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PERCHE LA GUIDA AUTONOMA
NELLE ?

1. E un incentivo per la ?
Con particolari ricadute nella e non solo.
2. E un incentivo per la ?

Le tecnologie per la guida autonoma non sono ancora mature.
E importante formare ingegneri per questo settore.

3. E vero ?
forse...

4. E una forma di o di ?
ma...



PER VETTURE
A GUIDA AUTONOMA:

1. DARPA (Defense Advanced Research Projects Agency)
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PER VETTURE
A GUIDA AUTONOMA:

2. (2016 — 2022) @ ROBORACE
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ROBORACE
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RACING BEGINS HERE!
™ uin:


https://youtu.be/LBd5FZqhUVk

PER VETTURE
A GUIDA AUTONOMA:

3. (2022 - ...)
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AUTONOMOUS
CHALLENGE

-
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ACCELERATING THE L o g'?/ :

REVOLUTION ~—

/ ®

IAC AV-24

o IndyAutonomousChallenge.com




PER VETTURE
A GUIDA AUTONOMA:

3. (2022 - ...)
AUTONOMOUS
CHALLENGE
o A primary goal of the IAC is to that can speed 5

the commercialization of fully autonomous vehicles and
advanced driver-assistance systems).

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

o In addition, the competition is to excel in
Science, Technology, Engineering and Math ( ).



A GUIDA AUTONOMA:

3.

PER VETTURE

(2022 - ...)

LiDAR (4)
» Luminar Iris

Maximum range: 275m
Range precision: <2cm
FoV: Horizontal 120° | Vertical 26°
Scan rate: 30 fps

RADAR (2)
» Continental ARS 548 RDI
» Maximum Range: 300m-1500m
» FoV:120°

amera (6)
Allied Vison Mako G-319C / Edmun®&Qptics Lenses
Max resolution: 2064 (H) x 1544 (V)
Spectral range: 300-1100 m
Max frame rate @ full res:

»
»
»

SS /INS System
VectorNav VN-310
Position Accuracy: 1 cm + 1 ppm R
Heading Accuracy: 0.1 deg
Position Data Rate: 400 Hz
IMU Data Rate: 800 Hz
lian GPS Antennas (4

»
»
»
»
»

Networking / Communication

» Cisco IE-3300

» Ports: 2x 10G

» Switching bandwidth: 128 Gbps
» Marelli SA130 Telemetry System
» AVILTE 9111 Modem

» Verizon 4G Cellular Network

Onboard Edge Computing

» dSPACE AUTERA AutoBox

» CPU:Intel Xeon D-2166NT
3.00 GHz (12C, 24T)

GPU: Nvidia A5000

Storage: 14 TB

AUTONOMOUS
CHALLENGE

»
»

Drive-by-Wire

New Eagle Raptor / MathWorks
IAC Custom Steer-by-Wire

IAC Custom Brake-by-Wire
MoTeC

»
»
»
»

ECU

4 Piston Racing built Honda K20C
Turbocharged inline 4 cylinder
Displacement: 2.0 liters

Max power: 488 hp @ 6500 RPM

Max torque: 382 ft-lbs @ 6100 RPM

masd sequential

Chassis
» Manufacturer: Dallara
» Overall length: 192 in /4876 mm
Overall width: 76 in / 1930 mm
Overall height: 45.5in /1156.5 mm
Wheelbase: 117in /2971 mm
Curb weight: 1680 Ibs / 748.43 kg

Ov

gestone nd d
al and Roadcours
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A GUIDA AUTONOMA:

AUTONOMOUS
CHALLENGE

POLITECNICO

MILANO 1863

S MICHIGAN STATE
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PER VETTURE

A GUIDA AUTONOMA:




PER VETTURE
A GUIDA AUTONOMA:

4. (2024 - ...)

