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Ia’umen En este articulo se presenta la implementacion de un asistente

de ¢ con ¢l fin de prevenir colisiones a causa
de la d [l icia de los du Para lograr lo requerido, se
dslnuﬂlunmmnifnoeuum 3D, en el que puede interactuar el
usuario nadnnlckndupuulnu hépticos con el vehiculo. Para el vehiculo se
toma como referencia el modelo cinemitico de un robot tipo car-like, modelado
en Matlab, el cual le permite recrear el comportamiento de un vehiculo real. La
evasion de obsticulos se da cuando un objeto se encuentra en la trayectoria del
vehiculo y sobrepasa la distancia minima de maniobra, en tal caso el
controlador realiza la evasion, posiciona el vehiculo dentro de la trayectoria
original y le devuelve el control al conductor. Durante este proceso de evasion
se tiene una retroalimentacion de fuerza en el volante, que gira de acuerdo a la
posicion del obstaculo.
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Autonomous Driver Assistant for Collision Prevention

Santiago J. Cachumba, Pablo A. Bricefio, Victor H. Andaluz and German Erazo
Universidad de las Fuerzas Armadas - Espe, Sangolqui-Ecuador
{sicachumba, pabriceno1, vhandaluz1, wgerazo}@espe.edu.ec

ABSTRACT

This article presents the research of the implementation of an
autonomous driver assistant for collisions prevention into a
virtual environment that allow the immersion of the user into the
environment, the car is controlled with haptic devices and the
scene can be seen in the virtual reality glasses, the autonomous
assistant only works when an obstacle s detect, this assistant
avoud the collision with the obstacle and then retum the car into
its path. The results are based on the tests per-formed verifying
that the kincmatic model and the law of path follow are
implemented of the autonomous assistant allow 1o prove its
function and the correct path following law ensunng the correct
operation of the autonomous driving assistant

CCS Concepts

n-centered computing Haptic devices

n-centered  computingd  User  interface
management systems

Keywords

Driver's Assistant, Collision Prevention, Virtual reality, Unity
3D

Figure. 1. Mortality rate per country. [1]

In the Figure 1, can see that the republic of Ecuador there s a high
average of traffic accidents compared 1o developed countrics,
performing a quantitative analysis, resulting in around 1058
deaths in 12460 accidents during 2018, however is important to
say that year afler year these numbers have been increasing for
the last 4 years, the need for measures to reduce these numbers is
evident, although an accident cannot be avoided however it can
be prevented and also reduce the severity of these accidents

Because of the number of traffic accidents registered over the
years ntelligent vehicle safety systems have been implemented
These systems are incorporated into sophisticated vehicles and
according 1o the security systems that are implemented they take
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LOS LATINOAMERICANOS HACEMOS UN ESFUERZO MUCHO MAYOR QUE
A LAS EMPRESAS FABRICANTES, LA SEGURIDAD LES CUESTA POCO,
LOS EUROPEOS Y ESTADOUNIDENSES PARA COMPRAR VEHICULOS K
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DE SEGURIDAD RECOMENDADOS.
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OBJETIVO GENERAL

Desarrollar una aplicacion virtual 3D para un asistente de conduccion
autonomo basado en las caracteristicas y restricciones de movimiento de
un automovil, con el fin de prevenir colisiones.
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OBJETIVOS ESPECIFICOS

Implementar un ambiente de simulacion virtual 3D para el manejo
de un automovil, a fin de obtener datos de velocidad y posicion para
ser aplicados a un control de asistencia de frenado y evasion de
obstaculos.

Modelar las caracteristicas y restricciones de movimiento de un
automovil con el propoésito de proponer algoritmos de control
avanzado para la asistencia del conductor.

Proponer un algoritmo inteligente para el reconocimiento de
riesgos de colision a fin de generar comandos de maniobrabilidad
para la evasion de obstaculos fijos.




OBJETIVOS ESPECIFICOS

Desarrollar un algoritmo de control avanzado para el seguimiento
de caminos a fin de asistir al conductor ante el riesgo de colision.

Simular el funcionamiento del asistente de conduccion a traves de
animaciones en el motor grafico Unity3D y de la implementacion del
control adecuado en el software de desarrollo Matlab para obtener un
mayor realismo en el entorno virtual.

Evaluar el desempefio del algoritmo de control propuesto mediante

pruebas en el software de simulacion 3D del manejo vehicular con el
proposito de realizar correcciones y mejoras del mismo.
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ARQUITECTURA DEL SISTEMA VIRTUAL
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CREACION DEL ENTORNO VIRTUAL
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ENTORNO UNITY 3D

ASSET STORE i
Asset Store |

Se descargan las plantillas
desde el Asset Store

DISENO EN UNITY 3D
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ENTORNO 3D

Ingenieria Automotriz
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DIAGRAMA DE INTERACCION DEL ENTORNO CON EL. CONTROLADOR

Usuario

Asistente de
conduccion
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ESQUEMA DE CONTROL
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MODELO CINEMATICO
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LEY DE SEGUIMIENTO DE CAMINO




DETECCION DEL OBSTACULO




LEY DE SEGUIMIENTO DE CAMINO CON EVASIO_
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CONTROL DE LA RETROALIMENTACION AL VOLANTE

fuerza = Mathf.RoundToInt(dato.valorDistancia);

(retro == )

Dual-motor force feedback system & anti-backlash y
helical gearing provides exceptionally smooth, quiet LogitechGSDK. LogiPlaySpringForce(®, girol, -208 * fuerza + 188, -20 * fuerza + 108)
steering action for maximum control.

{.LogiPlaySpringForce(@d, 8, 28, 2a);

DisTancla Fuerza | SPrRiINnGFORGE
=] =] =20
=] =] O
£ £ 20
3 3 40
2 2 &0
1 1 80
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MECANISMO DEL SISTEMA DE RETROALIMENTACION DEL FRENO

o

S 45mm
"rs=s—=1432mm
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CONTROL DE LA RETROALIMENTACION AL FRENO

fr =m=errorVelocidad + b

. B
M=oy "

b=1-(17.8+-10) =179
fr =17.8 x errorVelocidad +179

19

84- .

-

Href velocidad, .4

errorVelocidad = datoInl - avance;
CV = Kv * errorVelocidad;

(errorVelocidad < @)

fr Mathf.RoundToInt(17.8f * + 179 + (5 dato.valorDistancia));
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Implementacion en un vehiculo real
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CONCLUSIONES

Se implemento el ambiente de simulacion virtual 3D para el manejo de
un automovil, obteniendo datos de velocidad y posicion, los que fueron
aplicados para el asistente de control de frenado y evasion de obstaculos.

Se modelo las caracteristicas y restricciones de movimiento de un
automovil y a partir de este modelo se propuso un control del mismo a
través de una ley de seguimiento de camino.

El algoritmo de reconocimiento de objetos de colision propuesto utiliza
un sensor tipo RayCast que permite evaluar la dimension del objeto y
analizar la mejor forma de maniobrar para evitar colisionar con el

miIsmo.




CONCLUSIONES

A través del software Matlab se logro establecer la ruta predeterminada
por la cual el vehiculo debe conducirse, si existe un obstaculo en esta
ruta y el conductor no realiza ninguna accion para evadir el obstaculo,
el asistente toma el control del vehiculo, evade el obstaculo y devuelve
el control al usuario.

Se pudo evaluar el desempeno del asistente en diferentes condiciones
de rutas y obstaculos a lo largo del desarrollo de la aplicacion dando
optimos resultados y brindando mayor seguridad al momento de
conducir el vehiculo
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