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1 Objectius

Aquest projecte de final de grau forma part de les practiques realitzades a Applus IDIADA.

L’estada a IDIADA s’ha realitzat al departament ADAS (Advanced Driver Assistance
Systems), on es duen a terme projectes R+D en sistemes avangats d’ajuda al conductor i
assajos per a la validacio de la seguretat activa dels prototips abans que el vehicle comercial
surti al mercat.

La motivaci6 d’aquest projecte sorgeix de la necessitat del departament ADAS
d’implementar un nou sistema d’instrumentacio per assajar els vehicles prototips. Aquest
sistema ha de ser capag de detectar els avisos visuals, que es generen en els dashboard dels
cotxes, per alertar al conductor que actui sobre el fre i evitar una col-lisié. En cas que el
conductor no faci cas de 1’avis, el cotxe activara el fre autonom d’emergeéncia.

La detecci6 dels avisos forma part de la nova normativa que s’implementara en un futur
proxim per part d’Euro NCAP i NHTSA, on es regulara oficialment 1’0s dels avisos d’alerta.
A conseqliéncia de la nova normativa, sera necessaria la deteccié dels avisos per poder
validar que es compleixen els nous requeriments.

A part dels avisos visuals també es generen avisos acustics mitjancant els altaveus del cotxe
i avisos haptics mitjancant vibracions al volant o generant una estirada sobtada del cinturo6
de seguretat del conductor. Actualment ja hi ha sistemes en la instrumentacid dels assajos
per a la deteccio dels avisos no visuals.

Els requeriments per al sistema han de ser els seglients:

- Ha de ser un sistema de baix cost, ja existeixen solucions comercials amb un preu
elevat.

- Hade ser capac de detectar els avisos visuals en diferents condicions luminiques.

- Ha de poder utilitzar-se en tots els displays dels diferents cotxes i per a tots els
diferents tipus d’avisos visuals que es poden generar.

- Hade ser facil d’utilitzar per part dels enginyers d’assajos.

- Hade tenir una facil integracié amb la instrumentacié existent.

- Hade tenir una rapida instal-lacié en els prototips a assajar.

- Ha de comunicar-se amb el data logger de la instrumentacié mitjancant bus CAN.

- Hade tenir un temps maxim de deteccié de 100 ms.
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2 Introduccio

Applus IDIADA és una empresa global al servei de la industria de I'automobil amb més de
30 anys d'experiencia en el desenvolupament de producte, que presta serveis de disseny,
enginyeria, assaig i homologacié de vehicles. L'éxit d'IDIADA en el desenvolupament de
productes es basa en una combinacié Unica d'enginyers altament experimentats,
instal-lacions d'assaig i desenvolupament d'Gltima generacio i I'impuls constant cap a la
innovacio.

L'empresa compta amb més de 2.500 professionals i una xarxa internacional de filials i
sucursals en 22 paisos, el que garanteix als seus clients solucions personalitzades de valor
afegqit.

La missié d’IDIADA ¢és ajudar als seus clients en les seves activitats de desenvolupament
de productes proveint amb serveis d'enginyeria, assajos i homologacio ajustats a les seves
necessitats.

IDIADA (80% propietat d'Applus + 20% del Govern de Catalunya) opera sota un contracte
exclusiu des del centre tecnologic de 351 hectarees a prop de Barcelona (propietat del
Govern de Catalunya) des de 1999. El contracte per gestionar el negoci s'estén fins a
Setembre 2024 i tot i que és renovable en periodes de cinc anys fins a 2049, I'expectativa
actual és que no hi haura més extensions sin6 una licitacio per a una nova concessié de 20
anys.

El disseny, la qualitat i la varietat dels tracats, la repetibilitat dels assajos realitzats,
I'estratégia de millora constant, el manteniment i la inversié en les ultimes tecnologies, es
combinen per fer de les pistes de prova d'IDIADA la instal-lacié més eficient.
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2.1  Pistes de proves

Pistes a Espanya

Actualment Applus + IDIADA gestiona dues pistes de prova: una a Espanya i un altre a la
Xina, les dues considerades les pistes de prova independents més completes d'Europa i Asia,
respectivament.

Inaugurat el 1994, el circuit de proves d'Applus + IDIADA és el més complet i independent
d'Europa.

