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Obiettivo

* Progettare e sviluppare
I'infrastruttura di un
esperimento che coinvolga
pedoni e un veicolo
autonomo.

e Studiare in che modo gli
individui, al variare dell’ets,
al variare del
comportamento dinamico
del veicolo e al suo livello di
autonomia, reagiscano
all'approccio di un
attraversamento pedonale.
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I'inclusione sociale e
I'invecchiamento
attivo della
popolazione in
contesti urbani

Social Inclusion for the Elderly
Through Walkability

* Walkability
(camminabilita) degli
anziani nel comune di
Milano
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Dipartimento di
Informatica, Sistemistica
e Comunicazione
Dipartimento

di Sociologia e Ricerca
Sociale

Politecnico Dipartimento di Design
di Milano
University Research Center
of Tokyo for Advanced Science
and Technology
Cawser AUSER Volontariato Lombardia

Con il supporto di
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Fondazione Cariplo

LONGEVICITY - Social Inclusion for the Elderly through Walkability, (Fondazione Cariplo, No. 2017-0938) Online: https://sites.google.com/unimib.it/longevicity/home
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Esperimento

area di
accelerazione

area di moto a velocita costante safety gap
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Legenda

s Lampione

Veicolo Cart

Operatore

Camera Fissa

Albero

Gazebo

Divisorio

. ] .
4

Percorso Cart
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Progetto di ricerca del Laboratorio IRA

Sensori: Attuatori:

* LIDAR anteriori a un piano * Motore DC da 4kW

di scansione per avanzamento
* Camere monocromatiche * Motore DC per
e a colori piantone dello sterzo

* Encoder ruote posteriori

*  Encoder Motore sterzo

Hardware di controllo:

* Centralina di comando del motore d’avanzamento

* Scheda di controllo per attuazione motori e lettura
encoder

* Computer Desktop per raccolta dati e navigazione. Uso
del framework ROS

* Switch Ethernet
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Scheda di controllo motori i i IR

Connessione ETH. Soluzione precedente obsoleta, nessuna

Switch s : : .
possibilita di manutenzione e di espansione
Ponte H "Pololu" STM32F4-DISCOVERY RASPBERRY MODEL B + . . . .
Almentazione 24 ‘ Nuova soluzione basata su due schede principali:
della Scheda Relé s 3 ; a4 . }
i Directi
Motore - o *  STM32F4-DISCOVERY:
s =  Controllo PID motori
vy SPI = Lettura encoder
“Cine B ot , = Periferiche hardware
Can n ok W DR = C
Direction [@ opas robs

Throttle

Scheda
Encoder-Motore

A A Step-down 12V -> 5V
RJ45 Enc. SX el —
5V z g

* Raspberry Pi 3 model B +:

= Comunicazione SPI (20Hz)
= (Calcoli odometrici
— = Nodo ROS

RJ45 Enc. DX ' mentazione . . . . .
e Encoder | Encoder | 2% | oo fcrors |eror [ oo N = Integrazione sistema di navigazione

Motore | Assoluto Led |Led Led

HEDS- | Jlerze, n— u C++

5500 eane (T ke 20
RJ45 Throttle 3 alimentazione |

3 \ 4 \4 A4 periferiche %

Altre componenti:

* Interfacciamento centralina motore
* Alimentazione generale

* Ponte H per motore sterzo

* LED di segnalazione
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Scheda di controllo motori
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Rete di comunicazione dati i, ik

Wil Due postazioni:

-------- Switch
e Controllo

Router A;’Efiﬁs Spe.rlme-ntale:
avvio veicolo e
registrazione dati
- * ~ame ~ Controllo sensori
| E - fisiologici
l., s — EE:_E / \
Controllo

Shimmer 3 sensori Controllo Camera

sperimentale a colori

fisiologici




Sistemi di sicurezza
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Modalita manuale ed
automatica

Pulsanti di emergenza a fungo

Display per l'osservazione della
scena da bordo veicolo

Controllo comunicazione
scheda di controllo e watchdog
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----------
______
-~
-

 Nodo ROS

2 o o e Ridondanza per display
== Lt s A
¢ ‘\‘J‘-’ ‘8}, /f “
';’ o “\\‘ Q)/,"f s . . . .
F - \ ?@ i"’/ B * LIDAR anteriori posti sugli
1‘ \\ = r 7 < ] .
] |2 8 ; angoli
: o - ;
s o  Scansione a 50 Hz
* Area semi rettangolare
o * Integrazione framework ROS
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Sincronizzazione clock

4 ROS

Raspber
pLerry Master «  Demone Chrony in

ambiente Linux

ﬂ <« » * Server: computer
desktop del veicolo

e Client: Raspberry

i: NTP NTP scheda di controllo
\_ Client Server /

David L Mills. Internet time synchronization: the network time protocol. IEEE Transactions on communications, 39(10):1482-1493, 1991
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imestamp dati

. 50 ms . « Timestamp salvato da
I 1
raspberry (T
T Tivr | Ty, = Tk + dis P Y (Tie)
A A " ° . .
() o Delay tra trasmlssmne e
@ @ lettura dati (d)
= =
2 2
g Lettura dati encoder ) * Somma delay al timestamp
Lo Uk di) (Ties1) U ks dicer) precedente
¢ >
L J —
T le+1 - Tk + dk+1

di+1
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Conclusioni

* Definizione componenti del sistema eleloro ¢ Sincronizzazione di parte dei dati sul veicolo:
disposizioni: scelta postazioni e luogo. protocollo NTP e applicazione timestamp.

* Preparazione del veicolo: sostituzione scheda * Rilevazione ostacolo tramite sensori LIDAR.
di controllo motori per garantire maggiore
sicurezza. * Ridondanza sistemi di sicurezza.

* Definizione e costruzione delle rete di

comunicazione e salvataggio dei dati
sensoriali.




Navigazione: panoramica
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Navigation Stack Setup

-fmﬁp-

"move_base s/mplefgoal”
gmrnm?_msgrl..ims mped
move_base l
Y

global_planner -=—— global_costmap

/ A

map_Sserver

nav_msgs/GetMap

internal

nav_msgs/Path recovery_behaviors

- Ny

amcl =
sensor transforms At -
tftfMassage
odometry source [ "odom*®
nav_msgs/Odometry

- lacal_planner

-« local_costmap

"cmd_vel" | geometry_msgs Twist

base controller

: SENSOr sources
sensor_msgs/LaserScan |

sensor_msgs/PointCloud

provided node
aptional provided node
platform specific node _

LT InE O -
SIGNALPROCESSING
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Navigazione: local planner

tree level O
(compensating
for planning
cycle time)

tree level 1

4

start node

tree level 2

o
,

v,
B

¥
s

-\




g DEGLI STUDI
cZ: E L
. S E S SRR R o
= £ DIPARIIMENTO i
5 & DI INgBRMATICA
BIBIH:IHI SISFEMISTICA

E COMUNICAZIONE

velocita max

\
# - I o interazione
S 7 \ velocita e stop del
8 / residua veicolo
27 \1
/ — ~/
e

area di

) area di moto a velocita costante safety gap
accelerazione

zebra




