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Kort om FFl

FFI &r ett samarbete mellan staten och fordonsindustrin om att gemensamt finansiera forsknings- och
innovationsaktviteter med fokus pa omradena Klimat & Miljo samt Trafiksakerhet. Satsningen innebéar verksamhet
for ca 1 miljard kr per ar varav de offentliga medlen utgér drygt 400 Mkr.

For narvarande finns fem delprogram; Energi & Miljo, Trafiksakerhet och automatiserade fordon, Elektronik,
mjukvara och kommunikation, Hallbar produktion och Effektiva och uppkopplade transportsystem. Las mer pa
www.vinnova.sef/ffi.
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2 Sammanfattning

AstaZero har sedan 2015 byggt upp en avdelning for analys och verifiering. Avdelningen har primért
haft fokus pa analys och verifiering av aktiva sakerhetsfunktioner for fordon, sa kallade ADAS-
funktioner. Genom att delta och driva projekt fér kunds rakning har AstaZero byggt upp en gedigen
kompetens inom omradet. Testmetoderna, verktygen och processerna som skapats under uppdragens
livslangd ar hart knutna till fordonsleverantérernas funktionskrav och fordonstyper som de befintliga
uppdragen hanterat.

Syftet med det har projektet ar att ta tillvara och nyttja den uppbyggda kompetensen fér verifiering av
ADAS-funktioner genom att skapa en verktygslada i form av generella testmetoder, samt mjukvara och
processer som stod till arbetet. Verktygsladan kan nyttjas av fordonsleverantérer, akademi och
myndigheter for att verifiera ett antal utvalda aktiva sékerhetsfunktioner.

Projektet &r uppbyggt av tre arbetspaket:

e APl - Testmetoddatabas och Processer
e AP2— Testmjukvara
e AP3— Analysmjukvara

AP1 har som mal att leverera en testmetoddatabas med generella och anpassningsbara testmetoder
for utvalda ADAS-funktioner. Testmetoderna i testmetoddatabasen verifierar funktionskrav. Test-
metoderna ska vara generella sd att testmetodutvecklare tillsammans med kravstallare ska kunna
anpassa testmetoderna for valfri fordonsleverantér som sétter egna fordonsspecifika krav pa
funktionen.

| AP1 har dven tva processer utvecklats som ger testmetodutvecklaren eller testingenjéren stod till
arbetet med testmetodutvecklingen. Processerna beskrivs som en kedja av sammanlankade
aktiviteter och har anpassats och justerats tills ett optimalt fléde dar ratt handlingar och handelser
identifierats. Forsta processen beskriver arbetsflodet for att skapa en generell testmetod. Krav och
funktioner anvands som indata till processen. Denna indata kategoriseras sedan efter bestdmda
principer och den generella testmetoden skapas med variabler som testmetodutvecklaren senare kan
byta mot fasta varden som séatts av kravstéallaren. Den andra processen beskriver arbetet med att
anpassa den generella testmetoden till att bli en fordonsspecifik testmetod avsedd for en specifik
fordonsmodell. Med hjéalp av processen kan kravstéllare och testmetodutvecklare samarbeta genom
definierade handlingar och handelser.

AP2 och AP3 ska leverera testmjukvara och analysmjukvara. Mjukvarorna i AP2 ska ge stod till
testingenjoren under pagdende testutférande och mjukvarorna i AP3 ska ge stdd till testingenjoren vid
det analysarbete som sker efter genomford testning for att verifiera kravuppfyllnad. Mjukvarorna i sig
ar inte nédvandiga for utférandet av testmetoderna men bidrar som havstang genom att 6ka
effektiviteten och korta ledtiden fran provgenomfdrande till analys av testresultat och rapportering.

Genom en utvecklad testmetoddatabas med generella testmetoder anpassningsbara for varje ADAS-
funktion och funktionskrav blir utvecklingsarbetet av testmetoderna avsevart kortare da grunden redan
finns och ar utarbetad och verifierad. Vid utvecklingsarbetet kan de generella testmetoderna snabbare
anpassas mot nya kundkrav och fordonstillverkarens specifika fordonsmodell. P4 s& sétt kortas
ledtiderna i utvecklingsarbetet och tiden fran utveckling till testutférande, analys och rapportering av
resultat kortas avsevart.
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3 Executive summary in English

AstaZero has since 2015 been developing a department for analysis and verification. The departments
primary focus is analysis and verification of active safety functions, i.e. ADAS-functions. By participating
and leading projects on behalf of the customer, AstaZero has built a solid competence within the field.

Test methods, tools and processes which have been developed during the above projects are tightly
tied to a specific vehicle manufacturer’s requirements and vehicle types. The aim of this project is to
take advantage of and use the knowledge and competence that have been built up in the department
over the years, by creating a toolbox of generic test methods and tools. The toolbox can be used by
other automobile manufacturers, academia, and authorities for verification of a selected set of active
safety functions which are common in the market.

The project consists of three work packages:

e AP1 - Test Method Database and Processes
e AP2 — Test Software
e AP3 - Analysis Software

The aim of AP1 is to deliver a database consisting of generic, customisable test methods for a chosen
set of active safety functions within ADAS. The test methods shall be generic enough for a test
method developer to be able to customise the method to satisfy a requirement owner who wants to
verify the actual function. AP2 and AP3 shall deliver test software and analysis software. The software
shall support the test engineer during testing and analysis of the results.

