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WP26: Pokrocilé ICT systémy vozidel — navrh a testovani

Vedouci konsorcia podilejici se na pracovnim balicku
Ceské vysoké ueni technické v Praze, zodp. osoba doc. Ing. Jifi Novak, Ph.D.

Clenové konsorcia podilejici se na pracovnim bali¢ku
Skoda Auto, a.s. (Ing. Havlik, Ing. Jez), TUV SUD Czech s.r.o0. (Ing. Sotola)

Hlavni cil balicku

1.Automatizace testovani (integracni a funkcni testy, testy chovani na komunikacnich
rozhranich). (doc. Novak)

2.Komunikace V2X - navrh a vyvoj minimalni HW platformy a vhodného protokolového
zasobniku. (doc. Jirovsky)

3.Metody pro testovani funkéni bezpecnosti fidicich systéml semi-autonomniho vedeni vozidla
vCetné prototypu semi-autonomniho systému rizeni (Ing. Sotola)

Dilci cile balicku pro nejblizsi obdobi

-navrh a vyvoj technickych prostredkd pro manipulaci s vozidlovymi komunikacemi

-navrh technickych prostredkd pro V2V komunikaci + ¢ast FW

-navrh funkci semi-autonomniho systému Fizeni vozidla, sestaveni blokového schématu
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Popis vystupii a vysledki (1 — doc. Novak, CVUT FEL)

e Technologie automatizovaného funkcniho testovani jednotlivych vozidlovych
fidicich jednotek i jejich sestav (integracni testy). Navrh a realizace prostredkd
pro multiplatformni testovani komunikacnich systému ve vozidlech (CAN, LIN,
FlexRay, Ethernet ...), pracuijici v realném case (2012 - 2014). Vyuziti pro navrh
a implementaci programovatelného systému umoznujiciho manipulaci s
aplikacnimi signaly komunikujicich fidicich jednotek v realném case v
heterogennim prostredi (2015). V zavéru bude vyse uvedeny programovatelny
systém vyuzit pri implementaci metod automatického generovani funkcnich a
integracnich testd (2016 - 2017). Na reSeni této skupiny Uloh se budou
vyznamnou merou podilet pracovnici vyvoje Skoda Auto.

e Vroce 2012 navrh a c¢astecna implementace technickych prostredkd pro
testovani LIN komunikace, v predstihu totéz pro CAN a FlexRay

e Spoluprace se Skoda Auto na technické platformé pro testovani
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Popis vystupii a vysledkt

Pracoviété pro automatizaci testdl ve Skoda Auto

Programovatelny
modul pro manipulaci
se zpravami CAN v
realném case
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Popis vystupii a vysledki (2 — Ing. Sotola, TUV)

e Vyzkum a implementace metod testovani funkcni bezpecnosti pokroCilych
vozidlovych fidicich systém{ vychazejici ze soucasnych standardd (IEC 61508,
ISO 26262). Navrh a realizace semi-autonomniho systému rizeni vozidla,
implementace standardni jizdni cesty (2012 - 2015) a analyza funkcni
bezpecnosti takového systému. Na tomto zakladé navrzeno rozsifeni testl a
finalni podoba testu funkcni bezpecnosti. Zavérem testovani prototypu semi-
autonomniho systému rizeni dle navrzené metodiky (2016 - 2017).

e 2012 - Automatizované vedeni vozidla po trati

V letosnim roce jsme provedli nékteré vybrané testy pro budouci automatizované
vedeni vozidla po trati. Testovali jsme variantu ovladani motoru vozidla pomoci
sbérnice CAN-BUS, implementované podle standardu SAE J1939, konkrétné
instruk¢ni sady 11939-71.
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Popis vystupii a vysledkt
Testovani probihalo na vozidlech tuzemskych i zahrani¢nich vyrobct autobust v podminkach
uzavreného polygonu v nasledujicich krocich:

« analyza palubni sité CAN a provozu na této siti, tvorba vlastnich TSC zprav

 ovéreni reakce motoru na uzivatelsky vysilané zpravy

 overeni reakce ostatnich komponent na vysilané zpravy

« oveéreni reakce vozidla a dlouhodobé udrzitelnosti tohoto zplisobu ovladani vozidla

TSC zprava slouzi podle standardu J1939 ke kratkodobému i dlouhodobému prevzeti kontroly
strategickych komponent vozidla. Témito komponentami jsou zejména:

o motor
. retardéry, brzdovy systém

Zakladni regulacni strategie jsou:
« omezeni maximalnich parametrl (otacky, hnaci/brzdny
moment)
« nastaveni stanovenych otacek
- nastaveni stanoveného momentu (hnaciho/brzdného)
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Popis plnéni balicku WP26: Pokrocile ICT systemy vozidel — navrh a testovani

