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Gewasserunterhaltung im Emder Hafen
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AMISIA — Ready-for-Autonomy
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Automatisierung in drei Stufen

Stufe 1: Entscheidungsuntersttitzung durch
intelligente Systeme

Stufe 2: Nautische Besatzung ist auf der Brlicke,
Schiff wird ferngesteuert

Stufe 3: Besatzung ist an Bord, Schiff wird
ferngesteuert

= Die notwendigen Technologien sind vorhanden
und einsatzbereit

Bild: DLR
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Ein technisches Konzept

AMISIA

Anforderung an die Automatisierung eines Baggerschiffs for drei
Automationsstufen

Daum 3332300
Versin

Seresvonas

Stufe 1

Kollisionsvermeidung

& Bahnfiihrung
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Testen hochautomatisierter Systeme: Grenzen bisheriger A#y
Ansatze DLR

= Aber: Kritische Situationen
= Wie testet man ein komplexes System-of- |
Systems?

= \Wie werden kritische Situationen identifiziert? ’/ Q

= Wie kdnnen wir nachweisen, dass die Q

e oo
Systeme damit umgehen kénnen? 0 Q Q 9
¢

¢

= |SO 26262 definiert grundsatzliches ¢
9 \ 9
Vorgehen Q

o 9 Vg L

Offene Welt
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Der Blick Uber den Tellerrand: Automotive (1) ‘#7
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- Aber'_ _ Kritische Situationen
= Wie testet man ein komplexes System-of- |

Systems?

= \Wie werden kritische Situationen identifiziert? 9 l

= Wie kbnnen wir nachweisen, dass die Systeme "
damit umgehen kdnnen? Q

= |SO 26262 definiert grundsatzliches '/
Vorgehen 9 Q

= Distanz-basierte Ansatze sind aus Q
statistischer Sicht ungeeignet 9 '/ 9 \

Offene Welt
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Szenariobasiertes Testen als Grundlage

DLR
Szenarien bilden kritische
Situationen fur das System under
Test (SuT) ab
Scenario Elicitation Testing
_ Derivation Execution Evaluation
Expert-drlven Scenario * Discretization * Simulation * Statistical
KﬂOW'E‘dge —p] > Cl * Variation * Proving Inference
________ dSSES .. ™ grounds N I
Data . Re‘alworld P
— Data-driven ! | drive >atety .
________ Argumentation
Use Case A A 4 v v A4
\/_ Requir";ement Safety Test | Test | Test Contribution to
7 Elicitation " Requirements [ Cases Data Results Safety Case
J J

Neurohr, C., Westhofen, L., Henning, T., Graaff, T.D., M6himann, E., & Bbde, E. (2020). Fundamental Considerations around Scenario-Based Testing for Automated Driving. 2020 IEEE Intelligent Vehicles Symposium (IV), 121-127.
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ldentifizierung von Automationsrisiken ﬁ\#
PEGASUS DLR

{ (1) Systemmodellierung } { (2) Risikoidentifizierung } (4) Umgebungsmodellierung }
i\
\\\\
RN ¥
\\\
AN (3) Analyse der e )
\\ { Kausalitit (5) 5-Schichten-Modell
N\

N \ 4

\\
\{ (5) Ableitung

Risikofaktoren

{ Risikofaktoren flr logische Szenarien }
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Herleitung von Automationsrisiken

Von typischen Szenarien...

