- Centrum kompetence automobilového priimyslu Josefa Bozka
90 ¢} FAKULTA - AutoSympo a Kolokvium Bozek 31. 10. az 2. 11. 2017, Roztoky -
/ “'&l\ STROJNI

CVUT V PRAZE ==
Popis obsahu balicku WP24 - Integrovana bezpecnost vozidel a dopravnich
systéemu pro budouci dopravni systemy

Vedouci konsorcia podilejici se na pracovnim balicku
TUV SUD Czech s.r.o0., zodpovédna osoba: Vit Slanina

Clenové konsorcia podilejici se na pracovnim bali¢ku
Ricardo Prague s.r.o. B. Hnilitka, CVUT FS Pavel Steinbauer, CVUT FD Vaclav Jirovsky

Hlavni cil balicku a jeho pInéni za dobu projektu

Vyzkum systém{ integrované bezpecnosti véetné ROP (Rollover protection).

Vyzkum dopravniho toku a komunikace vozidla s okolim vcetné vyzkumu simulacnich prostredkd
zalozenych na tzv. agentnim pristupu.
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Popis obsahu balicku WP24 - Integrovana bezpec¢nost vozidel a dopravnich

systemu pro budouci dopravni systemy

WP se déli do dvou casti:

A: Zkouseni a hodnoceni systémt integrované bezpecnosti vozidel

~(TUV SUD Czech s.r.0., CVUT Fakulta dopravni)
= Ucel:
= zvySeni bezpecnosti provozu
= Zameéreni:
» metody zkouSeni a hodnoceni

= Sledované palubni systémy:
= smérova dynamika (ROP — rollover protection)
= podélna dynamika (ADAS — advanced driver assistance systems — reprezentant AEBS)

B: Budouci dopravni systémy, v2x komunikace, simulace dopravniho toku

(Ricardo Prague, CVUT Fakulta strojni)
= Ucel:

= zvySeni bezpecnosti provozu,

= snizeni energetické narocnosti a zatéze zivotniho prostredi
= Zameéreni:

= v2x komunikace,
= gutomatické Fizeni

= Simulace dopravniho toku na bazi agentnich systém{
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VUT V PRAZE
Popis plnéni balicku WP24 - Integrovana bezpecnost vozidel a dopravnich

systému pro budouci dopravni systémy

A: Integrovana bezpecnost /ROP: Optimalizace systému proti prevraceni vozidla
pomoci jizdnich zkousek

- Zkousky provedeny na vozidlu typu SUV
- Cilem optimalizace ROP je:

« Zamezit soucasnému zdvihu obou kol ve vybranych ROP manévrech
« Zachovat fiditelnost vozu v predjizdécich manévrech

- Optimalizace pomoci pocitacového rozhrani a volby:
e Nastup brzdného tlaku
« Zpozdéni brzdného tlaku
« Strmost nabéhu tlaku
« Pozvolnost jeho uvolhovani
A to pro kazdy rychlostni skok po 10km/h
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‘ Popis plnéni balicku WP24 - Integrovana bezpecnost vozidel a dopravnich
systému pro budouci dopravni systémy

- Zkousky ROP:
- Fishhook test (NHTSA 2001-9663 Rollover Resistance)
- Fishhook Freestyle
- J-Turn (NHTSA 2001-9663 Rollover Resistance)
- ESC manévr (EHK13-H priloha 9)

- Zkousky ovladatelnosti:
- Predjizdéci manévr VDA (1S03888-2:2002)
- Predjizdéci manévr ISO (ISO3888-1:1999)

- VétSina ROP zkousSek provedena pri plném zatizeni
se streSnim boxem, naopak predjizdéci
manévry s vozidlem ¢astecné zatizenym
(fidi¢ + méfici aparatura)
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Popis plnéni balicku WP24 - Integrovana bezpecnost vozidel a dopravnich
systému pro budouci dopravni systémy

