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“At Mercedes-Benz, we believe that
#GenAl is a gamechanger.
It has the power to transform the overall
customer experience and deliver clear-cut

efficiencies across our business.”
Magnus Ostberg, Okt. 2024

https.//www.linkedin.com/posts/magnus-%C3%B6stberg genai-mercedesbenz-innovation-activity-7252647984121704448-
LulM?utm_source=share&utm medium=member_ios&rcm=ACoAAFHK9k8Bik84il CorjCOxgziCaFarRMXuZU
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Potentiale neuer Technologien nutzen

« Kunstliche Intelligenz (KI) bereits in unterschiedlichsten Bereichen im Einsatz

* Beispiele fur aktuelle Losungen:

Intelligent Information Hub

Ask Mercedes. ™ & o

https://group.mercedes-benz.com/karriere/ueber-uns/artificial-intelligence/fuer-nerds/ask-

mercedes.html

Prozesse und Fehler in Echtzeit analysieren

Mercedes-Benz testet ChatGE

der intelligenten Produktion.

https://group.mercedes-benz.com/innovation/digitalisierung/industrie-4-0/chatgpt-in-der-

Vorreiter bei ChatGPT im Auto

Mercedes-Benz hebt

Sprachsteuerung al‘lf"Ein' ne l-‘
Level. -

https://group.mercedes-
benz.com/innovation/digitalisierung/konnektivitaet/sprachsteuerung-mit-
chatgpt.html

Mercedes-Benz und Google

Kooperation bei KI-gestiitzer

Konversationssuche.

https://group.mercedes-

roduktion.html

benz.com/innovationen/produktinnovation/technologie/ki-gestuetze-
konversationssuche.html

= Unser Fokus: Unterstitzung der Produktentwicklung durch KI

Mercedes-Benz =EBHC
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Um KI nutzen zu kdnnen, brauchen wir
* Hohe Datenqualitat: Exaktere Ergebnisse

* Hochwertige Daten: Prazisere Analysen und Vorhersagen moglich

Diese Methoden setzen wir daflr ein
* Funktionsorientierte Entwicklung: Fokus Kunde
* MBSE: Fiir die Komplexitdtsbeherrschung bewahrt

* “Beziehungstypisierte” Artefakt-Verbindungen:
Interpretation der Verbindungen (Traceability)

Was bedeutet das im Detail?
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Eine qualitativ hochwertige Datenbasis ist zwingend notwendig

Konsequente Funktionsorientierung von der Kundenanforderung...
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Eine gute Datenbasis erfillt folgende Kriterien:
* Die von Produkt- bis zur SW-Ebene

* Beziehungstypisierte Verbindungen zwischen den Objekten (Links)
* Datenintegritat und -Konsistenz
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MBSE mit seinem Ansatz der funktionalen Architektur ist ein
entscheidendes Werkzeug, um die Komplexitat zu beherrschen

- Komplexitatsmanagement: Mercedes-Benz-Fahrzeuge sind hochkomplexe Systeme mit Tausenden von Komponenten und Subsystemen.
MBSE hilft dabei, diese Komplexitéat zu beherrschen, indem es ein klares Verstandnis der Systemarchitektur und der Wechselwirkungen
zwischen den Komponenten ermaoglicht.

+  Effizienzsteigerung: Durch die Verwendung von Modellen kénnen verschiedene Aspekte eines Systems simuliert und getestet werden, bevor
physische Prototypen erstellt werden. Dies spart Zeit und Ressourcen in der Entwicklungsphase.

»  Qualitatsverbesserung: MBSE ermdglicht eine kontinuierliche Validierung und Verifizierung des Systems wahrend des gesamten
Entwicklungsprozesses. Dies tragt dazu bei, Fehler friihzeitig zu erkennen und zu beheben, was die Qualitdt des Endprodukts verbessert.

» Interdisziplinare Zusammenarbeit: Die Automobilindustrie ist interdisziplinar; MBSE erleichtert die Zusammenarbeit zwischen verschiedenen
Engineering-Disziplinen wie Mechanik, Elektronik, Softwareentwicklung und anderen.

- Standardisierung und Wiederverwendbarkeit: Modelle kénnen als Standard fiir die Kommunikation und Dokumentation innerhalb des
Unternehmens und mit externen Partnern dienen. AulRerdem konnen einmal erstellte Modelle fir ahnliche Projekte wiederverwendet werden.