In AP1, two processes have been developed which give the test method developer or test engineer
support for the work with the test method development. The processes are described as a chain of
linked activities and have been adapted and adjusted until an optimal flow where the right actions and
events have been identified.

The first process describes the workflow for creating a general test method. Requirements and
functions are used as input to the process. This input is first categorised according to the MoSCoW
principle as “Must have”, “Should have”, “Could have” and “Won’t have”. Requirements with the
highest priority, e.g. ISO standards are categorised as P1, less important requirements as P2 and P3,
and non-prioritised as P4. The generalisation process has created requirements and test methods that
are structured with variables, simplified scenarios and modular for easy adaptation. The review part of
the process determines that the connection between requirement and test method has not been lost
during the process. The review also gives the opportunity of picking a different test engineer’s brain
smoothly, and it can quickly be determined if the test method is realistic and feasible.

The second process has been developed with the aim of supporting and visualising the work progress
between test method developer and requirement owner when the generalised methods needs to be
adapted to a specific vehicle model. The specific test method is created. The process has 16 steps
which define the workflow and each condition that needs to be met before the process can proceed.
By using the process and the predefined steps, the test method developer and the requirement owner
can collaborate to increase the quality, making sure that the requirements are testable, and the test
methods are feasible.

Work package AP2 and AP3 includes software which supports the test engineer during the test and
with the analysis post testing. The software is not necessary for the actual testing but increases the
efficiency and shortens the lead time from test to analysis of the result.
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By implementing the work packages in this project, AstaZero has created a platform with a good basis
for continued work. The test methods developed, which can be adapted and expanded together with
the generic processes and clarifies the steps to further development work, can be used to shorten the
lead time from development to actual testing of the functions. The software developed supports the
test engineer with both testing and analysis. Due to constraints in both time and budget the focus of
this project has been on developing the test methods, but there are good opportunities to start new
projects which focuses on developing software for the functions which at present have no test
methods.

The work with producing processes, methods, tools and software has been carried out at AstaZero in
Gothenburg, but the majority of the knowledge and experience for developing test methods have been
acquired from test and verification of active safety functions at AstaZero’s test track outside Boras.
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4 FoOrkortningar

ACC Adaptive Cruise Control
ADAS Advanced Driver Assistance System
AEB Autonomous Emergency Braking
ALM Application Lifecycle Management
AP Arbetspaket
AstaZero Active Safety Test Area Zero*
(*Zero syftar pa Sveriges riksdags vision for trafiksakerhet med noll
ddda och allvarligt skadade i trafiken.)
CAN Controller Area Network
Euro NCAP European New Car Assessment Programme
GNSS Global Navigation Satellite System
GPS Global Positioning System
ISO International Standard Organisation
LCDAS Lane Change Decision Aid Systems
LKAS Lane Keeping Assistance Systems
MoSCoW “Must”, “Should”, “Could”, “Won’t” have
OEM Original Equipment Manufacturer (har avses fordonstillverkaren)
P1, P2, P3, P4 Prioritet 1-4
PA Parking Assistant (Park Assist)
TSR Traffic Sign Recognition
SAP Semi-Automatic Parking
PAC Parking Camera
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5 Bakgrund

Verifiering av dagens aktiva sakerhetssystem, ADAS bdérjar med en kravbild. Kravbilden fokuserar p&
en funktion som ska verifieras och kan besta av krav fran t.ex. ISO-standarder, EuroNCAP-protokoll
eller ocksa besta i krav som fordonstillverkaren specificerar sjalv, OEM-krav. Nar kraven &r pa plats
utvecklas testmetoder for hur man pa ett noggrant och kontrollerat satt ska kunna verifiera systemet
for kravuppfyllnad. Beroende pa kravet kan testmetoderna bli mer eller mindre omfattande. Vissa
testmetoder, speciellt om de &r kopplade till rating/certifieringskrav stéller inte bara krav pa
genomforande utan ocksa pa omstandigheterna kring genomforandet t.ex. vaderférhallanden och
ljusforhallanden. Vissa testmetoder kan ocksa stilla krav pa var testerna kan genomféras, dvs pa
provbana eller pa allman vag. Var testerna kan utforas ar ocksa beroende pa systemens och
fordonets mognadsgrad samt sekretessnivan man for stunden har i sin utvecklingsprocess.

Sedan 2015 har AstaZero byggt upp en avdelning for analys och verifiering. Avdelningen har priméart
haft fokus pé analys och verifiering av aktiva sakerhetsfunktioner for fordon, sa kallade ADAS-
funktioner. Genom att delta och driva projekt fér kunds rékning har AstaZero byggt upp en gedigen
kompetens inom omradet. Under aren har en kompetens byggts upp dar testmetoder, verktyg och
processer utvecklats i ndra samarbete med fordonsleverantérer. Hos AstaZero har ett tjugotal
testingenjorer och metodutvecklare tillsammans utvecklat cirka tvatusen femhundra testspecifikationer
for verifiering av ADAS-funktioner. Aven mjukvaruutvecklare har deltagit for att komplettera
testmetoderna med testmjukvara och analysmjukvara for att effektivisera test- och
analysgenomférandet. Testspecifikationerna anvands for att verifiera fordonsleverantérens krav pa
dess aktiva sékerhetsfunktioner. Majoriteten av testspecifikationerna har utvecklats mellan 2015 och
2018 inom ramen for kunduppdragen, men testspecifikationerna har kontinuerligt utvecklats, utdkats
och anpassats i takt med att funktionerna blivit mer avancerade i fordonen och funktionstillvéaxt
tillkommit. Testspecifikationerna har ocksa justerats nar standardiserade testprotokoll uppdaterats
eftersom kraven och testmetoder uppdateras i takt med att fordonen utvecklas.

