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Generovani multivariantnich casovych rad pro HIL simulace
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Cile prace

Cilem prace je generovani multivariantnich Casovych rad pro
HIL simulaci jizdy automobilu:

e rychlostni profil

tlak v brzdach

procento stlaCceni plynoveho pedalu

zarazeny rychlostni stupen

otaCky motoru

Uvod

Integracni testovani je dulezitou soucasti vyvoje automobilu.
Testovani v terénu, kdy se testovana komponenta fyzicky pfipoji
do automobilu, se kterym se provadi testovaci jizdy, je Casove,
personalné a finanéné naroCné a umoznuje testovat omezené
mnozstvi scénaru. Trendem v automobilovém prumyslu jsou
podle [1] koncepty Hardware-in-the-loop (HIL) a Digital Twin
(DT), které umoznuji vytvareni simulaci, a tim resi zminéné

problemy.

Pro simulace vyuzivané v ramci HIL a DT je potreba
generovat synteticka data. Tato prace se zameéruje na
digitalizaci integracniho testovani komponent jako jsou pocitace
v pristrojové desce a ridici jednotky. Jednotliveé komponenty
jsou propojeny prostrednictvim Controller Area Network (CAN)
sbernice, a tedy se prace venuje generovani dat posilanych po
CAN sbeérnici. Zadany problem je definovan jako generovani

multivariantnich ¢asovych rad vhodnych pro HIL nebo DT.

Metodika

Pro rychlostni model [2] byl na zaznamech jizd proveden
map-matching pomoci Open Source Routing Machine (OSRM)
Dale byla pridana geograficka data z OpenStreetMap (OSM)

doplnena o elevaci a sklon vozovky.

Pro predikci rychlosti byl testovan OSRM model a model
zalozeny na obousmérné Long-Short Term Memory (LSTM)

neuronove siti.

Modely pro atributy zavislé na rychlosti [3] byly natrenovany
na surovém datasetu. Dva typy modelu: Multilayer Perceptron

(MLP) a LSTM.

Vysledky

Cilem rychlostniho modelu byla jeho realistichost, pro kterou
OSRM model nesplnoval objektivni kritéria. Pro LSTM model
provedeno navic subjektivni hodnoceni, pfi kterem testeri (23
dobrovolniku provedlo 443 srovnani) nedokazali rozliSit realné

nameérenou rychlost od syntetickeé (Tab. 1).

Truth/Prediction | Real @ Synthetic
Real 123 109
Synthetic 101 114

Tab. 1. Matice zamen z [2]

LSTM modely pro atributy zavislé na rychlosti byly ve vSech
pripadech lepsi nez MLP modely a to jak pro Mean Absolute

Error (MAE) a Root Mean Squared Error (RMSE) (Tab. 2).

Brake Throttle Gear RPM

MLP  LSTM | MLP  LSTM | MLP | LSTM MLP | LSTM
RMSE | 1,869 1,380 14,824 8,618 1,020 0,680 @ 90,520 54,138
MAE | 0,845 0,567 11,138 5,731 0,540 0,244 41,074 27,787

Tab. 2. MAE a RMSE z [3]
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Obr. 1. Vlevo namérena rychlost, vpravo predikovana z [2]
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Obr. 2. Featury zavislé na rychlosti z [3]

Zaver

V ramci vyzkumu se podarilo vytvorit zadané modely strojoveho
uéeni vhodné pro pouziti v HIL simulacich, které nahradi
testovani v terénu. LSTM model rychlostniho profilu je
dostateCné realisticky, aby ho operator testovaci platformy
nedokazal odliSit od realné naméreného rychlostniho profilu.
LSTM modely dobre predikuji CAN atributy zavislé na rychlosti.
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