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My background includes conducting research on the chemistry of photochemical 
smog formation, vehicle emissions, foundry emissions, airbag emissions, 
hydrogen production and storage, renewable hydrogen production, and battery 
charging using solar energy. I have published approximately 60 technical papers,  
have 17 patents, and recently wrote a book chapter on electrolytic hydrogen.



The Center for Advanced Automotive Technology 
(CAAT)

• Located at Macomb Community College, South Campus in 
Warren, MI

• Mission
– Develop and disseminate advanced automotive technology curricula

• Connected, automated , intelligent vehicles
• Light‐weight materials for vehicles
• Electric and hybrid vehicles and alternative fuels

– www.autocaat.org

– Provide outreach activities to middle and high school students 
(STEAM)

3



Institution
Hybrid or 
Electric 
Vehicles

Light
Weighting

Connected
Automated
Vehicles

Completion
Date

1 Lawrence Technological University X 2011

2 Lewis and Clark CC X 2011

3 Grand Rapids CC X 2012

4 Lansing CC X 2012

5 Grand Valley State University & Muskegon Community College X 2013

6 Ivy Tech CC X 2014

7 Kent Intermediate School District STEM 2014

8 Utica Community Schools STEM 2014

9 Wayne State University X 2015

10 University of Alabama at Birmingham X 2015

11 Jackson State University X 2016

12 Kettering University X 2016

13 Roane State  Community College X 2017

14 Kettering University X 2016

15 Springfield Technical Community College X 2017

16 Kettering University X 2016

17 University of Alabama Birmingham Exp. Test 2017

Seed Funding Courses Fit in Three General Areas of 
Emerging Automotive Technologies



Hypothetical ASE Test Question

A vehicle comes into the repair shop with no driver. 
Technician A says this is normal for an intelligent 
vehicle and the correct procedure is to get into the car 
and ask, “what can I do for you”. Technician B says call 
the police and have them find the driver. Who is right?
A. Technician A
B. Technician B
C. Both Technician A and B
D. Neither Technician A or B
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Today’s Main Questions

1. Why the interest in autonomous vehicles?

2. How does the technology work?

3. What are the remaining challenges?

4. How does this affect automotive technician 
education?
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1. Why the Interest? 
Answer: Safety and Convenience

• Safety – Traffic Deaths are Increasing
– 40,000 deaths per year in U.S. ‐‐ like a 747 crashing every week
– Advanced Driver Assistance Systems (ADAS) can help

• Automatic Emergency Braking (AEB) and Forward Collision Warning 
(FCW) voluntary standard by 2022

• Convenience
– ADAS (i.e. backup camera, adaptive cruise control)
– Automation ultimately leading to the driver riding shotgun

There is a competitive advantage to offering the most advanced 
technology
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The Impact of Car Crashes on the Economy 
beyond 40,000 Deaths per Year in the US Alone
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https://www.nhtsa.gov/technology‐innovation/automated‐vehicles

National Highway Traffic Safety 
Administration (NHTSA)



2. How Does It Work?

• Sensors, positioning information, and 
communication = perception data

• Computers using algorithms crunch the data =  
processing and data fusion

• Actuators, relays, solenoids  are commanded 
by the computer = actions
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Dr. Gary Smyth, Executive Director, General Motors Research and Development Laboratories, presentation at 23rd Annual 
ITS Wisconsin Forum, November 8, 2017
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Dr. Gary Smyth, Executive Director, General Motors Research and Development Laboratories, presentation at 23rd Annual 
ITS Wisconsin Forum, November 8, 2017



13



14



15

Advanced Driver Assistance Systems Workflow ADAS



Some of Today’s
Advanced Driver Assistance Technologies
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Where are we right now with respect 
to the six levels of automation?

• Level 1 and 2 are ADAS ‐‐ “assist” technology
• ADAS level 2 “assist” technology

– Tesla Autopilot (2014 Model S)
– Cadillac Super Cruise (2018 Cadillac CT6)
– Nissan ProPilot (2018 Leaf)

• Driver is responsible for being engaged (certainly not in the 
back seat!)

