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填  写  说  明
1．《湖北省自然科学基金计划申报书》（以下简称申报书）一律用A4纸打印，字体为宋体小四号。
2．申报书封面：
（1） 项目名称：应简明、准确；
（2） 项目申报单位：应填写单位全称，并与申报单位一级法人公章一致；
（3） 推荐部门：填写各市、州科技局或省部属有关部门；
（4） 申报日期：填报申报书的日期。

（5） 申报种类：项目分为“面上项目”和“重点项目”两大类。重点项目下设一般重点（简称：重点）、杰出青年（简称：杰青）、创新群体（简称：群体）三种类型。
面上项目下设一般面上项目（简称：面上基金）、青年基金项目（简称：青年基金）。
3．项目名称：与申报书封面填写一致。
4．申报单位：
（1） 名称：与封面项目申报单位一致；
（2） 主管部门：与封面推荐部门一致；
（3） 所在地区：申报单位所在市、州名称；
（4） 单位性质：按以下名称及代码填写
AA事业型研究单位，AB大专院校，AC政府机关，AD群众团体，AE其他事业单位，BA科研型企业 （即转制为企业的科研院所） ，BB全民所有制企业，BC集体所有制企业，BD个人独资企业，BE合伙制企业，BF股份有限公司，BG有限责任公司，BH股份合作制企业，BI中外合资企业，BJ中外合作经营企业，BK外商独资企业，BL港澳台投资企业，BM其他企业；
（5） 通信地址：要写明申报单位所在省、市（区、县）、街道和号码，邮政编码；
（6） 负责人:填写申报单位的主要负责人；
（7） 联系电话和传真：要写明长途电话区号。
5．申报单位审查意见：由项目申报单位的科技主管部门（如：企业研发部、院校科研处等）填写，要对申报书中的各栏目中的有关内容予以确认，并对该项目推广的意义、是否符合行业技术发展方向、是否属于该行业推广的重点技术等方面问题提出具体审查意见，请勿简单填写“同意”。加盖项目申报单位科技主管部门公章。
6．推荐部门审查意见：由各市、州科技局、省部属有关单位等推荐部门，在对申报书的全部内容进行认真审查之后填写。提出是否“同意推荐”的审查意见并加盖本单位一级法人公章。

7、申报类型----按上述2.（5）的要求选择填写。

   指南分类----填写本项目属 项目指南 中哪一领域，只填写领域编号（举例：如选择 一、光电子领域  3、光通信与物联网关键技术基础研究。则封面填写的指南分类代码为：“一（3）”，后面表格中大类编号填“一”，小类编号填“3”）

   指南分类：一、光电子领域；二、人口与健康生物医药领域；三、农业领域；四、新能源领域；五、新材料领域；六、先进制造领域；七、资源与环境领域。
8、涉及学科（专业）代码按GB/T13745-92“学科分类与代码”表填写。A表示一级学科、B表示二级学科。

     起止年月——起始时间从申请的次年元月算起。
1、 主要信息表
	申报项目
	申报种类
	重点 □
	申报类型
	杰青□    群体□     重点□

	
	
	面上 ■
	申报类型
	面上基金■      青年基金□

	
	指南分类
	大类编号
	一
	小类编号
	1

	
	涉及学科（专业）
	A
	名称
	电子、通信与自动控制技术
	B
	名称
	信息处理技术

	
	
	
	代码
	510
	
	代码
	51040

	
	名  称
	××××××研究

	
	摘  要

（不得超过100字）
	汽车线控系统要求网络数据传输具有高实时性和可靠性。本项目重点研究网络报文与车辆信号特征参数约束机理、汽车线控系统实时特性计算模型及报文调度方法、汽车线控网络优化方法和系统实时特性仿真测试技术。

	
	申请金额
	××万元
	起止年月
	20××年01月至20××年12月

	项目申请人
	姓名
	×××
	性别
	×
	民族
	×
	证件号码
	×××

	
	电子信箱
	××@××. ××
	办公电话
	×××

	
	学位
	■博士 □硕士 □其他
	职    称
	××××

	
	手机
	××××
	家庭电话
	×××

	项

目

申
报
单
位
	名称
	×××

	
	主管部门
	×××
	所在地区
	湖北省××市

	
	单位性质
	高等院校
	代    码
	××××-×

	
	通信地址（邮编）
	×××××号（邮编：××××××）

	
	单位负责人
	×××
	联系电话
	×××

	
	单位联系人
	×××
	联系电话
	×××

	
	Email地址
	××@××. ××
	传    真
	×××

	
	开户银行名称
	××银行××支行
	银行账号
	××××××

	
	开户银行地址
	××银行××支行

	
	企业填写以下信息（院校不必填写）

	
	上年生产总值
	/
	上年销售收 　入
	/

	
	销 售

 税    金
	/
	销 　售

利　 润
	/

	
	职工总数
	　　/
	中高级以上职称人数
	/

	主要参加人员
	姓名
	身份证号码
	职称
	现工作单位
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	××
	×××××

