zu installieren und die Funktion vom Schreibtisch-PC
ins Fahrzeug zu tbertragen. Alternativ kann fir erste
Gehversuche das Entwicklungsnotebook mit den
entsprechenden Schnittstellenkarten (CAN, FlexRay,
Video, ...) verwendet werden. Nun kann der Algorithmus
bereits unter realen zeitlichen Bedingungen untersucht
werden. Wahrend der Testfahrten zeichnet der Car-PC
alle Fahrzeugbusse, Ausgaben der Funktion sowie
beispielsweise ein Referenzvideo und GPS-Signale

auf. Damit kann die Testfahrt spdter im Biiro im Detalil
ausgewertet werden. Neben der Auswertung dienen die
Daten als Stimulus und Referenz fiir Verbesserungen und
Optimierungen in den nachsten Entwicklungsschritten.

2.2 Toolboxen

Fur die Entwicklung von Fahrerassistenzfunktionen mit
elektronischem Horizont stehen zwei Toolboxen zur
Verfligung, die EB Assist ADTF um eine durchgdngige
Unterstiitzung erweitern. Beide Toolboxen setzen

den ADASISv2-Standard um. Dariber hinaus gibt es
Varianten mit proprietdrem elektronischem Horizont,
die nicht dem ADASIS-Standard folgen.
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2.2.2 Horizon Reconstructor Toolbox

Die Horizon Reconstructor Toolbox bildet das Gegen-
stiick zur Provider Toolbox. Sie enthdlt zundchst den
Reconstructor, der die kontinuierlich eintreffenden
Aktualisierungen des elektronischen Horizonts in

die lokale Datenstruktur einbaut. Zugleich l6scht der
Reconstructor Daten, die weiter als die festgelegte
Distanz hinter der aktuellen Fahrzeugposition zuriick
liegen.

Weitere Bestandteile der Horizon Reconstructor
Toolbox dienen der Analyse und Visualisierung des
elektronischen Horizonts. Reagiert eine Funktion,
wie beispielsweise die Kurvenwarnung nicht so wie
erwartet, kann der Entwickler zundchst die Daten
des elektronischen Horizonts analysieren und
prifen, ob das Fehlverhalten auf die Eingangsdaten
zuriickzufiihren ist. Trifft dies nicht zu, wird das
zeitliche Verhalten untersucht, bevor zuletzt der
Algorithmus selbst an die Reihe kommt.

000000

Propeny = Value |
4 BB MIT_StreetDnector ADASISV Filter
ADASIS(2 CAN Multplesing fabe

coche-siefactor 5
CAM channel number 0
Cresteflage

adfault mode

True
le position... False:

0
Cwark COR Derme.
800

L |
CAwerc\COR Deme...
Seinate adnind when it stops True
Tie

adif_utils

eb_map info_toolbox sdasisnd

 version/ucom

Der Horizon Viewer (blauer Hintergrund) visualisiert die empfangenen Geometriedaten

Der Horizon Viewer setzt auf das 3D Scene Display von
EB Assist ADTF auf und visualisiert den StraBenverlauf
anhand der Geometriedaten aus dem elektronischen
Horizont. Dabei sind die aktuelle Route oder bei
inaktiver Routenfiihrung der sogenannte ,Most
Propable Path“ farblich hervorgehoben. Lduft der
Horizon Viewer bei einer Testfahrt mit, kann der
Entwickler mitverfolgen, wie der elektronische Horizont
kontinuierlich in Fahrtrichtung ausgebaut wird und
weiter zurlick liegende Daten geldscht werden. Liefert
der Horizon Provider zum Beispiel keine oder nur sehr
sparliche Daten, dann wird dies im Horizon Viewer
sofort sichtbar. Bei bestehender Internetverbindung
stellt die zusdtzlich einblendbare Satellitenkarte
weitere Informationen fiir die Bewertung des
Systemverhaltens zur Verfiigung.

Detaillierte Informationen {ber die vom Horizon
Reconstructor empfangenen Daten stellt der Horizon
Explorer (ibersichtlich in Textform dar. Mit einem
Mausklick kdnnen die Daten an den verschiedenen Po-
sitionen aus- bzw. eingeklappt werden. Nicht relevante
Daten kdnnen deaktiviert werden, um das Wesentliche
hervorzuheben.



Elektronischer Horizont —
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Der Horizon Explorer ermdglicht die detaillierte Analyse der Daten, die vom Horizon Reconstructor empfangen wurden.