...ZUr Systemebene.
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Additional Scenario
1D Basic Scenario Basic Action Correct if (context) Deviation |Vehicle Behavior Observable Effect(s) in Scenario Potential TLE Conditions Neccessary
for TLE
Anfahrt (Node 1) (Kursénderung Kurs relativ zum Kai € [93, 87] ° . Abstand Keine Kursénderung, obwohl  |Schiff weicht von intendierter Bahn ab. . . ’ .
) ; A N ; ; A Kollision mit anderem Objekt oder Schiff im
121 zum Kai > 30 m no Kurs relativ zum Kai nichtim | Ein bestimmter Bereich wird nicht " i 0
o Objekt oder Schiff befahrenen Bereich
Intervall [87, 93] bebaggert.
Anfahrt (Node 1) |Kursédnderung Kurs relativ zum Kai € [93, 87] ° , Abstand Kursénderung zu schwach, um |Schiff weicht von intendierter Bahn ab. - . ) o
) . i . . . L Kollision mit anderem Objekt oder Schiff im
1.2.21 zum Kai > 30 m less Kurs relativ zum Kai auf [87, Ein bestimmter Bereich wird nicht . ) .
o - Objekt oder Schiff befahrenen Bereich
93]° zu korrigieren. bebaggert.
Anfahrt (Node 1) |Kursédnderung Kurs relativ zum Kai e [93, 87] ° , Abstand Kursénderung zu stark, Schiff weicht von intendierter Bahn ab. . . ’ o
) - " ¥ X L Kollision mit anderem Objekt oder Schiff im
1.2.31 zum Kai > 30 m more Uberkorrektur des Kurses Ein bestimmter Bereich wird nicht . : A
. : " Objekt oder Schiff befahrenen Bereich
relativ zum Kai auf [93, 87] bebaggert.
Anfahrt (Node 2) |Kurs&nderung Steuerbord Kurs relativ zum Kai ¢ [3, 93] °, Abstand S . P
( ) 9 zum Kai € [2, 30] m L 1 steuerbord, obwohl Kurs nicht |Schiff fahrt mit rel. Kurs € [3, 93] ° auf
2.2b.1.1 ! no parallel zur Kaimauer (d.h. [- |Kaimauer zu statt sich parallel dazu Kollision mit Kaimauer
3,3]°) und Abstand zur auszurichten (d.h. auf [-3,3]°)
Kaimanar o 20 m
Anfahrt (Node 2) |Kursédnderung Steuerbord Kurs relativ zum Kai € [3, 93] ° , Abstand Kursénderung steuerbord zu
zum Kai €[2, 30] m gering, um Schiff innerhalb des |Schiff fahrt mit rel. Kurs € [3, 93] © auf
2.2b.21 less verbleibenden Abstands Kaimauer zu statt sich parallel dazu Kollision mit Kaimauer
parallel zur Kaimauer auszurichten (d.h. auf [-3,3]%)
auszurichten (d.h. auf [-3,3]°)
Functional Function [zl Falllure / 5 5 System Effact(s) in Scenario . 1D(s) nflnl:orre:t Environmental
N Keyword Functional Basic Scenario Incorrect vessel Behavior vessel behavior System Cause K
Unit ) Trigger
Insufficiency
Input Computation Output
Sensoren > es wird kein
FMCW Radarsignal detektiert . . Kursénderung steuerwird zu spat, zu friih, Hardware Ausfall, Abnutzung; zu geringe |Verschmutzung;
. Menge von ) Abstand zur Kaimauer kann nicht ) e o ) .
Radare > Radarsignal no und keine Anfahrt (Node 2) . - zu stark, zu schwach oder gar nicht 1.2b.-- Sensitivitat bei Objekten, die schlecht Wetterbedingungen
X Abstandswerten prézise eingeschatzt werden ) ) .
Signal Abstandswerte eingeleitet. reflektieren (Starkregen, Nebel)
Detektion ausgegeb
Sensoren > es wird kein
FMCW ) R Radarsignal d_etektlert Entlangfahren (Node | Abstand zur Kaimauer kann nicht KEII’I?, zu schwache oder zu starke : Hard.mfa.rsnAusfall, f\bnutzuflg; zu geringe Vsrschmut.zung;
Radare > Radarsignal no und keine . N . Kursanderung, obwohl Abstand des Schiffs |3.2a. -, 3.2b.-- |Sensitivitat bei Objekten, die schlecht Wetterbedingungen
X Abstandswerten 3) prézise eingeschatzt werden ) . .
Signal Abstandswerte zur Kaimauer zu groR oder zu klein. reflektieren (Starkregen, Nebel)
Detektion ausgegeben
Sensoren > roBe zeitliche Liicken in den
FMCW es werden zu wenige e . . _ . " Hardware Ausfall, Abnutzung; zu geringe |Verschmutzung;
B Menge von Daten; Abstand zur Kaimauer kann |Kursinderung wird zu spét, zu frith, zu o o N N
Radare > Radarsignal less Abstandswerte Anfahrt (Node 2) L o . N B 1.2b.-- Sensitivitit bei Objekten, die schlecht Wetterbedingungen
N Abstandswerten nicht in Echtzeit eingeschitzt stark, zu schwach eingeleitet. .
Signal ausgegeben reflektieren (Starkregen, Nebel)
X werden
Detektion
Sensoren > roBe zeitliche Licken in den
FMCW es werden zu wenige B . Keine, zu schwache oder zu starke Hardware Ausfall, Abnutzung; zu geringe |Verschmutzung;
. Menge von Entlangfahren (Node |Daten; Abstand zur Kaimauer kann . ) o e . )
Radare > Radarsignal less Abstandswerte L o . Kursanderung, obwohl Abstand des Schiffs |3.2a. -.-, 3.2b.-.- |Sensitivitat bei Objekten, die schlecht Wetterbedingungen
) Abstandswerten 3) nicht in Echtzeit eingeschitzt 5 B N
Signal ausgegeben werden zur Kaimauer zu groR oder zu klein. reflektieren (Starkregen, Nebel)
Detektion




Ableitung von Risikofaktoren

Einlenkwinkel zu
gering trotz korrekter
Einstellung durch
Akteur

Software-Fehler im

Steuerungseinheit: Signaliibertragung _EEEE . Verarbeitungsalgorithmus der
mechanischer Defekt Ansteuerung

fehlerhaft ' Radar-Daten

Steuerungseinheit:
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Szenarien: Abgleich mit der Realitat und Abstraktion A#y
DLR
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Modellierung risikobehafteter Szenarien (2/2) 4#7
DLR

Traffic Sequence Charts (TSC)

= Formalisierte Beschreibung der Szenarien
= Beschreibt intendiertes Szenario

= Bewertung der Experimente moglich Gber ein TSC-Monitoring
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DI e Sa| |y e M | R eMaritime Integrated

Reference Platform
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Erprobung der Szenarien
DLR
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Risiko: Sensordatenverarbeitung
DLR

23130041 mitte rechts linkskurve_6 i
\ 100 | — - - T T I|nkskuwg_6 dbscan ‘
---- minimum operating distance 0.4 m ° Y 50 8 » ‘ T
i X dﬁ"a[ side
< draw side
804 | o \ @® dsna front
80 1 — | draw front
Softw Fehler i 60
oftware-Fehler im . g T
. . ] = [
Verarbeitungsalgorithmus der : E
2 @
TS 401 c© 2
Radar-Daten
20 s
01 oA | ‘ .
11:01:25 11:01:39 11:01:53 11:02:07 11:02:21 ’ 11:01:25 11:01:39 1u01s3 11:02:07 11:02:21
time [hh:mm:ss] time [hh:mm:ss]

Dr.-Ing. Matthias Steidel, DLR, 11.06.204




Zusammenfassung #
DLR

» Technische Machbarkeit vs. Absicherung im Kontext der maritimen
Hochautomation

» Ausweq: Szenariobasiertes Testen hochautomatisierter maritimer Systeme
» Risikoidentifizierung und formalisierte Modellierung der Szenarien

= Kann im Entwicklungsprozess eingesetzt werden
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