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	


2、 申请者承担科技项目的情况（重点类项目需填写）

	已完成项目

	项目编号
	类别
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	负责人
	起止年限
	项目经费

	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	

	在研项目

	项目编号
	类别
	项目名称
	负责人
	起止年限
	项目经费

	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	

	正在申请的项目

	项目编号
	类别
	项目名称
	负责人
	起止年限
	项目经费

	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	


我保证以上所填内容完全属实，若有虚假，本人将负全部责任。

申请人签字：  ×××           .

3、 经费预算（面上、重点类均需填写）

	经费投入（万元）
	经费支出预算（万元）

	科目
	预算
	科目
	预算
	支出理由及计算依据

	专项资金拨款
	
	一、人员费
	
	

	单位自筹
	
	二、管理费
	
	

	其他拨款
	
	三、公杂费
	
	

	其他
	
	1.邮电、通讯费
	
	

	
	
	2.差旅费
	
	

	
	
	3.其他公杂费
	
	

	
	
	四、业务费
	
	

	
	
	1.会议费
	
	

	
	
	2.测试、化验费
	
	

	
	
	3.野外考察及观测费
	
	

	
	
	4.出版物/文献/信息传播费
	
	

	
	
	五、材料（标本）购置费
	
	

	
	
	六、其它费用
	
	

	投入合计
	××
	支出合计
	××
	


四、推荐意见（申报重点类项目不必填写）

	推荐意见（申请者不具备高级技术职称或博士学位的，须由两名同行高级专业职务或职称的科技人员推荐申报。）

推荐人（签章）       职务（或职称）       专业           单位（盖章）           .

	推荐人（签章）       职务（或职称）         专业           单位（盖章）           .




五、申请单位审查意见

	  申  报  单  位  审  查  意  见

	项目申报内容符合行业技术发展方向、属于该行业推广的重点技术，具有项目推广意义，本单位已按照湖北省自然科学基金申报要求对项目申请人的资格审查。项目如获资助，我单位严格按照项目管理办法规定，认真履行项目管理职责。
（单位公章）
20××年××月××日



	推  荐  部  门  审  查  意  见

	（推荐部门一级法人公章）
年    月    日


六、申报书编写提纲

1、研究目的、意义。重点阐述研究项目面向湖北社会、经济建设重大技术需求的针对性，阐明研究项目对推动相关产业发展和技术进步的重要意义。（1000字以内）
汽车线控系统（X- By-Wire System）是一种没有机械和液力后备系统的严格安全性容错系统（Safety-Critical Fault-Tolerant System），其应用包括线控油门、线控转向、线控制动等。汽车线控网络以时间触发型车载网络为信息通道，实现数据共享和实时控制，要求数据传输速度高、实时性好、可靠性高。

由于取消了控制装置与执行部件间的机械和液力连接，汽车线控系统的可靠性将直接影响驾驶安全性，若无实时性保证和容错机制，一旦发生故障，不仅会造成财产损失，甚至会危及生命安全。因为动力系统的网络控制问题，丰田汽车召回了43.7万辆Prius混合动力电动汽车，导致召回的主要原因是：刹车踏板控制无法优先于油门踏板，导致油门回位受阻时刹车无效，即媒体所称的“踏板门”；电机制动与ABS液压制动之间的切换延迟过长导致刹车距离过长，即媒体所称的“刹车门”。因此，如何保证汽车线控系统的实时性是关系到其可靠运行的关键问题。 