- Vytvoreno témeér 20 variant systému ROP
- Neékteré vyrazeny z dlvodu zdvihu kol, jiné z déivodu Spatné ovladatelnosti

- Vlybrana varianta s nejvyssi prljezdni rychlosti manévrem a zaroven spliujici podminky zdvihu
obou kol

- Tato varianta verifikovana také na jiném rozméru pneu

- Vysledkem byla tedy eliminace zdvihu kol (rizika prevraceni)
a zaroven znacné zlepseni ovladatelnosti v meznich stavech
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Popis plnéni balicku WP24 - Integrovana bezpecnost vozidel a dopravnich
systému pro budouci dopravni systémy

Vytvoreni simulacniho rFetézce pro testovani ADAS systémii pomoci SW
nastrojt

- Modelovani preddefinovanych zkuseb. scénartl — CarMaker

- Propojeni s dalSimi SW nastroji

- Parametrizace vybranych zkuseb. scénarid (s ohledem na dynamiku vozidla)
- Systém zpracovani vysledk{ se zjednodusenym parametrizovanym vstupem

- Vysledky ve formé GPS souradnic a rychlosti

Parametrized input variables

i

CM Export

GPS coordinates, velocity

_l
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‘ Popis plnéni balicku WP24 - Integrovana bezpecnost vozidel a dopravnich ‘
systému pro budouci dopravni systémy

e systém pro vytvoreni podkladt k realizaci realnych jizdnich zkousek
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Systém pro on-site hodnoceni provedenych jizdnich zkousek

MASTER

LabView
control
Data logging
Time sync
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‘ Systém pro on-site hodnoceni provedenych jizdnich zkousek (2)

MASTER

RT
Ul

Comm from
Comm to Slaves Master

RT State

Comm from Machine

Slaves Comm to Master

Data Logger

FPGA
FPGA S‘tate A
Machine
oo

T A
TE 0102 0020 - Technologicka agentura Str. 9 % Cerltra Za WP 24 Vit Slanina, TUV SUD Czech
C R Ceské republiky kompetence




STROJNI

Centrum kompetence automobilového priimyslu Josefa Bozka
FAKULTA - AutoSympo a Kolokvium Bozek 31. 10. az 2. 11. 2017, Roztoky -

VUTV PRAZE

systemu pro budouci dopravni systémy

Popis obsahu balicku WP24 - Integrovana bezpecnost vozidel a dopravnich

Ricardo Agent-Drive — new and improved features |

«  Simulation speed improvements
— Update to the new version of simulation engine
— Native physics increased simulation speed
— More vehicles can be handled by the simulation

— Other smaller optimizations were made

« Created unified process to import vehicle 3D model
— Import and save model in Blender
— Use MATLAB scripts to generate necessary files

— Define properties of the vehicle (mass, suspension

stiffness, etc.)
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Popis obsahu balicku WP24 - Integrovana bezpec¢nost vozidel a dopravnich

systému pro budouci dopravni systemy

Ricardo Agent-Drive — new and improved features Il

Terrain
Detection of bridges from Open Street Map
Bridges additional layer automatically generated

Base layer elevation modified accordingly

Driver's model

Unified driver for all classes of vehicles

Modified steering to prevent rollover

Speed limitation during turning in development
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Popis obsahu balicku WP24 - Integrovana bezpecnost vozidel a dopravnich
systému pro budouci dopravni systemy

Ricardo Agent-Drive (RAD) + IGNITE
Proof of concept co-simulation

Driver’s action

IGNITE
RAD MODEL
SIMULATION +

Variable logging SOLVER

Powertrain response

Powertrain Scenario FMU Running
model Definition compilation RAD
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Popis obsahu balicku WP24 - Integrovana bezpec¢nost vozidel a dopravnich

systému pro budouci dopravni systemy

RAD + IGNITE proof of concept co-simulation

Simulators’ closed loop

RAD driver sends accelerator / brake pedal signals

IGNITE applies those signals to powertrain fm - FUNCTIONAL
IGNITE calculates output force at wheels \— _! m?EFIZ(I;EEE
RAD applies forces at wheels in its physics space

