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ΠΕΡΙΛΗΨΗ

Σκοπός της παρούσας διπλωματικής είναι η υλοποίηση ενός συνεργαζόμενου συστήματος προειδοποίησης σύγκρουσης(ΣΣΠΣ).Το σύστημα αφορά δύο οχήματα,το πρώτο (υποκείμενο) όχημα που είναι εξοπλισμένο με αισθητήρες ραντάρ και GPS,και το όχημα το οποίο είναι εξοπλισμένο μόνο με GPS.Τα δύο αυτοκίνητα σχηματίζουν ένα Ad-hoc δίκτυο και ανταλλάσσουν δεδομένα από τους αισθητήρες τους.Με αυτό τον τρόπο το δεύτερο όχημα μπορεί να έχει προειδοποίηση για διάφορα επικίνδυνα γεγονότα με βάση τα δεδομένα που λαμβάνει.Στο πρώτο στάδιο υλοποίησης έπρεπε να ενσωματωθούν όλοι οι αισθητήρες του υποκείμενου οχήματος σε ένα ενιαίο σύστημα.Τα τρία ραντάρ στέλνουν τα δεδομένα τους υπό μορφή πλαισίων σε ένα δίαυλο CAN.Ένας βιομηχανικός υπολογιστής(xPC) αναλαμβάνει την λήψη των πλαισίων και έπειτα το μετασχηματισμό των δεδομένων σε ένα κοινό σύστημα συντεταγμένων και σε μία κοινή μορφή πλαιισίου.Τα νέα πλαίσια που προκύπτουν από την επεξεργασία αποστέλλονται εκ νέου στο δίαυλο.Τη συλλογή των μετασχηματισμένων δεδομένων αναλαμβάνει ο CanLogger,ένα πρόγραμμα κατασκευασμένο σε Visual Studio 2003.Για την επικοινωνία των δύο οχημάτων έχει χρησιμοποιηθεί η αρχιτεκτονική client-server.Το υποκείμενο όχημα είναι ο client και συνδέεται στο άλλο όχημα που αποτελεί τον server.O client και ο server ανταλλάσουν τα δεδομένα των αισθητήρων τους υπό τη μορφή TCP πακέτων.Οι πληροφορίες αυτές χρησιμοποιούνται από το σύστημα προειδοποίησης σύγκρουσης του κάθε αυτοκινήτου.Ο client του υποκείμενου αυτοκινήτου είναι ενσωματωμένος στον CanLogger,ενώ ο server του άλλου αυτοκινήτου υλοποιείται το πρόγραμμα GpsServer το οποίο περιέχει και ένα σύστημα προειδοποίησης σύγκρουσης.

Στο πρώτο κεφάλαιο υπάρχει μια θεωρητική αναφορά στα τροχαία ατυχήματα και την πορεία εξέλιξης των συστημάτων προειδοποίησης σύγκρουσης καθώς επίσης και μια παρουσίασης της λειτουργίας του πρωτοκόλου CAN.Στο δεύτερο κεφάλαιο αναφέρεται η διαδικασία που ακολούθησε η υλοποίηση του συστήματος.Στο τρίτο κεφάλαιο παρουσιάζεται το σύνολο του εξοπλισμού και του λογισμικού που χρησιμοποιήθηκε.Το τέταρτο κεφάλαιο αναφέρεται στην ενσωμάτωση των radar του υποκείμενου οχήματος η οποία έγινε με τη βοήθεια του xPc και του λογισμικού SimulinkΣτο πέμπτο κεφάλαιο εξετάζονται τα προγράμματα που υλοποιούν την επικοινωνία των δύο αυτοκινήτων.
Τέλος θα ήθελα να ευχαριστήσω τον τον καθηγητή Νικόλαο Ουζούνογλου και τον Ερευνητή ‘Β ΕΠΙΣΕΥ Δρ. Άγγελο Αμδίτη για την βοήθεια τους.Επίσης ευχαριστώ θερμά τους υποψήφιους διδάκτορες Παναγιώτη Λυτρίβη ,Μανώλη Τσόγκα , και τους υπόλοιπους υποψήφιους διδάκτορες και τα μέλη της ερευνητικής ομάδας I-SENSE,χωρίς τη βοήθεια και την αμέριστη συμπαράσταση των οποίων δεν θα ήταν δυνατό να εκπονηθεί η παρούσα  διπλωματική εργασία.Ήταν μεγάλη χαρά και τιμή να συνεργαστώ μαζί τους 
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Θωμαΐδης Γεώργιος

1.Θεωρητικό μέρος

1.1 Εισαγωγή

Τα τροχαία ατυχήματα αποτελούν μια σοβαρή απειλή για την ανθρώπινη ζωή.Δεδομένου ότι το αυτοκίνητο πρέπει να αποτελεί ένα χρηστικό μέσο μεταφοράς,οι κατασκευαστές αυτοκινήτων σχεδιάζουν οχήματα με γνώμονα την αξιοπιστία και την ασφάλεια.Ωστόσο λόγω ανθρώπινου λάθους,συγκυριών και αμέλειας ,συμβαίνουν ατυχήματα.Σήμερα,ιδιαίτερη προσοχή έχει δοθεί σε τεχνολογίες που μπορούν να μειώσουν τα τροχαία ατυχήματα.Υπηρεσίες που παρέχονται από τα έξυπνα συστήματα μεταφορών και περιλαμβάνουν προειδοποίηση επερχόμενης σύγκρουσης,αποφυγή σύγκορυσης και αυτόματο έλεγχο,αναμένεται να συνεισφέρουν στη μείωση των ατυχημάτων. Ωστόσο αυτά τα συστήματα βοήθειας του οδηγού βασίζονται σε τεχνολογίες αυτόνομων αισθητήρων που είναι σε θέση να αναγνωρίζουν την κατάσταση γύρω από το όχημα και σε περίπτωση κινδύνου να προειδοποιήσουν κατάλληλα τον οδηγό.Τεχνολογίες αισθητήρων,βασισμένες κυρίως σε radar και video,δίνουν τη δυνατότητα να υπάρχει σε πραγματικό χρόνο η εικόνα του περιβάλλοντος του αυτοκινήτου και συνεπώς,να αποτρέπουν τα τροχαία ατυχήματα ή τουλάχιστον να μετριάζουν τις συνέπειες αυτών.Παρ’όλα αυτά,το εύρος στο οποίο τα προηγμένα συστήματα υποβοήθησης του οδηγού είναι εφαρμόσιμα δεν μπορεί να υπερβεί την μέγιστη λειτουργική ακτίνα των αισθητήρων που τα αποτελούν.Συνεπώς το επόμενο βήμα από την αποτελεσματική,πραγματικού χρόνου προειδοποίηση περιβάλλοντος κατάστασης,είναι η εκτεταμένη κάλυψη(σε χρόνο και χώρο) που μπορεί να προσφέρει ένα δίκτυο συνεργαζόμενων αυτοκινήτων και η απαραίτητη υποδομή που θα προσφέρει πλήρη κάλυψη όλων των ενδεχόμενων επικίνδυνων καταστάσεων.

1.2 Συνεργαζόμενα συστήματα προειδοποίησης σύγκρουσης(Cooperative

Collision Warning Systems (CCWS) )

1.2.1 Η εξέλιξη από τα CCWS στα CCWS
Τα συστήματα προειδοποίησης σύγκρουσης(ΣΠΣ)(Collision Warning Systems(CWS)) έχουν αναπτυχθεί με σκοπό την ανίχνευση επερχόμενων συγκρούσεων και την παροχή σημάτων κινδύνου για την ειδοποίηση του οδηγού.Σήμερα,τα συνηθισμένα ΣΠΣ συχνά βασίζονται σε πληροφορίες που συλλέγει το υποκείμενο όχημα από αισθητήρες όπως radar,ακουστικούς και οπτικούς αισθητήρες.Αυτοί οι αισθητήρες παρέχουν πληροφορίες σχετικής κίνησης ανάμεσα στον αισθητήρα και το εμπόδιο(κινούμενο ή ακίνητο).Παραδείγματα τέτοιων πληροφοριών είναι η σχετική θέση,σχετική ταχύτητα,αζιμούθιο.Οι πληροφορίες σχετικής κίνησης,καθώς και οι πληροφορίες  που συλλέγονται από τους αισθητήρες κίνησης του υποκείμενου οχήματος,επεξεργάζονται προκειμένου να εκτιμηθεί η πιθανότητα μιας σύγκρουσης και να υπολογιστεί ο χρόνος μέχρι τη σύγκρουση,( time to collision (TTC)).Έαν το TTC είναι κάτω από ένα επιτρεπτό κατώφλι για το δεδομένο σενάριο,τότε εκπέμπεται μια προειδοποίηση.Εμπορικά ΣΠΣ που χρησιμοποιούν τέτοιες τεχνικές είναι διαθέσιμα. Τα ΣΠΣ αναφέρθηκαν παραπάνω χρησιμοιποιούν πληροφορίες που λαμβάνονται μόνο από το υποκείμενο όχημα,δηλαδή το σύστημα λειτουργεί υπό την έννοια της αυτόνομης προειδοποίσης σύγκρουσης.

Η σύγχρονη τάση στην ανάπτυξη ΣΠΣ είναι η εισαγωγή του συνεργαζόμενου πρότυπου οδήγησης,στο οποίο οι πληροφορίες που λαμβάνονται από γειτονικά οχήματα ενσωματώνονται από το υποκείμενο όχημα στον υπολογισμό του κινδύνου σύγκρουσης.Το συνεργαζόμενο πρότυπο οδήγησης μπορεί επίσης να επεκταθεί και σε σενάρια όπου τα οχήματα θα λαμβάνουν πληροφορίες από τοπικές υποδομές,όπως ελεγκτές κίνησης ή ελεγκτές διασταυρώσεων.Έτσι από τα ΣΠΣ οδηγούμαστε στα Συνεργαζόμενα ΣΠΣ(ΣΣΠΣ) (Cooperative

Collision Warning Systems (CCWS) ).

1.2.2 Πλεονεκτήματα των CCWS

Τα συνεργαζόμενα συστήματα έχουν σημαντικά πλεονεκτήματα έναντι των αυτόνομων συστημάτων και ξεπερνούν αρκετές σχεδιαστικές δυσκολίες τους.Ο κύριος λόγος για την ανωτερότητα των ΣΣΠΣ είναι ότι ενημερώνουν και προειδοποιούν τον οδηγό για γωνίες γύρω από το όχημα που θα ήταν αδύνατο ή με πολύ μεγάλο κόστος εφικτό με ένα αυτόνομο σύτημα αισθητήρων.Ένα αυτόνομο σύτημα δεν μπορεί να εντοπίσει ένα αργά κινούμενο ή σταματημένο όχημα πίσω από μια στροφή ή ένα τυφλό σημείο.Επίσης σε μια διασταύρωση ένα απλό radar δεν είναι ικανό να εντοπίσει όλα τα αυτοκίνητα που διέρχονται απ’αυτή. 

Η ιδέά του ΣΣΠΣ ενισχύεται από την ανάπτυξη των Wi-fi δικτύων,καθώς και από την διείσδυση του GPS σε ολοένα και μεγαλύτερο αριθμό αυτοκινήτων.Ένα απλό GPS είναι σημαντικά φθηνότερο από ένα δίκτυο αισθητήρων με 360 μοίρες κάλυψη,κάνοντας έτσι ελκυστικό το ενδεχόμενο ενός φθηνού συστήματος ποροειδοποίησης.

1.2.3 Σχεδιαστικές δυσκολίες  των CCWS
· Ένα εμπόδιο το οποίο δεν έχει σωστή επικοινωνία με τα υπόλοιπα είναι μια “μαύρη τρύπα” στο σύστημα και μπορεί να θέσει σε κίνδυνο το σύνολο των γειτονικών του οχημάτων.Παραδείγματα τέτοιων εμποδίων είναι ένα μη εξοπλισμένο με ΣΣΠΣ όχημα,οχήματα με ΣΣΠΣ που δε λειτουργεί για οποιοδήποτε λόγό,ή ένα εμπόδιο με το οποίο δεν είναι δυνατή η επικοινωνία,όπως ένας πεζός.

· Η ακρίβεια,η διαθεσιμότητα,και η χρονοκαθυστέρηση των δεδομένων και των συστημάτων των αυτοκινήτων αποτελούν το συνεκτικό στοιχείο του συνεργαζόμενου συστήματος.

·  Η αξιοπιστία και η συνοχή του συνεργαζόμενου συτήματος βασίζονται κυρίως στις δυνατότητες και την απόδοση του επικοινωνιακού συστήματος που το υποστηρίζει.Παράγοντες που επηρρεάζουν την επικοινωνία,όπως η εμβέλεια,η απόδοση,ο ρυθμός μετάδοσης δεδομένων,η ποιότητα,η χρονική καθυστέρηση και η αξιοπιστία αποτελούν τα στοιχεία που καθορίζουν την αποτελεσματικότητα ενός ΣΣΠΣ.

· Το ΣΣΠΣ βασίζεται έντονα και στην αποτελεσματικότητα του GPS,στο οποίο όμως υπάρχουν ορισμένοι περιορισμοί:

1. Ακρίβεια: Ένα σύτημα εντοπισμού θέσης θα πρέπει να έχει διακριτική ακρίβεια τουλάχιστον μεταξύ των διαχωριστικών λωρίδων.Συνεπώς,αφού το πλάτος των λωρίδων είναι 3-4m,απαιτείται ο προσδιορισμός της θέσης με ακρίβεια 1m.

2. Ρυθμός μετάδοσης και χρονοκαθυστέρηση:O χρονισμός.ο ρυθμός ανανέωσης και η επεξεργασία σήματος πρέπει να είναι αρκετά γρήγοροι συγκριτικά με τα δυναμικά χαρακτηριστικά του αυτοκινήτου(τυπικές τιμές κάτω από 2-3Hz).

3. Αξιοπιστία και διαθεσιμότητα: Το σύστημα εντοπισμού θέσης θα πρέπει να είναι σε θέση να παρέχει ακριβείς πληροφορίες θέσης κάτω από όλες τις κανονικές συνθήκες και τοποθεσίες.

1.2.4 Συνεργασία ΣΠΣ και ΣΣΠΣ

Λαμβάνοντας υπ’όψιν τους σχεδιαστικούς περιορισμούς ενός αποκλειστικά ΣΣΠΣ, ϋιοθετείται μια συνεργασία μεταξύ αυτόνομων ΣΠΣ και ΣΣΠΣ.Αυτή η κατεύθυνση ανάπτυξης του συστήματος  υπαγορεύει το όχημα να επεξεργάζεται πληροφορίες που προέρχονται  τόσο από δικούς του αισθητήρες όσο και από την επικοινωνία του με άλλα οχήματα. 

1.2.5 Αρχιτεκτονική ΣΣΠΣ

Αυτή τη στιγμή δεν υπάρχει κάποιο πρότυπο επικοινωνίας που να καθορίζει με σαφή τρόπο την οργάνωση ενός ΣΣΠΣ,γίνονται αρκετές έρευνες πάνω στο αντικείμενο και έχουν προταθεί αρκετές αρχιτεκτονικές.Ωστόσο υπάρχουν κάποιες βασικές αρχές και παράμετεροι που πρέπει να ληφθούν υπ’όψιν.

Η εφαρμογή ενός ΣΣΠΣ αποκλειστικά βασισμένου στο internet απορρίπτεται για ορισμένους βασικούς λόγους:

· Εφαρμογές βασισμένες σε internet είναι διαθέσιμες μόνο όταν υπάρχει διαθέσιμη σύνδεση σε διαδίκτυο

· Η μη διαθεσιμότητα ενός πρωτοκόλου παρόμοιο με το TCP που να μπορεί να διαχειρίζεται δυσμενείς κατστάσεις απώλειας και καθυστέρησης δεδομένων.

· Ένας πάροχος δεν είναι δυνατό να μπορεί να διαθέσει τέτοιο εύρος ζώνης ώστε κάθε όχημα να μπορεί να μεταδόσει πληροφορίες πραγματικού χρόνου.Ακόμα και αν ήταν δυνατό,θα επιιβάρυνε το δίκτυο με σοβαρά μεγάλο φορτίο

· Το internet θα οδηγήσει στην απώλεια του τοπικού χαρακτήρα των πληροφοριών(τα οχήματα ενδιαφέρονται για πληροφορίες που αφορούν την περιοχή που κινούνται).Σε μια τέτοια περίπτωση οι τερματικοί server θα έπρεπε να προωθούν πακέτα και να διαχειρίζονται και δεδομένα που αφορούν τα αυτοκίνητα,κάτι που θα οδηγούσε στον στραγγαλισμό των servers.

Η λυση στα παραπάνω προβλήματα είναι η δημιουργία κινητών Ad-hoc δικτύων μεταξύ των αυτοκινήτων,τα οποία θα ανταλλάσουν πληροφορίες μέσα από μικρής εμβέλειας ασύρματες συνδέσεις.

