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PERCHÉ LA GUIDA AUTONOMA 
NELLE COMPETIZIONI SPORTIVE?

1. È un incentivo per la ricerca industriale?

Sì. Con particolari ricadute nella sicurezza stradale e non solo.

2. È un incentivo per la ricerca/didattica universitaria?

Sì. Le tecnologie per la guida autonoma non sono ancora mature.

Sì. È importante formare ingegneri per questo settore.

3. È vero motorsport?

Sì, forse… 

4. È una forma di spettacolo o di intrattenimento?

No, ma… 



PRINCIPALI COMPETIZIONI PER VETTURE
 A GUIDA AUTONOMA:

1. DARPA (Defense Advanced Research Projects Agency)
Grand Challenge (2004)
Grand Challenge (2005)
Urban Challenge (2007)



PRINCIPALI COMPETIZIONI PER VETTURE
 A GUIDA AUTONOMA:

2.  ROBORACE (2016 – 2022)



LINK: https://youtu.be/LBd5FZqhUVk

https://youtu.be/LBd5FZqhUVk
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3.  Indy Autonomous Challenge (2022 – …)



PRINCIPALI COMPETIZIONI PER VETTURE
 A GUIDA AUTONOMA:

3.  Indy Autonomous Challenge (2022 – …)

Goals: 

o A primary goal of the IAC is to advance technology that can speed 
the commercialization of fully autonomous vehicles and 
deployments of ADAS advanced driver-assistance systems). 

o These enhancements will lead to increased safety and performance 
in all modes of motorsports and commercial transportation. 

o In addition, the competition is a platform for students to excel in 
Science, Technology, Engineering and Math (STEM).
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PRINCIPALI COMPETIZIONI PER VETTURE
 A GUIDA AUTONOMA:

3.  Indy Autonomous Challenge (2022 – …)

Contatto: 
sergio.savaresi@polimi.it



PRINCIPALI COMPETIZIONI PER VETTURE
 A GUIDA AUTONOMA:

3.  Indy Autonomous Challenge (2022 – …)

Contatto: 
marko.bertogna@unimore.it



LINK: https://youtu.be/ajLiV1k-Tbo?t=85



LINK: https://youtu.be/in3jJiLSWvw
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4.  Abu Dhabi Autonomous Racing League (2024 – …)



PRINCIPALI COMPETIZIONI PER VETTURE
 A GUIDA AUTONOMA:

4.  Abu Dhabi Autonomous Racing League (2024 – …)

Vehicle /Sensors Specification

o Chassis: Dallara EAV24 (modified Dallara SF23)

o Engine: 4 Piston Racing K20C1 (based on Honda 2.0l; turbocharged 4-cylinder engine)

o LiDAR Systems (3 units): Innovusion Falcon Kinetic FK1 (or Seyond Falcon Kinetic FK1)

o Camera System (7 units): Sony IMX728 camera sensors.

o RADAR Sensors (4 units): ZF ProWave (or AF ProWave) sensors.

o GNSS/GPS & 5G Antennas.

o IMU (Inertial Measurement Unit).

o Computing Unit: Neousys RGS-8805GC. 



PRINCIPALI COMPETIZIONI PER VETTURE
 A GUIDA AUTONOMA:

TUM – Monaco

UNIMORE – Modena

POLIMOVE – Milano

TII RACING – Emirati Arabi

KINETIZ – Emirati Arabi



[1]LINK: https://youtu.be/d9LLZ5mb5cA?t=1414 Partenza lanciata

[2]LINK: https://youtu.be/d9LLZ5mb5cA?t=1515 Sorpasso

[3]LINK: https://youtu.be/d9LLZ5mb5cA?t=2062 Epilogo 



PRINCIPALI COMPETIZIONI PER VETTURE
 A GUIDA AUTONOMA:

5.  Formula Student DRIVERLESS CLASS (2017 – …)



“Anyone who can create fascinating solutions 

from limited resources 

has the potential to do great things”

(R. Neumayer, H. Siggermann)

It is an International Design Competition 

that challenges teams of university students 

to conceive, design, built, develop and compete 

with small, formula style, race cars. 