» Innovation: MBSE unterstitzt die Entwicklung neuer Technologien und Produkte, indem es ein Framework bietet, das Innovationen durch
systematische Analyse und Design ermaglicht.

»  Anpassungsfahigkeit: In einer sich schnell verandernden Branche ermoglicht MBSE eine schnellere Anpassung an neue Technologien und
Marktanforderungen, da Anderungen im Modell leichter zu implementieren und zu bewerten sind.

Flachendeckende Einfuhrung von MBSE ist essenziell fir eine hohe Datenqualitat
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Eine optimale SE-Datenbasis
ermoglicht weitreichende Potentiale
der KI in der Praxis zu nutzen

Die Potentiale haben wir an einem praxisnahen Beispiel
verprobt
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Das praxisnahe Beispiel

Beduftung 2.0 Dog Edition®...

..und der nasse Hund wird plotzlich Ihr liebster Freund

f—

iert

FPCC

CLIMATE CONTROL

KI gener

*von uns erfundenes Beispiel, keine reale Funktion

Mercedes-Benz <=EBHC
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Von der Idee zur fertigen Funktionalitét - unsere KI-Potentiale
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IPO: Input/Process/Output
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Funktionale Architektur aufhauen

f===. Referenziert

2 Synchronisiert

€%  System- und Funktionsmodell (SuF-M)
« Startpunkt fur Fahrzeugsysteme
* Platz fur Ideen und Entscheidungen
* Variantenmanagement auf Fahrzeugebene

Ideen

Produkt-
variante

8"(' Kundenfunktions-Zerlegung durch Wirkketten
* Erstellung neuer Systemfunktionen
* Variantenmanagement auf Systemebene

Kunden-
Funktion

................. System-
Funktion

r*y  Wiederverwendung durch Referenzieren des

*<" Systemmodells

«  Uberblick Uber alle Systemfunktionen
* Single Source of Truth
* Baureihen- und variantengesteuert

@ KI-Potentiale

* Generierung von funktionalen Wirkketten aus Specs
. . SuF-V: S - & Funkti lich
«  Kl-unterstiitzte Modellierung von komplexen Systemen U Syoremiarantuorticher o erHEner

SV: Systemverantwortlicher

Mercedes-Benz =<EBHC
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Beduftung 2.0 Dog Edition anhand des EVA-Prinzips...

CLIMATE CONTROL

Eingabe Verarbeitung Ausgabe

... selbst erstellt

Fresh Paws
Climate
Control

2 —Eeizung- .CozyDog"_ein/ausstellen

! —|A_mbienteBeleuchtung—,,Calm'\ng Dog“_bereitstellen—|

Hund-automatisch_erkennen !— X

Wetterdaten_bereitstellen — feeenat
Eeuchtigke\'tfdu rch-Hygrometer_feststellen

Beduftung_ein/ausschalten

Musik-,Calming Dog"_bereitstellen

Duft—Luftgemisch_verte'\len‘jyl

.. mit GPT/Claude erstellt (inkl. funktionaler Anforderungen mit CustomGPT)

—1

‘ WetDogComfortFunctionChain Wet Dog Comfort Function Chain
Kundenfunktionswirkkette: Komfort fiir nassen Mund ~ EVA-Logik in sequenzieller Kette
Claude
. Emgabe Ausgabe Inputs Outputs
+ KI-Sprachmodell von Anthropic. ACTIONS
+  Erstellt im Vergleich zu ChatGPT keine Bilder, comforiaks : Sing wetnesslovel |wowies |  Detect | hesting |heating
. i wetness level of dog Wet Dog heating activation
sondern SVG-Code, der visuell dargestellt wir p—
] . H odorLevel odor d i Sce"i‘ scentDispensing
.O. Das aktue“Ste MOde“ Ist 37 odor level of dog I level — dgtgected "'25{?3;{;2’ scent dispensing activation
Release Feb. 2025,
’ — N C (t GPT ) ::::fm overrideSignal manual 4 CAppfly lighting _| lightingSetting
ustom m:‘:' manual override signal givger::lde F:a’?ufer; mode” | setting of lighting mde
» Eigene Versionen von ChatGPT auf Basis der
. . . . d layil fortstat
aktuellen Version (hier: 40), die fir '4Uf ldé’?emd "B comort staus nication
spezifische Anwendungsfalle trainiert sind ~7 “’a,;o, Display
comfonStatus 0 Comfort
- /77 ; Status
n
Bild generiert durch Claude 3.7 Bild generiert durch GPT-4o *neue Bildverarbeitung*