Ad-Hoc είναι μια μέθοδος σύνδεσης δικτύου η οποία συχνότερα εμφανίζεται στα ασύρματα δίκτυα.Η σύνδεση δημιουργείται μόνο για τη διάρκεια μιας συνεδρίας και δεν απαιτεί σταθμό βάσης.Αντίθετα,οι συσκευές ανακαλύπτουν άλλες που βρίσκονται εντός της εμβέλειάς τους και σχηματίζουν ένα δίκτυο.Οι συσκευές μπορούν να αναζητούν και εκτός εμβέλειας συσκευές διοχετεύοντας μυνήματα τα οποία προωθούνται από άλλους κόμβους.Οι συνδέσεις είναι δυνατές μέσα από πολλαπλούς κόμβους(multihop ad hoc network).Κατάλληλα πρωτόκολα δρομολόγησης παρέχουν σταθερή σύνδεση ακόμα και αν οι κόμβοι κινούνται.

Η βασική πρόκληση στο σχεδιασμό ενός Αd-Hoc δικτύου αυτοκινήτου (Vehicular Ad-Hoc Network (VANET)) είναι η επίδραση κάθε κόμβου στη μετάδοση της πληροφορίας.Σε μια multi-hop VANET σύνδεση το τερματικό σημείο της σύνδεσης είναι πρακτικά κάθε αυτοκίνητο. Ενώ στο internet ένα πακέτο μεταδίδεται χωρίς αλλαγές μεταξύ των ενδιάμεσων κόμβων,στο VANET αντίθετα,κάθε κόμβος μπορεί να μεταβάλει το περιεγχόμενο της πληροφορίας ώστε να αποφεύγεται η μετάδοση πλεονάζοντων πληροφοριών.Για παράδειγμα ένα αυτοκίνητο αντιλαμβάνεται παγωμένο οδόστρωμα,το επικοινωνιακό σύτημα θα πρέπει να χρησιμοποιηθεί ώστε να μεταδόσει
την πληροφορία ώστε να ληφθούν προφυλάξεις.Το  επικοινωνιακό σύτημα  αναλαμβάνει την αποστολή να μεταδόσει αξιόπιστα την πληροφορία σε μια ορισμένη περιοχή.Ωστόσο είναι πιθανό ότι πολλά οχήματα θα αντιληφθούν τον ίδιο κίνδυνο από τους αισθητήρες περιβάλλοντος και θα σπεύσουν και αυτά να μεταδόσουν την πληροφορία,με αποτέλεσμα μεγάλο αριθμό περιττών μυνημάτων.Συνεπώς αυτές οι περιττές πληροφορίες θα κατακλύσουν το δίκτυο εαν δεν χρησιμοιποιηθεί ένας αλγόριθμος βελτιστοποίησης.

Επίσης στο σχεδιασμό ενός Ad-Hoc με τις ιδιαιτερότητες που αναφέρθηκαν απαιτούνται πολύ αποτελεσματικοί αλγόριθμοι αξιοποίησης των πόρων δεδομένου ότι δεν υπάρχουν κεντρικοί σταθμοί διαχείρισης(server).

Η υψηλή κινητικότητα των αυτοκινήτω-κόμβων,δημιουργούν την ανάγκη για ισχυρούς αλγορίθμους αναζήτησης βέλτιστης διαδρομής των πακέτων ανάμεσα στους κόμβους.

Όταν ένας κόμβος αναλαμβάνει να στείλει μια πληροφορία σε γειτονικούς του που βρίσκονται σε μια καθορισμένη ακτίνα.δεν υπάρχει απόλυτη βεβαιότητα ότι θα λάβουν όλοι οι κόμβοι την πληροφορία
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1.3 Ο δίαυλος CAN
1.3.1 Εισαγωγή-ιστορία

Η τεχνολογία CAN(Controller Area Network),είναι όπως υποδηλώνει και το όνομά της,ένα δίκτυο μεταξύ μικροελεγκτών.Όπως σε ένα δίκτυο υπολογιστών,έχει ένα παρόμοιο μοντέλο επικοινωνίας με αυτό που καθορίζεται από το ISO/OSI (International Standard Protocol/Open System Interconnection) )  7 επιπέδων μοντέλο.Ωστόσο,αντίθετα με τα δίκτυα υπολογιστών,χρησιμποιοιεί ένα απλουστευμένο μοντέλο στο οποίο είναι καθορισμένα μόνο τα δύο κατώτερα στρώματα,το στρώμα ζεύξης δεδομένων και το φυσικό στρώμα.Αυτή η απλούστευση επιτρέπει στρο πρωτόκολο να είναι πιο “ανοιχτό”,δηλασή να επιτρέπτει στους χρήστες να αναπτύσσουν τις δικές τους εφαρμογές.Εξ’αιτίας της ευελιξίας του και των ισχυρών χαρακτηριστικών του,έχουν αναπτυχθεί πολλά πρωτόκολα ανώτερου επιπέδου,όπως τα DeviceNet, SDS (Smart-Distributed System), CAL (CAN Application Layer), CANOpen, CANKingdom κ.ά.Εκτός αυτού,το CAN περιέχει τεράστιες δυνατότες εντοπισμού και απομόνωσης λαθών,δυνατότητα που εισάγεται στο hardware,κάτι που απαλλάσσει τον μικροελεγκτή από το φόρτο ελέγχου των σημάτων CAN στο δίαυλο.

Το CAN καθιερώθηκε αρχικά από την Bosch GmbH στα μέσα του 1986.Αναπτύχθηκε με βάση την απαίτηση των Mercedes και BMW όταν αυτές αντιμετώπισαν δυσκολίες στην διασύνδεση και την ανταλλαγή πληροφοριών μεταξύ των ECU (Electronic Control Units).Οι μηχανικοί δεν μπορούσαν να διασυνδέσουν τις διάφορες ECU με συμβατικούς ασύγχρονους πομπούς/δέκτες(UART (Universal Asynchronous Receiver/Transmitter)),αφού τα UART είναι κατάλληλα μόνο για επικοινωνία σημείου προς σημείο και δεν επιτρέπουν πολλαπλούς κόμβους στο επικοινωνιακό σύστημα.
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               Εικόνα.1 Οι ECU ενός τυπικού αυτοκινήτου
Το πρώτο chip για CAN έγινε διαθέσιμο το 1987 από την Intel.Έκτοτε πολλές εταιρίες ϋιοθέτησαν την τεχνολογία CAN για την ανάπτυξη πρωτοκόλων υψηλότερου επιπέδου.


1.3.2 Τα πλαίσια του CAN
Υπάρχουν τέσσερις τύποι μυνημάτων(πλαισιών) στο δίαυλο CAN.

· the Data Frame, 

· the Remote Frame, 

· the Error Frame 

· the Overload Frame. 

1.3.2.1 Data Frame

Το Data Frame είναι ο πιο συνηθισμένος τύπος πλαισίου.Αποτελείται από τα ακόλουθα κύρια μέρη(πεδία)

· Arbitration Field(Πεδίο διαιτησίας),καθορίζει την προτεραιότητα του μυνήματος όταν δύο ή περισσότροι κόμβοι ανταγωνίζονται για το δίαυλο.Το πεδίο διατησίας περιέχει 
· Για το CAN 2.0A,ένα αναγνωριστικό(identifier) 11-bit και ένα bit,το RTR bit,το οποίο είναι επικρατές(dominant-λογικό 0) στα data frames.

· Για το CAN 2.0Β,ένα αναγνωριστικό(identifier) 29-bit(το οποίο επίσης περιέχει δύο υπολειπόμενα bits(recessive-λογικό 1) RSR και IDE) και το RTR bit.

· Data field(πεδίο δεδομένων) Περιέχει από 0 εως 9 bytes δεδομένων.

· CRC Field.Περιέχει ένα αριθμό των 15 bits,υπολογισμένο στα περισσότερα σημεία του μυνήματος.Χρησιμοποιείται για έλεγχο σφαλμάτων
· Acknowledgement Slot,Κάθε ελεγκτής CAN που έχει λάβει σωστά το μύνημα στέλνει ένα Acknowledgement bit στο τέλος κάθε μυνήματος.Ο πομπός ελέγχει για την παρουσία Acknowledgement bit και επαναμεταδίδει εαν δεν εντοπίστηκε επιβεβαίωση
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Εικόνα 0.2 CAN 2.0A ("standard CAN") Data Frame.
A CAN 2.0A ("standard CAN") Data Frame.
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Εικόνα 0.3 CAN 2.0B ("extended CAN") Data Frame.

1.3.2.2 Remote frame 

To remote frame είναι ίδιο με το data frame με δυο σημαντικές διαφορές

· Είναι αποκλειστικά καθορισμένο σαν remote frame(το RSR bit είναι υπολειπόμενο)

· Δεν υπάρχει data frame
Ο σκοπός του remote frame χρησιμοιποιείται για την ζήτηση του αντίστοιχου data frame.Για παράδειγμα,αν ο κόμβος  Α εκπέμψει ένα remote frame με Arbitration Field 234,ο κόμβος Β,αν έχει αρχικοποιηθεί κατάλληλα,μπορεί να ανταποκριθεί με ένα data frame με Arbitration Field 234.

Τα remote frames υλοποιούν μια διαχείση κίνησης διαύλου τύπου αίτηση-απόκριση.Στη πράξη τα remote frames χρησιμοποιούνται ελάχιστα.Ωστόσο πρέπει να τονισθεί ότι το πρωτόκολο δεν καθορίζει την παραπάνω συμπεριφορά.Οι περισσότεροι CAN controllers μπορούν να προγραμματιστούν κατάλληλα ώστε να αποκρίνονται σε ένα remote frame.
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Εικόνα 0.4 Remote Frame (2.0A type):
1.3.2.3 Error Frame 

Το Error Frame είνα ένα ειδικό μύνημα που παραβιάζει τους κανόνες ενός μυνήματος CAN.Μεταδίδεται όταν ένας κόμβος διαπιστώσει ένα σφάλμα και αυτό κάνει και τους άλλους κόμβους να διαπιστώσουν ένα σφάλμα,έτσι θα στείλουν και αυτοί error frames.Ο πομπός έτσι θα προσπαθήσει να επαναμεταδόσει το μύνημα.Υπάρχει καλοσχεδιασμένος σχεδιασμός με μετρητές λαθών ώστε να διασφαλιστεί ότι ένας κόμβος δε θα κατακλύσει το δίαυλο προσπαθώντας να μεταδόσει επαναλαμβανόμενα Error Frames.

Το Error Frame αποτελείται από το Error Flag,το οποίο είναι 6 bits της ίδιας τιμής(παραβιάζοντας έτσι τον κανόνα bit stuffing,θα εξηγηθεί παρακάτω) έναν Error Delimiter,ο οποίος αποτελείται από 8 υπολειπόμενα bits.Το Error Delimiter παρέχει χώρο σε άλλους κόμβους στο δίαυλο να στείλουν να δικά  τους error flags όταν εντοπίσουν το πρώτο Error Flag.
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Εικόνα 0.5 Error Frame
1.3.2.4 Overload Frame
Το Overload Frame αναφέρεται μόνο για λόγους πληρότητας.Είναι παρόμοιο με το Error Frame σε σχέση με τη διαμόρφωση και μεταδίδεται όταν ένας κόμβος είναι απασχολημένος.Το Overload Frame δε χρησιμοιποιείται συχνά,διότι οι σημερινοί CAN controllers είναι αρκετα “έξυπνοι” για να το χρησιμποιήσουν.Για την ακρίβεια,ο μόνος ελεγκτής που δημιουργεί Overload Frames είναι ο απαρχαιωμένος 82526.

1.3.2.5 Standard και  Extended CAN
Αρχικά το πρότυπο του CAN όριζε ως το μήκος του αναγνωριστικού( Identifier) στο Arbitration Field ίσο με έντεκα (11).Αργότερα,η ζήτηση των χρηστών απαίτησε μια επέκταση του προτύπου.Η  καινούρια διαμόρφωση καλείται συχνά Extended CAN (εκτεταμένο CAN)και επιτρέπει 29 bits στο αναγωριστικό.Για τη διαφοροποίηση μεταξύ των δύο προτύπων,χρησιμοιποιήθηκε ένα προκαθορισμένο bit στο Control Field.

Τα πρότυπα καλούνται συνχνά:

· 2.0Α, με 11 bits για το Identifier
· 2.0B,εκτεταμένη έκδοση με πλήρες  Identifier των 29 bits(ή με 11 bits,επιτρέπεται η χρήση και των δυο).
Ένας κόμβος 2.0Β μπορεί να είναι

· 2.0Β active,λαμβάνει και στέλνει εκτεταμένα πλαίσια

· 2.0Β passive,απορρίπτει σιωπηρά τα εκτεταμένα πλαίσια

· 1.x ,αναφέρεται στην αρχική προδιαγραφή και τις αναθεωρήσεις της.

Οι σύγχρονοι CAN controllers είναι τύπου 2.0B.Ένας controller τύπου  1.x ή 2.0Α 

δεν αναγνωρίζει μυνήματα με  29 arbitration bits. Ένας controller τύπου 2.0B passive θα αναγνωρίσει το μύνημα αλλά θα το απορρίψει,ενώ ένας τυπου 2.0Β active μπορεί να λάβει και να στείλει μυνήματα με 29 bits στο Arbitration Field.

1.3.3 Η διάταξη ενός bit
Κάθε bit στο δίαυλο CAN είναι,για λόγους συγχρονισμού,διαιρεμένο σε τουλάχιστον 4 κβάντα.Τα κβάντα είναι διαιρεμένα σε τέσερiς ομάδες ή τμηματ:

· το μέρος συγχρονισμού (Synchronization Segment)
· το μέρος διάδοσης(Propagation Segment)
· το μέρος φάσης 1(Phase Segment 1 )
· το μέρος φάσης 2(Phase Segment 1 )
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Εικόνα 0.6 CAN bit
 To μέρος συγχρονισμού έχει μήκος ένα bit,και χρησιμοποιείται για το συγχρονισμό των ρολογιών.Μια ακμή bit αναμένεται να λάβει χώρι όταν ανταλλάσονται δεδομένα στο δίαυλο. 

Το μέρος διάδοσης χρησιμοποιείται για την αντιστάθμιση των καθυστερήσεων σρις γραμμές του διαύλου.

Τα μέρη φάσης μπορούν να επιμηκυνθούν(μέρος φάσης 2) ή να συντομευτούν (μέρος φάσης 1) εαν είναι αναγκαίο προκειμένου να διατηρηθούν τα ρολόγια σε συγχρονισμό

Τα επίπεδα του διαύλου δειγματοληπτούνται στο σύνορο μεταξύ μέρους φάσης 1 και μέρους φάσης 2.

1.3.4 Λειτουργεία του CAN
1.3.4.1 Γενικές παρατηρήσεις 

Για την κατανόηση της λειτουργείας του CAN πρέπει να σημειωθεί:

1. Μετάδοση βασικής ζώνης,Αντίθετα με την τεχνική μετάδοσης ευρείας ζώνης όπου η πληροφορία κωδικοποιείται πριν μεταδοθεί,η μετάδοση βασικής ζώνης μεταδίδει τις πληροφορίες στην αρχική τους μορφή.Το μειονέκτημα αυτής της τεχνικής είναι ότι δεν υποστηρίζει μεγάλο αριθμό δεδομένων σε υψηλές ταχύτητες.Συνεπώς είναι κατάλληλη για μετάδοση χαμηλού επιπέδου.Το CAN χρησιμοποιεί αυτή την τεχνκή για λόγους κόστους.

2. Καλώδια ανεστραμένου ζεύγους.Το CAN χρησιμοποιεί καλώδια ανεστραμένου ζεύγους,επονομαζόμενα CAN-High,CAN-Low,για τη μετάδοση του σήματος.Αυτός ο τρόπος μετάδοσης απαλλάσσει το δίαυλο από ενδεχόμενες παρεμβολές.Είναι μια αποδεδειγμένα αποτελεσματική τεχνική για τη μετάδοση σημάτων σε μικρές αποστάσεις,όχι όμως και σε μεγάλες αποστάσεις εξ’αιτίας των απολειών.

3. CSMA/CD (Carrier Sense Multiple Access with Collision Detect) Μετάδοση ανίχνευσης φέροντος,πολλαπλής πρόσβασης με ανίχνευση συγκρούσεων.Αντίθετα με την παραδοσικές τεχνικές σειριακής μετάδοσης δεδομένων(όπως η RS-232),στο CAN ένας κόμβος θα ανιχνεύει πάντα το φέρον στο δίαυλο του δικτύου,και θα επιχειρήσει μετάδοση μόνο όταν ο δίαυλος δε χρησιμοποιείται.
Το CΑΝ χρησιμοποιεί μια διαδικασία διατησίας για τη μετάδοση και θα περιγραφεί παρακάτω.Αυτό επιτυγχάνεται μεταδίδοντας δεδομένα με ένα διαδικό μοντέλο επικρατούντων και υπολειπόμενων bits,όπου το επικρατές bit είναι το λογικό 0 και υπολειπόμενο το λογικό 1.

