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Introduction to Autonomous Robotic Platforms
(ARP) Used for Testing of ADAS systems

Abstract — In this paper, flat and overrunable autonomous robotic platforms (ARP)
used for the testing of ADAS systems in automotive are described. In the beginning
there is an explanation of ARP and ADAS systems. Then the design possibilities to
improve such ARP are introduced (e.g. omnidirectional movement, different
possibilities of localization, synchronization of more platforms and cars). In the
next part the paper talks about the concept that is being developed in the company
Valeo Autoklimatizace k. s. in Prague and which will be used to improve autonomy
of ADAS testing. Also safety mechanisms that must be implemented are
mentioned. The conclusion then summarizes the main ideas and outlines the course
of the future development of the current concept.
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I. Uvob

Tento ¢lanek popisuje moznosti testovani ADAS systémi (Advanced Driver-
Assistance Systems) v automobilovém primyslu pomoci autonomnich robotickych
platforem. Takové platformy jiz dnes existuji (viz [1]) a zaCinaji se vice a vice pouzivat
pro zvySeni autonomnosti testovani. V automobilovém pramyslu je obecné nutné
veskeré pouzité systémy validovat pro udéleni homologace danému vozidlu. ADAS
systémy (viz [2], [3]), které slouzi jako aktivni bezpe¢nostni prvek, zvySuji komfort
jizdy nebo se v budoucnu muizou pouzit ke zcela autonomni jizdé vozidla, nejsou
vtomto vyjimkou. Cilem testovani je splnit normy Euro NCAP (viz [4]), jeZ se
postupem casu staly ukazatelem kvality bezpe¢ného automobilu.

Clanek se postupné vénuje popisu ADAS systémi a testovacich platforem. Dale
predstavuje moznosti jejich vyvoje (vSesmérovy pohyb, moznosti lokalizace a fizeni,
synchronizace vice platforem mezi sebou i platforem s automobily), které bude
navazujici disertacni prace dale rozvijet a konzultovat. V dalsi kapitole je popsan také
konkrétni projekt vznikajici ve spole¢nosti Valeo Autoklimatizace k. s. v Praze, ktery
bude slouzit k praktickému ovéfovani teoretickych navrhli. Zavérem jsou shrnuté hlavni
myslenky ¢lanku a nastinén dalsi vyvoj projektu.

II. ADAS SYSTEMY A AUTONOMNI ROBOTICKA PLATFORMA (ARP)

V této kapitole se nachazi obecné vysvétleni ADAS systémii a autonomnich
robotickych platforem pouzitych k jejich testovani.
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A.  ADAS systémy

ADAS systémy (Advanced Driver-Assistance Systems) je pojem, ktery se ustalil
pro pokrocilé systémy k asistenci v jizd€. Muze se jednat napiiklad o systémy podilejici
se na aktivni bezpecnosti automobilu (AEB, SAS, ESC), zvySujici komfort jizdy (Lane
Keeping, ACC) a systémy obecn¢ postupné umoziujici autonomni provoz vozidla.

Na obrazku I. Ize vidét piiklad scénafe pro automatické brzdéni (Autonomous
Emergency Braking) tak, jak je pospan v normach Euro NCAP. Zkratka VUT
predstavuje Vehicle Under Test a EVT znamena Euro NCAP Vehicle Target.

10 - 50 km/h 0 km/h
30 - 80 km/h

Obrazek 1. Priklad scénare pro testovani ADAS systémi (prevzato z [5])

B.  Autonomni roboticka platforma (ARP)

Autonomni robotickou platformou pro ADAS testovani se obecné rozumi zatizend,
které je vice ¢i méné samostatné schopné provadét scénare dané normami. Postupné se
platforma vyvinula v plochého a nizkého robota, které¢ho lze ptejet autem, lze na néj
umistit testovaci objekty (makety chodce, cyklisty, automobilu apod.) a jez disponuje
senzory pro lokalizaci a autonomni Fizeni. Casto dochazi k synchronizaci s testovanym
vozidlem a v budoucnu, za¢ne byt nutné napiiklad i synchronizovat vice platforem nebo
tvofit nahodné scénéfe.