(From the Formula Student Rules)

CHE  COS’È LA FORMULA STUDENT?



LA FORMULA STUDENT DAL 1981 AD OGGI
1981
La SAE (Society of Automotive 

Engineers) organizza il primo evento 

con il nome di “Formula SAE” 

tenutasi ad Austin (Texas) con 6 

squadre e 40 studenti

1998
Viene organizzato il primo evento 

Europeo in Inghilterra: 

“Formula Student” 

2006
Prima gara «Formula Student 

Germany» 

con 40 partecipanti provenienti

da 11 nazioni 

2011
Nasce la categoria 

«Electric»

2017
Nasce la categoria 

«Driverless»

HY

2022
Nasce la categoria 

«Hybrid»



LA FORMULA STUDENT DAL 1981 AD OGGI
Ad oggi ci sono 22 eventi ufficiali nei cinque continenti 

di cui 6 per la classe Driverless.

Il format organizzativo delle 

gare si è consolidato attorno 

ai regolamenti (molto simili) 

«SAE» e «Formula Student»

Sono attivi 1096 team nel 
mondo, di cui 554 in Europa, 

30 in Italia

Livello tecnico elevatissimo



Sapienza Corse nasce nel 2008,

da allora progetta e costruisce 

monoposto da competizione 

secondo il regolamento di

Formula SAE e Formula Student

nelle classi Combustion, Hybrid e 

Driverless.



COME FUNZIONANO GLI EVENTI?

TECH INSPECTION PROVE STATICHE PROVE DINAMICHE

PROVE STATICHE: ENGINEERING 
DESIGN 

BUSINESS PLAN 
PRESENTATION

COST & 
MANUFACTURING

PROVE DINAMICHE: ACCELERATION 
EVENT

SKIDPAD 
EVENT

AUTOCROSS 
EVENT

ENDURANCE/ 
TRACKDRIVE



LINK: https://youtu.be/oMwmlJ_WPA4 



GAJARDA AWD – HYBRID – DV



GAJARDA AWD – HYBRID – DV



GAJARDA AWD – HYBRID – DV

BSG

Yamaha
MT-07

Electric
supercharger

Torque
vectoring

58.8V Li-ion 
battery (14s4p)



GAJARDA: il sistema autonomo

1. Attuatore dello sterzo anteriore
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GAJARDA: il sistema autonomo

1. Attuatore dello sterzo anteriore

2. Attuatore dello sterzo posteriore

3. Attuatore cambio sequenziale

4. Attuatore frizione

5. Attuatore farfalla elettronica

6. Attuatore freno e 

freno di emergenza



GAJARDA: il sistema autonomo

1. Sensore di posizione: 

GPS differenziale (solo in prova)

Differential GPS
ZED F9P

• Longitude

• Latitude

• Heading

• Speed



GAJARDA: il sistema autonomo

1. Sensore di posizione: 

GPS differenziale (solo in prova)

2. Sensori inerziali: 2xIMU

IMU (Inertial Sensor)
BOSCH 0 265 005 000

• Longitudinal acceleration

• Lateral acceleration

• Yaw rate

• Yaw acceleration



GAJARDA: il sistema autonomo

1. Sensore di posizione: 

GPS differenziale (solo in prova)

2. Sensori inerziali: IMU

3. Sensore ottico: 3x stereocamere

Stereo Cameras
3x oCamS-1CGN-U-F

Total View Angle: 127,5°



GAJARDA: il sistema autonomo

Stereo Camera
oCamS-1CGN-U-F



GAJARDA: il sistema autonomo

Grabbing (60 fps)