 1.3.4.2 Διατησία διαύλου και προτεραιότητα μυνημάτων

Η διαιτησία μυνημάτων(η διαδικασία στην οποία δύο οι περισσότεροι CAN controllers συμφωνούν στο ποιος θα χρησιμοποιήσει το δίαυλο) είναι διαδικασία μεγάλης σημασία για ένα εύρος ζώνης που διατίθεται για μετάδοση δεδομένων

Οποιοσδήποτε CAN controller μπορεί να ξεικνήσει μετάδοση δεδομένων εαν διαπιστώσει ότι ο δίαυλος είναι αδρανής.Αυτό μπορεί να οδηγήσει δύο ή περισσότερους controllers στο να ξεκινήσουν να μεταδίδουν δεδομένα (σχεδόν) την ίδια χρονική στιγμή.Οι συγκρούσεις διευθετούνται με τον ακόλουθο τρόπο.Οι κόμοβι που μεταδίδουν,παρακολουοθούν το δίαυλο καθώς στέλνουν.Εαν ο κόμβος εντοπίσει ένα επικρατές bit ενώ εκείνος στέλνει υπολειπόμενο,εγκαταλείπει τη διαδικασία της διαιτησίας και γίνεται δέκτης.Η διαιτησία διενεργείται στο Arbitration Field,και όταν αυτό το πεδίο έχει σταλεί,ένας ακριβώς πομπός έχει παραμείνει στο δίαυλο.Ο κόμβος συνεχίζει τη μετάδοση σαν να μην έχει συmβεί τίποτα.Οι υπόλοιποι κόμβοι θα προσπαθήσουν να μεταδόσουν τα μυνήματά τους όταν ο δίαυλος ξαναγίνει αδρανής.Δεν χάνετει χρόνος κατά τη διαδικασία της διαιτησίας.
1.3.4.3  Διαφορετικά φυσικά στρώματα

Το φυσικό στρώμα καθορίζει τα ηλεκτρικά επίπεδα και την μορφή των σημάτων στο δίαυλο,την αντίσταση του καλωδίου κ.ά.

Υπάρχουν διάφορα φυσικά στρώματα:
· Το πιο σημαντικό είναι καθορισμένο από το προτυπο CAN με ISO 11898-2,και είναι μια διάταξη δυο ισορροπημένων καλωδίων.Γνωστό και ως “CAN υψηλής ταχύτητας”( high-speed CAN).
· Ένα άλλο μέρος του ίδιου ISO προτύπου,το ISO 11898-3,καθορίζει μια άλλη διάταξη δυο ισορροπημένων καλωδίων για χαμηλότερες ταχύτητες διαύλου.Είναι ανθεκτικό στα λάθη και το σήμα συνεχίζει να διαδίδεται ακόμα και αν ένα κλώδιο του διαύλου είναι κομμένο ή γειωμένο.Είναι γνωστό και με την ονομασία “CAN χαμηλής ταχύτητας”( low-speed CAN).
· Το SAE J2411 καθορίζει ένα φυσικό στρώμα ενός καλωδίου(συν τη γείωση).Χρησιμοιποιείται κυρίως σε αυτοκίνητα-π.χ. GM-LAN
· Υπάρχουν και άλλα ιδιωτικά φυσικά στρώματα

· Μετατροπές στο RS485 χρησιμοιποιήθηκαν σε παλιότερες εποχές όπου δεν υπήρχαν οδηγοί CAN.

Τα διάφορα φυσικά στρώματα δεν μπορούν κατά κανόνα να συνεργαστούν.Μερικοί συνδιασμοί ίσως δουλεύουν,ή φαίνεται να δουλεύουν κάτω από καλές συνθήκες.Για παράδειγμα,η χρήση  “υψηλής ταχύτητας” και “xαμηλής ταχύτητας” πομποδεκτών στον ίδιο δίαυλο μπορεί να λειτουρήσει κάποιες φορές.

Μεγάλος αριθμός chip πομποδεκτών CAN κατασκευάζονται από τη Philips,άλλοι κατασκευαστές είναι οι Bosch, Infineon, Siliconix και Unitrode.

Ένας πολύ κοινός τύπος ελεγκτή είναι ο 82C250 ο οποίος υλοποιεί το φυσικό στρώμα όπως καθορίζετα από το πρότυπο ISO 11898.Το 82C251 είναι μια βελτιωμένη έκδοση.

Ένας κοινός ελεγκτής για “CAN χαμηλής ταχύτητας” είναι ο TJA1054 της Philips.

1.3.4.4 Μέγιστη ταχύτητα διαύλου 

Η μέγιστη ταχύτητα του δίαυλου CAN σύμφωνα με το πρότυπο είναι 1 Mbit/sec.Μερικοί ελεγκτές CAN μπορούν να διαχειριστούν μεγαλύτερες ταχύτητες από 1 Mbit/sec,αλλά αυτοί θεωρούνται ειδικές εφαρμογές.

Το “xαμηλής ταχύτητας” CAN  (ISO 11898-3) μπορεί να φτάσει τα 125 kbit/s.

Το CAN μονού καλωδίου μπορεί να φτάσει τα 50 kbit/s στην πρότυπη μορφή και χρησιμοποιώντας μια ειδική διαμόρφωση υψηλής ταχύυτητας όπως στον προγραματισμό της ECU φτάνει περίπου τα 100 kbit/s.

1.3.4.5 Ελάχιστη ταχύτητα διαύλου 

Μερικοί πομπδέκτες δεν επιτρέπουν ρυθμό μετάδοσης κάτω από ένα κατώτατο όριο.Για παράδειγμα χρησιμοποιώντας τον 82C250 ή τον 82C251 μπορούν να χρησιμοποιηθούν ρυθμοί μετάδοσης κάτω από 10kbps χωρίς πρόβλημα,αλλά ένας TJA1050 δεν μπορεί να πάει κάτω από τα 50kbps.
1.3.4.6 Μέγιστο επιτρεπτό μήκος καλωδίου.

Στην ταχύτητα του ενός 1Mbps,το μέγιστο μήκος καλωδίου δε μπορεί να υπρεβεί τα 40m.Αυτό συμβαίνει διότι στη διαδικασία της διαιτησίας απαιτείται το μέτωπο του κύματος να έχει διαδοθεί στον πιο απομακρυσμένο κόμβο και να έχει επιστρέψει πρωτού δειγματοληφθεί το bit.Δηλαδή το μήκος του καλωδίου περιορίζεται από την ταχύτητα του φωτός.

Άλλα μήκη καλωδίου ανάλογα με την ταχύτητα είναι:

· 100 μέτρα  στα 500 kbit/s 

· 200 μέτρα στα 250 kbit/s 

· 500 μέτρα στα 125 kbit/s 
· 6  χιλιόμετρα στα 10 kbit/s
1.3.4.7 Τερματισμός της γραμμής 

Ένα ISO 11898 πρέπει να είναι τερματισμένο.Αυτό επιτυγχάνεται με τερματισμό του διαύλου με  μια αντίσταση 120 Ohms. 

Αυτό γίνεται για δυο λόγους:

· Αποφυγή ανακλάσεων του σήματος στο τέλος του διαύλου

· Διασφάλιση των σωστών επιπέδων DC τάσης.Το καλώδιο

Το ISO 11898 υπαγορεύει ονομαστική αντίσταση καλωδίου 120 Ohms,αλλά μια αντίσταση μεταξύ 108-132 Ohms είναι επιτρεπτή.

1.3.5 Περιγραφή αντιμετώπισης λαθών διαύλου CAN
1.3.5.1 Πώς διαχειρίζεται το CAN τα λάθη

Η αντιμετώπιση λαθών είναι ενσωματωμένη στο πρωτόκολο CAN και είναι μεγάλης σημασίας για την απόδοση ενός συστήματος CAN.Η αντιμετώπιση λαθών στοχεύει στον εντοπισμό λαθών σε μυνήματα που μεταδίδονται στο δίαυλο ώστε ο πομπός να προσπαθήσει να ξαναμεταδώσει ένα λανθασμένο μύνημα.Κάθε ελεγκτής CAN στο δίαυλο προσπαθεί να εντοπίσει λάθη μέσα σε ένα μύνημα.Έαν ένας κόμβος εντοπίσει σφάλμα,θα μεταδόσει ένα Error Flag και θα καταστρέψει την κίνηση του διαύλου.Οι άλλο κόμβοι θα εντοπίσουν το σφάλμα που προκάλεσε το error flag(εαν δεν έχουν ήδη αντιληφθεί το σφάλμα) και θα αναλάβουν κατάλληλη δράση,θα απορρίψουν το τρέχον μύνημα.

Κάθε κόμβος διατηρεί δύο μετρητές λαθών.Έναν μετρητή σταλθέντων λαθών (Transmit Error Counter) και ένα μετρητή ληφθέντων λαθών.Υπάρχουν πολλοί κανόνες (12) που υποδεικνύουν πως θα αυξάνονται και θα μειώνονται οι μετρητές.Σε γενικές γραμμές,ένας πομπός που ανιχνεύει ένα σφάλμα αυξάνει τον Transmit Error Counter γρηγορότερα απ’ότι οι λαμβάνοντες κόμβοι αυξάνουν τον δικό τους Receive Error Counter.Αυτό συμβαίνει διότι υπάρχει μεγάλη πιθανότητα να ευθύνεται ο πομπός για το σφάλμα.Όταν ο Error Counter αυξηθεί πάνω από μια ορισμένη τιμή ο κόμβος μπαίνει σε κατάσταση "error passive",ώστε να μην κατατρέφει την κίνηση του διαύλου όταν εντοπίζει ένα λάθος και μετά αν ο Error Counter ξεπεράσει ένα άλλο φράγμα ο κόμβος γίνεται "bus off",δηλαδή δεν συμμετέχει καθόλου στην κίνηση του διαύλου.Συνεπώς το CAN με τους Error Counters δεν εντοπίζει μόνο τα λάθη αλλά επιπρόσθετα τα περιορίζει.

1.3.5.2  Μηχανισμοί εντοπισμού λαθών

Το πρωτόκολο CAN καθορίζει πέντε διαφορετικούς τρόπους εντοπισμού λαθών.Δύο στο επίπεδο των bits και οι υπόλοιποι 3 στο επίπεδο μυνήματος

1. Bit Monitoring. 

2. Bit Stuffing. 

3. Frame Check. 

4. Acknowledgement Check. 
5. Cyclic Redundancy Check.
· Bit Monitoring

Κάθε πομπός στο CAN παρακολουθεί το το επίπεδο του σήματος που έχει εκπεμφθεί.Εάν το bit διαφέρει από αυτό που έχει μεταδοθεί τότε ένα Bit Error μεταδίδεται(αυτή η διαδικασία δεν ακολουθείται κατά τη διάρκεια της διαιτησίας)

· Bit Stuffing
Όταν μεταδίδονται πέντε συνεχόμενα ίδια bit από ένα κόμβο τότε προστίθεται ένα αντίθετου επιπέδου bit στην εξερχόμενη ροή.Οι δέκτες θα αφαιρέσουν το περισσευόμενο bit.Αυτό γίνεται με σκοπό  αν αποφευχθούν τα υπερβολικά DC επίπεδα στο δίαυλο αλλά δίνει και μια επιπλέον είναι ένας επιπρόσθετος μηχανισμός ελέγχου λαθών.Εάν εντοπιστούν πάνω από πέντε συνεχόμενα ίδια bits τότε εκπέμπεται ένα stuff error.

· Frame check

Κάποια μέρη ενός μυνήματος CAN είναι σε προκαθορισμένη μορφή(αυτά τα μέρη είναι το CRC,το ACK,το End of Frame και το Intermission(κενό ανάμεσα στα μυνήματα)),αν και υπάρχουν ειδικοί κανόνες για το τελευταίο).Εαν ένας ελεγκτής CAN εντοπίσει μη επιτρεπτεί τιμή σε αυτά τα πεδία,εκπέμπεται Error Form.

· Acknowledgement Check

Όλοι οι κόμβοι που λαμβάνουν σωστά ένα μύνημα αναμένεται να να στείλουν μια επικρατούσα στάθμη στο επονομαζόμενο Acknowledgement Slot του μυνήματος.Εαν ο πομπός δεν εντοπίσει μια επικρατούσα στάθμη(λογικό 0) στο ACK slot τότε εκπέμπει ένα  Acknowledgement Error.
· Cyclic Redundancy Check

Κάθε μύνημα περιέχει ένα πεδίο 15-bit το CRC,εαν κάποιος κόμβος εντοπίσει μια διαφορά ανάμεσα στο CRC που υπολόγισε ο ίδιος με το CRC του μυνήματος τότε εκπέμπει ένα CRC Error.
1.3.5.3 Τελικά συμπεράσματα

Η παραπάνω είναι μια πολύ σύντομη περιγραφή της αντιμετώπισης των λαθών στο CAN,καθώς αυτή γίνεται με πολλούς διαφορετικούς τρόπους και απαιτείται εκτεταμένη περιγραφή για την αναφορά τους.Για να γίνει αντιληπτό πόσο αποτελεσματικά γίνεται η αντιμετώπιση λαθών,δίνεται ο παρακάτω τύπος ,όπου p είναι η πιθανότητα λάθους.
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παράδειγμα: 1 εσφαλμένο bit κάθε 0.7 s,ταχύτητα διαύλου 500 kbit/s, 8h / μέρα, 365 μέρες/χρόνο 
Στατιστικά ο μέσος αριθμός λαθών είναι 1 στα 1000 χρόνια.
2.Υλοποίηση του συνεργαζόμενου συτήματος ελέγχου σύγκρουσης
Στόχος της παρούσας διπλωματικής είναι η υλοιποίηση ενός συνεργαζόμενου συστήματος  ΣΠΣ και ΣΣΠΣ.

Τα στάδια κατασκευής του συστήματος είναι τα ακόλουθα:

1. Αρχικά είναι απαραίτητη η κατασκευή ενός αυτόνομου συστήματος προστασίας σύγκρουσης.Ένα αυτοκίνητο είναι εξοπλισμένο με διάφορους αισθητήρες όπως ραντάρ,επιταχυνσιόμετρα και GPS τα δεδομένα των οποίων αξιοποιεί το ΣΠΣ. Στην εφαρμογή μας χρησιμοποιήθηκαν 3 ραντάρ και ένα GPS.Εκτενέστερη αναφορά των αισθητήρων γίνεται στα επόμενα κεφάλαια..Με τη βοήθεια του πακέτου Simulink του Matlab έγινε ο σχεδιασμός που ενσωματώνει δύο οπίσθια και ένα έμπροσθιο ραντάρ.Τα Το Gps ενσωματώθηκε με τη βοήθεια μιας πλατφόρμας που κατασκευάστηκε σε Visual C++ και λαμβάνει όλα τα δεδομένα των αισθητήρων που απαρτίζουν,τα δεδομένα του GPS από θύρα USB και τα δεδομένα των radar από το δίαυλο CAN.
2. Στο επόμενο στάδιο μετά την ολοκλήρωση του αυτόνομου ΣΠΣ,έγινε η σχεδίαση της ασύρματης διασύνδεσης του αυτοκινήτου με ένα δεύτερο,αυτή τη φορά χωρίς ΣΠΣ.Το δεύτερο αυτοκίνητο είχε μόνο ένα GPS.Σκοπός μας ήταν το εξοπλισμένο αυτοκίνητο να είχε μια ακριβέστερη εκτίμηση του κινδύνου σύγκρουσης,αλλά και το μη εξοπλισμένο αυτοκίνητο να λαμβάνει όλα τα δεδομένα των αισθητήρων του πρώτου ώστε να έχει και αυτό ικανότητα προειδοποίησης επερχόμενης σύγκρουσης.Τα δύο αυτοκίνητα επικοινωνούν με Wi-fi , το εξοπλισμένο παίζει το ρόλο του server και το μη εξοπλισμένο τον client.Ο server εμπεριέχεται στην πλατφόρμα ενσωμάτωσης των αισθητήρων,αποστέλειόλα τα δεδομένα των αισθητήρων του και δέχεται δεδομένα GPS από το άλλο αυτοκίνητο.Το μη εξοπλισμένο αυτοκίνητο υλοποιεί τον client ο οποίος δέχεται όλα τα δεδομένα και αφού τα επεξεργαστεί ειδοποιεί αν χρειάζεται για επερχόμενο κίνδυνο. 
3.Εξοπλισμός
Εισαγωγή
Για το σκοπό αυτής της διπλωματικής χρησιμοποιήθηκε ένα αυτοκίνητο της σχολής  Σχολής των Mηχανολόγων Mηχανικών του Ε.Μ.Π.,του εργαστηρίου οχημάτων.Οι παρακάτω αισθητήρες που περιγράφονται είναι αυτοί που χρησιμοποιήθηκαν και δεν αποτελούν το σύνολο των αισθητήρων του αυτοκινήτου.Το σύνολο των αισθητήρων απεικονίζεται στο σχήμα 3.1
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Εικόνα 3. 1
3.1 Radar
3.1.1 Εμπρόσθιο LRR: (SGU-ACC2 – Long Range Radar) 