Popis vystupii a vysledkt
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Popis plnéeni balicku WP26: Pokrocile ICT systemy vozidel — navrh a testovani

Popis vystupii a vysledkii (3 — doc. Jirovsky, CVUT FD)

Navrh a vyvoj protokoll a zafizeni pro ad-hoc komunikaci mezi vozidly (mezi
vozidlem a infrastrukturou. Definice pozadavk{ na interakci vnitfnich a vnéjsSich
komunikacnich systémé vozidel, navrh a realizace funkéniho vzoru
komunikacniho uzlu ad-hoc V2V sité (2012 - 2015) a realizace a ovéreni
funkéniho vzoru malé ad-hoc sité mezi vozidly (2016 - 2017).

V roce 2012 provedena predbézna reserse

— nalezeno cca 40 rlznych protokoll

— ve svété jsou pripravovany a probihaji testy V2V (V2X)
Soucasna standardizace sméfuje ke kmito&tdim fadu 1010 Hz (CTU definovalo
pasmo 70 GHz)

— testy v této oblasti by byly neimérné drahé

Rozhodnuti provadét testy protokold na nizSich kmitoctech, kde jsou k dispozici
levné a vysoce integrované prvky (2,4 GHz, 5,8 GHz)
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Popis vystupii a vysledkt

e Studium modeld komunikacnich kanal@
— path-loss model, pouzitelny pouze u primé viditelnosti, napr. DSRC systémy

— Okamura model, Siroce pouzivan pro predikci Sireni v méstské zastavbé, aplikovatelné
frekvence 150 MHz az 3 GHz

— Hata model, empiricka formulace grafické reprezentace Okamurova modelu

— Stanford University Interim (SUI) Model, pro frekvence pod 11GHz, navrzen pro tri
druhy terénu podle slozitosti v soucasné dobé se overuji vypocty a navrhy

— COST 231 model
— fadding model
— ECC-33 model a dalsi
e Studium protokoll pro komunikaci mezi vozidly a mezi vozidlem a
infrastrukturou
— Vehicular Ad hoc Network (VANET)
— IEEE 802.11p
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Popis plnéeni balicku WP26: Pokrocile ICT systemy vozidel — navrh a testovani

Popis vystupii a vysledkt

e Analyza smérovacich protokoll
— smerovaci protokoly rizené tabulkami
— reaktivni smérovaci protokoly
— hybridni smérovaci protokoly
— poziCni smerovaci protokoly napr.

Greedy Perimeter Stateless Routing (GPSR)

Adaptive Movement Aware Routing (AMAR)

Improved Greedy Traffic Aware Routing (GyTAR)

Edge node Based Greedy Routing (EBGR)

Border node based Most Forward within Radius (B-MFR)
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Popis plneni balicku WP26: Pokrocile ICT systemy vozidel — navrh a testovani

Navrh dalsiho postupu vcetné navrhii na spolupraci a realizaci
vystupl
- Dokondeni testovaci platformy ve spolupraci se Skoda Auto
e PokraCovani v navrhu a implementaci technického vybaveni pro
manipulaci se zpravami vozidlovych informacnich systémd v realném
case
« Dlouhodobé prevzeti fizeni TSC zpravami - nutno menit inkrementalni
citac ridici zpravy a aktualizovat CRC kod — spoluprace s CVUT FEL

« Osazeni pedalll a volantu servopohony a vedeni po draze - fizeni
vozidla (autobus/nakladni automobil s automatickou prevodovkou),
ridici systém na bazi cRIO (NI)

« Uzavreni teoretického studia protokoll, dokonceni analyzy existujicich
standardl, porovnani stavajicich testovacich instalaci

« Teoreticky navrh protokoll a jejich implementace do zkusebniho HW
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Vy'/tahﬂ z provedenych praci na WP26: Pokrocilé ICT systemy vozidel — navrh a
testovani

Pfiprava testovaci platformy ve spolupraci se Skoda Auto

Implementace  programovatelného  technického vybaveni pro
manipulaci se zpravami sbérnice CAN v realném case

Testy prevzeti rizeni vozidla TSC zpravami standardu SAE J1939

Analyza protokoll pro V2X technologie, analyza existujicich standard(
V2X komunikace, porovnani stavajicich testovacich instalaci

Vybér zkusebniho HW pro testovani V2X siti
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Abstract of WP26: Advanced vehicle ICT systems — design and testing

» Test platform set-up in cooperation with Skoda Auto

» Implementation of programmable hardware for real-time manipulation
with CAN bus messages

» Tests of taking over the vehicle control using TSC messages of SAE
J1939 standard

 Evaluation of the hardware for V2X networks testing

« V2X technology protocols and standards anaIyS|s comparison of
existing trials 2
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