Details
IGNITE

Specific implementation of Functional Mock-up RAD SLAVE

Interface (FMI) MASTER _CO_

Simulation step: Fixed with 1/60 s period
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Popis obsahu balicku WP24 - Integrovana bezpecnost vozidel a dopravnich

systému pro budouci dopravni systemy
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T T

CTU aCtIVItIeS right side maneuver 2:
N -
) - separated
Improved road processing i | | a8 maneuvers
Complicated routes with curvy segments =/ ; |
Route segmentation based on turning =/
maneuver ( i
left side maneuver 05 invalid point
Compiled algorithm into shared library for =~ ——a = -/
connection with Agent based system  cociomomoron
‘ ’m . i . XY pr?jection ofthe'route ; E

right side maneuver

-2000 [~

left side maneuver

2800 |
2500 - \
s -2850
2 —
2
P £ -3000
n+3 L

edge points of
2000 - the maneuver

-3500 -

-2950

-4000

navigation
point

L L L L L L L
1500 2000 2500 3000 3500 4000 4500 -3000 &

. . . . . .
xxxxxx [m] 1550 1600 1650 1700 1750 1800
x-axis [m]

T A v
TE 0102 0020 . Techno|ogicka’ agentura Str. 14 s} centra Za WP 24 Vit Slanina, TUV SUD Czech
C R Ceské republiky kompetence



Centrum kompetence automobilového priimyslu Josefa Bozka

ﬂfr?;‘ FAKULTA - AutoSympo a Kolokvium Bozek 31. 10. az 2. 11. 2017, Roztoky -
/“'&l\ STROJNI

CVUT V PRAZE
‘ PInéni cil( a vysledkd, spinéné vysledky balicku WP24 - Integrovana
bezpecnost vozidel a dopravnich systému pro budouci dopravni systémy

Prehled splatnych vysledkii a jejich plnéni
« TE01020020V101 — WP24V001 typ R — software
SW pro vytvoreni podklad{ jizdnich zkousek a jejich on-site hodnoceni

e TE01020020V102 — WP24V003 typ R — software
Ricardo Agent-Drive simulation tool

e TE01020020V103 — WP24V004 typ O — jiné

Publikace: , Pavel Steinbauer, Josef Husak, Florent Pasteur, Petr Denk, Jan Macek,
Zbynek Sika: Predictive control of commercial e-vehicle using a priori route
information, International Journal of Powertrains, Special Issue on: Recent
Advances in Modelling, Control and Optimisation of Powertrains for Electric and
Hybrid Electric Vehicles, 2017"
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Centrum kompetence automobilového priimyslu Josefa Bozka
FAKULTA - AutoSympo a Kolokvium Bozek 31. 10. az 2. 11. 2017, Roztoky -

Vytah z praci 2012-2016 na WP24 Integrovana bezpecnost vozidel a
dopravnich systému pro budouci dopravni systemy

ADAS: Simulace dopravniho proudu, v2x komunikace:
reSerSe vypoctovych prostiedkd, vytvoreno SW prostredi

—  navrzena metodika zkouSek z ACC -
—  zkousky vozidel s ADAS

- realizace soft target B e
—  dlouhodobé sledovani ADAS v provozu
—  vyvoj hardware a software pro zkousky

I

pro simulace (SUMO -

Matlab)

analyza vlivu penetrace vozidel s ACC na propustnost

komunikace a emise

realizovan model fidi¢e a modely rliznych provedeni ACC

analyza ACC s MPC
Agent-Drive Simulator

Vehicle n Vehicle n-1

—  vypracovana metodika hodnoceni ROP
—  relizace specialniho vybaveni pro zkousky ROP e

Vn D_;m D—.‘h

Vehicle 2 Vehicle 1

Lead Vehicle
Host Vehicle

Leading vehicle

. |
d

—  zkousky vozidel s ROP

20
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asa
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——8sa
o = R
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Zazstak buzen
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= -Can Tot1s

