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Stromverbrauchsreduzierung in Fahrzeugen durch automatisierte Auswertung von CAN-Daten
aus Fahrversuchen

Kurzfassung

Auf Grund der zunehmenden Komplexitat der Bussysteme und der stetig wachsenden Zahl elektri-
scher Verbraucher im Kraftfahrzeug gewinnen leistungsfahige Methoden zur Analyse des Stromhaus-
halts immer mehr an Bedeutung.

Zu Validierungs- und Analysezwecken fuhrt die verantwortliche Fachabteilung der Volkswagen AG
reale und simulierte Mef3fahrten durch, bei denen alle Signale des Komfort-CAN sowie Betriebsstrome
aufgezeichnet werden. Zur Auswertung der Aufzeichnungen entwickelte der Autor eine modulare,
serverbasierte DIAdem-Applikation, die automatisch Dateien entsprechend einer vorgegebenen Kon-
figuration von den Melrechnern abholt und analysiert. Die Applikation durchsucht die Daten nach
konfigurierbaren Ereignissen, isoliert die durch diese Ereignisse abgegrenzten Datenbereiche und
stellt sie graphisch dar. Aus den so aufbereiteten Daten werden Kenngréf3en, wie Verbraucher- und
Ruhestrome, ermittelt.

Abstract

Due to the increasing complexity of the bus systems and the continuously growing number of electri-
cal consumers in cars efficient methods of power balance analysis become more and more important.

For analysis and validation purposes the responsible specialist department of Volkswagen AG ac-
complishes real and simulated test runs, during which all signals of comfort CAN as well as operating
currents are logged. For evaluation of the recordings the author developed a modular, server-based
DIAdem application, that automatically fetches and analyzes files from measuring computers accord-
ing to a pre-defined configuration. The application scans the data for configurable events, isolates
data areas defined by these events and displays them. From preprocessed data characteristics, like
consumer and quiescent currents, are calculated.

Datenzugriff als Wettbewerbsfaktor

Gerade in der Automobilindustrie erfordern der zunehmende Wettbewerbsdruck sowie strengere ge-
setzliche Bestimmungen immer umfangreichere Prifungen. Gleichzeitig fallen mit zunehmender
Komplexitat der Systeme sowie wachsender Leistungsfahigkeit moderner Erfassungshardware immer
groRere Datenmengen an. Verwaltung und effiziente Nutzung dieser Daten stellen deshalb eine stetig
wachsende Herausforderung dar. Es ist tberlebenswichtig geworden, jederzeit auf alle archivierten
Daten zugreifen und aus ihnen ohne Zeitverlust die aktuell benétigten Informationen extrahieren zu
kénnen.

Ein Anwendungsfall, fir den das ganz besonders gilt, ist die Analyse von CAN-Daten aus Fahrversu-
chen. In diesen MefRfahrten - durchgefuhrt sowohl mit Fahrzeugen im Stral3enverkehr als auch simu-
liert mit sogenannten Referenzkarossen in der Werkhalle - werden die Fahrzeuge typischen Betriebs-
situationen unterworfen. Die dabei aufgezeichneten CAN-MelRRdaten werden anschliel3end vor allem
unter dem Aspekt des Energiehaushalts im Fahrzeugs analysiert, belastet doch die wachsende Zahl
von elektrischen Verbrauchern das Bordnetz immer starker. Manuell durchgefiuihrt, ist diese Analyse
eine mihsame und zeitaufwendige Angelegenheit. Hunderte von Signalen missen gesichtet und
nach bestimmten Ereignissen durchsucht werden. Ereignisse, die wiederum nicht nur als Wertéande-
rung eines Signals definiert sind, sondern erst aus der Verknlpfung einer Anzahl von Zustandsénde-
rungen resultieren. Gleichzeitig entstehen durch die parallele Durchfihrung zahlreicher Fahrversuche
rund um die Uhr taglich groRe Datenmengen, die es zu beherrschen gilt. Andererseits &hneln sich die
meisten Auswertungen, beziehen sie sich doch auf dhnliche Versuchsobjekte und prinzipiell gleiche
physikalische Vorgange. So entstand bei Volkswagen in Wolfsburg die Idee einer Applikation, die es
erlaubt, typische Auswertungen vorzukonfigurieren und auf der Basis dieser Konfigurationen auf
Knopfdruck bestimmte Datenbereiche aus den MeR3daten zu isolieren sowie in unterschiedlicher Art
und Weise graphisch darzustellen.