Το ραντάρ που τοποθετείται στο εμπρός μέρος του αυτοκινήτου είναι το μοντέλο 
SGU-ACC2 της Bosch.
Το κύριο συστατικό του συστήματος είναι η μονάδα ελέγχου αισθητήρων, η οποία στεγάζει τον αισθητήρα του ραντάρ και τη μονάδα ελέγχου σε μια μικρού μεγέθους μονάδα. Ο μεγάλης ακτίνας αισθητήρας ραντάρ (LRR) λειτουργεί σε μια συχνότητα 77 GHz (μήκος κύματος 3,8 mm.) και έχει εμβέλεια 200 μέτρα. Τέσσερις επικαλυμπτόμενες ακτίνες σαρώνουν στην περιοχή μπροστά από το όχημα. Με την εκπομπή ειδικά διαμορφωμένων συχνοτήτων και των αντίστοιχων αλγορίθμων αξιολόγησης, το σύστημα προσδιορίζει τις αποστάσεις και τις ταχύτητες των ανιχνευόμενων οχημάτων. Μπορεί ταυτόχρονα να ανιχνεύσει και να ακολουθήσει διάφορα αντικείμενα στη μετρούμενη ακτίνα. 
Το ραντάρ ανήκει στην κατηγορία των ραντάρ συνεχούς κύματος (CW), η λειτουργία των όποιων στηρίζεται στο φαινόμενο Doppler. Εκπέμποντας ένα συνεχές ημιτονοειδές σήμα τα ραντάρ αυτά παρέχουν στην απλή τους μορφή μόνο την πληροφορία της ταχύτητας, ενώ με κατάλληλη διαμόρφωσης του σήματος εκπομπής παρέχουν και επιπλέον και την πληροφορία της απόστασης των στόχων 
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Εικόνα 3. 2 Radar τύπου SGU-ACC2
Το ραντάρ προκειμένου να μεταδόσει τα δεδομένα σε μια εξωτερική μονάδα ελέγχου χρησιμοποιεί 3 ειδών πακέτα:
1. Header-Frame: RADAR_INFO1

2. Data-Frames: RADAR_I01-RADAR_I32

3. Status-Frame: RADAR_INFO2

Σε κάθε κύκλο λειτουργείας το ραντάρ στέλνει όλα τα παραπάνω πακέτα με τη σειρά που φαίνονται.Οι διευθύνσεις των πακέτων παρουσιάζονται στον παρακάτω πίνακα:
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Εικόνα 3. 3 Διεθύνσεις πακέτων LRR
To κάθε είδος πακέτου περιέχει κάποιες πληροφορίες ομαδοποιημένες στα 8 bytes των δεδομένων ενός πλαισίου CAN.Τα πιο σημαντικά πακέτα είναι τα RADAR_I01-RADAR_I32,τις πληροφορίες των οποίων χρησιμοποιεί το σύστημα προειδοποίησης σύγκρουσης.Οι πληροφορίες ενός πακέτου RADAR_Ixx φαίνονται στο ακόλουθο σχήμα:
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Εικόνα 3. 4 Δεδομένα ενός RADAR_Ixx πακέτου
3.1.2  Ραντάρ μεσαίας εμβέλειας (Universal Medium Range Radar - UMRR):

Το ραντάρ αυτό τοποθετήθηκε στο πίσω μέρος του αυτοκινήτου και συγκεκριμένα στην μια άκρη του προφυλακτήρα ενώ ένα άλλο ακριβώς ίδιο ραντάρ τοποθετήθηκε στην άλλη άκρη του προφυλακτήρα με γωνία κλίσης 20 μοιρών ως προς τον διαμήκη άξονα του αυτοκινήτου. 
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Εικόνα 3. 5 Block δοάγραμμα και φωτογραφία UMRR
H μονάδα του αισθητήρα αποτελείται από δύο βασικά τμήματα. Το τμήμα όπου διαμορφώνεται/ αποδιαμορφώνεται το υψίσυχνο σήμα (RF board) και το τμήμα που γίνεται η μετατροπή αναλογικών σημάτων σε ψηφιακά (A/ D) και η μετέπειτα ψηφιακή επεξεργασία των δεδομένων (DSP board). Το τελευταίο είναι υπεύθυνο και για την οργάνωση των ψηφιακών δεδομένων σε πλαίσια CAN  και την αποστολή τους στο δίκτυο CAN του οχήματος. 

Το ραντάρ ανήκει στην κατηγορία των ραντάρ συνεχούς κύματος (continuous wave) και λειτουργεί στην συχνότητα των 24 GHz. To εύρος ζώνης είναι 250 MHz ενώ η μέγιστη ισχύς εκπομπής του είναι μικρότερη των 20dBm. Μπορούν να επιλεγούν αρκετές κυματομορφές.Ανάμεσα σ’αυτ’ες η πιο σημαντικές είναι η UWB παλμική διαμόρφωση και η FMSK-2 διαμόρφωση στενής ζώνης.Είναι δυνατό να γίνει εναλλαγή μεταξύ αυτών των δύο,με νεκρό χρόνο ένα κύκλο λειτουργείας.Τα τεχνικά στοιχεία για αυτές τις δυο διαμορφώσεις φαίνονται παρακάτω
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Εικόνα 3. 6 Τεχνικά στοιχεία UMRR
Για την περιγραφή της ευαιρθησίας του UMRR μπορούν να δοθούν ορισμένα αριθμητικά στοιχεία.Η τυπική μέγιστη απόσταση για πεζούς είναι 45m,για ποδήλατα 50m και για επιβατηγά αυτοκίνητα 60-70m.Η ταχύτητα του αυτοκινήτου επηρρεάζει τη μέγιστη ταχύτητα.

Τυπική απόκλιση μετρήσεων:

Απόσταση:<0.5m(μέχρι τα 10m,από τα 10m εως τη μέγιστη ακτίνα,απόκλιση μικρότερη από +2%)



Ταχύτητα: < 0.25km/h

Γωνία: <0.5 μοίρες
Το ραντάρ είναι δυνατό να εντοπίζει και να ιχνηλατεί πολλαπλούς στόχους,Για να διακρίνει δύο αντικείμενα παρόμοιας ανακλαστικότητας πρέπει αυτά να διαφέρουν σε μια τουλάχιστον από τις ακόλουθες παραμέτρουςL
1. Οι αποστάσεις τους να διαφέρουν περισσότερο από 1.75m
2. Οι ταχύτητές τους να διαφέρουν περισσότερο από 1.94km/h
Η αποστολή και λήψη των πληροφοριών, που συλλέγουν τα ραντάρ, στο δίκτυο του οχήματος, γίνεται με κωδικοποίηση σε πλαίσια δεδομένων (data frames) ή μηνύματα CAN, που αντιστοιχούν στο πεδίο δεδομένων εφαρμογής του βασικού πλαισίου CAN.



Τα πλαίσια που ενδιαφέρουν σε κάθε κύκλο λειτυργείας είναι το μύνημα sensor control και τα μυνήματα object  data.
· Μήνυμα sensor control (sensor control message) 

Το μήνυμα αυτό μεταδίδεται σε κάθε κύκλο μετάδοσης10 ξεχωριστά από κάθε ραντάρ. Περιέχει πληροφορίες όπως τον αριθμό των εντοπιζόμενων αντικειμένων (number of objects) σε κάθε κύκλο μετάδοσης, τον αριθμό (ID) του ραντάρ που το στέλνει (για το δεξιό ραντάρ είναι ID = 0 και για το αριστερό ID = 1) και τη διάρκεια του κάθε κύκλου μετάδοσης. Έχει μήκος 8 bytes και διεύθυνση  700(hex) (1792 (dec)) για το δεξιό και 720(hex) (1824 (dec)) για το αριστερό ραντάρ.
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Εικόνα 3. 7 Μύνημα sensor control

· Μήνυμα object data (object data message) 

To μήνυμα αυτό περιέχει μεταξύ άλλων και τα μετρούμενα μεγέθη που προαναφέρθηκαν, δηλαδή ακτινική σχετική ταχύτητα (radial relative speed), απόσταση (range) και γωνία (angle). 

Σε κάθε κύκλο μετάδοσης μπορούν να μεταδοθούν μέχρι και 31 τέτοια μηνύματα από κάθε ραντάρ (μεταδίδονται με τη σειρά που είναι αριθμημένα και με χρονική καθυστέρηση 200 μs περίπου το ένα από το άλλο). Για έναν συγκεκριμένο κύκλο μετάδοσης κάποια από τα μηνύματα αυτά μπορεί και να αντιστοιχούν στο ίδιο φυσικό αντικείμενο. Επίσης σε προηγούμενο ή επόμενο κύκλο μετάδοσης διαφορετικά αντικείμενα μπορεί να αντιστοιχούν στο ίδιο μήνυμα. Όσο πιο ανακλαστικός και πιο κοντά σε σχέση με άλλους είναι ο στόχος που εντοπίζεται σε τόσο πιο πολλούς κύκλους μετάδοσης θα καταγράφεται

Έχει μήκος 6 bytes και διευθύνσεις: 
701(hex) (1793 (dec)) μέχρι και 71F(hex) (1823 (dec)) για το δεξιό ραντάρ. 

721(hex) (1825 (dec)) μέχρι και 72F(hex) (1839 (dec)) για το αριστερό ραντάρ. 

Η κωδικοποίηση του μηνύματος φαίνεται στον ακόλουθο πίνακα. 
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Εικόνα 3. 8 Μύνημα object data
3.2 GPS : GlobalSat BU-353 WaterProof USB GPS Receiver
Αδιάβροχος δέκτης GPS με υποστήριξη WAAS και μαγνητική, αντιολισθητική βάση. Διαθέτει το τελευταίο chipset SiRF Star III και ενεργή κεραία patch για ακόμα μεγαλύτερη ακρίβεια στίγματος..Oι πληροφορίες αποστέλλονται σε ψηφιακά, κωδικοποιημένα πλαίσια δεδομένων (data sets). Ένα πλαίσιο αποτελείται από μια ακολουθία συμβόλων σε κωδικοποίηση ASCII [8]. 
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Εικόνα 3. 9 GlobalSat BU-353

3.3 Κάρτα διασύνδεσης CAN (Vector CANcardXL) 

Η κάρτα διασύνδεσης CAN χρησιμοποιήθηκε κατά την ανάπτυξη της εφαρμογής για την καταγραφή της κίνησης δεδομένων σε διαύλους CAN σε πραγματικό χρόνο. 

Αποτελεί έναν τρόπο διασύνδεσης μεταξύ προσωπικού Η/Υ και δικτύου CAN. Έχει δύο εισόδους/ εξόδους για τη σύνδεση μέχρι δύο διαύλων CAN. 
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Εικόνα 3. 10 Κάρτα διασύνδεσης CAN (Vector CANcardXL)
Μερικά λειτουργικά χαρακτηριστικά είναι:

· Αποστολή και ληψη Data και Remote Frames
· Παρακολούθησης του διάυλου CAN χωρις να τον επηρρεάζει(silent mode)
· Αποθήκευση μυνημάτων στη κάρτα

· Συγχρονισμός

· Εντοπισμός και αποστολή Error Frames
· Ταυτόχρονη λειτουργεία πολλαπλών καρτών
Τεχνικά χαρακτηριστικά της κάρτας φαίνονται στον ακόλουθο πίνακα.
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Εικόνα 3. 11 Τεχνικά στοιχεία Vector CANcardXL
3.4 Βιομηχανικός Η/Υ (xPC Targetbox) 

Το xPC TargetBox τηυς ΜathWorks, είναι ένας βιομηχανικός Η/Υ για χρήση σε ανάλυση πραγματικού χρόνου,προσομοίωση, και δοκιμή συστημάτων ελέγχου και συστημάτων επεξεργασίας ψηφιακού σήματος (DSP). Το xPC επιτρέπει στους χρήστες να συνδέσουν τα μοντέλα που σχεδίασαν σε άλλα πακέτα της MathWorks - όπως Simulink®, MATLAB®, και Real-Time Workshop® - σε φυσικά συστήματα, και να τα εκτελέσουν σε πραγματικό χρόνο. Οι χρήστες μπορούν να επιλέξουν από οκτώ επιλογές εισόδου-εξόδου για να ικανοποιήσουν τις απαιτήσεις τους, συμπεριλαμβανομένων αναλογικής εισόδου-εξόδου,  ψηφιακής εισόδου-εξόδου,μετρητές και τα χρονόμετρα, διεπαφή διαύλου CAN, έξοδο με διαμόρφωση πλάτους και είσοδο κωδικοποιητή.
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Εικόνα 3. 12 xPC Targetbox
3.5 Λογισμικό

· Matlab
Για τη δημιιουργία του μοντέλου που συλλέγει δεδομένα από τα 3 radars χρησιμοποιήθηκε το Matlab 7.0,και ειδικότερο το πακέτο Simulink. To μοντέλο του Simulink μετατρέπεται σε εκτεκλεσιμο κώδικα,στην περίπτωσή μας σε C,και έπειτα φορτώνεται στον βιομηχανικό υπολογιστή.Έτσι είναι δυνατή η προσωμοίωση του μοντέλου σε πραγματικό χρόνο.

· CANalyzer

H βασική λειτουργία του λογισμικού CANalyzer είναι να παρατηρεί και να αναλύει την κίνηση δεδομένων σε ένα σύστημα διαύλων CAN. Μερικές από τις λειτουργίες του προγράμματος είναι:
· Καταγρφή κίνησης διαύλου.

· Απεικόνιση των μυνημάτων σε λίστα και γράφημα. 
· Διαδραστική αποστολή προκαθορισμένων μυνημάτων.

· Απόστολή μυνημάτων από αρχείο καταγραφής.

· Στατιστικά κίνησης διαύλου και διαταραχών.

· Καταγραφή μυνημάτων σε αρχείο για μετέπειτα επεξεργασία.

Ο  CANalyzer χρησιμοποιήθηκε τόσο στη φάση της προσομοίωσης για να διαπιστωθεί η ορθή λειτουργία του μοντέλου,όσο και στην πειραματική δοκιμή για την καταγραφή των δεδομένων του διαύλου CAN.
4. Oλοκλήρωση των αισθητήρων ραντάρ σε ένα ενιαίο σύστημα προειδοποίησης σύγκρουσης.

Εισαγωγή

Σε αυτό το κεφάλαιο θα περιγραφεί η διαδικασία  που ακολουθήθηκε για την δημιουργία ενός μοντέλου στο πακέτο Simulink καθώς και η ενσωμάτωση του GPS με τη βοήθεια της γλώσσας C++ .Οι στόχοι ήταν δύο

· Να είναι δυνατόν να λαμβάνονται πακέτα που στέλνουν τρια ραντάρ.

· Τα δεδομένα που θα λαμβάνονται,να μετασχηματίζονται σε ένα ενιαίο σύστημα συντεταγμένων και έπειτα να αποστέλλονται σε έναν άλλο δίαυλο CAN.Ο δεύτερος δίαυλος CAN είναι συνδεδεμένος με έναν υπολογιστή ο οποίος επεξεργάζεται τα δεδομένα που λαμβάνει και τα αποστέλει σε άλλα αυτοκίνητα.

4.2 Περιγραφή μοντέλου Simulink
4.2.1 Εισαγωγή
Μια γενική άποψη του μοντέλου φαίνεται στο παρακάτω σχήμα
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Τα δύο αριστερά blocks λαμβάνουν και αποκωδικοποιούν τα μυνήματα CAN από τα radar.Τα επόμενα blocks κάνουν τη μετατροπή των συντεταγμένων.Τα άλλα δύο μπλοκ αφορούν τη μετάδοση των μετασχηματισμένων δεδομένων στο CAN.To δεξιότερο ελέγχει τη πότε έχει ολοκληρωθεί η λήψη των πακέτων ώστε να δώσει εντολή στο άλλο block να στείλει τα δεδομένα.Κάθε block αποτελεί ένα υποσύστημα και η λειτουργία του εξηγείται στις επόμενες παραγράφους.