Horizon Viewer und Horizon Explorer sind mitein-
ander verkniipft. wWahlt der Entwickler Daten in der
Textdarstellung aus, erscheint eine Markierungsnadel
an der entsprechenden Stelle im Horizon Viewer.
Umgekehrt hebt ein Doppelklick auf eine Stelle im
StraRenverlauf die zugehdrigen Daten im Horizon
Explorer hervor. Der Entwickler wird so bestmdglich bei
der Analyse unterstitzt.

Der Horizon Dumper schreibt den gesamten Inhalt

des elektronischen Horizonts in eine XML-Datei, um
beispielsweise Testfahrten zu vergleichen. Der Entwick-
ler hat damit die Mdglichkeit, bei unterschiedlichem
Verhalten des Algorithmus auf der gleichen Strecke die
zugrunde liegenden Daten des elektronischen Horizonts
genau zu analysieren. Unter Umstdnden liegt die Ursa-
che in Abweichungen bei der Positionierung oder bei
der gefahrenen Geschwindigkeit.
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Datei

Fahrerassistenzfunktionen

I <profils type="AV2 CLOTHOID" offset="685"
<otub pathId-"72" offoct—"810" update—"faloe"™
<prufile Lype="AVZ LONGITUDE" uffseL="0"
<prorile Z

25 meters" star 00000000 1/m" en
PathId="91m" ~" 84.0000" relat
degrees”>11.5854</profile>
legTees”>48.1593</prorile>

.00000000 1/m" unit="1/m">0.00000000</prof:
obability="20.0000" formOfWa

y="Single Carr:

Bearbeiten Ancicht Debuggen XML Edtrac Fenster Hilfe i
A=A N IR -G RE R =R = | - o] @ av2 LG e P i R
R, e | FE|S 2 0AE HHA0 0T
~ ADASIS_dump_file_testml - !
F </atub>
<profile type—"AV2 LONCITUDE" offact-"685" unit-"degreca"s11.5849</profile> &
I <prufile "AVZ_LATITUDE" offselL-"685" rees”>48.1582</prufile>
<profile e="AVZ_HEADING CHANGE" offset: ="degrees right">35B.5827</profile>

<profile
<profile t X
type="AV2_FUNCTIONAL CLASS"

ercent™s-0.5000¢/profiles
t="degrees right”>270.7087</profile>
it="">4</profile>

af s

<profile typ FORM_OF_WAY"™ offser="g >Single Carriageway (default)</profile>

<profile type="AV?_EFF_SPEED_LTMTT™ affaet="0" unir="km/h">50</profiley

<prefile cyp mAV2 EFF_SPEED_LIMIT TYPE" cffeet="0" unit="@sImplicit (for instance, default speed limit in the cities)</profiles
<profile T

<prorile " unic="">Cne-direction road</prorile>

<profile
<profile
<profile

sSegment is not part of a tunnel</profiles
>Segment is not part of a bridge</profile>
t=""ySegment is not part of a divided road/dual carriageway</profiles

<prufile L="">Scoment is part of a built-up arca</prufiler
<proriie T ""3>SEQMANT 18 NOL DATT OF COMPIAX INTATSECT1ON</Prorile>
<profile type="AV2 RELATIVE PROBABILITY" offset=MO" unit=Mpercent">20.0000¢/profiles
<profilec typc—"AV2_PART OF_CALCULATED ROUTE" offsct—"0" unit—"">Segment is not part of Calculated Routec/profiles>
<profile Lype="AVZ_CLOTHOID® offseL="0" L 14 meters® start-"0. 1/w" end==0. 1/m" unit="1/m">0.00000000</profi’
<profile typ VZ_TANGENT CHANGE" OLfs: ="degrees right">276.3780</prorile>
<profile type="AV2_CLOTHOID" offset="14" "165 meters" start="-0.00120000 1/m" end="-0.00120000 1/m" unit="1/m">-0.00120000</;
<profile type="AV2 SLOTE STEP" offoct="120" unit-"percent®>0.5000</profiles
] <stub pathId="951" offsct—"179" update="folsc” subPathId-"94" turnAngle="-96.0000" relativProbability—"17.0000" formOfWay-"Single Ca:
<prorile ~AV2_LONGITUDE® offset=ro" "degrees">11.5831</profile>
<profile "AV? TATTTODER nffaer degresans48 1538¢/profiles
<profile type="AV2_SLOPE STEP" cffzec="0" ="percent">-51.1000</profile>
<profile type="AV2 HNEADING CHANGE® offset it="degrees right=»257.9520</profiles
<profile type="AVZ_FUNCTIONAL_CLASS" offser="0" unit="">S</profile>
<profils Type="AVZ_FORM_OF WAY" nffaec="nn ="nySingle Carriageway (defaulr)</profiles
<profile type="AV2 EFF_SPEED LIMIT® offeet="0" unit="lm/h">30</profiles
<profile type="AVZ EFF SPEED LIMIT TYPE" offset—"0" unit—"">Unknown</profiles

