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G01C 21/00. Prihlasovatel: Slovenska technicka univerzita v Bratislave; Vazovova 5.
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Banska Bystrica : Urad priemyselného vlastnictva SR, 2022.
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https://doi.org/10.1007/978-3-031-21438-7_36

VALOCKY, Frederik - ORGON, Milo$ - FUJDIAK, Ina. Experimental autonomous car model
with safety sensor in wireless network. In PDeS 2019 : 16th IFAC conference on
programmable devices and embedded systems. High Tatras, Slovakia. October 29-31,
2019. 1. vyd. Laxenburg : IFAC, 2019, S. 92-97. ISSN 2405-8963. V databaze: DOI:
10.1016/j.ifacol.2019.12.739 ; WOS: 000507495200017 ; SCOPUS: 2-s2.0-85081557813.
VALOCKY, Frederik - DRAHOS, Peter - HAFFNER, Oto - KOZAKOVA, Alena - ORGON,
Milo§. Design of a R-ID in order to determine the position of the vehicle. In FedCSIS :
Proceedings of the 2020 federated conference on computer science and information
systems. Sofia, Bulgaria. September 6-9, 2020. Piscataway : [EEE, 2020, S. 435-441. ISBN
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Uplatnenie vysledkov projektu

Viyvinuté elektrické autondmne vozidlo ako otvorena platforma na konStrukénej baze buggy
sluzi ako vyvojovy prototyp a vzor s unikatnym senzorickym systémom schopnym
spresnovat alebo uplne nahradit GNSS vdaka snimaniu absolutnej polohy cestnych
identifikatorov tzv. R-ID. Vdaka presnosti a funkénej bezpe€nosti ( v kombinacii s dalSimi
senzormi) moze byt pouzité nielen na navigaciu, ale aj priamo na riadenie vozidla po
zvolenej trajektorii.

Podla tohto vzoru vyrobené autondmne vozidlo bude urcené najma pre prevadzku v
otvorenych ohrani¢enych arealoch, napriklad letisko, vyrobny podnik, priemyselny park,
logistické centrum, turisticky prirodny aredl a tiez vo vnutri budov typu vyrobna hala, sklad,
hangar a pod.

Odberatel vysledkov VaV tohto projektu, firma Virtual Reality Media Trencin vo svojom
zamere uvazuje vybudovanie automatického transportného systému (ATS) vo forme
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skupiny autonémnych elektromobilov, ktoré budu navzajom koordinované a navigované na
ur€ené ciele pomocou centralneho navigacného systému (centralny server a komunikacny
systém) v ramci definovaného arealu.

Mimoriadnym vysledkom je podana patentova prihlaska PP 99-2022: "Spdsob lokalizacie
autonédmneho vozidla a zapojenie vizualneho systému na lokalizaciu autonomneho vozidla".
Aktualne prebiehaju resersné konania Uradu priemyselného vilastnictva. Po ich ukon&eni v
priebehu pol roka pripravujeme na STU medzinarodnu patentovi ochranu v europskom
priestore. Publikované skusenosti a vysledky z projektu formou odbornych a vedeckych
¢lankov budu pokracovat’ publikovanim dalSich hodnotnych vysledkov, najma po skon&eni
patentovej reSerSe.

Vyvinuty prototyp autonédmneho vozidla bude sluzit pre dalSi vyvoj a vyskum. Unikatne
vlastnosti prototypu otvaraju viaceré moznosti: napriklad prebiehaju jednania s univerzitou
v Bochumi o spolupraci a podani medzinarodného projektu, alebo aj v ramci domacich
projektov je mozné rozvijat témy ako krizova kalibracia senzorickych systémov alebo
zdokonalovanie a overovanie dlhodobych prevadzkovych vlastnosti nového vizualneho
lokalizacného SS a pod. O¢akavame tiez, Ze modul riadiaceho systému autonémneho
vozidla (RS-AV) aj s celym senzorickym systémom a jeho fuziou moze byt pomerne
jednoducho preneseny na inu platformu elektrického vozidla ( napr. sériovo vyrabanu
platformu) s elektrickym ovladanim nato€enia kolies a bfzd.

Vyvinuty autonédmny elektromobil poskytuje benefity v pedagogike univerzity. Na jeho vyvoji
odborne vyrastali rieSitelia - u€itelia, doktorandi a pripadne diplomanti. Funk&ny prototyp
elektromobilu je zaroven u¢ebnou poméckou ako celok, ako aj jeho jednotlivé komponenty,
algoritmy a metodiky poskytuju rozsiahly u¢ebny material pre multidisciplinarnu vyucbu
automobilovej mechatroniky.

V neposlednom rade autondmny elektromobil sltzi na propagaciu Studia a popularizaciu
vedy jednak formou videi alebo priamym predvadzanim pocas dfia otvorenych dveri ( napr.
teraz 27.1.2023) a exkurzii Studentov alebo navstev odbornikov z praxe.