Testmetoderna, verktygen och processerna som byggts upp under uppdragens livslangd ar hart
knutna till fordonsleverantdrernas funktionskrav och fordonstyper som det befintliga uppdragen
hanterar. For att ta tillvara och nyttja den uppbyggda kompetensen for verifiering av ADAS- funktioner
och for att erbjuda fler fordonsleverantérer, akademi och myndigheter att nyttja kompetensen har ett
utvecklingsarbete genomforts for att bygga upp en generisk plattform med generella testmetoder och
verktyg som kan anpassas for framtida kunders behov och funktion.

Det har projektet handlar just om att ta erfarenheter uppbyggda vid verifiering och analys av dagens
ADAS-system for att skapa en verktygslada i form av generella testmetoder for ett antal utvalda aktiva
sakerhetsfunktioner som anses vara standard i flertalet personbilsmodeller pa marknaden.

Arbetet med att ta fram processer, metoder, verktyg och mjukvara ar utfért pa AstaZero i Géteborg
men den mesta kunskapen och erfarenheten for att utveckla testmetoderna har inférskaffats under
test och verifiering av aktiva sakerhetsfunktioner p& AstaZeros provbana utanfor Boras.

FFI Fordonsstrategisk Forskning och Innovation | www.vinnova.se/ffi 8


http://www.vinnova.se/ffi

6 Syfte och metod

For att uppna de syften och mal som sattes upp i projektansokan skapades tre arbetspaket (AP1-3)
for att pa ett strukturerat och effektivt satt utforas, ledas och féljas upp. Indelningen av arbetspaketen
foljer projektet arbetsflode. Nedan redovisas syftet och den metod som tillampats pa respektive
arbetspaket.

6.1 APl -Testmetoddatabas och Processer

Detta projekt syftar till att skapa en testmetoddatabas med generella testmetoder for verifiering av
utvalda aktiva sdkerhetsfunktioner inom ADAS. Testmetoderna i testmetoddatabasen verifierar
funktionskrav och testmetoderna &r anpassningsbara for att passa de flesta personbilsmodeller pa
marknaden som innehar de aktuella aktiva sékerhetsfunktionerna.

Vanligtvis brukar en verifieringsavdelning hos en fordonsleverantdr ansvara for utvecklingen av
testmetoder for fordonets aktiva sakerhetsfunktioner. Testmetoderna anpassas da samtidigt till den
fordonsmodell pa vilken testerna ska genomforas. Detta gor det svart att rakt av ateranvanda
testmetoderna fran ett projekt till ett annat. Vanligt &r att nya testmetoder utvecklas i nya projekt for
nya fordonsmodeller. Detta ar resurskravande bade avseende tid och pengar.

Genom en utvecklad testmetoddatabas med generella testmetoder anpassningsbara for varje ADAS-
funktion och funktionskrav blir utvecklingsarbetet av testmetoderna avsevart kortare da grunden redan
ar utarbetad och verifierad. Vid utvecklingsarbetet kan de generella testmetoderna snabbare
anpassas mot nya kundkrav och fordonstillverkarens fordonsmodell. P& sa satt kortas ledtiderna i
utvecklingsarbetet och tiden fran utveckling till testutférande kortas avsevart. Testmetoderna gors
generella och anpassningsbara genom till exempel parameterstyrning. De gérs ocks& modulart
uppbyggda for att mojliggéra pabyggnad av utokade testfall.

Baserat pa den erfarenhet som byggts upp inom AstaZero och avdelningen for analys och verifiering
har en process tagits fram for att utveckla generella testmetoder for utvalda ADAS-funktioner. Nar det
generella testmetoderna finns tillgangliga kan dessa sedan tillsammans med kravstéllare och
testmetodutvecklare anpassas for en fordonsleverantdr med sina specifika krav pa ADAS-funktionen.
Aven en process for denna anpassning har tagits fram. Processerna har tagits fram genom den
erfarenhet som byggts upp i de projekt som AstaZero deltagit i tillsammans med fordonstillverkare.
Processerna har anpassats och justerats till ett optimalt flode déar korrekta handlingar och handelser
identifierats.

6.2 AP2 och AP3 - Testmjukvara och Analysmjukvara

Projektet syftar till att utveckla testmjukvara och analysmjukvara som stdd till verifieringen och
analysen av testresultat for utvalda funktioner. Mjukvaran i sig ar inte nédvéandig for utférandet av
testmetoderna utan bidrar som havstang genom att 6ka effektiviteten och korta ledtiden fran
provgenomforande till analys av testresultat.

Genom att testingenjorer utfort test och verifiering med de testmetoder som utvecklats i AP1 samt
analysarbete av testresultaten har omraden identifierats som kan korta ledtider i utférandet av test,
verifiering och analysarbete. Denna erfarenhet har varit en viktig input till vilken typ av mjukvara som
ska prioriteras av projektet och dér ett utvecklingsarbete skett.
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7 Mal

7.1 AP1-Testmetoddatabas och Processer
Projektets mal ar att leverera en testmetoddatabas med generella, anpassningsbara testmetoder for
utvalda aktiva sékerhetsfunktioner inom ADAS. Testmetoderna ska vara generella sa att testmetod-
utvecklare tillsammans med kravstéllare ska kunna anpassa testmetoderna mot valfri fordons-
leverantdr som vill verifiera den aktuella funktionen. For att strukturera och kvalitetssékra
utvecklingsarbetet ska processer som beskriver handlingar och handelser utvecklas for att ges stod till
framtagandet av testmetoder.