• No Level 3 systems yet on the market but Level 3 and beyond 
is being tested
– Musk:  2016 Tesla’s are hardware equipped for level 5 (but not 

software)
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Hands‐Free for 700 Miles

Automotive Engineering, November 2017
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Source: Autonomous Vehicle Technology magazine, March 2018 



Comparison of Tesla Autopilot and 
Cadillac Super Cruise

• Autopilot
– Level 2
– Hands on
– Uses “fleet learning”

– Highway recommended 
but not enforced

• Super Cruise
– Level 2
– Hands off
– Uses LiDAR maps of 
highways obtained by 
Cadillac personnel

– Highway only

– No driver response –
vehicle controlled stop
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Different Sensors Have Different 
Geometry and Range

F
R
O
N
T
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Sensor Characteristics
• Camera

– Visible light comes into camera, can classify objects, 
but can’t see in fog/snow/smoke or in the dark

• Radar
– Radio waves are sent out, reflected and received
– Knows location and speed of object, but not what it is
– Works in fog/snow/smoke

• LiDAR
– IR (invisible) pulses sent out, reflected, and received
– Will not work in fog/snow/smoke but works in the 
dark

24



Automated Driving: 
Enabling and Supporting Technology

25

Source:  Texas Instruments ADAS Solutions Guide

HIGH DEFINITION MAPS V2X COMMUNICATIONS



Camera/Radar/Lidar Operation and 
Sensor Fusion



Competing Sensor Technologies using Time of 
Flight to Determine Distance to an Object

• Sonar
– Ultrasonic, >40 kHz

• Radar
– Radio waves (24 GHz, 77‐82 GHz)
– 2 meter resolution at 100 meters

• LIDAR
– Infrared (905 nm, 1550 nm)
– 4 cm resolution at 100 meters
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Time‐of‐flight (ToF) LIDAR

Reference and Reflected Light Pulses are Used to Compute 
Distance to an Object

Source: LIDAR: A photonics guide to the autonomous vehicle market, by Slawomir
Piatek and Jake Li, Hamamatsu
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Source: LIDAR: A photonics guide to the autonomous vehicle market, by Slawomir Piatek and Jake Li, Hamamatsu

Beam Divergence is Less for LIDAR than 
for Radar
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• Probability of correct detection and classification
– Increases with additional sensors and redundancy
– Utilize sensors with highest signal to noise ratio (S/N) under the 

ambient conditions
– Disregard sensors that have low S/N under the ambient conditions

• Reliability of systems
– Adding more sensors increases the reliability of the overall system
– Mean time to failure of a system with more sensors is increased

Advantages of Redundant Sensor Fusion
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The Multi‐Domain Controller
A Very Powerful Computer



Sensor Fusion for Automated Driving

• Combine sensor inputs, maps, GPS, V2X 
communications
– Where am I, what is around me, where do I want 
to go?

• Use sensors inputs with algorithms to produce 
outputs to control steering, braking, power
– Safely take me forward and tell others what I’m 
doing

33
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Typical Software Applications: Lines of Code 

24 million lines of code
F‐35 fighter jet

61 million lines of code
Facebook

12 million lines of code
Android Operating System

Premium vehicle

44 million lines of code
Microsoft Office 2013

50+ computers 
To deliver a world‐class user 

experience, active safety and high 
performance drivability

Premium vehicles today operate with over 100 million+ lines of code
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“This is an animation of how it works. First they take a very detailed digital map of three 
dimensions … They categorize everything that’s moving. They put sensors on the car, a 
laser on the roof, radars on each corner and a camera. And then they take all of that data 
from the sensors, bounce it against the map as a reference, and they make the exact 
same two decisions you’re making when you’re driving: You’re making them over and 
over again: How fast should I go and which way should I steer? That’s it, so you might ask, 
‘Why Google?’ Well this is about speed to insight. A massive amount of information is 
coming in and then the insight is how fast should I go and which way should I steer. 
What’s Google do for a living? Search. It’s all about speed to insight so this is right smack 
in the middle of Google’s sweet spot of what they’re capable of doing. It’s very 
sophisticated analytics, large databases, deep artificial intelligence, simulation models 
and then 1.5 million miles (that Google driverless cars have already gone). They have 
discovered pretty much everything they have needed to discover and solve that challenge 
using computer algorithms. So it’s not a fairy tale. I ride in their cars. The last ride I had I 
was in Mountain View, Calif. I rode for an hour in the middle of the day. Mountain View is 
a very busy community and I never had to take control of the car. So that’s how close we 
are. So now if a car can drive itself you can start to think about tailoring the design of the 
car.” 