<profile
<protile

uniL="">1</profile>
" un1E=REsOne-direction road</profiies

<profile type="AV2 TUNNEL" offset="0" w >Segment is not part of a tunnel</profile>

<prefile type-"AV2 BRIDGE® offoct="0" u Segment is not part of a bridge</profiler

<prufile Lype="AVZ_DIVIDED ROAD" ulffy L="">Segment i3 not part of a divided ruad/dual carriageways/profile>

<prorile 2] i “>Segment 1s DATT Of a bullt-up area</prorile>

«profile W2 COMPLEX_INTERSECTION" offset=M0" unit=nmySegment is not part of cemplex intersection</profiles

<profile type—"AV2 RELATIVE PROBABILITY" offsct—"0" unit—"percent®>17.0000</profile> L
<profile Lype-"AVZ_PART_CF_CALCULATED_ROUTE® uffseL-"0" uniL-"">3egment is not part of Calculated Route</profile> L
<profile type="AVZ_CLOTHOID" offset="0" len 131 mecers” st "0.00000000 1/m" end="0.00000000 1/m" unit="1/m">0.00000000</pxc
<profile typ ="degrees right">263.6220</profile>

e timamWAYY TANETTTINER Atfemconiatn 11 E220s freneitan L
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Ein komplettes Abbild der empfangenen Daten speichert der Horizon Dumper im XML-Format.

2.2.3 MATLAB/Simulink

Fur die modellbasierte Entwicklung einer Funktion mit
Daten aus dem elektronischen Horizont in MATLAB/
Simulink kann die Anbindung (iber eine Ethernet- oder
CAN-Schnittstelle erfolgen. Der Horizon Provider

l[duft dazu im EB Assist ADTF und schickt die Daten
des elektronischen Horizonts an die entsprechende
Schnittstelle. Fir MATLAB/Simulink steht der Horizon
Reconstructor als Blockset zur Verfigung.

2.2.4 dSPACE MicroAutoBox

Nach einer ausfiihrlichen Simulation im Biiro muss

die neue Funktion unter realen Bedingungen in einem
Testfahrzeug getestet werden. Hierflir kann das Modell
aus MATLAB/Simulink heraus auf eine Prototyping Plat-
form wie beispielsweise die MicroAutoBox von dSPACE
ibertragen werden. Der Horizon Reconstructor, der
fur das Prototyping in der MicroAutoBox lduft, basiert
auf dem gleichen Source Code wie der Reconstructor
in EB Assist ADTF. Der Horizon Reconstructor fiir das
Seriensteuergerat ist ebenfalls auf der gleichen Code-
Basis verflighar.
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2.2.5 Car Data Recorder Toolbhox

Die Steuerung von Aufzeichnungen und das Visualisieren
von Daten wahrend Testfahrten kénnen effizient und
angenehm mit einem iPad erfolgen. Die Car Data
Recorder Toolbox fiir EB Assist ADTF stellt Daten aus

der Testumgebung per WLAN auf dem hochauflésenden

longitude

latitude

Retina-Display sehr gut dar. Anstelle eines fest verbauten
Monitors und einer Tastatur kénnen beispielsweise
Trigger-Bedingungen fir die Aufnahme elegant mit dem
iPad, sogar auferhalb des Fahrzeugs, angepasst werden.

11.8664

48.0358

(bersichtliche Darstellung von elektronischem Horizont, Kartenansicht und Fahrzeug-daten auf einem iPad

2.3 Software-Module

Nach einer erfolgreichen Vorentwicklungsphase mit
Simulationen und prototypischen Umsetzungen steht
die Integration der neuen Funktion in das Steuergerat
an. Flr diesen Schritt ist es ein grolser Vorteil, wenn die
in den Toolboxen verwendeten Softwarekomponenten
fur die embedded-Zielplattform zur Verfligung stehen.

Die erwdhnten Horizon Provider und Horizon
Reconstructor Softwarekomponenten werden von EB
Automotive fiir den Einsatz im Steuergerdt entwickelt
und kontinuierlich optimiert. Aus dieser erprobten
Code-Basis heraus werden dann die Varianten fiir die
Verwendung in den Toolboxen generiert. Somit greift
der Entwickler von Beginn an auf bewdhrte seriennahe
Software zuriick und hat gleichzeitig den Komfort und
die Flexibilitdt einer PC-gestiitzten Entwicklungsumge-
bung.
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Y 3 Fazit

Das Entwickeln von attraktiven Fahrerassistenz-
funktionen ist eine duflerst anspruchsvolle Aufgabe.
Wahrend der Entwicklungszeit dndern sich die
Anforderungen an die Toolumgebung entsprechend
der Zwischenziele. Wahrend die Forschung mehr Wert
auf Flexibilitat legt, zahlt fiir die Serienentwicklung die
Zuverlassigkeit der Software.