Voraussetzung fir die Realisierung dieser Idee war die Verflgbarkeit eines Werkzeugs, das in der
Lage ist, typische CAN-Loggerformate zu verarbeiten, die aus den o0.g. Versuchen resultierenden
groRen Datenmengen zu handhaben sowie Uber flexible Mdéglichkeiten zur aufgabenspezifischen
Anpassung verfiigt. Mit dem seit DIAdem 11 angebotenen CAN-Logdatei-Konverter und dem umfang-
reichen Funktionsumfang von DIAdem selbst existiert ein solches Werkzeug. Der CAN-Logdatei-Kon-
verter filtert dabei aus den der Logdatei enthaltenen CAN-Botschaften die MelRwerte heraus, fal3t sie
Zu zeitbasierten MeR3signalen zusammen und konvertiert diese Daten in das DIAdem -eigene TDM-
Format. Voraussetzung hierfur ist lediglich die Bereitstellung der CAN-Datenbanken, in denen der
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Aufbau der unterschiedlichen CAN-Botschaften beschrieben ist. Sind die Mel3daten konvertiert, kdn-
nen sie mit den vielfaltigen Mdglichkeiten von DIAdem ausgewertet werden. Und genau hier setzt die
Applikation Zustandsmonitor an, die der Autor im Auftrag von Volkswagen entwickelt hat.
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Zusammenwirken der Komponenten in der Applikation Zustandsmonitor

Die DIAdem-Kernapplikation selbst besteht aus zwei voneinander unabhangigen Modulen, eines zur
Erstellung von Konfigurationen und eines zu deren automatisierter Auswertung. Der zweiteilige Ansatz
tragt der Tatsache Rechnung, dalR einmal erstellte Konfigurationen nur selten geandert werden, wah-
rend Versuchsauswertungen haufiger, namlich jeweils nach Ende eines Versuchs, durchgefiihrt wer-
den. Die beiden Teilapplikationen bestehen jeweils aus Scripten, Anwenderbefehlen sowie Anwen-
derdialogen und greifen auf zahlreiche Standardfunktionen der Software, wie die umfangreiche Bi-
bliothek mathematischer Funktionen und flexible Reportlayouts zurtick.

Eine Konfiguration kann einige hundert, aber auch mehr als 10.000 Parameter umfassen, wobei die
Komplexitat vom Anwendungsfall abhéngig ist. Kernelemente der Konfiguration sind benutzerdefi-
nierten Zusténde, d.h. Datenbereiche, die durch Ereignisse abgegrenzt werden. Ereignisse werden
als Anderung einer GroRRe bzw. eines Signals definiert. Die Anderung kann wahlweise betragsmaRig
oder hinsichtlich eines Grenzwerts angegeben werden. Die Oberflache der Applikation erlaubt die
Vorgabe von aktuell jeweils bis zu zehn Ereignissen, tber die UND-verknipft Beginn und Ende eines
Zustands definiert werden kénnen. Um dem Anwender die Definition der Ereignisse zu erleichtern,
werden anhand vorhandener MelR3dateien Listen der fur unterschiedliche Fahrzeuge typischen Signale
zur Auswahl zur Verfugung gestellt.

Zu jedem Zustand kann Uber Parameter vorgegeben werden, welche Behandlung der Daten erfolgt.
Mogliche Optionen sind Zustandsisolation, Stromermittlung, Ruhestromermittiung und Fahrtenstatistik.
Bei der Zustandsisolation werden die durch Ereignisse spezifizierten Datenabschnitte in separaten
Dateien gespeichert. Optional kann eine graphische Darstellung der jeweiligen Abschnitte angewahlt
werden. Zur Stromermittlung wird nach dem Zuschalten des Verbrauchers die Anderung des gesam-
ten Batteriestroms ausgewertet, wahrend die Ruhestromauswertung den Verbrauch nach Ausschalten
der Zindung analysiert. Die Fahrstatistik wertet die Einschaltdauer einzelner Verbraucher wéhrend
des Fahrversuchs aus. Die Vorgaben des Anwenders hinsichtlich der Behandlungsoptionen werden
durch die Teilapplikation Konfigurationserstellung in Konfigurationsdateien Ubertragen. Konfigurati-
onsdateien kénnen sowohl komplett neu eingegeben als auch durch Laden und Modifizieren eines
vorhandenen Parametersatzes erzeugt werden.