Larry Burns, Babcock Ranch talk, June 2016

https://www.babcockranchtelegraph.com/articles/what‐is‐the‐future‐of‐the‐car‐larry‐
burns‐explains/ 37
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Dedicated Short Range Communications (DSRC) and 
Vehicle Ad‐Hoc Networks for V2V Communications

• DSRC uses 5.9 GHz frequency and 75 MHz bandwidth (seven 10 MHz 
channels) plus 5 MHz guard band

• 2017 Cadillac CTS is first to have DSRC
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Dr. Gary Smyth, Executive Director, General Motors Research and Development Laboratories, presentation at 23rd Annual 
ITS Wisconsin Forum, November 8, 2017
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V2X Systems – What is X?



Introducing the Concept of 
“Connected” Vehicles
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Development and Testing of
Level 3, 4, and 5 Vehicles

• Test tracks
– Michigan

• M‐City (Ann Arbor)
• American Center for Mobility (Willow Run)

– DOT, 10 sites (including ACM)
– Korea, “the biggest test facility”

• On Road
– Google  ‐ let’s go right to level 5

• Mountain View, CA ‐‐ the pod with no driver controls
• FCA and Waymo, Pacifica Minivans

– GM, Chevy Bolt, “test vehicles from the factory”
• Computer simulations
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Cruise‐GM: Test Vehicles from the Factory



Developing Automated Vehicles

• Simulation
– dSpace
– ANSYS
– rFpro

• Test course
– M‐City
– ACM
– Nine other DOT sites, like ACM

• On‐road testing
– Congress (House and Senate)
– DOT, NHTSA
– MI Public Act 335 and many others

47



2018 CAAT Conference
“Testing Tomorrow’s Vehicles Today”

April 20, 2018

• Keynote Speaker, Carla Bailo, Center for Automotive Research (CAR)
– The Future of Mobility 

• Featured Speakers
– Mark Chaput, American Center for Mobility (ACM)

• Testing Autonomous Vehicles 

– Jace Allen, dSpace Inc.
• Autonomous Automation: How Do We Get to a Million Miles of Testing

– Michele Economou Ureste, Workforce Intelligence Network (WIN)
• Impact on the Workforce 

– Robert Feldmaier, Center for Advanced Automotive Technology (CAAT)
• STEM Activities in Southeast Michigan 

48

Slides are available at:
http://autocaat.org/webforms/ResourceDetail.aspx?id=4949



American Center for Mobility

49



50



51



Expected Improvements Resulting from the 
Development of Connected/Automated Vehicles 

• Fewer traffic collisions
• Increased roadway capacity and reduced 

congestion
• Relief for occupants from driving and navigation
• Removal of constraints on occupants’ state or 

handicaps
• Lighter more fuel efficient vehicles
• Reduced insurance costs
• Higher speed limits
• Increased productivity
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3. What are the remaining challenges?
• Assignment of liability for errors
• Resistance to loss of vehicle control
• Hardware function in bad weather
• Software decision protocols
• Software reliability
• Added electrical load
• Cybersecurity
• Loss of privacy
• Managing the transition from automated control to 

driver control (re‐engagement of the driver)
• Cost
• Technician education
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With Connectivity, Data Becomes “Bigger”
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With Surroundings Sensors Data Becomes “Bigger”



With More Data and Connectivity Comes More 
Vulnerability of Cybersecurity 
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Weather can blind sensors

Challenges: Sense
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Challenges: Sense
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Challenges: Plan