汽车线控系统各ECU所获取的反映车辆行驶状况的参数被称为车辆信号，是实现汽车线控系统容错控制、路感反馈和驾驶控制的基本要素。车辆信号的实例称为该信号的数据，标识了汽车线控系统的各种具体参数值。车辆信号数据的传输在汽车线控网络中是通过报文实现的。车辆信号特征（长度、周期、截止期等）是表征车辆信号和网络报文特征的基本参数，且在不同的设计条件下相互影响。由于网络报文是车辆信号数据的传输载体，因此其特征参数取决于车辆信号的特征参数，进而影响汽车线控系统的实时特性。
另一方面，汽车线控网络协议仅定义了底层协议，与应用相关的网络参数需要根据不同的应用对象进行设计，涉及通信周期、时隙参数、报文优先级等，共同决定了汽车线控网络报文的响应时间，进而影响到系统实时特性。由于汽车线控网络带宽资源是有限的，网络参数的设计除了满足可调度性要求外，还要求优化带宽消耗和网络利用率，为系统后续扩展提供最大带宽余量。
因此，本项目采用理论分析与仿真实验相结合的方法，研究车辆信号特征约束下汽车线控系统的实时机理。重点研究网络报文与车辆信号特征参数约束机理、汽车线控系统实时特性计算模型及报文调度方法、汽车线控网络优化方法和系统实时特性仿真测试技术，旨在提出汽车线控系统的实时特性分析理论与方法，为提高系统实时性、可扩展性和网络利用率提供新方法。

汽车工业是湖北省的重大支柱产业，本项目不但对丰富和发展汽车嵌入式网络控制理论与技术，而且对提升我省汽车线控系统设计能力和可靠性具有重要的科学和现实意义。

2、研究内容。请写明初步研究思路和框架（1000字以内）。
2.1 研究内容
本项目围绕汽车线控系统实时特性分析理论与方法开展相关研究工作，重点解决车辆信号特征约束下汽车线控系统的实时机理与网络优化的科学问题和关键方法。
（1）网络报文与车辆信号的特征参数约束机理及计算模型
以汽车线控系统和整车的不同设计开发模式为驱动，研究网络报文与车辆信号的特征参数约束机理，建立网络报文与车辆信号的特征描述模型。以汽车线控系统的网络实时特性基本参数——周期和截止期为关键特征量，提出网络报文与车辆信号的特征参数约束模型；研究网络报文与车辆信号的特征参数约束条件计算方法，以满足汽车线控系统和整车的不同设计约束关系。
（2）车辆信号特征约束下汽车线控系统实时机理及报文调度方法
区别于汽车线控系统实时特性的传统分析方法，分析车辆信号响应时间与网络报文响应时间的关联性，提出融合了车辆信号产生时刻、网络报文组帧开始时刻和网络报文产生时刻等的汽车线控系统实时特性计算模型，建立最糟糕情形响应时间数学模型。以TDMA机制的静态段和FTDMA机制的动态段为对象，研究汽车线控网络报文调度方法，提出混合调度算法与可调度性分析方法。
（3）车辆信号特征约束下汽车线控网络优化方法
建立汽车线控网络优化问题描述模型，研究其计算复杂性问题。分别面向带宽消耗和网络利用率等优化目标，提出车辆信号特征约束下汽车线控网络优化方法及实现算法，以优化车辆信号组帧过程、通信周期、时隙参数、报文优先级等。建立汽车线控网络优化平台，分析算法性能。
2.2 研究思路与框架
本项目以机械、信息、数学、计算机等学科的交叉融合为基础，从网络报文与车辆信号的特征参数约束机理入手，以汽车线控系统实时机理为出发点，采用由车辆信号逐渐向报文、系统深入的研究思路，通过“模型建立—方法提出—算法实现—仿真测试”的研究方法开展研究工作。项目的研究思路与框架如图1所示。首先，通过资料搜集、整理与调研，分析汽车线控系统设计模式及其与整车开发的关联性，研究与汽车线控网络相关联的车辆信号特征，推导出网络报文与车辆信号的特征参数约束条件计算方法；其次，建立最糟糕情形响应时间数学模型，提出汽车线控网络报文的混合调度方法和可调度性条件；再次，建立汽车线控网络优化问题描述模型，研究网络优化方法与算法；最后，构建基于FlexRay的汽车线控转向系统仿真测试系统，通过综合分析和实验测试，研究、评价和验证系统实时性能，完善理论。
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图1 项目研究的技术路线框图