Obrazek II. Fotografie autonomni robotické platformy

I11. MOZNOSTI NAVRHU AUTONOMNICH ROBOTICKYCH PLATFOREM

Aktudlné existujici platformy se zamétuji predevSim na lokalizaci pomoci
diferencidlni GPS a na pohyb kopirujici pohyb automobilu (jedna fiditelna a jedna
hnand néprava). Disertacni prace vychdzejici dale z ¢lanku si klade za cile popsat
hotova feSeni a nalézt principy nové, které by dale zlepSovaly autonomnost testovani
v tomto oboru. Jedna se se pfedevsim o nasledujici moznosti:

e zpusob pohybu: prozkoumat v§esmérovy pohyb pomoci 4 fiditelnych kol.

e principy lokalizace: pomoci ,,low-cost™ senzorti a Kalman filtrace, ,,lokalni
GPS* (synchronizace s majaky umisténymi kolem testovaciho polygonu),
senzortl snimajicich posun vii¢i podloZce nebo pomoci kamer.

[82]



Elektrotechnika a informatika 2018

e moznosti fizeni zaloZzené¢ho na rGzném zplsobu lokalizace a porovnani
dosazen¢ piesnosti.

e navrhy synchronizace vice platforem a vice vozidel s moznosti tvorby
nahodnych scénafi, které umozni sofistikovanéjsi testovani v budoucnosti.

IV. NAVRH AKTUALNIHO KONCEPTU

Prototyp vyvijeny k praktickému ovéteni moznosti popsanych v kapitole III je
popsan v této sekci. Jedna se o prototyp spliiujici normy Euro NCAP pro testovaci
platformy. Lze ho pfejet autem, aktudlné¢ umoznuje pohyb pomoci CEtyf pevné
umisténych kol, kde k zata¢eni dochazi smykem. Dosahuje rychlosti az 25 km/h, ¢imz
je schopen pokryt testy scénédii pro chodce a cyklisty vii¢i automobilu. Je schopny
semi-autonomniho pohybu, kdy opakuje jeden zvoleny scénaf. Lokalizace probiha

pomoci odometrie, ¢imz ovsem dochazi k akumulaci chyby s rostoucim ¢asem.

A.  Koncept hardwaru

Soucasti systému autonomni robotické platformy je samotnd platforma, dale
zakladnova stanice slouzici jako referen¢ni soufadny bod nebo pro pfipojeni
synchroniza¢nich mechanismll s automobilem (opticka zavora), bezpe¢nostni stop
tlacitko a pocitacova aplikace umozilujici vizualizaci a nastaveni parametrui.

FRONT RAMP

Front-Left Front-Right
Engine Module Control Unit Engine Module

LEFT RAMP
Left Drivers Module
Right Drivers Module

Back-Left Back-Right
Engine Module Engine Module
User Interface Module

Obrazek III. Fotografie autonomni robotické platformy

B.  Navrh softwaru

Ridici software platformy je zaloZen na real-time embedded feSeni, kde &as je
synchronizovan pomoci GPS a hlid4 se ¢asova naro¢nost provadénych operaci tak, aby
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se vzdy vSechny vesly do dané periody. V kazdé smycce se postupné pfijimaji zpravy
mezi jednotkami, zpracovavaji udaje ze senzoru, lokalizuje se pozice platformy, probiha
fizeni pohybu a nastaveni ota¢ek motort a kontroluji se vSechny chybové stavy.

C. Bezpecnostni mechanismy

Diiraz je kladen zvlast’ na bezpecnostni mechanismy, jelikoz platforma vazi 100 —
150 kg podle umisténé zatéze, a nelze k jejimu pohybu piistupovat lehkovazné.
Jednotlivé prvky pro zajisténi bezpecnostniho zastaveni v piipadé poruchy jsou
nasledujici:

e HW: hlavni vypina€ na platformé, bezpeCnostni bezdratové tlalitko pro
odpojeni motord, vypnuti ze zdkladové stanice.

e SW: systémy watchdog pro vSechny periférie, nezavisly watchdog v fidicim
mikroprocesoru, méteni teploty a napéti na baterii, moznost zastaveni z PC
aplikace, moznost nastaveni hlidani udajt o poloze.

V. ZAVER

V ¢lanku byl probran uvod do problematiky testovani ADAS systémi pomoci
autonomnich robotickych platforem (ARP). V druhé kapitole se nachazi popis systému
a platforem obecn¢, v dal$i se projedndvaji moznosti pohybu, lokalizace, fizeni a
synchronizace platforem, kterymi se bude vyvoj ubirat do budoucna. Nasledné¢ je
popsan jiz existujici prototyp, ktery zatim umoznuje provadéni jednodussich scénait,
ovSem v budoucnu bude slouzit jako zaklad pro implementaci feSeni popsanych
v kapitole III. Tento ¢lanek je uvodem k tezi disertacni prace, kterd bude na toto téma
dale fesena a bude jednotlivé moznosti podrobné zkoumat.
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