Challenges: Cost
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Challenges: Cost
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62Larry Burns, 2015



Will the Challenges be Met and When?
• Larry Burns

– Yes, possibly by 2018
• Bob Lutz

– Yes
– In about 25 years cars drivers will be met with an 
incredulous “look, that car has a driver” ‐‐ like seeing 
a horse on the road now

– Cars will be modules with no distinction
• Elon Musk

– Make Autopilot level 5 in a couple of years (2019)

63
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Larry Burns, 2015



4. How Does this Affect Education?
Typical Technician Skills Required in the Field of 

Automated Vehicles
• Basic automotive and prototype shop knowledge (teardown 

vehicles, build harnesses, basic fabrication skills, troubleshoot 
auto systems without manuals)

• Electronics skills (ECMs, sensors and sensor fusion, antennas, 
CAN and cable protocols, displays, soldering, shielding, 
troubleshooting)

• Software Skills (embedded systems, basic programming, 
networks, security systems, user interfaces)

• Understanding of Communication protocols (Satellite, 5G and 
LTE/cellular, WiFi, DSRC, Bluetooth)

• Lab testing, data acquisition and analysis
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Vehicles are Becoming  Computer 
Controlled Electromechanical  Devices

• Technician needs to learn additional skills in addition 
to mechanical skills
– Electronic 
– Computer
– Experimental testing

• Service technicians will work on increasingly 
complicated semi‐autonomous vehicles and 
autonomous vehicles
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Repair Technician Skills

• Associates Degree
• Experience with maintenance & repair
• Experience with standard vehicle 
communications, e.g., OBDII

• Basic software & electronics skills
• Understand ADAS sensor integration, alignment, 
and calibration
– Camera, RADAR, LIDAR (coming)

• Good problem solving skills
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Mobil Comply, CVTA meeting, October, 2015



Working on ADAS Equipped 
Vehicles

• ADAS sensor testing
– Radar and LiDAR generate complex data sets

• Troubleshooting V2X
– New skills for automotive technician

• System re-calibration and alignment
– JN Phillips calibration for windshield repairers

• Wireless networking tools
– WireShark (an RF sniffer)

• V2X system troubleshooting
– NHTSA operational standards
– Spectrum analyzers, power meters are expensive



Examples of ADAS 
Troubleshooting

• For ADAS troubleshooting the diagnostic test 
equipment needed has become more 
complex and sophisticated

• Much of the diagnostics are done with a PC 
or a specialized tester under program 
control with Windows based test programs

• Automotive students should be exposed to 
several of the Wabco ADAS maintenance 
manuals - the Meritor OnGuard™ Collision 
Mitigation System and the Meritor OnLane™ 
LDW system are useful  



ADAS Troubleshooting 
Software - TOOLBOX™

• The TOOLBOX™ software (available on the 
web site for purchase) interface looks like 
this:



ADAS Troubleshooting 
Software - TOOLBOX™

• The software allows one to connect to the 
ODBII port through various adapters

• This is the future workspace of the vehicle/ 
automotive technician when one deals with 
advanced ADAS systems and eventually 
autonomous vehicles! IT/PC skills become 
extremely necessary and important!  
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CAAT Developed CAV Curriculum
• Three free courses are available in the CAAT website 
Resource Library

• Springfield Technical Community College
– Automated, Connected, and Intelligent Vehicles
– Comprehensive syllabus, 15 lectures, quizzes, projects for 
16 week, 3‐credit course 

– Basis of new course, AUTO 2000 at Macomb Community 
College

• Jackson State (2 courses)
1. Sensors used in connected and automated vehicles
2. Navigation techniques used in connected and automated 

vehicles

75

http://autocaat.org/Educators/Seed_Funding/Funded_Programs/



Automated, Connected, and Intelligent 
Vehicles, AUTO 2000

• 3‐credit, 16‐week course will cover the technologies 
and systems that will enable automated vehicles

• Operation, maintenance and repair of safety and 
self‐driving systems

• Will be taught for the first time at Macomb 
Community College as part of a new Automotive 
Technology‐Vehicle Development Technician degree 
program 
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Auto 2000, Course Outcomes and Objectives