3、研究方案。请简要说明建议研究队伍的组成、主要研究方法和年度研究计划和预期进展（1000字以内）。
3.1 研究队伍

项目组由3名高级职称人员、1名博士生和2名硕士生组成，包含了项目工作所需的车辆工程、控制工程、信息技术、测试技术和车载网络等领域人才，知识与年龄结构合理。

3.2 主要研究方法

项目采用理论研究、仿真分析与硬件在环测试相结合的方法开展研究工作。
（1）网络报文与车辆信号的特征参数约束机理及计算模型研究
基于网络化控制中信息传递与共享的特点，采用面向对象方法，以元组方式建立车辆信号和网络报文的描述模型。根据广义孙子定理，通过理论分析与推演，建立网络报文与车辆信号的周期、截止期等特征参数约束模型。针对整车和汽车线控系统的不同设计模式与需求约束关系，在车辆信号与网络报文特征参数约束模型的基础上，提出特征参数约束条件计算方法。。
（2）车辆信号特征约束下汽车线控系统实时特性及报文调度方法研究
如图2所示，将车辆信号的实时特性转化为网络报文的实时特性，建立融合了车辆信号产生时刻、网络报文组帧开始时刻和网络报文产生时刻等的汽车线控系统实时特性计算模型，并在此基础上建立最糟糕情形响应时间数学模型；基于实时系统调度理论，针对动态段优先级调度方式和静态段基于表的调度方式，提出汽车线控网络报文的混合调度方法和可调度性条件。
[image: image2.jpg]ket

R4

offset;

AW
E 0

F,

B3
EEUEY)

J,

Wt
BAA

w

T AL
G )

TLER
it i

T
it

TOCTEH
i i)

C:

A
e S i 2

2

33
il

LA i
i

s

P R

[CR

(R
v,

EB3
il

P e

BRI e

.

AR SR 7

*
>





图2 车辆信号响应时间构成图
（3）车辆信号特征约束下汽车线控网络优化方法研究
如图3所示，汽车线控网络优化方法由不同部分构成：首先，分别以带宽消耗和网络利用率为优化目标，集成装箱问题启发式方法、动态规划方法和遗传算法等，提出汽车线控网络优化算法；针对每个ECU中的车辆信号集，根据汽车线控网络优化算法，获得所有ECU组帧后的报文集、通信周期、时隙长度、时隙数量等。其次，基于本项目提出的汽车线控网络报文混合调度方法，对报文进行优先级和调度表分配。最后，对报文集进行可调度性分析，一旦报文集不可调度，则应用截止期松弛方法，通过从不可调度报文中分离出截止期最严格的车辆信号来提高报文截止期。
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图3汽车线控网络优化方法流程图
（4）汽车线控系统实时机理验证
基于Vehicle Spy 3、Neo VI Fire、dSPACE等专用硬件在环仿真测试软硬件，构建基于FlexRay的汽车线控系统仿真测试系统，研究、评价和验证系统实时性能，完善理论。
3.3 年度研究计划和预期进展

（1）2014年度：建立网络报文与车辆信号的特征参数约束条件计算方法和汽车线控网络报文调度方法，发表论文2篇；
（2）2015年度：汽车线控网络优化方法研究、硬件在环测试与完善，项目结题，发表论文3篇。

4、第一、第二年研究工作进度和预期成果、目标（3000字以内）。
4.1 研究工作进度

本项目第一、第二年研究工作进度安排如表1所示。
表1 项目研究工作进度安排
	时间
	研究内容及阶段性成果

	20××年度
	资料搜集、整理与调研，建立车辆信号与网络报文特征描述模型，建立网络报文与车辆信号的特征参数约束模型与约束条件计算方法；

提出车辆信号特征约束下汽车线控系统实时特性计算模型、报文调度算法与可调度性分析方法；

发表论文2篇；

与法国×××实验室××××教授、日本××大学×××教授等开展学术交流活动。

	20××年度
	研究汽车线控网络优化方法，基于启发式算法提出不同的优化算法；

开发汽车线控网络优化平台，分析算法性能；

建立汽车线控系统实时特性硬件在环仿真测试系统，完成性能测试、分析和理论改进工作；

发表论文3篇以上；

技术文档整理，项目总结。


4.2 研究目标
重点解决车辆信号特征约束下汽车线控系统实时机理的科学问题和关键方法，建立网络报文与车辆信号特征参数约束条件计算、汽车线控系统实时特性分析、报文调度与网络优化的理论与方法，构建网络优化平台和硬件在环仿真测试系统。具体研究目标是：

（1）提出网络报文与车辆信号的特征参数约束模型及约束条件计算方法，以适应汽车增量式设计要求。
（2）研究并建立车辆信号特征约束下汽车线控系统的报文响应时间数学模型，提出汽车线控系统实时特性分析新方法；建立适用于汽车线控系统的报文调度模型，提出面向TDMA机制的静态段和面向FTDMA机制的动态段报文调度方法。

