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VERIFICATION

VV-METHODS PEGASUS Family — Publicly-funded Projects in Germagy: . YL mron

EAMILY METHODS

» The PEGASUS Family focuses on development / testing

methods and tools for AD systems on highways VV-Methods YOV
and in urban environments merhoos

» Scope: Methods, toolchains,
specifications for technical assurance

ﬁpEsﬁvAvth;gcgsusproiekt P jﬁ\ « Use-Case: L4/5 in urban environments
: : : PEGASUS  Partners: 23 partners
» Scope: Basic methodological framework * Timeline: 07/2019 — 06/2023

» Use-Case: L3/4 on highways
 Partners: 17

PEGASUS
Hievel
FAMILY SET L | 4to5
eve (0] Eﬂ!ﬂﬁ

» Scope: Simulation platform, toolchains,
definitions for simulation-based testing

» Use-Case: L4/5 in urban environments

 Partners: 20 partners

* Timeline: 03/2019 — 08/2022

+ future projects of the PEGASUS Family

2016 2019
> Time

3
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https://www.pegasusprojekt.de/en/home

VV-METHODS - Project Setup Sane Yo e

METHODS

Funded by Ministry of Economics and Technology (BMWi)
Start, Runtime 07/2019, 4 years
Budget total 47TM€

. OLO®aw e -
BQSCH\‘_@_’_@-@ -
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Partners

| UNIVERSITY
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ZZ Fraunhofer
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W'METHODS — Main Goals @m R VERIFICATION

METHODS

Systematic control of test space
» Methods to optimize (and reduce) the test
parameter space to a manageable minimum

Industrial defined interfaces for systems and components
» Definition of incremental tests of subsystems and

overall systems

Significant shift from real-world testing to simulation
» Methods for seamless testing across all test instances
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Herausforderungen Freigabeargumentation automatisiertes Fahren ﬁﬁ YL mron

METHODS

Durchgangige Integration der Methoden zur

Argumentation, Evidenzerzeugung & Design

Offener
Kontext

Interpretation der Konzept Verifikation & Kompatibilitat mit
Anspriiche im Kontext Validation existierenden Prozessen

> > >

System- und System- und ISO 26262, SOTIF, ...
Organisationsfahigkeiten Organisationsfahigkeiten
manifestieren Anspriiche erfillen dauerhaft
nachweisbar in System- und Anspriche im offenen
Organisationsarchitektur Kontext

(Safety) Anspriiche
Regulierung,
Gesellschaft, Markt

SotA/P Design und
S Absicherung

V&V Methoden erarbeitet durchgangige Struktur fur Freigabeargumentation
+ Methodik zur Erbringung der Evidenzen*

* SO 15026-2:2011: Evidence is either a fact, a datum, an object, a claim or an assurance case. 6
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VVM-Gesamtmethode enthalt zwei methodische Strange @m YL oo

METHODS

Methoden zur systematischen

Dekomposition von Zielen mittels Sub-claim
Argumentationsstrategien claim <«
. Sub-claim
<+—— arguments —*> claim <
Mejchoden e sys'.tematlschen evidence <——— arguments — > claim
Erbringung von Evidenzen* zum N
Stutzen der Argumentation
evidence
A
evidence

* SO 15026-2:2011: Evidence is either a fact, a datum, an object, a claim or an assurance case. 7
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VVM-Gesamtmethode - Beispiel SN YL oo

vt METHODS

Positive
Risikobilanz
ist erfullt

PRB ist erfiillt, wenn

AD Unfallrate kleiner Unfallrate

Referenzsystem mit
akzeptabler
Integritat ermittelt

als in Referenzsystem

Methoden zur systematischen
Dekomposition von Zielen mittels
Argumentationsstrategien claim <«

Sub-claim

Sub-claim

<+—— arguments —*> claim <

Methoden zur systematischen
Erbringung von Evidenzen zum
Stutzen der Argumentation

evidence <——— arguments — > claim

evidence

Konkreter

Wert fur PRB

evidence

Unfallrate
Referenzsystem ist
Input fiir PRB-
Berechnung

Ermittlungs-
methode
Unfallrate

Unfallrate
Referenzsystem

* SO 15026-2:2011: Evidence is either a fact, a datum, an object, a claim or an assurance case. 8
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Argumentationsstruktur vs. Evidenzerzeugungsprozess ﬁﬁ YL mron
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AD Restrisiko
akzeptabel zur Freigabe

-~
o

Argument
Strategie

Sub-Claim Sub-Claim Sub-Claim

Argument Argument
Strategie Strategie

\___/

Format Format Format
& Inhalt & Inhalt & Inhalt

Format
& Inhalt

Prozess Prozess

Prozess Prozess

Prozess

Prozess

Prozess
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Vorschlag VVM Freigabeargumentationsstruktur

WET 4

AD Restrisiko
akzeptabel zur Freigabe

Argument
Strategie

Sub-Claim

Argument
Strategie

Sub-Claim

Argument
Strategie

Sub-Claim

Argument
Strategie

PEGASUS

FAMILY

Was?

