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Wirtualne prototypowanie zaawansowanych systemow
bezpieczenstwa pojazdow wyscigowych

Virtual prototyping work on advanced driver

KATARZYNA JEZIERSKA-KRUPA
WOJCIECH SKARKA*

Zespot Smart Power z Politechniki Slaskiej od 2012 r. uczest-
niczy w miedzynarodowych wyscigach pojazdéw energo-
oszczednych Shell Eco-marathon. Podczas konstruowania
swojego drugiego pojazdu - elektrycznego pojazdu typu miej-
skiego — zespdt potozyt nacisk na opracowanie zaawansowa-
nych systemow wspomagania kierowcy (ADAS); w ich projek-
towaniu wykorzystano metody wirtualnego prototypowania.
SLOWA KLUCZOWE: wirtualne prototypowanie, pojazd elek-
tryczny, ADAS, pojazd energooszczedny

Smart Power team participates in the World competition of en-
ergy efficient vehicles — Shell Eco-marathon since 2012. Dur-
ing the design work on the second vehicle i.e. an electric ve-
hicle Urban Concept category, attention of the team has been
drawn to the development of Advanced Driver Assistance Sys-
tems (ADAS), with the respective methods of design applied in
the virtual prototyping work.
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Przeprowadzenie w sposob optymalny procesu pro-
jektowania zaawansowanych systeméw wspomagania
kierowcy (ADAS — advanced driver assistance systems)
wymaga specyficznego podejscia do definiowania i roz-
wigzywania problemoéw [3]. Zdarza sie niestety, ze nie da
sie przewidzie¢ skutkow niektérych decyzji projektowych
i tym samym unikng¢ popetniania btedéw oraz ich kon-
sekwencji. W takich wypadkach przydatne sg prototypy.
Ich zbudowanie czesto jest jednak czasochtonne i kosz-
towne. Rozwigzaniem jest zastosowanie wirtualnego pro-
totypowania. W artykule zaprezentowano sposéb wyko-
rzystania tych metod do projektowania zaawansowanych
systemow wspomagania kierowcy.

Wymogi dotyczace pojazdéw startujacych
w zawodach Shell Eco-marathon

Pojazd Bytel, zaprojektowany przez zespot Smart Po-
wer, powstat z myslg o starcie w miedzynarodowych
zawodach Shell Eco-marathon. Jednym z gtéwnych zato-
zen tego wyscigu — obok wykazania jak najwyzszej wydaj-
nosci energetycznej — jest zapewnienie bezpieczenstwa
kierowcom i pojazdom biorgcym w nim udziat. Ten aspekt
byt impulsem do rozpoczecia prac nad zaawansowanymi
systemami wspomagania kierowcy dla pojazdu Bytel.

Zdecydowano sie zminimalizowac¢ ryzyko zwigzane
Z manewrem wyprzedzania przez zaimplementowanie
systemu BLIS (blind spot information system), ktory ska-
nuje obszar z tytu pojazdu i informuje kierowce o tym, czy
znajdujg sie tam inne pojazdy [2] (rys. 1).
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Rys. 1. Umieszczenie czujnika i zakres skanowania dla systemu BLIS [2]

Przebieg procesu projektowego

m Analiza potrzeb. Nalezato uwzglednic¢ aspekty zwig-
zane z regulaminem zawodéw, konstrukcjg pojazdu i ce-
lem druzyny, ktérym byto przejechanie wyznaczonego dy-
stansu ze zuzyciem minimalnej ilosci energii. Okreslono
trzy najwazniejsze zatozenia projektu:

e masa uktadu musi by¢ jak najmniejsza,

e system nie moze wptywac¢ czynnie na uktad sterowania
pojazdem ani uktad hamulcowy; ze wzgledu na regulamin
zawodow [5] funkcje systemu muszg zostac¢ ograniczone
do ostrzegawczych i informacyjnych,

e ukfady nie mogg sie charakteryzowa¢ wysokim zuzy-
ciem energii elektrycznej.

= Projektowanie. Proces projektowania obejmowat [6]:
budowe scenariusza, zamodelowanie sensoréw, dodanie
systemu kontroli, testowanie poprzez uruchomienie eks-
perymentu i kontrole wynikéw. Wykorzystano oprogramo-
wanie PreScan firmy TASS.

Na etapie budowy scenariusza nalezato stworzy¢ Sro-
dowisko symulacji dla pojazdu. Mozliwe bylo zasymu-
lowanie naturalnych warunkéw pracy systemu bezpie-
czenstwa z uwzglednieniem warunkow atmosferycznych,
budynkow oraz elementéw przyrody [7].

Kluczowe znaczenie dla podjetej pracy miato zamodelo-
wanie czujnikéw. Jako czujnik wzorcowy obrano lidar Ho-
kuyo o szerokim kacie skanowania [1]. System PreScan
umozliwia wykorzystanie tego modelu, jednak ze wzgledu
na duzy zakres katowy oraz wysokg czestotliwos¢ prob-
kowania lepszym rozwigzaniem okazato sie uzycie czujni-
ka typu TIS (technology independent sensor).