Mercedes-Benz <EiBHC REConf 2025: Potentiale fiir den Einsatz von KI bei funktionsorientierter Entwicklung mit MBSE | 06. Mai 2025 11



“Mini-PoC™ fir Wirkketten- & Systemarchitektur-CoPilot

|E Use-Case: Modify Rhapsody models via Prompting

"Als User mochte ich Rhapsody angeben, was es modellieren soll, und Rhapsody sollte es eigenstandig erstellen, arrangieren und syntaktisch
korrekt modellieren.”

[&{ Implementierung PoC

Startsituation Modifikation Zielsituation

& GitHub Copilot

Eigenes Rhapsody ﬂ Neuer Inhalt via Prompt ﬂ
Projekt

Inhalt des Prompts in
. i einfugen Rhapsody Projekt enthalten
In Visual Studio Neuer Inhalt
i Model View Code exportieren Importieren
T project (JSON)
+|_l nmponens

= Packages

- [0 ActivityModeling

. ~[3 BlockModeling
PP ] ScenarioModeling

. B[ SystemRequirements
. @[3 UseCaseModeling

Mercedes-Benz <=EBHC
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"

Hybride-SysSpec” - modellbasierte & textuelle Anforderungen

©) Modellbasierte Spezifikation

p===. Referenziert
Kontext zur Transparenz der komplexen Zusammenhange = Synchronisiert
Zeitersparnis, Aufwandsreduktion, Kostentransparenz
Basis fiir eine erhdhte Anderungsgeschwindigkeit

Ideen

Produkt-
variante

©.@) Hybrlde SysSpec

E2E Methode zur Analyse und Spezifikation von Systemen

Sicherstellung der Konsistenz zw. modellbasierter und aybrid s, - : ) Sl ) 5ystem-
textueller Spezifikation :

' Funktion
* Synergien nutzen

Text. SysSpez.

(SLH) System-Modell
@ KI-Potentiale

Textuelle Spezifikation anhand vom SV erstellter Systemmodelle

Konsistenz-Checks der Systemmodelle Uber das gesamte Fahrzeug
- oder umgekehrt -

Generierung von SysML v2-Modellen aus textuellen Anforderungen

KI-Lastenhefterstellung anhand gegebener Anforderungen

Mercedes-Benz =<EBHC
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Generierung von SysML v2-Modellen aus textuellen Anforderungen &2

Anforderungen aus Spezifikation (Spez.)
* Textuelle Spez. in GPT laden
* GPT extrahiert die Anforderungen aus der Spez.

010

01 Von der Anforderung zum Code

* GPT erzeugt die zu den Anforderungen gehorigen SysML v2 Code
* CustomGPT konnte hier deutlich bessere Ergebnisse liefern

& Vom Code zum Modell

* Erst durch SysML v2 moglich!
* Transformation des SysML v2 Codes ein Modell

ODER fir reine Bilder

* Generierung der Diagramme in Claude 3.7

.

CustomGPT
basierend auf
ChatGPT-40

0Q

cccccccccccccc

(Block ition Diagram - BDD)

(]
Al sy -

Prifung und

aus Spez.

Anforderungen

SysML v2 Code

N C&P des Codes

"~ SysML v2 Modell

(Rhapsody SE)

Mercedes-Benz <EiBHC REConf 2025: Potentiale fiir den Einsatz von KI bei funktionsorientierter Entwicklung mit MBSE | 06. Mai 2025 14



Lastenheft (LH) - CoPilot

(O LH-CoPilot: der neue Assistent fiir Spezifikationen

= * AgenticAl Ansatz in der Praxis
* Leistungsstarkes LLM auf Basis GPT
* Anbindung an Spezifikationstool
* Exklusiv bei Mercedes-Benz

Ziel des LH-CoPilots

* Erstellung von Spezifikationen effizienter, praziser und

benutzerfreundlicher zu gestalten -
* Durch Automatisierung und KI-Integration werden Dev.-Eng. System und Kontextinformationen

unterstitzt, ihre Arbeitsablaufe zu optimieren und Qualitat der
Spezifikationen zu verbessern
LH-CoPiloE