Suhrn vysledkov rieSenia projektu a naplnenia cielov projektu v slovenskom jazyku
(max. 20 riadkov)

Hlavnym vysledkom projektu je vyvinuté autondmne elektrické vozidlo (EV) schopné
samostatne sa pohybovat' v ohrani€enom areali stanovenou rychlostou do stanoveného
ciela podla lokalnej navigaCnej mapy v palubnom pocitaci systému. Presna vizualna
lokalizacia vozidla je dosiahnuta nekonvenénym patentovanym spésobom (PP 99-2022) s
vyuzitim kamery a cestného identifikatora (R-ID). Vyvinuté autonémne vozidlo disponuje
funkénou bezpecnost'ou na baze redundancie senzorickych systémov pre urCenie polohy
(GNSS, IMU, odometria, kamera a lidar) a nezavislého senzorického a riadiaceho systému
pre spofahlivi detekciu prekazok v jazdnej drahe a bezpecné zabrzdenie. Autonomne EV
bolo vyvinuté ako otvorena platforma, €o znamena, Ze rieSitelsky kolektiv ma pristup k
znalostiam (vytvorené modely, simulacie, metodiky) a ma pod kontrolou vSetky HW a SW
prostriedky pre spracovanie signalov, dat a riadenie v redlnom ¢ase. Otvorena platforma
vznikla elektro-mechanickymi Upravami vozidla typu buggy na elektrické vozidlo (EV). Ma
vlastny riadiaci systém (RS-EV) pre riadenie hlavného elektropohonu, automatické
nataanie prednych kolies a elektrické ovladanie bfzd. Komunikuje s nadradenym
pocitatom (RS-AV), ktorému posiela informacie z odometrie kolies a prijima prikazy pre
riadenie pohybu. RS-EV ma tri rezimy Cinnosti: automaticky, ru¢ny a testovaci. Nadradeny
riadiaci systém autondmneho vozidla (RS-AV) je zaloZzeny na nastroji pre riadenie
autonomnych vozidiel ROS (Robot Operating System) a pIni viacero funkcii. Hlavné su
spracovanie a fuzia signalov zo senzorov (Kalmanov filter) a generovanie drahy na zaklade
Ziadanej rychlosti a natoCenia kolies pre RS -EV podla lokalnej mapy prostredia. Nad
pévodny zamer boli vyvinuté 1. menSia mobilna platforma elektrického vozidla (MOPAS) pre
vyvoj senzorov autonomnych EV, vybavena riadiacim systémom, odometriou a senzormi,
ktoré su prenosné medzi oboma platformami. MOPAS umoziuije flexibilnejSie a
bezpecnejSie overovanie senzorickych systémov vo vnutornych priestoroch, najma pri
odstavke ,velkého* EV na baze buggy; 2.originalny spbsob vizualnej lokalizacie (kamera a
R-ID), ktory umozriuje urCenie presnej absolutnej polohy vozidla, a teda presné riadenie
jazdy (bez jazdnych pruhov). Cestné identifikatory R-ID maju vopred stanovenu absolitnu
polohu, ktora je uloZzena v databaze a vo virtualnej mape. Vyvinuty vizualny lokalizacny
systém umoznuje: A) funkéne plne a trvale nahradit GNSS pri jeho vypadku vo vnutri budov
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alebo na miestach, kde nie je priama viditefnost' satelitov (,satelitny tier“). B) funkéne
nahradit’ tzv. pokrocilu diferencialnu GNSS znamu ako Real Time Kinematic a pri jej
vypadku po zosnimani R-ID sprestiovat za pohybu ,hrubd® polohu z GNSS.

VSetky ciele projektu boli spinené. Niektoré ulohy boli splnené viacnasobne - vyvojom
alternativnych zdokonalenych rieSeni, a niektoré vysledky projektu boli realizované nad
ramec povodnych cielov.

Suhrn vysledkov rieSenia projektu a naplnenia cielov projektu v anglickom jazyku
(max. 20 riadkov)

The main outcome of the project is a developed autonomous electric vehicle (EV) able to
move autonomously within a delimited area at a set speed to a set destination according to
a local navigation map in the system's on-board computer. Accurate visual localization of the
vehicle is achieved by an unconventional patented method (PP 99-2022) based on a
camera and a road identifier (R-ID). The developed autonomous vehicle is functionally safe
based on the redundancy of positioning sensor systems (GNSS, IMU, odometry, camera
and lidar) and an independent sensor and control system for a reliable detection of
obstacles in the path and safe braking. The autonomous EV has been developed as an
open platform, which means that the research team has access to all the knowledge
(models, simulations, methodologies developed) and having under control all HW and SW
means for signal and data processing, and real-time control. The EV open platform was
created by electro-mechanical modifications of a buggy-type vehicle with its own control
system (RS-EV) for control of the main electric drive, automatic front-wheel steering and
electric brakes. It communicates with a higher-level computer (RS-AV) to which it sends
wheel odometry information and receives commands for motion control. The RS-EV can
operate in three operation modes: automatic, manual and testing. The master control
system of the autonomous vehicle (RS-AV) based on the Robot Operating System (ROS —
an autonomous vehicle management tool) performs several functions, mainly processing
and fusion of signals from sensors (using Kalman filter) and path generation for the RS -EV
according to the local environment map based on the EV's reqgired speed and wheel
rotation. Beyond the original project aim the following outcomes were achieved: 1.
development of a smaller EV mobile platform for development of autonomous EV sensors
(MOPAS) equipped with a control system, odometry and sensors that are portable between
the two platforms. MOPAS allows for more flexible and safer indoor verification of sensor
systems, especially during the shutdown of a "big" buggy-based EV; 2. an original method of
visual localization (camera and R-ID) allowing to determine the exact absolute position of
the vehicle and thus a precise driving control (without driving lanes). Road identifiers (R-IDs)
have a predetermined absolute location stored in a database and in the virtual map. The
developed visual localization system allows: A) fully and permanently functionally replace
the GNSS when it fails inside the buildings or in places where the satellites are not directly
visible ("satellite shadow"). B) functionally replace the so-called advanced differential GNSS
known as Real Time Kinematic and, on its fail after capturing the R-ID to refine in motion the
‘coarse' position from the GNSS.

All project objectives have been completed. Some tasks have even been accomplished
multiple times by developing alternative improved solutions, and some results have been
realized beyond the originally set objectives.
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