（3）提出汽车线控网络优化方法，以带宽消耗和网络利用率为优化目标，设计车辆信号组帧过程、通信周期、时隙参数、报文优先级等，建立汽车线控网络优化平台。

4.3 预期成果

（1）提供“车辆信号特征约束下汽车线控系统的实时机理与网络优化方法”研究报告1份，建立汽车线控系统的实时机理与网络优化方法理论体系，包括车辆信号与网络报文特征描述模型、特征参数约束模型与约束条件计算方法，车辆信号特征约束下汽车线控系统实时特性计算模型、响应时间数学模型、报文调度算法与可调度性分析方法，汽车线控网络优化方法及实现算法。
（2）在国内外核心学术期刊或国际会议上发表论文5篇以上，至少3篇进入SCI或EI检索；

（3）培养2~3名硕士研究生。

5、现有工作基础和条件。该项目的前期工作基础，及现有的科研环境、仪器设备等（500字以内）、依托创新基地简介（500字）。
5.1工作基础

本项目组长期从事车载网络与信息集成、车辆动力学稳定性控制、汽车集成制动等方向相关理论与技术研究，取得了一定的研究成果，积累了丰富的研究工作经验。
在本项目相关研究方向上，项目组先后承担并完成了中法政府先进研究计划项目、教育部高等学校博士点专项科研基金项目、中国博士后基金项目、湖北省自然科学基金项目、武汉市学科带头人计划项目、武汉市国际合作计划项目、武汉市青年科技晨光计划项目等科研项目，取得了一定的研究成果，积累了丰富的研究经验，具备完成本项目良好的工作基础和实验条件。近五年，在国内外期刊和学术会议上发表与本项目相关的学术论文30余篇，获得国家发明专利授权2项、实用新型专利授权7项，获武汉市科技成果奖2项；参与起草国家行业技术标准1项；“××××”项目于××××年被认定为湖北省重大科学技术成果，整体技术达到国际先进水平。

5.2工作条件

本项目组依托我校××××国家重点学科、××××××湖北省重点实验室和××××××湖北省重点实验室，长期与法国××××（××国家信息技术及其应用研究实验室）、日本××大学、美国××大学××分校和日本SMC 株式会社、武汉××汽车零部件有限公司、××××汽车零部件制造有限公司等知名研究机构与企业进行技术交流与合作，具备了实施项目研究的软硬件基础和实验条件。

（1）硬件条件 采用汽车网络硬件在环性能测试工具NeoVI Fire、车载网络物理信号示波器PICO 5204、物理层串行模拟数据分析软件WaveBPS和网络性能硬件在环仿真测试开发环境Vehicle Spy3，构建了汽车车载网络综合性能仿真测试平台，如图所示。
（2）软件条件 拥有用于网络控制系统设计与测试的Vehicle Spy3 、LabView、TruckSim等软件。

6、研究队伍的素质和创新潜力。主要骨干的代表性创新工作简介（必要时可列出代表性论文、获奖证书等相关材料，每位不超过六件）（1500字以内）。

主要骨干简介：
[1] ……
[2] ……
[3] ……
近年承担的与本项目有关的主要科研项目：
[1] ……
[2] ……
[3] ……
近年发表的与本项目有关的主要科研论文：
[1] ……
[2] ……
[3] ……
近年获得的与本项目有关的发明专利：
[1] ……
[2] ……
7、重点项目（创新群体）附件材料

一、简要情况（含核心成员、研究项目和研究基地等情况）（限1000字以内）

二、创新群体发展目标 （限500字以内）

三、核心成员简介及在实现目标中的作用（限1500字以内）

四、创新群体形成的背景（限500字以内）

五、实验条件 
重点项目（杰出青年人才）附件材料

一、个人简要情况（含个人简历）（限300字之内）

二、已取得的主要学术成绩、创新点及其科学意义（限1500字之内）

三、申请者论文被收录与引用情况统计表

申报项目审查意见表

项目名称：××××××
项目申报单位：××××
	类别
	审查内容
	是
	否

	项目负责人
	（一）资料是否完整齐全、真实
	
	

	
	（二）有无未能按计划实施等不良信用记录
	
	

	
	（三）项目主要内容有无重复申报省其它科技计划
	
	

	
	（四）项目负责人有无在研省级科技计划项目
	
	

	申报

单位
	（一）项目有无配套资金
	
	

	
	（二）项目配套资金占申请省拨款的比例是否符合申报通知要求？
	
	

	其它审查内容
	
	
	

	审查意见：

审查人签字：                申报单位主管处室负责人签字：

年    月    日

（盖章）