Vehicle /Sensors Specification
: Dallara EAV24 (modified Dallara SF23)
: 4 Piston Racing K20C1 (based on Honda 2.0I; turbocharged 4-cylinder engine)
Systems (3 units): Innovusion Falcon Kinetic FK1 (or Seyond Falcon Kinetic FK1)
(7 units): Sony IMX728 camera sensors.
Sensors (4 units): ZF ProWave (or AF ProWave) sensors.
& 5G Antennas.
(Inertial Measurement Unit).
: Neousys RGS-8805GC.



PER VETTURE
A GUIDA AUTONOMA:

POLIMONVE

KINETIZ — Emirati Arabi POLIMOVE - Milano

UNIMORE
RACINGII

%y ru

RACING

9" ¢ '.'e‘-evg*'?s &
g

'“B “-(

UNIMORE - Modena Tl RACING — Emirati Arabi

Abu Dhabi Autonomous Racing League




Abu Dhabi Autonomous Racing League

=L

RACE TO
INNOVATE

[1]LINK: Partenza lanciata
€3 YouTube JPALRLLE Sorpasso
3]LINK: Epilogo




PER VETTURE
A GUIDA AUTONOMA:

5. Formula Student (2017 — ...)
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CHE COS’E LA

It is an International Design Competition
that challenges teams of university students
to , , , and
with small, formula style, race cars.

(From the Formula Student Rules)

“Anyone who can create
from
has the potential to do 7

(R. Neumayer, H. Siggermann)




LA FORMULA STUDENT DAL AD OGGI

La SAE (Society of Automotive Prima gara «Formula Student Nasce la categoria
Engineers) organizza il primo evento Germany» «Driverless»

con il nome di “Formula SAE” con 40 partecipanti provenienti

tenutasi ad Austin (Texas) con 6 da 11 nazioni

squadre e 40 studenti

=

595>

Formulo
studen

Viene organizzato il primo evento Nasce la categoria Nasce la categoria

Europeo in Inghilterra: «Electric» «Hybrid»
‘Formula Student”

INTERNATIONAL:




LA FORMULA STUDENT DAL 1981 AD

Ad oggi ci sono

4 2\

Il format organizzativo delle
gare si € consolidato attorno
ai regolamenti (molto simili)
« » e « »

i - F uun/m K ' 'f[;
' ™ . BN

=

di cui © per la classe

4 A

Sono attivi nel
mondo, di cui 554 in Europa,

ufficiali nei cinque continenti

/

Livello tecnico
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Sapienza Corse nasce nel :
da allora progetta e costruisce
monoposto da competizione
secondo il regolamento di

e
nelle classi Combustion, Hybrid e
Driverless.
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GAJARDA

BOOSTER STARTER GENERATOR
REACHER DB85L1355-WC, 210KV

ELECTRIC

BEVEL GEAR
SUPERCHARGER OPEN MECHANICAL DIFFERENTIAL 41:41 RATIO
CONMCENTRIC AXLES

CP2 MT-07
TWIN PARALLEL CYLINDER __
270° CONFIGURATION
690CC

ELECTRO-ACTUATED
ELECTRO-ACTUATED GEARBOX ELECTRIC TORQUE
VECTORING




GAJARDA

Yamaha Electric
supercharger

58.8V Li-ion
battery (14s4p)




GAJARDA:

1. Attuatore dello




GAJARDA:

1. Attuatore dello
2. Attuatore dello




GAJARDA:

1. Attuatore dello
2. Attuatore dello
3. Attuatore




GAJARDA:

Attuatore dello
Attuatore dello
Attuatore
Attuatore

s




GAJARDA:

ey .