7.2 AP2och AP3 - Testmjukvara och Analysmjukvara
Projektet ska aven leverera testmjukvara och analysmjukvara. Mjukvarorna ska ge stod till
testingenjoren under testutférande och vid analysarbete efter genomférd verifiering av funktionen i
fordonet.
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8 Resultat och maluppfyllelse — Arbetspaket 1

8.1 AP1-Process for utveckling av generella testmetoder

En testmetoddatabas har utvecklats med testmetoder for att verifiera aktiva sédkerhetsfunktioner inom
ADAS. Varje ADAS-funktion ar nedbruten i ett antal funktionskrav. Funktionskraven verifieras i
testmetoderna, antingen i banktester, pa provbana eller pa allmén vag i trafik. Detta projekt har
fokuserat pa funktionskrav som verifieras pa provbana och allmén vag. Testmetoderna och dess krav
ar inte anpassade for en specifik fordonsleverantor utan ar skapade generella och redo for att
anpassas av kravstéllare och testmetodutvecklare till en specifik fordonsmodell. Testmetoder fér en
ADAS-funktion kan skilja sig mellan tva fordonsmodeller beroende pa de ingaende funktionskraven
och fordonens fysiska egenskaper.

For att arbeta strukturerat vid utvecklingen av generella testmetoder har en process utvecklats som
stod till arbetet. Processen beskrivs som en kedja av sammanlankade aktiviteter och utgor en
beskrivning om vilka aktiviteter som ska utféras och i vilken ordning, och vilket resultat som ska
skapas.

Figur 1: Process for utveckling av generell testmetod

Forsta steget i processen ar urvalet av vilka ADAS-funktioner projektet valt att ta med i testmetod-
databasen. Da projektet har utférts under en begransad tid och med begransad budget har projektet
fatt gora ett urval av vilka ADAS-funktioner och i forlangningen vilka funktionskrav som ska tackas av
de generella testmetoderna. Det har skett en prioritering av funktioner.

Kategorisering P1-P4
Projektet har valt ut atta av de mest forekommande ADAS-funktionerna i personbilar pa marknaden ar
2019. For att fanga upp de viktigaste kraven som ska verifieras i testmetoderna har aven en
prioritering av krav gjorts. De krav som t.ex. verifierar en specifik fordonleverantérs HMI-granssnitt har
utelamnats da dessa testmetoder oftast behover dndras helt mellan olika fordonsleverantérer da HMI-
granssnitten ar fordonsspecifika. Majoriteten av dessa krav kan dessutom testas i automatiserade
banktester och kraver inte provbana eller allmén vag.

Vid urvalet av krav som testmetoderna ska verifiera i projektet har projektet anvéant sig av MoSCow-
principen som ofta anvands for att prioritera och vardera krav [1]. Kraven delas in i fyra olika nivaer
med en relativ viktning mellan de nivider som symboliseras av bokstaverna i MoSCoW. MoSCoW star

"«

for “Must have”, “Should have”, “Could have” och “Won’t have”.
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e Must have: = De viktigaste kraven med hdgst prioritet, P1. Dessa ar krav/testmetoder som
projektet maste sakra i testmetoddatabasen, t.ex. 1SO-krav.

e Should have = De nast viktigaste kraven P2 som prioriteras efter P1.

e Could have = Krav som inte ar lika viktiga men som projektet prioriterar om det finns utrymme
i tid och budget. Dessa krav/testmetoder prioriteras som P3.

e Won’t have = Krav som projektet valt att prioritera bort och som inte tas med i projektet.
Dessa krav ar naturligtvis inte oviktiga men dessa krav/testmetoder kan t.ex. réra HMI som ar
individuella fér varje specifikt fordonsmodell. Dessa krav/testmetoder klassas som P4,

Generalisering krav
| detta steg generaliseras krav genom att t.ex. byta fasta varden mot variabler. Nar anpassningen av
den generella testmetoden senare gors till den fordonsspecifika testmetoden byts variablerna mot
fordonsleverantdrens krav.

Generalisering testmetod
Testmetoderna utvecklas till att vara generella. Eventuellt fasta varden och signalnamn far generiska
namn for att enkelt bytas ut d& en anpassning gors till de fordonsspecifika testmetoderna.
Komplicerade och fordonspecifika testscenarier gors mer generiska for att enkelt anpassas till andra
fordon. De generella testmetoderna gors ocksa modulart uppbyggda for att mojliggéra pabyggnad
med fler och utékade testfall. Detta steg sékerstéller ocksa att testmetoderna far en enhetlig layout
mellan funktionerna vilket underlattar och effektiviserar senare testning.

Granskning
Det &r viktigt att kontinuerligt granska bade kraven och de utvecklade testmetoderna for att faststalla
att kravkopplingen mot ratt testmetod och testscenario inte forloras under processens gang.
Granskningen ger aven tillfalle att nyttja kompetensen hos fler testingenjérer da man kan plocka upp
deras tankar och funderingar pa ett smidigt satt. Dessa har oftast en koppling till testutforande i
verkligheten och kan snabbt avgéra om testmetoderna ar realistiska och genomférbara.