Wurde die Konfigurationsdatei einmal gespeichert, geniigen zur Versuchsauswertung wenige Schritte.
Nach dem Start der Teilapplikation Konfigurationsauswertung sind lediglich der auszuwertende Da-
tensatz und die auf diesen Datensatz anzuwendende Konfiguration auszuwahlen. Danach entstehen
guasi wie von Geisterhand binnen kurzester Zeit Ereignisdateien im DIAdem-TDM-Format und gra-
phische Darstellungen in den DIAdem-Modulen View und Report. Flr stromrelevante Ereignisse wer-
den Effektivwerte der Stromé&nderungen berechnet und fur die Fahrstatistik Zeitspannen der Verbrau-
cheraktivitdt aufsummiert. Um die Weitergabe der Analyseergebnisse an Mitarbeiter zu ermdglichen,
die keinen Zugriff auf DIAdem haben, erfolgt die Ablage der berechneten Einzelwerte jeweils struktu-
riert in Excel-Dateien.
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Automation

Obwohl aus der Anwendung des Zustandsmonitors als interaktives Werkzeug bereits eine erhebliche
Zeitersparnis bei der Auswertung von CAN-Daten resultiert, war das Optimierungspotential in diesem
Anwendungsfeld bei weitem noch nicht ausgeschdpft, schlie3lich verblieben fir die Anwender immer
noch zahlreiche manuelle Tatigkeiten. Deshalb entstand in einem zweiten Schritt eine serverbasierte
Anwendung zur vollautomatischen Datenanalyse.

Deren Funktionalitat beginnt bereits bei der Erfassung der Daten. Die auf den zahlreichen MeRrech-
nern vorhandenen DIAdem-DAC-Schaltplane wurden durch Funktionselemente und eine entspre-
chende Rahmenapplikation ergéanzt, die eine Datenspeicherung in konfigurierbaren Intervallen mit
Berucksichtigung von Wartungspausen erméglichen und den Melbetrieb bei Unterschreitung einer
einstellbaren Speicherreserve unterbrechen. Die Steuerung dieser Applikation tUber Dienste des Be-
triebssystems sichert die stéandige Verfligbarkeit.
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Serverbasierte automatische Datenaufbereitung als zentrale Komponente der
Stromverbrauchsauswertung (Quelle: Volkswagen AG)

Als Gegenstiick zur Erfassung wird auf dem Server eine Rahmenapplikation zur automatischen Da-
tenaufbereitung betrieben. Diese Ubertragt die Datendateien zuvor konfigurierte Datenbestande auf
den Server, wobei stets lokale Kopien mit einstellbarer Speichertiefe vorgehalten werden, und wertet
die Ubertragenen Dateien unter Nutzung der fiir die interaktive Auswertung genannten Funktionen
aus. Zusatzlich werden Melstellenkennungen in die Daten Gbernommen und eine Offsetbehandlung
durchgefihrt. Parallel dazu Gberwacht die Anwendung die Aktivitat der Mef3rechner und informiert im
Fehlerfalle die zustandigen Mitarbeiter per Email. Zur Konfiguration der automatischen Datenaufbe-
reitung steht ein Administrationswerkzeug zur Verfligung, das die Eingaben in eine zentrale Konfigu-
rationsdatenbank Ubertragt.

Im Ergebnis der automatischen Datenaufbereitung liegen serverbasiert vorbehandelte Dateien vor, die
von den Anwendern analysiert oder einer weiteren Aufbereitung unterzogen werden kdnnen. Zur Da-
tenrecherche, d.h. zur gezielten Suche von Mel3dateien anhand beliebiger, darin abgelegter Informa-
tionen, steht den Anwendern der DIAdem-DataFinder in der Server Edition zur Verfiigung. Dank ent-
sprechender Erweiterungen von DIAdem, die im Rahmen des Projekts ebenfalls implementiert wur-
den, kdénnen die Auswertefunktionen tber ein Kontextmeni direkt auf gefundene Dateien angewandt
werden.

Zusammenfassung

Dank der automatischen Datenaufbereitung kann sich der Versuchsingenieur voll auf die Auswertung
der Ergebnisse konzentrieren und aus diesen die bendtigten Aussagen vor allem zum Energiehaus-
halt ableiten. Diesen Teil der Arbeit kann ihm die Applikation - zumindest zum jetzigen Zeitpunkt -
nicht abnehmen. Durch die Verringerung des zeitlichen Aufwands fir immer wiederkehrende und
formale Téatigkeiten bleibt dem Ingenieur aber mehr Zeit fiir diese, seine Kernaufgabe.
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