Attuatore dello
Attuatore dello
Attuatore
Attuatore
Attuatore



GAJARDA:

Ry

Attuatore dello
Attuatore dello
Attuatore
Attuatore
Attuatore
Attuatore



GAJARDA:

1. Sensore di posizione:
(solo in prova)

Differential GPS
ZED F9P

® Longitude T
¢ Latitude .5

* Heading | @blox

® Speed (

ZED-F9P




GAJARDA:

1. Sensore di posizione:
(solo in prova)

2. Sensori inerziali: 2x

IMU (Inertial Sensor)
BOSCH 0 265 005 000

Longitudinal acceleration

Lateral acceleration
Yaw rate
Yaw acceleration




GAJARDA:

1. Sensore di posizione:
(solo in prova)

2. Sensori inerziali:

3. Sensore ottico: 3x stereocamere

Stereo Cameras

3x 0CamS-1CGN-U-F
Total View Angle: 127,5°




GAJARDA

Stereo Camera
0oCamS-1CGN-U-F




GAJARDA:

" Racing Ii
Grabbing (60 fps) acing line

— - ; I .
OLCICO ITatCn

Actuator
setpoints




GAJARDA:

USB 3.1

CANBUS

e Microcontroller
Brushless motor ESC Teensy 4.0
(Electronic Speed Controller)







GAJARDA:

* Buttons Logics + Cooling fan

. AS States * Front Steering « Clutch . ASB
* AS Missions

* Rear Steering + Torque « ETC
main()

Create Threads State Machines Data Logger CloseAll?

» Buzzer » Brake light
+ Water pump

» Gearbox » Super Charger « Starter Generator

Teensy Sending GPS Diagnostic Dashboard
Thread Thread Thread Thread

Racing Line Teensy Receiving
Thread Thread



GAJARDA:

3x left/central/right stereocams

r

Camera Callback

Spin untif next buffer

: Synchronization barrier
(one for each cam)

— = T = == ——

rgbaCloneflpic]-> Red, Green, Blue LUTPaletteConvert Lpic
coll -> distMapl LUTPaletteConvert Rpic

col2 -> distMap2 BayerBlurix2 -> ValMap Lpic

spot search BayerBlurZx2 -> ValMap Rpic

: Synchronization barrier
: (one for each cam)

|
|
|
1
|
|
|

RacingLine thread

WaitOnAddress <

GateSearch
FirstguessRL
AmoebaRL
SingleTrackMode!

Actuator Setpoints




GAJARDA:

Curva di Bezier

| a traiettoria e creata con una curva di Bezier:

(x) = [Bx] (Cx)
(Z) — [Bz] (Cz)

d|m [Nsamples X 1]
|B,], [B,] : matrici dei coefficienti di Bernstein
dim: [ Nsampies X Npc]

(c¢,), (c,) : coordinate dei punti di controllo,
sono le variabili

dim: [Ny % 1]




GAJARDA:

La traiettoria ideale e la curva che puo essere percorsa

nel minore tempo possibile. Funzione obiettivo:

L
obj = f dt(s) =2ti=Z—l
traj 7 : Vi

s : . : . max ,,acc ,.dec
La velocita massima e calcolata con un modello a punto materiale: V; = ’mln{vi , Ui, U; }

profili di velocita

' I
\ 7 \ | \
-

\ ;o\ /
\ \ /
/
/\ X

- == yelocita limite
acc. costante
massima potenza, cerchio di aderenza

—
n

—
O

velocita [m/s]

20 30 40
K spazio percorso [m]




GAJARDA:




GAJARDA:

¥ Placement of pylonsfcones
4 Pylon/cone to be removed for exit

© Youlube BRLLE




GAJARDA:

Placement of pylonsfcones
4 Pylon/cone to be removed for exit

L ™
& Loy
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© YouTube BRINI/€




Winning Autonomous Trackdrive in

Trackdrlve




CONCLUSIONI:

o Abbiamo risposto alla domanda:
«PERCHE LA GUIDA AUTONOMA NELLE 25

o Gli investimenti (principalmente esteri) in questo settore
testimoniano I’ per la guida autonoma o assistita

o Le possono veicolare
significativamente queste tecnologie verso la ricerca industriale

o L , al momento, e ottimamente rappresentata nei
diversi campionati per vetture a guida autonoma



Grazie per I'attenzione.
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Contatti:

teamleader@sapienzacorse.it
www.sapienzacorse.it giovanni.broggiato@uniromal.it
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Contatti:

teamleader@sapienzacorse.it
www.sapienzacorse.it giovanni.broggiato@uniromal.it
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