Import databas
Processtegen Import databas och den efterféljande granskningen ligger utanfor detta projekts ramar.
Har har en avgransning gjorts. Syftet med dessa steg pavisar mojligheten att importera utvecklade
testmetoder till en databas for enklare hantering vid uppdateringar och versionshantering etc.
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8.2 AP1 - Aktiva Sdkerhetsfunktioner

Foliande ADAS-funktioner har valts ut for att inga i detta projekt enligt ovan process. Nedan foljer en
kort beskrivning av funktionerna.

ACC — Adaptive Cruise Control

ACC funktionens huvuduppgift ar att uppréatthalla forarens valda avstand till framférande fordon. Med
hjalp av sensorer detekterar och méater systemet framférvarande fordons relativa hastighet och
avstand. Denna information anvands for att kontrollera bilens hastighet adaptivt genom att kontrollera
motorn och vid behov bromsarna. Om framférvarande fordon saknas sa fungerar ACC systemet som
en vanlig farthallare (cruise control) och haller forarens valda hastighet.

Malet med ACC &r att ge en delvis autonom kontroll av den longitudinella bilkérningen for féraren pa
ett bekvamt och stéttande satt.

70 mph 40 mph

=== %)
-t

Figur 2: ACC anpassar hastigheten till bilen framfér (Ford 2013) [2].

AEB — Autonomous Emergency Braking

Systemet skall varna, assistera eller autonomt ingripa i situationer dar det finns risk for kollision med
framforvarande fordon. Genom att automatiskt aktivera bromsarna efter en kollisionsvarning skall
systemet minska kollisionsenergin och stédja andra passiva sakerhetssystem som airbags, bilbalte
och andra energiabsorberande komponenter i bilen.

Figur 3: AEB systemet ingriper vid kollisionsrisk genom att aktivera bromsarna (Private Fleet 2019) [3].
LCDAS — Lane Change Decision Aid Systems

LCDAS systemet varnar for kollisionsrisk vid eventuellt filoyte. LCDAS fungerar inte som en erséttning
for backspeglar utan ar ett extra tillagg till forarens interna och externa backspeglar. Sensorerna
upptécker bilar som &r vid sidan eller bakom férarens bil, och ska varna féraren om ett filbyte inte &r
lampligt. Om ingen varning kommer s& &r det ingen garanti att filbytet &r riskfritt da systemet inte gor
nagra automatiska atgarder for att forhindra filbytet.
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Figur 4: LCDAS detekterar och varnar for kollisionsrisk (Ford 2013) [2].

LKAS — Lane Keeping Assistance Systems

LKAS funktionens huvuduppgift ar att hjélpa foraren att halla fordonet i nuvarande fil. LKAS systemet
samlar in information om bilens position inom filen, och vid behov, skickar signaler till stélldon for att
korrigera fordonets laterala position.

om e@?
&

Figur 5: LKA systemet korrigerar fordonets laterala position (Ford 2013) [2].

HWA — Highway Assist

HWA &r en funktion som kombinerar ACC med LKAS, dvs. uppratthaller bade avstand till
framforvarande bil och haller férarens position i mitten av filen. HWA &r ett system som kombinerar
data fran flera sensorer, till exempel radar och kamera, for att underléatta motorvagskorning. Systemet
ger en delvis autonom kontroll av fordonet, men ansvaret ligger fortfarande pa féraren som maste ha
handerna pa ratten for att systemet ska vara igang.

PA — Parking Assistance

PA systemet utgdrs av funktionerna SAP (Semi-Automatic Parking) och PAC (Parking Camera). PA
systemet hjalper féraren att parkera bilen vid till exempel en fickparkering. SAP styr bilens ratt och
foraren kontrollerar gaspadrag och véaxellada. Sensorer (ex. ultraljud) skannar och varnar féraren nar
bilen narmar sig objekt i lag fart. Féraren kan aven se bakom och runt bilen med hjalp av kameror i ett
system som kallas PAC (Parking Camera).
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2)

Figur 6: PA systemets sensorer detekterar och varnar for objekt vid parkering.

TSR — Traffic-Sign Recognition

TSR &r en relativt enkel funktion som utnyttjar fordonets kamera for att upptécka olika sorters
trafikskyltar, bland annat hastighetsskyltar och omkdrningsskyltar. Skyltarna visas i férarens display
och systemet kan aven varna féraren om fordonets hastighet dverskrider nuvarande hastighet enligt

skylt. Systemet ska dven fungera for skyltar frn olika lander.

N
|100m|

Figur 7: TSR visar skyltar langs vagbanan i forarens display.
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8.3 AP1 - Testmetoddatabas

De generella testmetoderna som skapats och samlas i testmetoddatabasen verifierar en mangd
funktionskrav hos de aktiva sdkerhetsfunktionerna. Funktionskraven som testas ar av projektet
uppdelade i tre grupper:

ISO-krav
Den forsta gruppen har av projektet kallats 1ISO-krav. 1ISO-krav harleds fran ISO-standarder for
respektive funktion. D& 1SO-krav &r grundlaggande krav som stélls pa ett system och funktion har
projektet valt att klassificera dessa med hogst prioritet, P1. Dessa krav ska darmed tackas av
testmetoderna i tesmetoddatabasen. Till exempel ar krav inom 1S015622:2018 for ACC-funktionen i
projektet klassificerade som ISO-krav med hdgst prioritet, P1.