4.2.2 Blocks λήψης δεδομένων.
4.2.2.1 Υποσύστημα λήψης LRR πακέτων

Το πρώτο block αφορά το μετασχηματισμό των δεδομένων του LRR και ονομάζεται Receiver-Unpacking_LRR .Όπως αναφέρθηκε στο κεφάλαιο περιγραφής του αισθητήρα,τα πακέτα που ενδιαφέρουν είναι του header,με id 1717,τα RADAR_I01-RADAR_I32  με id 1718 εως 1749 και το status frame με id 1750.
Άρα σύμφωνα με τα παραπάνω διαμορφώνουμε τα receive του CAN.Σημαντική Παρατήρηση είναι ότι στο receive block,στην επιλογή output-ports επιλέγουμε data-status.Το status είναι ένα bit,το οποίο γίνεται λογικό 1 τη στιγμή που λαμβάνεται το πακέτο με το συγκεκριμένο id.Αυτό είναι κάτι που βοηθά ιδιαίτερα στο συγχρονισμό των δεδομένων από τα τρία ραντάρ που θα αναλυθεί παρακάτω.Στην έξοδο του receive συνδέεται ένας πολυπλέκτης 1x2,στην πρώτη έξοδο έχουμε το μύνημα δεδομένων και στη δεύτερη το bit status.

Η έξοδος 1 του πολυπλέκτη συνδέεται με το υποσύστημα LRR bit-unpacking.Το υποσύστημα αυτό συνδέει την εισοδό του σε ένα CAN bit unpacking το οποίο χωρίζει τα bits σε μέρη,και κάθε μέρος αντιπροσωπεύει την τιμή ενός μεγέθους που μετρά ο αισθητήρας.Σημειώνεται ότι το υποσύτημα unpacking είναι διαφορετικό για τα header frame,status frame και data frame,αφού κάθε frame περιέχει διαφορετικά δεδομένα και τα bits του ομαδοποιούνται με διαφορετικό τρόπο.Στο LRR ο διαχωρισμός των bits για τα data frames γίνεται με τον ακόλουθο τρόπο(Εικόνα 4.1).
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Εικόνα 4. 1
Το can bit unpacking εξάγει την δυαδική τιμή ενός μεγέθους.Όταν ένας φυσικός αριθμός πρέπει να κωδικοποιηθεί σε bits,κβαντοποιείται.Μια δυαδική τιμή αντιπροσωπεύει ένα διάστημα τιμών ενός μεγέθους και συνεπώς εισέρχεται ένα σφάλμα κβαντοποίησης.Αν χρησιμοποιούνται ν bits για την αναπαράσταση ενός φυσικού μεγέθους,ο μέγεθος του κάθε κβάντου(resolution) ορίζεται ως:
[image: image23.emf]

 
Στον πίνακα του σχήματος 4.1,το resolution είναι η στήλη LSB.

 Επίσης όταν πρέπει να αναπαρασταθούν αρνητικοί αριθμοί λότω του ότι χρησιμοποιούνται μη προπροσημασμένοι ακέραιοι γίνεται αντιστάθμιση.Δηλαδή το μισό των συνολικών αριθμών που μπορούν να παρασταθούν με τον αριθμό διαθέσιμων bits του πεδίου χρησιμοποιείται για τους αρνητικούς και το άλλο μισό για τους θετικούς.

Από τα παραπάνω προκύπτει ότι η δυαδική τιμή (bit_value), στην οποία κωδικοποιείται μια πραγματική τιμή μεταβλητής (real_value), υπολογίζεται με τον παρακάτω τύπο: 
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Αντιστρόφως,ο τύπος εξαγωγής της πραγματικής τιμής από τη δυαδική είναι ο ακόλουθος:
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Με βάση τα παραπάνω διαμορφώθηκε το can bit unpacking και έγινε η μετατροπή από τις δυαδικές στις πραγματικές τιμές.Ακολούθως οι φυσικές τιμές όπως και τα receive status πολυπλέκονται κατά ομάδες και οδηγούνται στην έξοδο του υποσυστήματος.Το ίδιο συμβαίνει και με τα πακέτο RADAR_INFO1 του οποίου τα μεγέθη και το status οδηγούνται απ’ευθείας στην έξοδο του υποσυστήματος Receiver-Unpacking_LRR,ενώ από το RADAR_INFO2 οδηγούμε μόνο το bit για το status.

Παρακάτω φαίνεται το block διάγραμα του unpacking για το LRR καθώς και η εσωτερική σχδίαση του υποσυστήματος για την εξαγωγή της πραγματικής τιμής από της

 δυαδική.
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 Εικόνα 4. 2 Unpackingπακέτου RADAR_Ixx
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Εικόνα 4. 3 Block Receiver-Unpacking_LRR
Λόγω χώρου φαίνεται το unpacking μόνο των 8 πακέτων,αλλά χρησιμοποιήθηκαν 4 φορές ώστε να λαμβάνονται και τα 32 πακέτα.
4.2.2.2 Υποσύστημα λήψης UMRR πακέτων

Το υποσύτημα λήψης των UMRR πακέτων δεν διαφέρει σε πολλά από το αντιστοιχο του LRR.H λήψη των πακέτων γίνεται από το υποσύστημα Receiver-Unpacking_MRRΑπό τα μηνύματα sensor control με διευθύνσεις 1792 για το δεξί ραντάρ και 1824 για το αριστερό οδηγούνται στην έξοδο του υποσυστήματος τα bits των status.Τα πακέτα object data με id 1793  μέχρι και 1823 για το δεξιό ραντάρ και 1825 μέχρι και 1839 για το αριστερό ραντάρ.Το unpackig και η εξαγωγή της πραγματικής τιμής έγιναν με βάση τον ακόλουθο πίνακα(Εικόνα 4.4):
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Εικόνα 4. 4 Πακέτο objcet data UMRR
Μέρος του block Receiver-Unpacking_MRR(για λόγους χώρου) φαίνεται στην Εικόνα 4.5

Το υποσήστημα για την εξαγωγή των πραγματικών τιμών ενός πακέτου UMRR φαίνεται στην Εικόνα 4.6
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Εικόνα 4. 5 υποσύστημα Receiver-Unpacking_MRR
.
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Εικόνα 4. 6 Unpacking πακέτου UMRR
4.2.3Block μετατροπής συντεταγμένων
4.2.3.1 Θεωρητικοί υπολογισμοί

Σε αυτό το μέρος ο σκοπός είναι η μετατροπή των μεγεθών του κάθε radar σε ένα ενιαίο σύτημα συντεταγμένων.Το κέντρο του κοινού συστήματος συντεταγμένων είναι το κέντρο του αυτοκινήτου.

· Μετατροπή συντεταγμένων UMRR
Τα πίσω ραντάρ είναι στραμένα κατά 20ο μοίρες. ως προς τον διαμήκη άξονα του αυτοκινήτου. Παρατηρώντας την εικόνα 4.7 έχουμε την αρχική και την τελική θέση των αξόνων συντεταγμένων.
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Εικόνα 4. 7 Μετασχηματισμός συντεταγμένων UMRR
Σε πρώτο στάδιο πρέπει οι πολικές συντεταγμένες των ραντάρ πρέπει να μετατραπούν σε καρτεσιανές.Άρα έχουμε
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Έπειτα πρέπει το σύστημα συντεταγμένων να περιστραφεί ώστε ο άξονας των χ να είναι παράλληλος με τον εγκάρσιο άξονα του αυτοκινήτου.Η περιστροφή γίνεται σύμφωνα με τη εικόνα 4.8 και τον τύπο που ακολουθεί.
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Εικόνα 4. 8
Για το αριστερό ραντάρ έχουμε
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Η μετακίνηση των συντεταγμένων γίνεται σύμφωνα με την εικόνα 4.9
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Εικόνα 4. 9
Συνεπώς προκύπτει
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Ομοίως για το δεξί ραντάρ ισχύει:
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Ο μετασχηματισμός της ταχύτητας δίνεται από τον τύπο


Για το αριστερό ραντάρ: 


Για το δεξί ραντάρ: 

Ο όρος 
 
[image: image38.wmf]dt
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αναπαριστά την γωνιακή ταχύτητα του αυτοκινήτου,επιδή όμως σε ένα αυτοκίνητο η γωνιακή ταχύτητα(ουσιαστικά η μετατόπιση στον εγκάρσιο άξονα του αυτοκινήτου) είναι πολύ μικρή σε σχέση με την ακτινική (εκτός από τις περιπτώσεις κλειστών στροφών),δεν λαμβάνεται υπ’όψιν στους υπολογισμούς.

Άρα οι μετασχηματισμένοι τύποι της ταχύτητας θα είναι:
Για το αριστερό ραντάρ: 

Για το δεξί ραντάρ:    
· Μετατροπή συντεταγμένων εμπρόσθιου LRR

Η μετατροπή των συντεταγμένων στο LRR είναι απλή.Απαιτείται ένας μετασχηματισμός των πολικών συντεταγμένων σε καρτεσιανές και μια μετατόπιση του άξονα προς τα πίσω.
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Εικόνα 4. 10
Σύμφωνα με τα παραπάνω προκύπτει:
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 EMBED Equation.3  4.2.3.2 Τα υποσυστήματα μετασχηματισμού συντεταγμένων στο simulink
Τα δυο υποσυστήματα μετατροπής συντεταγμένων,ένα για κάθε είδος ραντάρ,ουσιαστικά είναι δυο S-function blocks του Simulink.Στις εισόδους είναι τα δεδομένα των ραντάρ ομαδοποιημένα σε πινακες-γραμμές,με τη μορφή αυτή εξέρχονται από τους πολυπλέκτες.Οι έξοδοι των S-functions 
είναι πίνακες τις ίδιας μορφής μόνο που περιέχουν μετασχηματισμένα δεδομένα.Οι S-functions είναι συναρτήσεις σε γλώσσα C,και ο κώδικας γράφτηκε σύμφωνα με τους θεωρητικούς υπολογισμούς που έγιναν στην προηγούμενη παράγραφο.Τα δύο υποσυτήματα φαίνονται στις δυο εικόνες που ακολουθούν.
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Εικόνα 4. 11 Μετασχηματισμός δεδομένων LRR
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Εικόνα 4. 12  Μετασχηματισμός δεδομένων UMRR
4.2.4 Υποσύστημα συγχρονισμού δεδομένων check packets
4.2.4.1 Υλοποίηση

Ο χρονισμός των δεδομένων των ραντάρ αποτελεί ένα σημαντικό κομμάτι του μοντέλου.Πρώτα πρέπει να γίνει μια αναφορά στον τρόπο με τον οποίο λαμβάνονται τα δεδομένα από τα τρία ραντάρ.Τα δεδομένα δε λαμβάνονται με σειρά.δηλαδή δεν είναι απαραιτητο ότι η αποστολή των μυνημάτων από τα ραντάρ είναι διαδοχική,αλλά κάποιο ραντάρ μπορεί να στέλνει λιγότερο συχνά δεδομένα από τα υπόλοιπα.Αυτό συμβαίνει και με το LRR,τα δύο MRR στέλνουν περισσότερες φορές μυνήματα από το MRR.Επίσης μια βασική διαφορά ανάμεσα στο LRR και το MRR,είναι ότι το MRR δεν στέλνει όλα τα πακέτα object data σε ένα κύκλο μετάδοσης εαν δεν έχει εντοπίσει στόχους ενώ το LRR στέλνει σε κάθε περίπτωση και τα 32 πακέτα στον κύκλο μετάδοσης..


Ο συγχρονισμός γίνεται σε δύο βαθμίδες.Στην πρώτη,τα πακέτα του κάθε radar ελέγχονται ξεχωριστα με σκοπό να διαπιστωθεί πότε έχει ολοκληρωθεί ένας κύκλος μετάδοσης από κάθε ραντάρ.Όταν ο κύκλος μετάδοσης έχει ολοκληρωθεί ένα κατάλληλο σήμα αποστέλεται στην επόμενη βαθμίδα.


Στη δεύτερη βαθμίδα καθορίζεται πότε έχουν ολοκληρωθεί οι κύκλοι μετάδοσης και των τριων ραντάρ ώστε να δοθεί εντολή να απόσταλούν τα μετασχηματισμένα δεδομένα.Το βασικό στοιχείο σε αυτό το στάδιο είναι να μην στέλνονται δεδομένα περισσότερες από μια φορά.Αυτό μπορεί να συμβεί δεδομένου της παρατήρησης που έγινε στην πρώτη παράγραφο.Για παράδειγμα,εαν και τα τρία ραντάρ έχουν ολοκληρώσει ένα κύκλο μετάδοσης,τότε ορθώς θα δοθεί εντολή να αποσταλλούν στο δίαυλο τα μετασχηματισμένα δεδομένα.Αν όμως μετα τα δυο MRR ξεκινήσουν άλλους δύο κύκλους μετάδοσης και τους ολοκληρώσουν δεν πρέπει να αποσταλούν νέα δεδομένα γιατί το LRR δεν έχει ακόμα ξεκινήσει νεό κύκλο μετάδοσης.

Ο σχεδιασμός του συστήματος φαίνεται στην εικόνα 4.13 όπου διακρίνονται οι δύο βαθμίδες ελέγχου
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Εικόνα 4. 13 το υποσύστημα check packets
4.2.4.2 Περιγραφή των υποσυστημάτων πρώτης βαθμίδας
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Εικόνα 4. 14 Έλεγχος άφιξης πακέτων LRR
Οι βαθμίδες ελέγχου για τα 3 radar έχουν πολλοί μικρές διαφορές.

Η βαθμίδα ελέγχου έχει ως εισόδους:
1. Ένα υποσύστημα που περιέχει μετρητές:
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Εικόνα 4. 15 υποσύστημα μετρητών
Ο κάθε μετρητής δέχεται ως είσοδο το bit status του κάθε πακέτου.Όταν ένα πακέτο με συγκεκριμένο id ληφθεί,το status bit θα είναι ένα και συνεπώς ο μετρητής από το 0 θα αυξηθεί σε 1.Με αυτό το τρόπο ελέγχουμε εαν έχουν ληφθεί όλα τα πακέτα του κύκλου μετάδοσης.Όταν ένας κύκλος ολοκληρωθεί τότε οι μετρητές μηδενίζονται και επαναλαμβάνεται η ίδια διαδικασία.

2. Timestamp του χρόνου που ελήφθει το header block
Το header block είναι το πρώτο πακέτο του κύκλου μετάδοσης και γι’αυτό το λόγο χρησιμοποιείται το timestamp αυτού.

3. Μονάδα μνήμης-data store block του simulink

Σε αυτό το block αποθηκεύεται η χρονική στιγμή που ολοκληρώθηκε η λήψη όλων των πακέτων ενός κύκλου μετάδοσης.

4. Clock
Το ρολόι είναι απαραίτητο ώστε να είναι γνωστή η χρονική στιγμή που ελήφθησαν όλα τα πακέτα

5. Status info 2
To status bit του πακέτου RADAR_INFO2 είναι χρήσιμο γιατί αποτελεί το τελευταίο πακέτο ενός κύκλου μετάδοσης.

Η βαθμίδα ελέγχου έχει ως εξόδους:
1. Ένα flag ελέγχου με όνομα arrival complete,το οποίο σηματοδοτεί την ολοκλήρωση της λήψης των πακέτων ενός κύκλου μετάδοσης

2. Μια έξοδο για μηδενισμό των μετρητών

3. Η τρίτη έξοδος αποθηκεύει την χρονική στιγμή(receival complete) που ολοκληρώθηκε για τελευταία φορά ένας κύκλος μετάδοσης.Η έξοδος αυτή οδηγείται στην είσοδο 3 

4.2.4.3 Περιγραφή αλγορίθμου πρώτης βαθμίδας

Ο αλγόριθμος λειτουργεί ως ακολούθως

Ο αλγόριθμος έχει δύο ελέγχους που εκτελεί σε κάθε κύκλο λειτουργείας.

· Ελέγχει όλα τα πακέτα του κύκλου μετάδοσης έχουν ληφθεί,δηλαδή εαν όλοι οι μετρητές έχουν τιμή 1 και εαν έχει ληφθεί το πακέτο RADAR_INFO2.

· Ελέγχει εαν έχει ξεκινήσει νέος κύκλος μετάδοσης,δηλαδή ελέγχει εαν το timestamp του RADAR_INFO1 είναι μεταγενέστερο της χρονικής στιγμής receival complete.

Για να γίνει κατανοητή η λειτουργεία θα περιγραφεί ένα παράδειγμα 
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Εικόνα 4. 16 Αναπαράσταση ενός κύκλου λήψης

Όταν ένα RADAR_INFO1 πακέτο αφιχθεί.η σύγκριση με τη χρονική στιγμή  receival complete δείχνει ότι το timestamp του RADAR_INFO1 είναι μεταγενέστερο και το flag arrival complete γίνεται 0.Ακολοθούν τα πακέτα  RADAR_I01 ... RADAR_I32 τα οποία εαν παραληφθούν όλα θα έχουν κάνει όλους τους μετρητές 1.Ακολούθως λαμβάνεται το τελευταίο πακέτο του κύκλου,το ο RADAR_INFO2 κάτι που γίνεται αντιληπτό από το status bit.Αμέσως μόλις γίνει αυτό συμβαίνουν δύο πραγματα.