• Outcome 1: Student will be able to explain the benefits of computer controlled electro‐
mechanical systems on vehicles

Objectives:
1. Identify which automotive systems have been replaced by electronic control systems
2. Apply the fundamental theory of operation of electronic control systems
3. Apply the basics of how automotive electronic control units (ECUs) function in conjunction with the vehicle data bus 

networks and sensors
4. Identify the various types of advanced driver assistance systems (ADAS)
5. Apply and their application to collision avoidance and autonomous vehicles
6. Identify the advantages of fully automated vehicles with regard to impaired driver technology

• Outcome 2: Student will be able to explain the six different levels of automation
Objectives:
1. Analyze modern display/cluster technology in semi‐automated vehicles
2. Compare the responsibility for the vehicle action: human driver versus the cyber‐physical control systems
3. Analyze differences in the human‐machine interface in semi‐automated vehicles

• Outcome 3: Student will compare the types of sensor technology needed to implement remote 
sensing of objects

Objectives:
1. Analyze the operation of radar systems and data
2. Analyze the operation of camera systems and data
3. Analyze the operation of Lidar systems
4. Analyze the operation of ultra‐sonic sensors
5. Identify the strengths and weaknesses of each of the above systems 77



Auto 2000, Course Outcomes and Objectives, continued

• Outcome 4: Student will be able to explain the concept of a connected vehicle
Objectives:
1. Apply the  basic concepts of wireless communications and wireless data networks
1. Interpret the role of various organizations in the development and evolution of vehicle to vehicle and vehicle to 

infrastructure standards
2. Give real‐world examples of data networking and its roll in advanced driver assistance systems (ADAS) and future 

autonomous vehicles
3. Identify protocols, and IP addressing, and on‐board vehicle networks

• Outcome 5: Student will analyze the concept and advantages of sensor data fusion
Objectives: 
1. Identify the reasons for redundancy in sensors
2. Interpret the importance of signal to noise ratio
3. Use sensor inputs to control system response
4. Analyze new skill sets needed by technicians to work on intelligent vehicles

78

Course syllabus:
http://ecatalog.macomb.edu/content.php?catoid=33&navoid=3127



Vehicle Development Technician (VDT)

• 2‐year Associates Degree in Automotive Technology 
• Will work with engineers at an OEM or supplier
• Will work on test and prototype systems – no service 
manual

• Needs to learn additional skills in addition to 
mechanical skills
– Electronic 
– Computer
– Experimental testing

• Began Fall 2018 at Macomb Community College
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Automotive Technology‐Vehicle Development 
Technician Associates Degree

Course and Sequence Course Title
Semester

1
Semester 

2
Semester 

3
Semester

4
Credits

AUTO-1000 Automotive Systems 3 3
AUTO-1040 Automotive Electrical I 3 3
AUTO-1050 Automotive Electrical II 3 3
AUTO-1100 Automotive Brake Systems 3 3
AUTO-1130 Automotive Steering and Suspension 3 3
AUTO-1200 Automotive Engines 3 3
TMTH-1150 RCL Analysis 4 4
ELEC-1161 Electronic Technology 1 3 3
ELEC-1171 Electronic Technology 2 3 3
ELEC-1211 Digital Electronics Basics 3 3
ELEC-2150 LabVIEW Basics 1 3 3
ITCS-1140 Intro. to Programing Design & Development 4 4
ITNT-1500 Principles of Networking 4 4
PRDE-1250 Basic Blueprint Reading 2 2
ELEC-2310 NEW Vehicle Experimental Testing 4 4
AUTO-2000 NEW Connected, Automated & Intelligent Vehicles 3 3

Core Hours Total 13 13 16 9 51

Gen Ed, Group I ENGL 1180 (4) or ENGL 1210 (3) 3 3
Gen Ed, Group II PHYS 1180 (recommended) 4 4
Gen Ed, Group III ECON 1160 (recommended) 3 3
Gen Ed, Group IV ENGL 2410 (recommended) 3 3
Gen Ed, elective Gen Ed elective of 2 or more credits 2 2