Mit den Horizon Provider und Reconstructor Toolboxen
stehen Erweiterungen zur Verfiigung, die das Thema
elektronischer Horizont umfassend von der PG-Umge-
bung bis zum mikrocontrollerbasierten Steuergeradt
bedienen kénnen. Somit kann sich das Entwicklerteam
auf die Konzeption und Umsetzung der Fahrerassistenz-
funktion konzentrieren, sich auf serienerprobte Kompo-
nenten verlassen und muss keine Kapazitaten fiir die
Datengewinnung aus den digitalen Karten aufbringen.

Mit dem automatisierten Fahren bekommt das Thema
~elektronischer Horizont* nochmal einen grofken Schub.
Neben hochgenauem und detailliertem Kartenmate-
rial spielen dynamischen Inhalte und echtzeitnaher
Informationsfluss iber die Cloud wesentliche Rollen.
Nur dann kann flexibel auf Hindernisse im Fahrweg
oder Staus reagiert werden, so dass die Fahrt ohne
Fahrereingriff moglichst ressourcenschonend und
sicher durchgefiihrt werden kann.

Author:

Die Werkzeuge fir die Entwicklung und Absicherung
dieser Systeme miissen sich den neuen Anforderungen
stellen und mit ihnen wachsen. EB Assist ADTF und

die Horizon-Toolboxen haben in zahlreichen Projekten
bei verschiedenen Autoherstellern und Zulieferern be-
wiesen, dass sie sich flexibel an neue Aufgabengebiete
anpassen und es den Entwicklern erméglichen, moderne
Fahrerassistenzsysteme effizient zu entwickeln.

Senior Product Manager Driver Assistance




Elektronischer Horizont —

Y sBibliografie

1. Ludwig, J.:
Elektronischer Horizont - Effizienz, Komfort und Sicherheit durch Kartendaten, ATZ elektronik 09/2014

2. Ludwig, J.:
Mit einem Tablet als Datenrekorder machen Testfahrten direkt Spafs, Elektronik Praxis 20/2014
Ludwig, J.: Fahrerassistenzsysteme kostenglinstig entwickeln,Hanser Automotive 02/2013

3. Ludwig, J.:
Fahrerassistenzsysteme kostengiinstig entwickeln,Hanser Automotive 02/2013

4, Ludwig, J.:
Elektronischer Horizont - Vorausschauende Systeme und deren Anbindung an Navigationseinheiten, ATZ elektronik
06/2012

5. Jesorsky, O.:
Kartendaten - Mehrwert fiir Assistenzsysteme, Hanser Automotive 09/2011

6. Ludwig, J.:
Effiziente FAS-Entwicklung, Hanser Automotive 09/2010

7. www.ertico.com/adasisforum










» Elektronischer Horizont — Flexible Implementierung von vorausschauenden Fahrerassistenzfunktionen

> Elektrobit (EB) — Automotive
A Tokyo . Nagoya / FELED]

Beijing - Shanghai / China

oulu / Finland

Brasov l Romania

Vienna / Austria

Boeblingen . Brunswick . Erlangen . Ingolstadt . Radolfzell . Munich . Ulm / Germany

N,
Paris (Carriéres-sur-Seine) / France

Bothell (WA) . Silicon Valley (CA) . (Farmington Hills (M1) / UusSA

About EB Automotive EB
EB Automotive is recognized internationally as one of the most
|mp(.)rta'ntdsur€pllers o(fj((je.rpbedtdetdhso(gtwalre solutltonfs in tge ziuto- Elektrobit Automotive GmbH
?Bozvte in gs ry.I Ina |.|<|).n o. e eye opnglen 0 lp;ro :CJC sth Am Wolfsmantel 46

u omo |yeda sto specia ||z§s m serlwces ?nt. COI’]SLfl mth or the 91058 Erlangen, Germany
automotive industry, supplying implementations of software Phone: +49 9131 7701 0

§0Iut|9ns for a brgad range of AUTOS.AR ECU§, functional safety, Fax: +49 9131 7701 6333
infotainment, navigation, HMI and driver assistance systems.

EB continues to invest in feature integration and development
tools ensuring in-vehicle devices ship in volume earlier and arrive
quickly to market.

sales.automotive@elektrobit.com
automotive.elektrobit.com