Stereo matching

Racing line

Actuator 

setpoints



GAJARDA: il sistema autonomo

Microcontroller

Teensy 4.0Brushless motor ESC
(Electronic Speed Controller)

PC: Asus NUC i7

CANBUS

USB 3.1



GAJARDA: driving logic

LINK: https://youtu.be/Y_kNEOCAYqs 



GAJARDA: architettura del software

main()

start Create Threads State Machines CloseAll? endData Logger

Camera
Threads

Teensy Receiving
Thread

Teensy Sending
Thread

Diagnostic
Thread

GPS
Thread

Dashboard 
Thread

Racing Line
Thread



GAJARDA: architettura del software

~3 ms

~5 ms



GAJARDA: calcolo della traiettoria

La traiettoria è creata con una curva di Bezier:

𝑥 = 𝐵𝑥 𝑐𝑥

𝑧 = 𝐵𝑧 𝑐𝑧

𝐵𝑥  , 𝐵𝑧  :  matrici dei coefficienti di Bernstein
  dim: 𝑁𝑠𝑎𝑚𝑝𝑙𝑒𝑠 × 𝑁𝑝𝑐

𝑐𝑥  , 𝑐𝑧  :  coordinate dei punti di controllo, 
  sono le variabili
  dim: 𝑁𝑝𝑐 × 1

dim: 𝑁𝑠𝑎𝑚𝑝𝑙𝑒𝑠 × 1



GAJARDA: calcolo della traiettoria
La traiettoria ideale è la curva che può essere percorsa 
nel minore tempo possibile.

𝑜𝑏𝑗 =  න
𝑡𝑟𝑎𝑗

𝑑𝑡 𝑠  = ෍

𝑖

𝑡𝑖 = ෍

𝑖

𝑙𝑖

𝑣𝑖

Funzione obiettivo:  

La velocità massima è calcolata con un modello a punto materiale: 𝑣𝑖 = 𝑚𝑖𝑛 𝑣𝑖
𝑚𝑎𝑥,  𝑣𝑖

𝑎𝑐𝑐 , 𝑣𝑖
𝑑𝑒𝑐

 

𝑣𝑖
𝑚𝑎𝑥 =

𝑎𝑙𝑎𝑡
𝑚𝑎𝑥

𝑘𝑖

 𝑣𝑖
𝑎𝑐𝑐 = 𝑣𝑖−1

2 + 2𝑙𝑖𝑎𝑎𝑐𝑐

 𝑣𝑖
𝑑𝑒𝑐 = 𝑣𝑖+1

2 + 2𝑙𝑖𝑎𝑑𝑒𝑐



GAJARDA: 
AUTOCROSS track test

LINK: https://www.youtube.com/shorts/Vztbp5osBzg?feature=share



GAJARDA: SKIDPAD event

LINK: https://youtu.be/k-BLF8EHVUQ 



GAJARDA: SKIDPAD event

LINK: https://youtu.be/UD3byazzvX8 



Winning Autonomous Trackdrive in 2024
Ch
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LINK: https://youtu.be/GRHANDWnb9w 



CONCLUSIONI:

o Abbiamo risposto alla domanda: 
«PERCHÉ LA GUIDA AUTONOMA NELLE COMPETIZIONI SPORTIVE?»

o Gli investimenti (principalmente esteri) in questo settore 

testimoniano l’interesse industriale per la guida autonoma o assistita

o Le competizioni interuniversitarie possono veicolare 

significativamente queste tecnologie verso la ricerca industriale

o L’Italia, al momento, è ottimamente rappresentata nei 

diversi campionati per vetture a guida autonoma



Grazie per l’attenzione.

Contatti:
Sapienza Corse Racing Team   teamleader@sapienzacorse.it
www.sapienzacorse.it    giovanni.broggiato@uniroma1.it



Domande?

Contatti:
Sapienza Corse Racing Team   teamleader@sapienzacorse.it
www.sapienzacorse.it    giovanni.broggiato@uniroma1.it
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