General Ed Total 3 4 0 8 15

Grand Total 16 17 16 17 66
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Vehicle Development Technician Degree Combines Automotive Technology, 
Engineering Technology, and Information Technology Courses

81

Automotive Systems Course Credits
Introduction AUTO 1000 Automotive Systems 3
Transmissions (drop)

Engines AUTO 1200 Automotive Engines 3

Brakes AUTO 1100 Automotive Brake Systems 3

Chassis AUTO 1130 Automotive Steering and Suspension 3

Electrical-Electronics AUTO 1040 Automotive Electrical I
AUTO 1050 Automotive Electrical II

3
3

Other AUTO 2000 Connected, Automated, Intelligent Vehicles (NEW COURSE) 3

Engineering 
Technology/Electronics

Fundamentals
TMTH 1150 RCL Analysis
ELEC 1161 Electronic Technology 1
ELEC 1171 Electronic Technology 2

4
3
3

Applications ELEC 1211 Digital Electronics Basics
ELEC 2150 Labview Basics 1

3

3
Software ITCS 1140 Intro. to Program Design & Development 4
Networking ITNT 1500 Principles of Networking 4
Testing ELEC 2310 Vehicle Experimental Testing (NEW COURSE) 4

Product Design PRDE 1250 Basic Blueprint Reading 2

Science Elective PHYS 1180 Physics (recommended) 4



New  Automotive Cybersecurity
Course

• Use CAAT seed funding model
– Proposal, review, revision, contract with deliverables and dates, 

approval of resources, payment, free posting of materials in 
CAAT Resource Library)

• Step 1: CAAT prepares course outline
– Research, webinars, meetings, books, journal articles
– identify and solicit input from experts

• Step 2: Issue RFP on CAAT web site with instructions
• Step 3: Choose best proposal, solicit experts comments
• Step 4:Revise proposal and issue a contract

– Deliverables and dates
• Step 5: Review materials, approve, and post for free use on 

CAAT web site



Cybersecurity Course Content
(first pass)

• Automotive electronics, ECUs, and CAN
– Software and firmware

• Attacking (hacking) vehicles and connected/automated vehicles
– History, Miller and Valesek Jeep hack, cybersecurity awareness
– Attack vectors; types of threats and attacks

• SAE and ISO standards
– J3061, ISO 21434
– Safety and security from start to finish

• Textbooks and reports
– Cybersecurity for Commercial Vehicles (2019), The Car Hackers Handbook 

(2016) 
– SAE Journal, Transportation Cybersecurity and Privacy (2018)
– SAE , Cybersecurity for Commercial Vehicles, Gloria D’Anna (2019)

• Protecting vehicles from attacks
– Penetration testing



Review Existing or Currently Planned 
Automotive Cybersecurity Courses

• SAE
– Short courses, J 3061, etc.
– SAE CyberAuto Challenge (5‐day hands‐on)

• MAGMA (short course from SAE)
– “Cybersecurity: An Introduction for the Automotive Sector”

• Walsh College
– B.S. in Information Technology with a concentration in 

Automotive Cybersecurity
• Square One (short courses and 12‐week program)

– “Masters of Mobility”
• Pinckney Cyber Training Institute (some automotive)

– Hub on Michigan Cyber range



Summary
• Vehicles are becoming electro‐mechanical devices controlled by computers
• Automotive service technicians will need enhanced electronic, software, and 

troubleshooting skills to maintain and repair future vehicles
– The step to level 3 autonomy is very near (it may be here already)

• Vehicle development technicians (VDTs), with enhanced electronic, software, and 
laboratory testing skills is needed by OEMs and suppliers to assist engineers in the 
development of highly automated and highly electrified vehicles
– The step to level 4 and 5 autonomy is coming soon

• Macomb Community College in collaboration with CAAT has begun an Automotive 
Technology‐Vehicle Development Technician degree program
– It has a connected/automated vehicle course, AUTO 2000
– It has an automotive testing course, ELEC 2310

• Foundational STEAM skills are important foundational skills needed by both 
vehicle service and development technicians as vehicles become computerized 
robotic devices
– We need to get this message out to youngsters (and parents)
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Stay Connected with CAAT

• Visit our website at www.autocaat.org

• Sign up for our monthly newsletter

• Follow us on social media

• Utilize our free course resources

– Connected/Automated Vehicles

– Lightweighting

– Testing

– Electric Vehicles and Alternative Fuels

http://autocaat.org/Educators/Seed_Funding/
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Thank You!