/Capability Layer

N\

* \%

Con Op. Interpretation /
Decomposition

Operational
Concept

All capabilities needed for product development ind

Top Goals (Compliance,
Market..)
Sub goals (Safety Security
Reliability, Privacy...)

Claims
(§ Law, Society,
Market, Economy)

Operational
Domain (OD)

Target Behavior
in Traffic Sub-Use Case

Traffic Sub-
Use Case

State of the art

/I

Vehicle in traffic Vehicle in mability syste

operation

Capabilities required
for system’s
target behavior in
traffic sub use-case

Tapabilities for
Organization
to ¢ esign & monitor
systen 'starget behavior

Verification & Vali

Strategic V&V V&V
Concept Evaluation

-
Engineering Layer

.

Architectural Design
&
Technical Realization

Technical V&V Design
&
Realization

f

Execution/Real World Layer

.

Physical Design
for
Interaction with Real World & Open Context

“Real World” V&V
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Vorschlag Freigabeargumentationsstruktur - Uberblick

/Capability Layer

~

Concept Decomposition

ANSPTLETS & Interpretation /

Dekomposition

Offener
Kontext

&

Operational Con Op. Interpretation / Vehicle in traffic

Vehicle in mobility system Verification & Validation

Fahigkeiten Ereiqab
System/ "e1gabe {v& Vv Konzept
n evidenz
Organisation

{ Engineering Layer

Design und V&V der Fahigkeiten
in kontrollierter Umgebung

Execution/Real World Layer

Design und V&V der Fahigkeiten
in realer Umgebung
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Standards

Schnittstelle
ZU
etablierten
Standards




Capability Layer: Zusammenhang Féhigkeiten und Argumentation 2= "YW o

FAMILY METHODS
/ Capability Layer \

Operational Con Op. Interpretation / Vehicle in traffic Vehicle in mobility system Verification & Validation
Concept Decomposition

All capabilities needed for product development and operation

Top Goals (Compliance,
Market..)
Sub goals (Safety Security,
Reliability, Privacy...)

Claims
(§ Law, Society,
Market, Economy)

Capabilities required Capabilities for
Operational Target Behavior for system’s Organization Strategic V&V V&V
Domain (OD) in Traffic Sub-Use Case target behavior in to design & monitor Concept Evaluation

traffic sub use-case system's target behavior
State of the art Traffic Sub-
K Use Case

Fahrzeug als Betrieb Fahrzeug als Produkt

System L Verkehr Werkstatt -

Abstract

Refinements Capabilities Capabilities

conerete -

1 Fahvreu als rodukt Fabrzeag im Betreb. [
w- o m—-. --. o venen wm-=
== Engineering Layer =
— -
---.-...--..-..-=
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Vorschlag Freigabeargumentationsstruktur — Bisheriger Stand > Y i’

FAMILY METHODS

/ Capability Layer \

Operational Con Op. Interpretation / Vehicle in traffic Vehicle in mobility system Verification & Validation Standards
Concept Decomposition

All capabilities needed for product development and operation

Top Goals (Compliance,
Market..)
Sub goals (Safety Security,
Reliability, Privacy...)

Claims
(§ Law, Society,
Market, Economy)

Capabilities required Capabilities for
Operational Target Behavior for system’s Organization Strategic V&V V&V
Domain (OD) in Traffic Sub-Use Case target behavior in to design & monitor Concept Evaluation
traffic sub use-case system's target behavior
State of the art Traffic Sub-
K Use Case 8
B
(ce]
| O (]
x|
(Q\
. . Architectural Design Technical V&V Design 8
Engineering Layer 3 & )

Technical Realization Realization

ISO 26262

Physical Design

i for “Real World” V&V
Execution/Real World Layer Interaction with Real World & Open Context
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Key Takeaways Und AUSbIle @m R VALIDATION

METHODS

» Komplexitatsbewaltigung durch ,Separation of Argumentation Concerns®
» Fahigkeiten-Konstrukt ermoglicht durchgangige Zusammenfuhrung von Sicherheits-Ansprichen,

Architektur und Evidenzerzeugung mittels V&V
» Capability, Engineering und Execution/Real World Perspektiven dekomponieren Sicherheitsargumentation

AD im offenen Kontext

» Ausblick
» Verfeinerung Evidenzen und Arg.-Strategien der Engineering und Execution/Real World Perspektiven

» Integration der Argumentationsstruktur mit den konkreten Design/V&V Prozessen des Projekts

14
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Vielen Dank fiir lhre Aufmerksamkeit! @m YL mron
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https://www.vvm-projekt.de

Projekt Konzept News & Events Veriffentlichungen

Verifikations- und

Validierungsmethoden
automatisierter Fahrzeuge

> im urbanen Umfeld

Jan Reich

Expert Dynamic Assurances for
- Connected Autonomous Systems

@ Fraunhofer IESE, Germany

jan.reich@iese.fraunhofer.de

Sicherheitsstandard fiir automatisiertes Fahren bringen

Mehr erfahren

linkedin.com/in/jan-reich

www.iese.fraunhofer.de

15
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