1. Αποθηκεύεται στη μονάδα μνήμης η χρονική στιγμή που ολοκληρώθηκε η λήψη.Έτσι τώρα η χρονική στιγμή receival complete είναι μεταγενέστερη του τελευταίου timestamp και το flag arrival complete γίνεται 1.Με αυτό τον τρόπο ειδοποιείται η επόμενη βαθμίδα συγχρονισμού ότι ο κύκλος λήψης ολοκληρώθηκε

2. Μηδενίζονται όλοι οι μετρτές ώστε να είναι έτοιμοι για τον επόμενο κύκλο λήψης.
Η μόνη διαφοροποίηση ανάμεσα στο LRR είναι ότι δεν αποστέλει RADAR_INFO1 πλαίσιο αλλά sensor control,αλλά κυριότερα δεν αποστέλει συγκεκριμένο αριθμό πακέτων αλλά ούτε και ένα πλαίσιο μετά το τελευταίο πακέτο δεδομένων.Άρα ο αλγόριθμος του LRR δε θα μπορούσε να λειτουργήσει.Συνεπώς διαφοροποιείται λίγο ο αλγόριθμος ελέγχου.

Ο αλγόριθμος στο LRR δεν περιμένει το πακέτο RADAR_INFO2.Ελέγχει εαν έχουν ληφθεί όλα τα πακέτα ή εαν έχει περάσει ένα ορισμένο χρονικό διάστημα από τη λήψη του πακέτου sensor control.Το χρονικό διάστημα τέθηκε ίσο με 50ms,λιγο μεγαλύτερο από τη μέση διάρκεια του κύκλου μετάδοσης(40ms).
4.2.4.4 Περιγραφή των υποσυστημάτων δεύτερης βαθμίδας

Η δεύτερη βαθμίδα ελέγχου φαίνεται στην εικόνα

[image: image47.emf]
Εικόνα 4. 17 Υποσύστημα 2ης βαθμίδας ελέγχου

Η βαθμίδα έχει τις ακόλουθες εισόδους

1. Τα timestamps που δίνουν τα 3 radars.
2. Το data store block  timestamp_all στο οποίο είναι αποθηκευμένο η τελευταία χρονική στιγμή που έγινε αποστολή μετασχηματισμένων δεδομένων

3. Ένα ρολόι που είναι απαραίτητο για τους υπολογισμούς.

4. Τα flags arrival complete της προηγούμενης βαθμίδας,ένας μονοδιάστατος πίνακας 3 στοιχείων με το όνομα arrival status
5. Ένας πίνακας 3 στοιχείων με όνομα counter,που το κάθε στοιχείο αντιστοιχεί σε ένα radar.To counter[0] στο LRR ,το counter[1] στο δεξί  MRR και το counter[2] στο αριστερό MRR.
6.  Ένας πίνακας 3 στοιχείων,radar_timestamps.Το κάθε στοιχείο είναι το timestamp του κύκλου μετάδοσης του οποίου τα δεδομένα απεστάλησαν μετασχηματισμένα Κάθε στοιχείο αντιστοιχεί σε ένα radar. .Tο radar_timestamps [0] στο LRR ,το ,radar_timestamps [1] στο δεξί  MRR και το ,radar_timestamps [2] στο αριστερό MRR.
Η βαθμίδα έχει τις ακόλουθες εξόδους

1. Ένα flag packets_expired 
2. Ένα flag all_packets_received,που δίνει την εντολή για την αποστολή των μετασχηματισμένων πακέτων

3. Έξοδο για εγγραφή στο data block timestamp_all
4. Έξοδο για εγγραφή στον πίνακα counter
5. Έξοδο για εγγραφή στον πίνακα radar_timestamps.
Ο αλγόριθμος λειτουργεί με τον ακόλουθο τρόπο. 

Ο έλεγχος βασίζεται σε δύο πίνακες,τον πίνακα counter και τον πίνακα radar_timestamps.Η αντιστοιχία των στοιχείων και των radars έγινε στην προηγούμενη παράγραφο.Ο πίνακας counter έχει τιμή 1 στο i στοιχείο του εαν δεν έχει γίνει αποστολή μετασχηματισμένων μετασχηματισμένων δεδομένων για τον κύκλο λήψης που αντιστοιχεί στο timestamp του i στοιχείου του πίνακα radar_timestamps,ή 0 σε αντίθετη περίπτωση.Για παράδειγμα εαν για το LRR το RADAR_INFO1 πακέτο του τελευταίου κύκλου λήψης είχε timestamp 1.3 sec αλλά δεν έχουν ακόμα αποσταλεί μετασχηματισμένα δεδομένα το radar_timestamps [2] έχει τιμή 1.3 και το counter[2] τιμή 1.
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Εικόνα 4. 18
Σε κάθε κύκλο λειτουργίας ελέγχεται εάν έχει έρθει κάποιο νεώτερο timestamp από ένα radar ώστε να ανανεωθεί ο πίνακας radar_timestamps και το αντίστοιχο στοιχείο του πίνακα counter να γίνει 1,αφού τα νέα πακέτα δεν έχουν αποσταλεί.

Όταν όλα τα στοιχεία του conter γίνουν 1 και τα arrival status bits της προηγούμενης βαθμίδας είναι επίσης 1,σημαίνει ότι και τα 3 radars έχουν ολοκληρώσει τη λήψη νέων δεδομένων.

Τη χρονική στιγμή που συμβαίνει αυτό αποθηκεύεται ο χρόνος με τη βοήθεια του ρολογιού στο timestamp_all.Για τα επόμενα 50ms,όσο δηλαδή ο χρόνος δειγματοληψίας των send block της επόμενεης παραγράφου,το flag all_packets_received γίνεται ίσο με 1.Αυτό δίνει εντολή σε ένα enabled subsystem  να στείλει τα πακέτα με τα μετασχηματισμένα δεδομένα.


Το flag packets_expired γίνεται 1 εαν τα timestamps δύο radar έχουν χρονική διάρκεια μεγαλύτερη από ένα ορισμένο κατώφλι.Στην συγκεκριμένη εφαρμογή το κατώφλι τέθηκε ίσο με 150ms.
4.2.5 Υποσύστημα αποστολής συγχρονισμένων δεδομένων

4.2.5.1 Περιγραφή λειτουργίας

Το υποσύστημα αυτό είναι τύπου enabled subsystem,δηλαδή λειτουργεί όταν η είσοδος enable είναι μεγαλύτερη του μηδενός.Η είσοδος αυτή είναι ίση με το flag all_packets_received  της δεύτερη βαθμίδας του  υποσύστημα συγχρονισμού δεδομένων.

Τα πακέτα των μετασχηματισμένων δεδομένων έχουν id ομαδοποιημένα με βάση το ραντάρ από το οποίο προέρχονται:

	id
	προέλευση

	1899
	header

	1900-1931
	LRR

	1932-1961
	αριστερό MRR

	1962-1991
	δεξί MRR


To κάθε πακέτο έχει οργανωμένες τις πληροφορίες με τον ακόλουθο τρόπο:
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Ως εύρος τιμών λήφθηκε αυτό του LRR καθώς καταγράφει μεγαλύτερες μέγιστες τιμές από το UMRR.
To υποσύτημα δέχεται ως εισόδους τα μετασχηματισμένα  και πολυπλεγμένα δεδομένα από τα υποσυστήματα μετασχηματισμού δεδομένων.


Στο εσωτερικό του υποσυστήματος τα δεδομένα αποπλέκονται και οδηγούνται στα block bit packing.Το bit unpacking φαίνεται στην ακόλουθη εικόνα.
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Εικόνα 4. 19 Υποσύστημα bit packing
Αποτελείται απο τους απαραίτητους μετασχηματισμούς απο πραγματική σε δυαδική τιμή και από το  block can bit packing το οποίο είναι οργανωμένο σύμφωνα με τον προηγούμενο πίνακα

Η έξοδος  του bit packing οδηγείται στο block can send,με την προκαθορισμένη διεύθυνση και sample time 50ms,δηλαδή για όση διάρκεια το flag all_packets_received είναι ίσο με 1,ώστε να μη στέλνονται τα ίδια πακέτα 2 φορές.
4.3 Αισθητήρας GPS 

Ο αισθητήρας GPS αποστέλει τα δεδομένα σε μορφή ASCII όπως η ακόλουθη:
$GPGGA,130305.0,4717.115,N,00833.912,E,1,08,0.94,00499,M,047,M,,*58<CR><LF>_

Για τη λήψη των δεδομένων τα οποία λαμβάνονται σε σειριακή μορφή κατασκευάστηκε μια κλάση στη C++ η οποία χρησιμοποιείται από το πρόγραμμα που ενσωματώνει όλους τους αισθητήρες και περιγράφεται στο επόμενο κεφάλαιο.
5.Διασύνδεση αυτοκινήτων και δημιουργία ενός συνεργαζόμενου συστήματος προειδοποίησης σύγκρουσης.

5.1 Απαιτήσεις
Οι απαιτήσεις που τέθηκαν για την επικοινωνία των δύο αυτοκινήτων είναι οι ακόλουθες:

· Το υποστηριζόμενο από αισθητήρες όχημα θα πρέπει να μεταδίδει στο άλλο όχημα όλες τις πληροφορίες που συλλέγει και να δέχεται τις πληροφορίες από το Gps.

· Το μη εξοπλισμένο όχημα θα πρέπει να αποστέλει δεδομένα Gps σε άλλα οχήματα και να δέχεται πληροφορίες που το αφορούν από άλλα οχήματα.Με αυτές της πληροφορίες θα γίνεται υπολογισμός για τη πιθανότητα μιας ενδεχόμενης σύγκρουσης και η ανάλογη προειδοποίηση του οδηγού.
Για την ικανοποίηση των απαιτήσεων έγινε μια υλοποίηση τύπου client-server.O client είναι εγκατεστημένος σε laptop στο εξοπλισμένο με αισθητήρες αυτοκίνητο.Ο server ειναι εγκατεστημένος σε ένα άλλο laptop που βρίσκεται στο αυτοκίνητο που έχει μόνο το gps.Τα δυο laptop είναι συνδεδεμένα σε ασύρματο Wi-fi δίκτυο.
5.2 Σύστημα εξοπλισμένου αυτοκινήτου-πλευρά client.
Διασύνδεση
Παραστατικά η διασύνδεση των αισθητήρων του αυτοκινήτου φαίνεται στην ακόλουθη εικόνα:
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Εικόνα 5. 1  Διασύνδεση συστημάτων αυτοκινήτου με αισθητήρες

Τα 3 radar στέλνουν τα δεδομένα τους μέσω του διαύλου CAN στο Xpc TargetBox.Το Xpc TargetBox τα συλέγει και αφού τα μετασχηματίσει τα στέλνει σε ένα δεύτερο δίαυλο CAN.Τα δεδομένα του CAN συλλέγονται από το laptop μέσω του CANalyzer.To laptop δέχεται επίσης σειριακά τα δεδομένα από το GPS.Οι διαχείριση και αποστολή των δεδομένων στο άλλο ,μη εξοπλισμένο,αυτοκίνητο γίνεται από το πρόγραμμα CanLogger που τρέχει το laptop.
CanLogger
Το όχημα πρέπει να λαμβάνει τα δεδομένα από τους αισθητήρες του.Για να γίνει αυτό εφικτό χρησιμοποιήθηκε η κάρτα διασύνδεσης CAN (Vector CANcardXL) και το πρόγραμμα CAN Logger.O CANLogger είναι ένα πρόγραμμα σε Visual Studio 2003 φτιαγμένο από τον ,τότε,υποψήφιο διδάκτορα Μανόλη Τσόγκα..Ο CANLogger έχει πλήθος δυνατοτήτων,μερικές απ’αυτές είναι η λήψη δεδομένων από το δίαυλο CAN σε πραγματικό χρόνο,η αποστολή πακέτων CAN από log files ή μεμονομένων πακέτων.
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    Εικόνα 5. 2 CAN Logger
Στον CAN Logger ενσωματώθηκε ο client και οι επιπρόσθετες λειτουργίες.Αυτές περιλαμβάνουν σύνδεση και αποσύνδεση από τον server,έναρξη και παύση αποστολής  δεδομένων από τον CAN δίαυλο και το GPS προς τον server.

 Επίσης με το πλήκτρο GpsDis ανοίγει ένα νέο παράθυρο που δίνει στο χρήστη κάποιες δυνατότητες σχετικά με τη λήψη δεδομένων από το GPS.Στο παράθυρο του GPS υπάρχει μια λιστα που προβάλλει τα δεδομένα των πακέτων,δηλαδή ώρα.γεωγραφικό μήκος και πλάτος.



Ο αλγόριθμος μετασχηματίζει τα δεδομένα σε ένα του CAN από σε μια γραμμή χαρακτήρων ώστε να είναι εύκολη η αποκωδικοποίηση του μυνήματος.Η μορφή του μυνήματος που αποστέλλεται στον server είναι η ακόλουθη:
#id,data[0],data[1], data[2],data[3], data[4],data[5], data[6],data[7],
Τα δεδομένα του GPS λαμβάνονται με τη μορφή που τα δίνει η συσκευή,δηλαδή σαν μια ακολουθία ASCII χαρακτήρων.Το πρόγραμμα αναλαμβάνει να τα αποκωδικοποιήσει και να τα παρουσιάσει σε μορφή φιλική προς το χρήστη.
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Εικόνα 5. 3 CAN Logger με λειτουργεία client
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Εικόνα 5. 4 Παράθυρο GPS
5.3 Σύστημα μη εξοπλισμένου αυτοκινήτου-πλευρά server.
5.3.1Διασύνδεση

Το αυτοκίνητο χωρίς αισθητήρες είναι εξοπλισμένο μόνο με ένα δέκτη GPS και ένα laptop.Στο laptop είναι συνδεδεμένο το GPS και επίσης τρέχει το πρόγραμμα gps_server.
Η διασύνδεση των συστημάτων του αυτοκινήτου που είναι εξοπλισμένο μόνο με GPS φαίνεται στην ακόλουθη εικόνα:
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 Εικόνα 5. 5 Διασύνδεση συστημάτων αυτοκινήτου-πλευρά server
5.3.2 Gps_server

Το gps_server είναι ένα πρόγραμμα σε Visual studio 2003 το οποίο διαχειρίζεται όλα τα δεδομένα που λαμβάνει και στέλνει το αυτοκίνητο,ενώ επίσης υπολοποιεί και ένα σύστημα προειδοποίησης σύγκρουσης.
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Εικόνα 5. 6 Gps_Server
· Το μέρος του server
Ο server είναι υλοποιημένος ώστε να διαχειρίζεται πολλαπλές αιτήσεις σύνδεσης από client.Δέχεται δεδομένα gps και μυνήματα can σε κατάλληλη μορφή.Τα δεδομένα αυτά αποκωδικοποιούνται και παρουσιάζονται σε δύο αντίστοιχες λίστες.Επίσης ο server αποστέλει δεδομένα που δέχεται από το Gps του αυτοκινήτου προς όλους τους client που έχουν συνδεθεί μαζί του,όπως επίσης αποστέλλει και τα δεδομένα που λαμβάνει από το αυτοκίνητο με τους αισθητήρες.
· Το σύστημα προειδοποίησης σύγκρουσης
Ο Gps_Server υλοποιεί ένα απλό ΣΠΣ.Κριτήριο προσδιορισμού του κινδύνου σύγκρουσης είναι το time to collision(TTC) που ορίζεται ως:
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Στο ΣΠΣ έχουν οριστεί δύο κατώφλια.Όταν το time to collision είναι μεγαλύτερο και από τα δυο κατώφλια,ο κίνδυνος είναι μηδαμηνός και αυτό αποτελεί το επίπεδο κινδύνου 0(risk level 0).Όταν ο χρόνος time to collision είναι μεταξύ των δύο κατωφλίων  τότε ορίζεται το επίπεδο κινδύνου 1 (risk level 1) και απαιτείται ενημέρωση του οδηγού ώστε να αντιδράσει κατάλληλα και να αποφευχθεί η σύγκρουση.Το επίπεδο κινδύνου 2 (risk level 2) ορίζεται όταν ο χρόνος time to collision είναι μικρότερος και από τα δυο κατώφλια και απαιτείται άμεση αντίδραση από τον οδηγό για να αποτρέψει τη σύγκρουση.Τα παραπάνω αποδίδονται σύντομα στον παρακάτω πίνακα

	TTC
	risk level

	>A
	risk level 0

	A>..>B
	risk level 1

	<B
	risk level 2

	A>B


Για την προειδοποίηση του οδηγού ο Gps_Server έχει τα ακόλουθα μέσα:

· Μια απεικόνιση του αυτοκινήτου όπου αναπαρίστανται τα τρία μέρη του αυτοκινήτου που καλύπτονται από τα radar.(πίσω δεξιά γωνία,πίσω αριστερή γωνία,εμπρός μέρος).Ομάδες των τριων led(ένα για κάθε επίπεδο κινδύνου) αντιστοιχούν στο κάθε ραντάρ.Ανάλογα με το επίπεδο κινδύνου ανάβει και το αντίστοιχο LED
· Ηχητική προειδοποίηση.Στο επίπεδο κινδύνου 1 μια φωνή σε ήρεμο τόνο ειδοποιεί τον οδηγό ότι πρέπει να αντιδράσει ώστε να αποφύγει τη σύγκρουση,Στο επίπεδο κινδύνου 2 εκτός από τη φωνητική ειδοποίηση,ένας υψήσυχνος ήχος ειδοποιεί τον οδηγό ώστε να προκαλέσει την άμεση αντίδρασή του.
6.Πειραματικά αποτελέσματα
Στην  προσωμοίωση που έγινε στο εργαστήριο από αρχεία καταγραφής δεδομένων για τα ραντάρ,το μοντέλο είχε άκρως ικανοποιητική συμπεριφορά.Η σύνδεση του client και του server ήταν απρόσκοπτη,και το μόνο που απαιτήθηκε ήταν κάποιες ρυθμίσεις στο firewall των windows και οι κατάλληλες ρυθμίσεις στο λογισμικό που διαχειρίζεται την ενέργεια εκπομπής της κεραίας του Wi-fi.Η λήψη των δεδομένων ήταν αδιάλλειπτη με ελάχιστα χαμένα πακέτα,με τις πληροφορίες να εμφανίζονται τόσο στην οθόνη του server όσο και σε αυτή του client.Στα ακόλουθα διαγράμματα εμφανίζονται διάφορα στατιστικά στοιχεία που συλέχθηκαν σε αρχείο καταγραφής κατά τη λειτουργία της ζεύξης.
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Εικόνα 7.1 Απεσταλμένα-Ληφθέντα πακέτα Gps
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Εικόνα 7.2 Λήψη δεδομένων LRR από client(κόκκινο) και server(μπλε)
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Εικόνα 7.3 Στιγμιότυπο λειτουργίας Gps server με στόχο στο LRR
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7.4Λήψη δεδομένων από το αριστερό MRR σε σενάριο προσπέρασης
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7.5 Εικόνα GPS server στο σενάριο προσπέρασης
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Εικόνα 7.6 Καθύστέρηση μετάδοσης πακέτων
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7.7 Καθυστέρηση μεταξύ του GPS του client  και τα πακέτα GPS που λαμβάνει από το server
6.1 Σχολιασμός αποτελεσμάτων

Στο σχήμα  7.1 παρατηρούμε την εικόνα που έχει η λήψη των πακέτων GPS.Eίναι εμφανής ο μεγάλος χρόνος ανανέωσης του GPS  με αποτέλεσμα κάποια πακέτα του client και του server να απέχουν μερικές φορές εως και 1 δευτερόλεπτο(σχήμα 7.5).
Το σύστημα δοκιμάστηκε με αρκετά σενάρια τα οποία περιέχονταν σε log files,αλλά εδώ παρουσιάζονται τα δύο πιο αντιπροσωπευτικά. 

Το σχήμα 7.2 απεικονίζει την εικόνα που παίρνει το LRR όταν βρισκεται μπροστα του ένας στόχος.Στην εικόνα 7.3 παρατηρούμε ότι το σύτημα προειδοποίησης δίνει σωστό αποτέλεσμα,ανάβοντας το κατάλληλο LED
Στο σχήμα 7.4 απεικονίζονται τα στίγματα που δίνει το πίσω αριστερό MRR σε ένα 
σενάριο προσπέρασης του αυτοκινήτου με τους αισθητήρες από ένα άλλο.Το LED σε αυτή την περίπτωση είναι κόκινο(εικόνα 7.5) καθώς η απόσταση από το αυτοκίνητο που εκτελεί την προσπέραση είναι μικρή.
Ωε προς την καθυστέρηση αποστολής των δεδομένων των ραντάρ,αυτή σε ξεπερνά τα 50-100ms,οπότε το σύστημα προειδοποίησης  λειτουργεί με πακέτα που παρέχουν πληροφορία σχεδόν πραγματικού χρόνου. 
7.Προτάσεις για επέκταση
Η παρούσα διπλωματική εστιάστηκε στην υλοποίηση της ενσωμάτωσης των ραντάρ και την δημιουργία ασύρματης μεταφοράς δεδομένων.Ένα πρώτο βήμα στην επέκταση τής,θα ήταν η ενσωμάτωση των υπόλοιπων αισθητήρων του πειραματικού αυτοκινήτου όπως το laser scanner,και ο καταγραφέας video.Μια ακόμα ενδιαφέρουσα περίπτωση είναι και η υλοποίησης επικοινωνίας αυτοκινήτου με τις ασύρματες υποδομές παροχής υπηρεσιών των αυτοκινητοδρόμων,με σκοπό την ειδοποίηση για γεγονότα που δεν μπορούν να αντιληφθούν οι παρόντες αισθητήρες,όπως το συμβάν μιας σύγκρουσης ή το ολισθηρό οδόστρωμα.Τέλος  θα μπορούσαν όλα τα δεδομένα που λαμβάνει η ECU από το CAN ενός αυτοκινήτου και χρησιμοποιεί για τα συστήματα προστασίας (traction control,esp,abs,ebs,αισθητήρες βροχής και φωτός) και να τα χρησιμοποιεί ώστε να αξιολογεί τα επικίνδυνα περιστατικά και να ειδοποιεί γι’αυτά τα γειτονικά αυτοκίνητα.
8.Κώδικας

8.1 S-functions Simulink
8.1.1 Block μετασχηματισμού δεδομένων
/*

 * File : MrrData.c

 */

#define S_FUNCTION_LEVEL 2

#define S_FUNCTION_NAME  MrrData

#define NPARAMS   0

#define VERTICAL_OFFSET 2.5/*Meters*/

#define HORIZONTAL_OFFSET 1/*Meters*/

#define ANGLE_OFFSET 20/*In degrees*/

#define MAX_TIME_BTW_YRS_PACKETS 0.045

#define MAX_TIME_BTW_GPS_SPEED_PACKETS 1

#define SAMPLE_TIME 0.01/*In seconds*/

#define YRS_PACKETS_ARRIVAL_SLOW 1

#define GPS_SPEED_PACKETS_ARRIVAL_SLOW 2

#define PACKET_ARRIVAL_OK 3

#define PACKET_ARRIVAL_SLOW 4

#include "simstruc.h"

#include "tmwtypes.h"

#include "math.h"

/*================*

 * Build checking *

 *================*/

/* Function: mdlInitializeSizes ===============================================

 * Abstract:

 *   Setup sizes of the various vectors.

 */

static void mdlInitializeSizes(SimStruct *S)

{

    ssSetNumSFcnParams(S, NPARAMS);

    #if defined(MATLAB_MEX_FILE)

    if (ssGetNumSFcnParams(S) != ssGetSFcnParamsCount(S)) {

        return; /* Parameter mismatch will be reported by Simulink */

    }

    #endif

    if (!ssSetNumInputPorts(S, 6)) return;

    ssSetInputPortWidth(S, 0, DYNAMICALLY_SIZED);

    ssSetInputPortWidth(S, 1, DYNAMICALLY_SIZED);

    ssSetInputPortWidth(S, 2, DYNAMICALLY_SIZED);

    ssSetInputPortWidth(S, 3, DYNAMICALLY_SIZED); 

    ssSetInputPortWidth(S, 4, DYNAMICALLY_SIZED);

    ssSetInputPortWidth(S, 5, DYNAMICALLY_SIZED);

    ssSetInputPortDirectFeedThrough(S, 0, 1);

    ssSetInputPortDirectFeedThrough(S, 1, 1);

    ssSetInputPortDirectFeedThrough(S, 2, 1);

    ssSetInputPortDirectFeedThrough(S, 3, 1);

    ssSetInputPortDirectFeedThrough(S, 4, 1);

    ssSetInputPortDirectFeedThrough(S, 5, 1);

    if (!ssSetNumOutputPorts(S,8)) return;

    ssSetOutputPortWidth(S, 0, DYNAMICALLY_SIZED);

    ssSetOutputPortWidth(S, 1, DYNAMICALLY_SIZED);

    ssSetOutputPortWidth(S, 2, DYNAMICALLY_SIZED);

    ssSetOutputPortWidth(S, 3, DYNAMICALLY_SIZED);

    ssSetOutputPortWidth(S, 4, DYNAMICALLY_SIZED);

    ssSetOutputPortWidth(S, 5, DYNAMICALLY_SIZED);

    ssSetOutputPortWidth(S, 6, DYNAMICALLY_SIZED);

    ssSetOutputPortWidth(S, 7, DYNAMICALLY_SIZED);

   ssSetNumSampleTimes(S, 1);

    ssSetOptions(S,0);

}

/* Function: mdlInitializeSampleTimes =========================================

 * Abstract:

 *    Specifiy that we inherit our sample time from the driving block.

 */

static void mdlInitializeSampleTimes(SimStruct *S)

{

    ssSetSampleTime(S, 0, SAMPLE_TIME);

    ssSetOffsetTime(S, 0, 0.0);

}

/* Function: mdlOutputs =======================================================

 */

static void mdlOutputs(SimStruct *S, int_T tid)

{

    InputRealPtrsType range_left = ssGetInputPortRealSignalPtrs(S,0);

    InputRealPtrsType angle_left = ssGetInputPortRealSignalPtrs(S,1);

    InputRealPtrsType rad_rel_speed_left = ssGetInputPortRealSignalPtrs(S,2);

    InputRealPtrsType range_right = ssGetInputPortRealSignalPtrs(S,3);

    InputRealPtrsType angle_right = ssGetInputPortRealSignalPtrs(S,4);

    InputRealPtrsType rad_rel_speed_right = ssGetInputPortRealSignalPtrs(S,5);

    int_T             in_width0 = ssGetInputPortWidth(S,2);

    int_T             in_width1 = ssGetInputPortWidth(S,5);

    int_T             in_width2 = ssGetInputPortWidth(S,2);

    real_T            *y0    = ssGetOutputPortRealSignal(S,0);

    real_T            *y1    = ssGetOutputPortRealSignal(S,1);

    real_T            *y2    = ssGetOutputPortRealSignal(S,2);

    real_T            *y3    = ssGetOutputPortRealSignal(S,3);

    real_T            *y4    = ssGetOutputPortRealSignal(S,4);

    real_T            *y5    = ssGetOutputPortRealSignal(S,5);

    real_T            *y6    = ssGetOutputPortRealSignal(S,6);

    real_T            *y7    = ssGetOutputPortRealSignal(S,7);

    int_T             i;

    for(i=0;i<in_width0;i++)  /*position & velocity -coordinates transformation_LEFT MRR */

    {

        y0[i]=-((*range_left[i])*cos((*angle_left[i]-ANGLE_OFFSET)*3.1415/180)+VERTICAL_OFFSET); /*x-coordinates transformation */

        y1[i]=-(*range_left[i])*sin((*angle_left[i]-ANGLE_OFFSET)*3.1415/180)-HORIZONTAL_OFFSET; /*y-coordinates transformation */

        y2[i]=-(*rad_rel_speed_left[i])*cos((*angle_left[i]-ANGLE_OFFSET)*3.1415/180); /*radial_vel to Vx-coordinates transformation */

        y3[i]=(*rad_rel_speed_left[i])*sin((*angle_left[i]-ANGLE_OFFSET)*3.1415/180); /*radial_vel to Vy-coordinates transformation */

    }

     for(i=0;i<in_width1;i++)  /*position & velocity -coordinates transformation_RIGTHT MRR */

    {

        y4[i]=-((*range_right[i])*cos((*angle_right[i]+ANGLE_OFFSET)*3.1415/180)+VERTICAL_OFFSET); /*x-coordinates transformation */

        y5[i]=(*range_right[i])*sin((*angle_right[i]+ANGLE_OFFSET)*3.1415/180)+HORIZONTAL_OFFSET; /*y-coordinates transformation */

        y6[i]=-(*rad_rel_speed_right[i])*cos((*angle_right[i]+ANGLE_OFFSET)*3.1415/180); /*radial_vel to Vx-coordinates transformation */

        y7[i]=(*rad_rel_speed_right[i])*sin((*angle_right[i]+ANGLE_OFFSET)*3.1415/180); /*radial_vel to Vy-coordinates transformation */

    }

}

/* Function: mdlTerminate =====================================================

 * Abstract:

 *    No termination needed, but we are required to have this routine.

 */

static void mdlTerminate(SimStruct *S)

{

}

#ifdef  MATLAB_MEX_FILE    /* Is this file being compiled as a MEX-file? */

#include "simulink.c"      /* MEX-file interface mechanism */

#else

#include "cg_sfun.h"       /* Code generation registration function */

#endif

/*

 * File : lrr_trans.c

 */

#define S_FUNCTION_LEVEL 2

#define S_FUNCTION_NAME  lrr_trans

#define NPARAMS   0

#define VERTICAL_OFFSET 2.5/*Meters*/

#define MAX_TIME_BTW_YRS_PACKETS 0.045

#define MAX_TIME_BTW_GPS_SPEED_PACKETS 1

#define SAMPLE_TIME 0.01/*In seconds*/

#define YRS_PACKETS_ARRIVAL_SLOW 1

#define GPS_SPEED_PACKETS_ARRIVAL_SLOW 2

#define PACKET_ARRIVAL_OK 3

#define PACKET_ARRIVAL_SLOW 4

#include "simstruc.h"

#include "tmwtypes.h"

#include "math.h"

/*================*

 * Build checking *

 *================*/

/* Function: mdlInitializeSizes ===============================================

 * Abstract:

 *   Setup sizes of the various vectors.

 */

static void mdlInitializeSizes(SimStruct *S)

{

    ssSetNumSFcnParams(S, NPARAMS);

    #if defined(MATLAB_MEX_FILE)

    if (ssGetNumSFcnParams(S) != ssGetSFcnParamsCount(S)) {

        return; /* Parameter mismatch will be reported by Simulink */

    }

    #endif

    if (!ssSetNumInputPorts(S, 4)) return;

    ssSetInputPortWidth(S, 0, DYNAMICALLY_SIZED);

    ssSetInputPortWidth(S, 1, DYNAMICALLY_SIZED);

    ssSetInputPortWidth(S, 2, DYNAMICALLY_SIZED);

    ssSetInputPortWidth(S, 3, DYNAMICALLY_SIZED); 

    ssSetInputPortDirectFeedThrough(S, 0, 1);

    ssSetInputPortDirectFeedThrough(S, 1, 1);

    ssSetInputPortDirectFeedThrough(S, 2, 1);

    ssSetInputPortDirectFeedThrough(S, 3, 1);

    ssSetInputPortDataType(S, 0, DYNAMICALLY_TYPED);

    ssSetInputPortDataType(S, 1, DYNAMICALLY_TYPED);

    ssSetInputPortDataType(S, 2, DYNAMICALLY_TYPED);

    ssSetInputPortDataType(S, 3, DYNAMICALLY_TYPED);

    if (!ssSetNumOutputPorts(S,5)) return;

    ssSetOutputPortWidth(S, 0, DYNAMICALLY_SIZED);

    ssSetOutputPortWidth(S, 1, DYNAMICALLY_SIZED);

    ssSetOutputPortWidth(S, 2, DYNAMICALLY_SIZED);

    ssSetOutputPortWidth(S, 3, DYNAMICALLY_SIZED);

    ssSetOutputPortWidth(S, 4, DYNAMICALLY_SIZED);

   ssSetNumSampleTimes(S, 1);

    ssSetOptions(S,0);

}

/* Function: mdlInitializeSampleTimes =========================================

 * Abstract:

 *    Specifiy that we inherit our sample time from the driving block.