@ Nachste Schritte

""" * Endnutzer-Verprobung & Performance-Optimierung
* Weiterentwicklung der Funktionalitaten

derungenwvon
Bauteilverantwortlichen im Agenten

Vollstandig generiertes
Lastenheft

Mercedes-Benz <EBHC REConf 2025: Potentiale fiir den Einsatz von KI bei funktionsorientierter Entwicklung mit MBSE | 06. Mai 2025 15



Funkt. Anforderungen auf allen Ebenen mit Testfallen verkntipfen

75) Traceability von Anforderungen bis Testing ST Referendient

«  Wichtiger Grundstein fur 2 Synchronisiert
Fahrzeugentwicklung und
gesetzl. Nachweisfihrung

e Grundlage fur RVTM

* Basis fur System-Validierung
und Verifikations- Report System-Validierung

. und Verifikations-
¢ Test-Automatisierung Report

RVTM = Requirement Verification Traceability Matrix

Testfélle

@ KI-Potentiale %—-@9
* Testfalle anhand |
definierter Anforderungen erstellen Komponenten-Spez. Testfalle
« Testschritt-Duplikate auffinden und
zusammenfigen (Datenkonsistenz)

KV: Komponentenverantwortlicher

Mercedes-Benz <iBHC REConf 2025: Potentiale fiir den Einsatz von KI bei funktionsorientierter Entwicklung mit MBSE | 06. Mai 2025 16



Generierung von Testtallen aus funktionalen Anforderungen

Funktionale Anforderungen aus Spezifikation

* Textuelle Spez. in GPT laden
* GPT extrahiert funktionale
Anforderungen aus Spez.

i Von der Anforderung zum Testfall

* GPT erzeugt dazugehorige Testfalle
* CustomGPT konnte hier deutlich
bessere Ergebnisse liefern

s Anforderungen

aus Spez.

CLIMATE CONTROL

eeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee

© package ‘DogComfort_Verification’

CustomGPT

basierend auf @

ChatGPT-40

--------

Testfélle

Mercedes-Benz <EiBHC REConf 2025: Potentiale fiir den Einsatz von KI bei funktionsorientierter Entwicklung mit MBSE | 06. Mai 2025 17



Durchgéangige Architektur & Traceability bis zur SW-Funktion authbauen

‘k&{. Traceability als Grundstein fur Komplexitatsbeherrschung

* Horizontale + vertikale Traceability in Releases/Versionen

* Integrierte Plattform auf Basis transparenter Prozesse,
Rollen und Methoden notwendig

* Jedes fur die Traceability relevante Datenobjekt muss
klare Vorgaben erfillen

Beschleunigung des Time-to Market durch
* Requirements-as-Code
* Nightly Build

@ KI Potentiale

Bestehenden SW-Architekturen anhand der
Anderungen in der System-architektur anpassen

* Konsistenz-Checks / Optimierungen der SW-Modelle
Uber das gesamte Fahrzeug

* Code-Generierung anhand der Modelle

* Vision ,Automatisierung": vom Modell (direkt) zum
Testergebnis

Mercedes-Benz <EBHC

REConf 2025:

f===. Referenziert

2 Synchronisiert

=
-

Zentrales
Anforderungs-
Repository

09 sw-

Entwickler

SW-Design SW-Tests

Software
Spez.“
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Unterstiitzung unserer Entwicklungsteams

unsere KI-Potentiale zusammengefasst

» Textuelle Spezifikation anhand von Modellen ODER

*  SysML-Modelle aus textuellen Anforderungen

* Konsistenz-Checks der Modelle Uber das gesamte Fahrzeug
« KI-Lastenhefterstellung anhand gegebener Anforderungen

« Testfalle anhand der Anforderungen & Datenkonsistenz

«  Automatisierung SW*: Vom Modell bis zur verifizierten SW,
inkl. Optimierungen

Mercedes-Benz <iBHC N B L T N CR IR LR S R P AUl Bl funktionsorientierter Entwicklung mit MBSE | 06. Mai 2025



Uber Uns

Mercedes-Benz

Jochen Epple

‘ MBSE Platform and Solutions
jochen.epple@mercedes-benz.com

Vielen Dank fur‘s Zuhoren!

Noch Fragen?

== BHC

CONSULTING

Anuschka Gummel

Senior Consultant
anuschka.eummel@b-h-c.de
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