R

TE 0102 0020 - Technologicka agentura Str. 16
cC R _ Ceské republiky

Centra
kompetence

Za WP 24 Vit Slanina, TUV SUD Czech



Centrum kompetence automobilového priimyslu Josefa Bozka ———

FAKULTA - AutoSympo a Kolokvium Bozek 31. 10. az 2. 11. 2017, Roztoky -

STROJNI
CVUT V PRAZE =
Results of the WP24 Integrated safety of vehicles and transport systems for the

future transport systems — Achieved 2012 - 2016

ADAS: Traffic stream simulation, v2x communication:
—  draft test method of ACC systems designed —  recherche of available SW tools, SW tool based on SUMO
— 2 test campaigns of vehicles with ADAS and Matlab developed
—  whole vehicle soft target realized — analysis of influence of ACC-equipped vehicle penetration

on track capacity and emissions

— long-term monitoring of ADAS system in service ) ) ) ) )
—  test hardware and software development ~ “&zg = === e ?é;\/liezzl;ezlmulatlon model and ACC simulation models

—  ACC with MPC control strategy analysed
- Agent-Drive Simulator

Lead Vehicle

Host Vehicle

—_— ROP test method developed Vehicle n Vehicle n-1 Vehicle 2 Vehicle 1 Leading vehicle
. . - L= LJ= L=
—  special equipment for ROP testing realized o @ d" d"‘ o

—  tests of vehicles with ROP

stfede cca 08 m vysoko, ESCbez ROP 204

o \@_;14“4
|
!
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Vytah za rok 2017 z provedenych praci WP24 Integrovana bezpecnost vozidel

ROP: Simulace dopravniho proudu, v2x komunikace:

—  Optimalizace ROP na SUV vozidle —  Ricardo Agent Drive — dalsi vylepseni a optimalizace
—  Ladéni parametrdl a zasah@ systému (zvySeni rychlosti a poctu vozidel, proces importu 3D
—  Ovéfeni pomoci jizdnich zkougek :*/i?j?lécée;’tg?tekce mostU pri vkladani, tvorba unifikovaného
e ROP manévry (Fishhook, J-Turn, ESC L . v vy
Y vy ,vry( I A ) —  Spoluprace RAD (simulace) a IGNITE (fesice)
e Predjizdéci manévry (ISO, VDA) - . L azs
Elimi ika prevraceni a w : Jlepgen —  Vylepseni predikce trasy — skladani trasy z
- iminace rizika prevraceni a vyrazne zlepseni levo/pravotodivych manévrd
ovladatelnosti

ADAS:
- Systém pro vytvoreni podkladl k realizaci jizdnich zkousek
- Systém pro jejich on-site hodnoceni

Driver's action

; IGNITE
RAD Powertrain response MODEL

SIMULATION .
Variable logging SOLVER
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Abstract 2017 of WP24 Integrated safety of vehicles and transport systems for

future transport systems

ROP: Traffic stream simulation, v2x communication:
—  ROP optimalization for the SUV vehicle —  Ricardo Agent Drive — Next improvements and
- Tuning of the parameters and interventions of the system optimalization (increased simulation speed and number of

vehicles, import vehicle 3D model, detection of bridges
from Open Street Map, unified driver for all classes of
vehicles etc.)

—  Cooperation of RAD (simulation) a IGNITE (solver)

—  Improved road processing— Route segmentation based on
turning maneuvers

—  Verification by the Driving tests
¢ ROP maneuvers (Fishhook, J-Turn, ESC)
e Lane changing maneuvers (ISO, VDA)

—  Elimination of the rolling over and major driveability
upgrade

ADAS:
- SW for creating base data for driving tests
- SW for their on-site evaluation

Driver's action

; IGNITE
RAD Powertrain response MODEL

SIMULATION .
Variable logging SOLVER
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