 */

static void mdlInitializeSampleTimes(SimStruct *S)

{

    ssSetSampleTime(S, 0, SAMPLE_TIME);

    ssSetOffsetTime(S, 0, 0.0);

}

/* Function: mdlOutputs =======================================================

 */

static void mdlOutputs(SimStruct *S, int_T tid)

{

    InputRealPtrsType distance = ssGetInputPortRealSignalPtrs(S,0);

    InputRealPtrsType later_off = ssGetInputPortRealSignalPtrs(S,1);

    InputRealPtrsType rad_rel_vel = ssGetInputPortRealSignalPtrs(S,2);

    InputRealPtrsType rad_rel_acc = ssGetInputPortRealSignalPtrs(S,3);

    int_T             in_width0 = ssGetInputPortWidth(S,0);

    int_T             in_width1 = ssGetInputPortWidth(S,1);

    int_T             in_width2 = ssGetInputPortWidth(S,2);

    real_T            *y0    = ssGetOutputPortRealSignal(S,0);

    real_T            *y1    = ssGetOutputPortRealSignal(S,1);

    real_T            *y2    = ssGetOutputPortRealSignal(S,2);

    real_T            *y3    = ssGetOutputPortRealSignal(S,3);

    real_T            *y4    = ssGetOutputPortRealSignal(S,4);

    int_T             i;

    real_T            angle[32];

    for(i=0;i<in_width0;i++)  /*x-coordinates transformation */

    {

        y0[i]=(*distance[i])+VERTICAL_OFFSET;

    }

    for(i=0;i<in_width1;i++)

    {

        angle[i]=atan((*later_off[i])/(*distance[i]));      /*calculating angle*/

        y1[i]=(*rad_rel_vel[i])*cos(angle[i]*3.1415/180);  /*transforming radial velocity to Vx*/

        y2[i]=(*rad_rel_vel[i])*sin(angle[i]*3.1415/180);  /*transforming radial velocity to Vy*/

        y3[i]=(*rad_rel_acc[i])*cos(angle[i]*3.1415/180);  /*transforming radial acceleration to Ax*/

        y4[i]=(*rad_rel_acc[i])*sin(angle[i]*3.1415/180);  /*transforming radial acceleration to Ay*/

    }

}

/* Function: mdlTerminate =====================================================

 * Abstract:

 *    No termination needed, but we are required to have this routine.

 */

static void mdlTerminate(SimStruct *S)

{

}

#ifdef  MATLAB_MEX_FILE    /* Is this file being compiled as a MEX-file? */

#include "simulink.c"      /* MEX-file interface mechanism */

#else

#include "cg_sfun.h"       /* Code generation registration function */

#endif
8.1.2 Block συγχρονισμού
/*

 * File : check_MRR

 */

#define S_FUNCTION_NAME check_MRR

#define S_FUNCTION_LEVEL 2

#define NPARAMS   0

#define ANGLE_OFFSET 20/*In degrees*/

#define MAX_TIME_BTW_YRS_PACKETS 0.045

#define MAX_TIME_BTW_GPS_SPEED_PACKETS 1

#define SAMPLE_TIME 0.01/*In seconds*/

#define YRS_PACKETS_ARRIVAL_SLOW 1

#define GPS_SPEED_PACKETS_ARRIVAL_SLOW 2

#define PACKET_ARRIVAL_OK 3

#define PACKET_ARRIVAL_SLOW 4

#include "simstruc.h"

#include "tmwtypes.h"

#include "math.h"

/*================*

 * Build checking *

 *================*/

/* Function: mdlInitializeSizes ===============================================

 * Abstract:

 *   Setup sizes of the various vectors.

 */

static void mdlInitializeSizes(SimStruct *S)

{

    ssSetNumSFcnParams(S, NPARAMS);

    #if defined(MATLAB_MEX_FILE)

    if (ssGetNumSFcnParams(S) != ssGetSFcnParamsCount(S)) {

        return; /* Parameter mismatch will be reported by Simulink */

    }

    #endif

if (!ssSetNumInputPorts(S, 4)) return;

    ssSetInputPortWidth(S, 0, DYNAMICALLY_SIZED);

    ssSetInputPortWidth(S, 1, 1);

    ssSetInputPortWidth(S, 2, 1);

    ssSetInputPortWidth(S, 3, 1);

   ssSetInputPortDirectFeedThrough(S, 0, 1);  

   ssSetInputPortDirectFeedThrough(S, 1, 1);  

   ssSetInputPortDirectFeedThrough(S, 2, 1);  

   ssSetInputPortDirectFeedThrough(S, 3, 1);  

     if (!ssSetNumOutputPorts(S, 3)) return;

     ssSetOutputPortWidth(S, 0, 1);

     ssSetOutputPortWidth(S, 1, 1);

     ssSetOutputPortWidth(S, 2, 1); 

   ssSetNumSampleTimes(S, 1);

    ssSetOptions(S,0);

}

/* Function: mdlInitializeSampleTimes =========================================

 * Abstract:

 *    Specifiy that we inherit our sample time from the driving block.

 */

static void mdlInitializeSampleTimes(SimStruct *S)

{

ssSetSampleTime(S, 0, CONTINUOUS_SAMPLE_TIME);

ssSetOffsetTime(S, 0, 0.0);

ssSetModelReferenceSampleTimeDefaultInheritance(S);

}

/* Function: mdlOutputs =======================================================

 */

static void mdlOutputs(SimStruct *S, int_T tid)

{

    InputRealPtrsType input = ssGetInputPortRealSignalPtrs(S,0);

    InputRealPtrsType timestpamp_header = ssGetInputPortRealSignalPtrs(S,1);

    InputRealPtrsType timestpamp_last_sent = ssGetInputPortRealSignalPtrs(S,2);

    InputRealPtrsType clock = ssGetInputPortRealSignalPtrs(S,3);

    real_T            *y0    = ssGetOutputPortRealSignal(S,0);

    real_T            *y1    = ssGetOutputPortRealSignal(S,1);

    real_T            *y2    = ssGetOutputPortRealSignal(S,2);

    int_T             arrival_compl;

    int_T             in_width0 = ssGetInputPortWidth(S,0);

    real_T             timelimit;

    timelimit=((*clock[0])-(*timestpamp_header[0]));

    y1[0]=0;

    y2[0]=0;

    arrival_compl=check1(input,in_width0);

    if ( (*timestpamp_header[0]-*timestpamp_last_sent[0])>0 && ( (arrival_compl==1)  || (timelimit>0.01) ) ) 

    {

    y0[0]=(*clock[0]);

    y1[0]=1;

    }

    else y0[0]=*timestpamp_last_sent[0];

   if ( ((*timestpamp_last_sent[0]-*timestpamp_header[0])>0)  )

    {

     y2[0]=1;   

    }

}

int_T check1(InputRealPtrsType x,int_T width )

    { int_T             i;

       for (i=0;i<width;i++)

       {

          if (*x[i]!=1){ return 0;}

       }

    return 1;

    }

/* Function: mdlTerminate =====================================================

 * Abstract:

 *    No termination needed, but we are required to have this routine.

 */

static void mdlTerminate(SimStruct *S)

{

}

#ifdef  MATLAB_MEX_FILE    /* Is this file being compiled as a MEX-file? */

#include "simulink.c"      /* MEX-file interface mechanism */

#else

#include "cg_sfun.h"       /* Code generation registration function */

#endif

/*

 * File : checkLRR.c
 */

#define S_FUNCTION_NAME checkLRR

#define S_FUNCTION_LEVEL 2

#define NPARAMS   0

#define ANGLE_OFFSET 20/*In degrees*/

#define MAX_TIME_BTW_YRS_PACKETS 0.045

#define MAX_TIME_BTW_GPS_SPEED_PACKETS 1

#define SAMPLE_TIME 0.01/*In seconds*/

#define YRS_PACKETS_ARRIVAL_SLOW 1

#define GPS_SPEED_PACKETS_ARRIVAL_SLOW 2

#define PACKET_ARRIVAL_OK 3

#define PACKET_ARRIVAL_SLOW 4

#include "simstruc.h"

#include "tmwtypes.h"

#include "math.h"

/*================*

 * Build checking *

 *================*/

/* Function: mdlInitializeSizes ===============================================

 * Abstract:

 *   Setup sizes of the various vectors.

 */

static void mdlInitializeSizes(SimStruct *S)

{

    ssSetNumSFcnParams(S, NPARAMS);

    #if defined(MATLAB_MEX_FILE)

    if (ssGetNumSFcnParams(S) != ssGetSFcnParamsCount(S)) {

        return; /* Parameter mismatch will be reported by Simulink */

    }

    #endif

if (!ssSetNumInputPorts(S, 5)) return;

    ssSetInputPortWidth(S, 0, DYNAMICALLY_SIZED);

    ssSetInputPortWidth(S, 1, 1);

    ssSetInputPortWidth(S, 2, 1);

    ssSetInputPortWidth(S, 3, 1);

    ssSetInputPortWidth(S, 4, 1);

   ssSetInputPortDirectFeedThrough(S, 0, 1);  

   ssSetInputPortDirectFeedThrough(S, 1, 1);  

   ssSetInputPortDirectFeedThrough(S, 2, 1);  

   ssSetInputPortDirectFeedThrough(S, 3, 1);  

   ssSetInputPortDirectFeedThrough(S, 4, 1);  

   if (!ssSetNumOutputPorts(S, 3)) return;

     ssSetOutputPortWidth(S, 0, 1);

     ssSetOutputPortWidth(S, 1, 1);

     ssSetOutputPortWidth(S, 2, 1);  

   ssSetNumSampleTimes(S, 1);

    ssSetOptions(S,0);

}

/* Function: mdlInitializeSampleTimes =========================================

 * Abstract:

 *    Specifiy that we inherit our sample time from the driving block.

 */

static void mdlInitializeSampleTimes(SimStruct *S)

{

ssSetSampleTime(S, 0, CONTINUOUS_SAMPLE_TIME);

ssSetOffsetTime(S, 0, 0.0);

ssSetModelReferenceSampleTimeDefaultInheritance(S);

}

/* Function: mdlOutputs =======================================================

 */

static void mdlOutputs(SimStruct *S, int_T tid)

{

    InputRealPtrsType input = ssGetInputPortRealSignalPtrs(S,0);

    InputRealPtrsType timestpamp_header = ssGetInputPortRealSignalPtrs(S,1);

    InputRealPtrsType timestpamp_last_sent = ssGetInputPortRealSignalPtrs(S,2);

    InputRealPtrsType clock = ssGetInputPortRealSignalPtrs(S,3);

    InputRealPtrsType info2 = ssGetInputPortRealSignalPtrs(S,4);

    real_T            *y0    = ssGetOutputPortRealSignal(S,0);

    real_T            *y1    = ssGetOutputPortRealSignal(S,1);

    real_T            *y2    = ssGetOutputPortRealSignal(S,2);

    int_T             arrival_compl;

    int_T             in_width0 = ssGetInputPortWidth(S,0);

    y1[0]=0;

    y2[0]=0;

    arrival_compl=check(input,in_width0);

    if ((*timestpamp_header[0]-*timestpamp_last_sent[0])>0 && (arrival_compl==1)&&(*info2[0]==1) )

    {

    y0[0]=(*clock[0]);

    y1[0]=1;

    }

    else y0[0]=*timestpamp_last_sent[0];

    if ((*timestpamp_last_sent[0]-*timestpamp_header[0])>0)

    {

     y2[0]=1;   

    }

}

int_T check(InputRealPtrsType x,int_T width )

    { int_T             i;

       for (i=0;i<width;i++)

       {

          if (*x[i]!=1){ return 0;}

       }

    return 1;

    }

/* Function: mdlTerminate =====================================================

 * Abstract:

 *    No termination needed, but we are required to have this routine.

 */

static void mdlTerminate(SimStruct *S)

{

}

#ifdef  MATLAB_MEX_FILE    /* Is this file being compiled as a MEX-file? */

#include "simulink.c"      /* MEX-file interface mechanism */

#else

#include "cg_sfun.h"       /* Code generation registration function */

#endif

/*

 * File : checkfinal.c
 */

#define S_FUNCTION_NAME checkfinal

#define S_FUNCTION_LEVEL 2

#define NPARAMS   0

#define ANGLE_OFFSET 20/*In degrees*/

#define MAX_TIME_BTW_YRS_PACKETS 0.045

#define MAX_TIME_BTW_GPS_SPEED_PACKETS 1

#define SAMPLE_TIME 0.01/*In seconds*/

#define YRS_PACKETS_ARRIVAL_SLOW 1

#define GPS_SPEED_PACKETS_ARRIVAL_SLOW 2

#define PACKET_ARRIVAL_OK 3

#define PACKET_ARRIVAL_SLOW 4

#include "simstruc.h"

#include "tmwtypes.h"

#include "math.h"

/*================*

 * Build checking *

 *================*/

/* Function: mdlInitializeSizes ===============================================

 * Abstract:

 *   Setup sizes of the various vectors.

 */

static void mdlInitializeSizes(SimStruct *S)

{

    ssSetNumSFcnParams(S, NPARAMS);

    #if defined(MATLAB_MEX_FILE)

    if (ssGetNumSFcnParams(S) != ssGetSFcnParamsCount(S)) {

        return; /* Parameter mismatch will be reported by Simulink */

    }

    #endif

if (!ssSetNumInputPorts(S, 5)) return;

    ssSetInputPortWidth(S, 0, DYNAMICALLY_SIZED);

    ssSetInputPortWidth(S, 1, 1);

    ssSetInputPortWidth(S, 2, 1);

    ssSetInputPortWidth(S, 3, DYNAMICALLY_SIZED);

    ssSetInputPortWidth(S, 4, 1);

   ssSetInputPortDirectFeedThrough(S, 0, 1);  

   ssSetInputPortDirectFeedThrough(S, 1, 1);  

   ssSetInputPortDirectFeedThrough(S, 2, 1);  

   ssSetInputPortDirectFeedThrough(S, 3, 1);  

   ssSetInputPortDirectFeedThrough(S, 4, 1);  

   if (!ssSetNumOutputPorts(S, 3)) return;

     ssSetOutputPortWidth(S, 0, 1);

     ssSetOutputPortWidth(S, 1, 1);

     ssSetOutputPortWidth(S, 2, 1);  

   ssSetNumSampleTimes(S, 1);

    ssSetOptions(S,0);

}

/* Function: mdlInitializeSampleTimes =========================================

 * Abstract:

 *    Specifiy that we inherit our sample time from the driving block.

 */

static void mdlInitializeSampleTimes(SimStruct *S)

{

ssSetSampleTime(S, 0, CONTINUOUS_SAMPLE_TIME);

ssSetOffsetTime(S, 0, 0.0);

ssSetModelReferenceSampleTimeDefaultInheritance(S);

}

/* Function: mdlOutputs =======================================================

 */

static void mdlOutputs(SimStruct *S, int_T tid)

{

    InputRealPtrsType input = ssGetInputPortRealSignalPtrs(S,0);

    InputRealPtrsType timestpamp_header = ssGetInputPortRealSignalPtrs(S,1);

    InputRealPtrsType timestpamp_last_sent = ssGetInputPortRealSignalPtrs(S,2);

    InputRealPtrsType clock = ssGetInputPortRealSignalPtrs(S,3);

    InputRealPtrsType info2 = ssGetInputPortRealSignalPtrs(S,4);

    real_T            *y0    = ssGetOutputPortRealSignal(S,0);

    real_T            *y1    = ssGetOutputPortRealSignal(S,1);

    real_T            *y2    = ssGetOutputPortRealSignal(S,2);

    int_T             arrival_compl;

    int_T             in_width0 = ssGetInputPortWidth(S,0);

    y1[0]=0;

    y2[0]=0;

    arrival_compl=check2(input,in_width0);

    if ((*timestpamp_header[0]-*timestpamp_last_sent[0])>0 && (arrival_compl==1)&&(*info2[0]==1) )

    {

    y0[0]=(*clock[0]);

    y1[0]=1;

    }

    else y0[0]=*timestpamp_last_sent[0];

    if ((*timestpamp_last_sent[0]-*timestpamp_header[0])>0)

    {

     y2[0]=1;   

    }

}

int_T check2(InputRealPtrsType x,int_T width )

    { int_T             i;

       for (i=0;i<width;i++)

       {

          if (*x[i]!=1){ return 0;}

       }

    return 1;

    }

/* Function: mdlTerminate =====================================================

 * Abstract:

 *    No termination needed, but we are required to have this routine.

 */

static void mdlTerminate(SimStruct *S)

{

}

#ifdef  MATLAB_MEX_FILE    /* Is this file being compiled as a MEX-file? */

#include "simulink.c"      /* MEX-file interface mechanism */

#else

#include "cg_sfun.h"       /* Code generation registration function */

#endif
(Υπογραφή)

...................................

ΘΩΜΑΪΔΗΣ ΓΕΩΡΓΙΟΣ
Διπλωματούχος Ηλεκτρολόγος Μηχανικός και Μηχανικός Υπολογιστών Ε.Μ.Π.

© 2007 – All rights reserved
.............................


Δήμητρα Κακλαμάνη


Αν. Καθηγήτρια ΕΜΠ





.............................


Δρ. Α. Αμδίτης 


Ερευνητής Β’ 


Ε.Μ.Π./ΕΠΙΣΕΥ








................................


Νικόλαος Ουζούνογλου


Καθηγητής ΕΜΠ








PAGE  
1

_1243427472.unknown

_1243428475.unknown

_1243428571.unknown

_1243981696.unknown

_1243983283.unknown

_1243961406.unknown

_1243428536.unknown

_1243427809.unknown

_1243427889.unknown

_1243427477.unknown

_1243421308.unknown

_1243421738.unknown

_1243427400.unknown

_1243421443.unknown

_1243418636.unknown

_1243421008.unknown

_1243412614.unknown