OEM-krav
Den andra gruppen har av projektet kallats OEM-krav. Dessa krav tillhdr ingen generell standard utan
ar egenutvecklade krav som fordonsleverantor satter pa sin funktion. Aven om OEM-krav inte tillhor en
generell standard ar kraven s& pass vanliga att motsvarande krav aterkommer mellan fordons-
tillverkarna. Darfér har projektet valt att tacka manga av dessa krav i testmetoddatabasen. OEM-krav
har av projektet klassificerats som P2 eller P3. T.ex. kravstallning pa hur ACC-funktionen hanterar
adaptering av tidsavstandet till framforvarande bil. Funktionen LCDAS har t.ex. OEM-krav som styr
inom vilka zoner runt bilen funktionen ska varna for trafik.

OEM-specifika krav
Den tredje gruppen av funktionskrav har av projektet kallats OEM-specifika krav. Dessa krav har
klassificerats som P4 och tas inte med i testmetoddatabasen. En avgransning har alltsa gjorts och P4
prioriterats bort av projektet. Det kan t.ex. vara krav som &r specifika for en enskild fordonsleverantor
och inte delas av andra tillverkare. Sadana typer av krav férekommer ofta inom HMI dar granssnitten
mot forare varierar mellan fordonstillverkarna.

Figuren nedan visar resultatet av uppdelningen av utvalda funktioner i testmetoddatabasen.

ISO- ISO- UNECE- ISO- ISO- NHTSA 1SO-16787 I_ OEM-
15622 22839 R0O79 17387 11270 571.111 krav
OEM- Euro OEM- OEM- OEM- FMVS111- OEM-

krav NCAP krav krav krav 811.512 krav

OEM- OEM-
krav krav

Figur 8: Funktioner och krav. Se Appendix A for fullstandiga namn pa specifikationerna.
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8.4 AP1-Process for utveckling av fordonsspecifika testmetoder

Testmetoderna och kraven i testmetoddatabasen &r inte anpassade for en specifik fordonsmodell utan
testmetoderna och kraven &r generella. Testmetoddatabasen utgér en grund fér generella ADAS-
funktioner och metoderna ar klara att anpassas till en specifik fordonsmodell. De generella
testmetoderna behdver sedan anpassas till fordonsspecifika testmetoder. Detta arbete utfors
vanligtvis av testmetodutvecklare tillsammans med kravstallare.

Figur 9: Arbetsflode vid anpassning till specifik testmetod

For att stddja och synliggora arbetet mellan testmetodutvecklare och kravstéllare har en process i 16
steg utvecklats. Processen beskriver arbetsgangen och definierar varje moment som maste uppfyllas
innan nasta steg i processen kan paborjas. Med hjalp av processen kan kravstallare och metod-
utvecklare samarbeta genom definierade handlingar och handelser. Kvaliteten pa kraven och
testmetoderna 6kar genom att man sakerstaller att kraven blir testbara och testmetoden genomférbar.
Processerna sakrar ocksa att testmetoderna far en enhetlig layout mellan funktionerna vilket
underlattar och effektiviserar senare testning. Processen gar dven att anvanda for utveckling av
testmetoder som inte enbart ar knutna till ADAS-funktioner.

e 4. Requirements Review
) reqguirements baseline to W) 3. Review requirements | FRkEi .
ActaZero meeting

I

5. Update according to
Review meeting agreement

1. Select requirements to
write test methods for

6. Communicate updated

8. Write test methods @ 7. Define test methods | ¢ummam e e e Tes

|

9. Internal review of test 10. Internal test method 11. Update according to

S

12. Communicate test

methods — Review meeting — Review meeting agreement — methods baseline to
Customer
16. Customer approval of 15. Update according to 14. Official test method 13. Customer review of test
test methods ¢ Review meeting agreement \ Review meeting ¢ methods

Requirement owner Test method developer
responsibility responsibility

Figur 10: Process for utveckling av testmetoder
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8.5 AP1 - Maluppfyllelse

v Projektet har uppfyllt malen att utveckla en testmetoddatabas med testmetoder for aktiva
sakerhetsfunktioner inom ADAS. De utvecklade testmetoderna ar generella sa att
testmetodutvecklare tillsammans med kravstéllare kan anpassa kraven och testmetoderna
efter den fordonstyp som ska innehélla den aktuella ADAS-funktionen.

v' En process till stod fér arbetet med utvecklingen av generella testmetoder har utvecklats.
Processen beskrivs som en kedja av sammanlénkade aktiviteter och utgor en beskrivning om
vad och i vilken ordning aktiviteterna ska utforas och vilket resultat som ska skapas.

v' For att anpassa generella testmetoder till fordonsspecifika har en process i 16 steg utvecklats.
Processen beskriver arbetsgangen och definierar varje moment som maste uppfyllas innan
nasta steg i processen kan pabdrjas. Processen gar aven att anvanda for utveckling av
testmetoder som inte enbart ar knutna till ADAS-funktioner.
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9 Resultat och maluppfyllelse — Arbetspaket 2 och 3

| arbetspaket 2 har testmjukvara utvecklats for att stédja testingenjoren vid utférandet av utvalda
funktionstester utvecklade i arbetspaket 1. Mjukvara som st6d vid verifieringen har historiskt visat sig
Oka effektiviseringen av testgenomforandet samt sékerstélla repeterbarheten i verifieringen. Mjukvara
som ger stdd till testingenjéren kan vara av olika slag, t.ex. mjukvara som direkt aterkopplar till
testingenjoren med ljud och/eller haptik eller mjukvara som mater avstand till fordon eller infrastruktur.
Mjukvara utvecklas och anpassas efter funktionstestets syfte. Testmjukvara kan &ven paketera data
vid testgenomforande for vidare analys i arbetspaket 3. For LCDAS har testmjukvara utvecklats som
vid loggning gor berakningar pa loggdata, formaterar och gor anpassning till testrapporter i Excel-
format.