Po zamodelowaniu sensorow nalezato przystgpi¢ do
dodawania systemu kontroli [4]. Najpierw przygotowano
schemat blokowy dziatania systemu, na ktéorym oparto
proces programowania. Schemat ten obrazowat przeptyw
danych w wirtualnym prototypie i kolejne kroki ich obrébki.
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Model systemu — uklad przetwarzania danych

m Czesc obliczeniowa. W oparciu o schemat blokowy
nalezato okreslic¢, jakie obliczenia trzeba przeprowadzic,
by otrzymac zmienne niezbedne do zdefiniowania logiki
systemu. Bezposrednio z oprogramowania mozna byto
pobra¢ takie zmienne, jak wspotrzedne czy predkosc
pojazdu. Nie umozliwialy one bezposrednio okreslenia
logiki systemu, ktora miata sie opiera¢ na:

e porownaniu potozenia wzglednego obiektu z wartos-
ciami YCD lub RCD, bedacymi funkcjami okreslajgcymi
graniczng wartos¢ potozenia obiektu w osi X, dla ktorej
to wartosci istnieje podwyzszone ryzyko kolizji,

e wartosci predkosci wzglednej pojazdow,

e wartosci TTC (time to collision).

Czes¢ obliczeniowa miata na celu przetworzenie danych
generowanych przez oprogramowanie PreScan, tak aby
uzyskac informacje potrzebne na wejsciu systemu BLIS.

m Czesc weryfikacyjna. Przed przystgpieniem do mo-
delowania systemu nalezato sprawdzi¢, czy obliczenia
dostarczajgce wartosci wejsciowe do systemu sg popraw-
ne. Dlatego poréwnywano warto$ci zmiennych otrzymane
drogg obliczeniowg z ich warto$ciami sztucznie wygene-
rowanymi w oprogramowaniu PreScan.

m System BLIS. Ostatnim etapem byto zbudowanie lo-
giki systemu. Zostata ona podzielona na trzy czesci: Data,
Alert Range Assignment oraz Alert Colour Assignment.

W czesci o nazwie Data uporzgdkowano wartosci wej-
sciowe modelu i wstepnie je opracowano. W ramach Alert
Range Assignment przypisano odpowiednim obszarom
alarmu (LL, L, C, R, RR) zakresy katowe, w ktérych poja-
wia sie wykrywany obiekt. W ramach Alert Colour Assign-
ment przypisano alarmowi odpowiednie kolory, zgodne ze
stopniem zagrozenia — zotty lub czerwony.

Model systemu — uklad sterowania

Uktad sterowania miat generowac sygnat wejsciowy dla
kazdej z pieciu diod sygnalizujgcych zagrozenie. Jego
pierwsza czes¢ byta odpowiedzialna za aktywacje alarmu,
a druga — za okreslenie jego koloru.

Testowanie

Aby zweryfikowac poprawnos¢ dziatania systemu BLIS,

przygotowano cztery scenariusze testowe oraz zhior przy-
padkow testowych stanowigcych baze do przeprowadze-
nia tego etapu procesu projektowego. Podzielono go na:
o weryfikacje obliczen — dajgcg odpowiedz na pytania
dotyczgce poprawnosci obliczen zaimplementowanych
w modelu,
o weryfikacje wizualng — odpowiadajgcg na pytania doty-
czgce systemu istotne z perspektywy uzytkownika (rys. 2),
o weryfikacje numeryczng — bedaca analizg pytan istot-
nych z perspektywy tworcy systemu.

Model systemu BLIS przetestowano dla czterech sce-
nariuszy. Aby uzna¢ model za prawidiowy, dla kazdego
ze scenariuszy musiaty zosta¢ spetnione wszystkie przy-
padki testowe.

Podsumowanie
Wykorzystanie metod wirtualnego prototypowania do

projektowania zaawansowanych systeméw wspomagania
kierowcy umozliwia symulowanie zréznicowanych sytu-
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Rys. 2. Przyktad weryfikacji wizualnej

acji na drodze, bez koniecznosci przeprowadzania testéw
rzeczywistych. Dzieki eksperymentom mozliwe byto dyna-
miczne dokonywanie zmian w systemie, co pozwalato na
zaoszczedzenie duzej ilosci czasu. Testowanie systemu
jako ukfadu rzeczywistego wigzatoby sie z koniecznoscig
zaangazowania w testy znacznej liczby oséb i dostepu do
duzej, odgrodzonej przestrzeni oraz drog o odpowiednich
parametrach. Projektujgc zaawansowane systemy bez-
pieczenstwa z wykorzystaniem metod wirtualnego proto-
typowania, nalezy przyja¢ schemat postepowania, ktory
pozwala na maksymalizacje efektywnosci dziatan projek-
towych.
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