Questions?
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Backup Slides



Auto 2000 Course Outline by Week
1. Introduction to Automated, Connected, and Intelligent Vehicles

Introduction to the Concept of Automotive Electronics; Automotive Electronics Overview, History & Evolution; 
Infotainment, Body, Chassis, and Powertrain Electronics; Advanced Driver Assistance Electronic Systems

2. Connected and Autonomous Vehicle Technology 
Basic Control System Theory applied to Automobiles; Overview of the Operation of ECUs; Basic Cyber‐Physical 
Systems, Theory and Autonomous Vehicles; Role of Surroundings Sensing Systems and Autonomy; Role of Wireless Data 
Networks and Autonomy

3. Sensor Technology for Advanced Driver Assistance Systems 
Basics of Radar Technology and Systems; Ultrasonic Sonar Systems; Lidar Sensor Technology and Systems; Camera 
Technology; Night Vision Technology; Other Sensors,;Use of Sensor Data Fusion; Integration of Sensor Data to On‐Board 
Control Systems

4. Overview of Wireless Technology 
Wireless System Block Diagram and Overview of Components; Transmission Systems ‐Modulation/Encoding; Receiver 
System Concepts ‐ Demodulation/Decoding; Signal Propagation Physics; Basic Transmission Line and Antenna Theory

5. Wireless System Standards and Standards Organizations 
Role of Standards; Standards Organizations; Present Standards for Autonomous Applications

6. Wireless Networking and Applications to Vehicle Autonomy 
Basics of Computer Networking ‐ the Internet of Things; Wireless Networking Fundamentals; Integration of Wireless 
Networking and On‐Board Vehicle Networks; Review of On‐Board Networks ‐ Use & Function

7. Connected Car Technology 
Connectivity Fundamentals; Navigation and Other Applications; Vehicle‐to‐Vehicle Technology and Applications; Vehicle‐
to‐Roadside and Vehicle‐to‐Infrastructure Applications; Wireless Security Overview
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Auto 2000 Course Outline by Week
8. Advanced Driver Assistance System Technology 

Basics of Theory of Operation; Applications ‐ Legacy; Applications ‐ New, Applications ‐ Future; 
Integration of ADAS Technology into Vehicle Electronics; System Examples; Role of Sensor Data Fusion

9. Connected Car Display Technology 
Center Console Technology; Gauge Cluster Technology; Heads‐Up Display Technology; Warning 
Technology ‐ Driver Notification

10. Impaired Driver Technology 
Driver Impairment Sensor Technology; Sensor Technology for Driver Impairment Detection; Transfer of 
Control Technology

11. Vehicle Prognostics Technology 
Monitoring of Vehicle Components; Basic Maintenance; End‐of‐Life Predictions; Advanced Driver 
Assistance System Sensor Alignment and Calibration

12. Autonomous Vehicles 
Driverless Car Technology; Moral, Legal, Roadblock Issues; Technical Issues; Security Issues

13. Present Advanced Driver Assistance System Technology Examples 
Toyota, Nissan, Honda, Hyundai; Volkswagen, BMW, Daimler; Fiat Chrysler Automobiles; Ford, General 
Motors

14. Troubleshooting and Maintenance of Advanced Driver Assistance Systems 
Failure Modes ‐ Self Calibration; Sensor Testing and Calibration; Redundant Systems; Standard 
Manufacturing Principles

15. Non‐Passenger Car Advanced Driver Assistance Systems and Autonomous Operation 
Uber/Lyft ‐ Disruptive Technology; Trucking; Farming; Mining; Shipping & Rail; Military

16. Course review and final exam
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