Arbetspaket 3 syftar till att utveckla mjukvara for att ge stod till testingenjoren i analysfasen efter utfort
funktionstest. Mjukvara som stdd vid analysen har historiskt visat sig 6ka bade effektiviseringen och
kvalitet pa genomford analys. Mjukvaran sékerstéller att analysen genomfors efter samma algoritm
oavsett vilken testingenjor som utfor analysarbetet, och att resultatet av analysen blir detsamma. Detta
sparar tid da testingenjoren kan fokusera pa sjélva testandet och p& sa satt hinna utfora fler test.

Analysmjukvaran kan aven vara en fordel for kravstallare som enkelt kan ta till sig resultatet d& radata
presenteras oformaterad. Data fran flera kérningar kan extraheras och presenteras, istéllet for att
manuellt analyseras. Testanalysmjukvaran som utvecklas ska ge stod for utvalda funktionstester
utvecklade i arbetspaket 1.

9.1 AP2 - Testmjukvara Sjalvdiagnostik

Alla ADAS-funktioner i fordonet har nagon form av sjalvdiagnostik fér sensorernas status.
Sjalvdiagnostiken hos funktionen kan dock ta tid att utféra och ger da en férdrgjning innan
statusmeddelanden erhalls. Det forsvarar da att hitta sambandet som orsakade systemfelet. Darfor
har mjukvara utvecklats som kontrollerar sensorernas status under pagaende test och direkt kan
meddela sensorernas status till testingenjoren. Ett sddant fel kan t.ex. upptrada om bilens sensorer ar
blockerade, eller forcera en omstart vid behov. En sddan mjukvara kan spara mycket tid for
testingenjoren under provgenomférandet eftersom aterkopplingen fran systemet sker omedelbart och
testingenjoren kan agera under pagaende verifiering istallet for att upptécka felet under analysfasen
efter avslutad verifiering.

9.2 AP2-Testmjukvara LCDAS

En testmjukvara som utvecklats och som effektiviserar samt underléttar for testingenjoren ar
testmjukvaran for verifiering av LCDAS. Mjukvaran kombinerar GPS-data fran ett referenssystem med
LCDAS-systemets signaler for att logga och tidsstampla nar systemet har detekterat en eventuell
kollisionsrisk. Det kan nyttjas for att verifiera att avstand och tidsvariabler 6verensstammer med krav
for LCDAS-funktionen. Kombinationen av GPS-data och LCDAS-signaler ar ett viktigt verktyg for att
kunna logga sa kallade falska varningar, dvs. nar systemet signalerar for kollisionsrisk nar det inte
finns ndgon. Annu viktigare ar att finga upp nar systemet missar faktiska kollisionsrisker for att kunna
analysera varfor systemet inte detekterade fordonet.
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9.3 AP2-Testmjukvara LCDAS - Ljud vid handelse

For att uppméarksamma och underlatta for testféraren har en mjukvara utvecklats som spelar upp ett
ljud vid LCDAS-varningar. Sa kallade falska varningar, dvs nar systemet signalerar for kollisionsrisk
nar det inte finns ndgon kan vara svara for testingenjéren att upptacka. Speciellt vid kérning i en
enkelriktad fil utan omgivande trafik. Testingenjoren kan eventuellt ha lagre fokus pa sidospeglarna da
omgivande fordon saknas och inga varningar forvantas. Ett ljud gor da test testingenjéren
uppmarksam pa att en varning har utfardats. Ljudvarningen ¢kar kvaliteten pa valideringskorningen da
testingenjoren kan upptacka varningar som annars hade missats. Mjukvaran underléattar aven vid
analys da testingenjoren kan markera intressanta handelser under korningen, istéllet for att ga igenom
hela loggen efter kdrning for att se om man missat nagot.

9.4 AP2 - Testmjukvara LKAS och HWA

For att stodja utvalda testmetoder for Lane Keeping Assistance System, LKAS och Highway Assist,
HWA har en testmjukvara utvecklats inom ramen for projektet. Mjukvaran anvands for att lasa och
skriva data till och fran en CAN-buss. Mjukvaran laser GNSS-positionsdata fran ett GPS-
positioneringssystem monterat i ett testfordon. Last data processas och avstandet mellan t.ex. bilens
vanstra framhjul och vaglinjer berdknas. Detta ar konfigurerbart i mjukvaran. Avstandsdata skickas
sedan till en virtuell CAN-buss for visualisering for testingenjoren under pagaende test och for
loggning till testutrustning t.ex. CANalyzer for analys efter provgenomférande. Mjukvaran anvands for
att verifiera funktionerna LKAS och HWA.

9.5 AP3 - Analysmjukvara LCDAS

Data fran olika system har tidigare analyserats manuellt, men med hjalp av egenutvecklade script kan
data fran LCDAS-systemet och GPS-positioneringssystemet sammanstéllas i ett format som passar
den delvis automatiserade analysen. Formatet kan utnyttjas for att skapa testrapporter i Excel med
utvalda relevanta data. Den har typen av l16sning ar uppskattad eftersom man inte behéver skicka
stora loggfiler som testingenjor eller kravstéllare behdver analysera och sammanstalla manuellt.

9.6 AP2och AP3 — Maluppfyllelse

v Projektet har uppfyllt malen att utveckla bade testmjukvara och analysmjukvara. Dock har
projektet medvetet valt att fokusera majoriteten av projektets budget pa utvecklingen av
testmetoddatabasen med generella testmetoder for ADAS-funktioner och en mindre del av
projektets budget har spenderats pa att utveckla ny mjukvara. Anledningen till detta val &r att
AstaZero har stor kompetens inom testmetodutveckling och manga erfarna
testmetodutvecklare och testingenjorer inom aktiva sékerhetssystem ADAS. Denna
kompetens har projektet valt att nyttja for utvecklingen av testmetoddatabasen for att fa en sa
stor metoddatabas som mdjligt. Testmjukvara och analysmjukvara &r ofta beroende av
fordonsspecifika signaler och CAN-databaser vilket kraver ett stérre utvecklingsarbete.
Mjukvaran ar inte ett maste for att utféra nagra testmetoder eller analyser utan skapar
mervarde genom en 6kad effektivitet. Bedomningen har darfor varit att nyttja resurserna déar
de gdr mest nytta och kan generera mest mervarde av investerat kapital.
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10 Spridning och publicering

10.1 Kunskaps- och resultatspridning

Hur har/planeras projektresultatet att Markera med X Kommentar
anvandas och spridas?

Oka kunskapen inom omradet X

Foras vidare till andra avancerade X

tekniska utvecklingsprojekt

Foras vidare till X
produktutvecklingsprojekt

Introduceras pa marknaden X

Anvandas i utredningar/regelverk/

tillstdndsarenden/ politiska beslut

10.2 Publikationer
Inga publiceringar har gjorts inom projektet, vilket heller inte var syftet.

11 Slutsatser och forslag pa fortsatt arbete

Projektet har uppfyllt de malsattningar som stallts infor projektstarten. Genom utférandet av arbets-
paketen i projektet har AstaZero skapat en plattform med goda forutséattningar till fortsatt avancemang,
genom dels utvecklade testmetoder som kan anpassas och byggas ut, dels genom processer som ar
generiska och tydliggor stegen i fortsatt utvecklingsarbete.

Den utvecklade mjukvaran utgor ett komplement till testmetoderna och ger stdd till testingenjoren
under verifieringen samt i analysfasen efter utfort funktionstest. Utvecklad testmjukvara 6kar
effektiviteten och kortar ledtiden for provgenomférande. Analysmjukvaran ger testingenjoren stod vid
analysarbetet och tkar bade effektivitet och kvalitet pa genomford analys. D4 tid och budget har varit
begransade i projektet finns goda mojligheter till att starta nya projekt dar fortsatt utvecklingsarbete
kan skapa ny mjukvara till de testmetoder som idag saknar detta.

| AstaZeros regi kommer fortsatt arbete att ske med att importera de utvecklade testmetoderna till ett
verktyg som kan utféra versionshantering av bade krav och testmetoder. T.ex. ett ALM-verktyg
(Application Lifecycle Management) som genom kravhantering och versionshantering ger stod at
fortsatt utvecklingsarbete. Det finns flertalet web-baserade verktyg pa marknaden som ger méjlighet
for flera anvandare att editera och utveckla testmetoder i verktyget samtidigt. Det finns aven ALM-
verktyg som later testingenjoren exekvera testmetoder online och efter utférda test generera
testrapporter fran samma verktyg. Tester kan da utféras via natet fran ett fordon uppkopplat mot
databasen och resultat sparas utan att data behdéver flyttas manuellt mellan dator och
testmetoddatabas.

Fortsatt arbete kommer dven att ske genom underhall av befintliga testmetoder samt uppdatering
och justering nar standarder utvecklas eller justeras. Genom metoddatabasen kan AstaZero bista
projekt under uppstart med testmetoder som kraver anpassning for nya kunder dar ett arbete ska
goras for verifiering av ADAS-funktioner. Aven fortsatt utveckling av mjukvara kommer att ske for att
komplettera testmetoderna i testmetoddatabasen nar den utvecklas.
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12 Deltagande parter och kontaktpersoner

Eftersom detta projekt syftar till kompetensuppbyggnad inom AstaZero finns inga andra deltagande
parter.

Kontaktpersoner fran AstaZero ar:

Monica Ringvik
Teknikchef
monica.ringvik@astazero.com

Greger Rognelund
Projektledare
greger.rognelund@astazero.com
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Appendix A — Specifikationer

| detta appendix finns fullstindiga namn for specifikationerna i Figur 8: Funktioner och krav.

ACC:
e 1S0-15622:2018 - Vagtrafikinformatik - Adaptiva farthallare - Prestandakrav och
provningsmetoder

AEB:
e [S0-22839:2013 - Intelligent transport systems — Forward vehicle collision mitigation systems
— Operation, performance, and verification requirements
e EuNCAP 2020 — AEB Car-to-Car

HWA:
e Steering equipment - Addendum 78: UN Regulation No. 79 - Revision 4

LCDAS:
e |S0O-17387:2008 - Vagtrafikinformatik - Stodsystem vid filbyten - Prestandakrav och
provningsmetoder

LKAS:
e [S0-11270:2014 - Intelligent transport systems - Lane keeping assistance systems (LKAS) -
Performance requirements and test procedures.

PAC:
e 571.111 Standard No. 111; Rear visibility
e FMVS No.111 811.512 Vehicle Rearview Image Field of View and Quality Measurement

SAP:
e |S0O-16787:2017 - Intelligent transport systems - Assisted parking system (APS) -
Performance requirements and test procedures
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