Al centre técnic de 370 hectarees, es troba el camp de proves, on la seguretat i la
confidencialitat son de maxima prioritat. Applus IDIADA ha pres totes les mesures
raonables per crear un entorn de treball ideal, que compleixi fins i tot amb els estandards
industrials més estrictes.

Situat prop de la costa mediterrania, el clima favorable permet proves durant tot I'any. Les
temperatures d'estiu son ideals per a proves favorables en climes calids, i els programes de
desenvolupament poden continuar independentment del clima durant els mesos d'hivern, és
per aix0 que aquesta instal-lacié és la primera opcid, sense importar el tipus de prova. El
resultat és que el complex de I'Albornar és reconegut com una de les millors instal-lacions
d'aquest tipus a tot el mon.

Figura 2-1. Pistes de proves a Espanya

1- Pista alta velocitat 7- Pista confort

2- Pista soroll 7b- Pista confort B

3- Pista fatiga 9- Pista dinamica B
4- Pista dinamica 10- Pista off-road

5- Pista dry handling 11- Pista wet circle

6- Pista desnivells 12- Pista wet handling
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Xina, obert a totes les companyies del sector de I'automobil.

Applus IDIADA contribueix al disseny de les noves pistes de prova, mantenint el mateix
nivell de qualitat i seguint els mateixos estandards de seguretat i confidencialitat que

s'apliquen al centre técnic d'Espanya.
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Figura 2-2. Pistes de proves a Xina

1- Pista alta velocitat
2- Pista soroll

3- Pista dinamica

4- Pista frenada

5- Pista NVH

6- Pista multi Us

7- Pista off-road

8- Pista dry handling
9- Pista wet handling

10-
11-
12-
13-
14-
15-
16-
17-

Pista wet circle

Pista drift & pull

Pista durabilitat

Pista fatiga

Carretera general
Pista desnivells

Pista frenada B

Pista frenada en corba



Deteccio per visio artificial d’avisos en assajos de seguretat activa @,
Introducci6

UNIVERSITAT ROVIRA | VIRGILI

2.2 Departament ADAS

Applus + IDIADA ofereix serveis integrals per a ADAS i Vehicle Autonom durant tot el
cicle de desenvolupament, des de la fase de definicié conceptual fins a la validacio final.
Aquests serveis inclouen el suport complet per a les funcions d'implementacid, combinant
I'especialitzacio en els requisits funcionals, processos de desenvolupament de programari,
experiéncia en integracio de maquinaria i eines de prova i simulacio d'Gltima generacio.

Ofereix una experiencia integral per a tots els sistemes de mercat i assisteix durant tot el
cicle de desenvolupament:

- Benchmarking per a avaluacio de vehicles i sistemes.
- Especificaci6 de funcions i requisits de sistema.
o Requisits d'usuari, funcionals i de rendiment.
o Especificacio HW / SW.
o Eines de tracabilitat sequint els estandards del sector de I'automocid.
- Desenvolupament de funcions i sistemes.
o Fusio de dades i desenvolupament de control logic.
o Prototip i producci6 de nivell SW.
- Proves fisiques (objectives i subjectives).
- Proves virtuals (vehicle in the loop).
- Integraci6 de sistema.
o Aplicaci6 de sistema / calibratge de sistema.
o Ajust especific de mercat.
- Vehicle complet, funcid i sistema de validacio

o Pistes de proves combinades i proves de camp operacionals en tot el
mon.
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3 Antecedents del projecte

L’estada a IDIADA es va iniciar el 2 de marg de 2020, dues setmanes després es va decretar
I’estat d’alarma al pais a causa de la crisi sanitaria. Es van cancel-lar tots els convenis de
practiques. No ha estat possible reprendre les practiques fins el 13 d’octubre de 2020.

Durant les dues setmanes que va durar 1’estada inicial es va fer una primera aproximaci6 al
problema i es va proposar desenvolupar un sistema de Deep Computer Vision. El sistema
es basava en una xarxa neuronal convolucional.

Durant els mesos de confinament i de manera autonoma es va anar desenvolupant aquesta
primera aproximacio i el resultat va ser un sistema funcional.

Per a la realitzacié de la xarxa neuronal es va utilitzar Tensor Flow i una base de dades de
I'institut FUR NEUROINFORMAIK (Alemanya).

TensorFlow és el sistema d'aprenentatge autonom de Google Brain, alliberat com a
programari de codi obert el 9 de novembre de 2015. Es I'eina més utilitzada en el mon del
Deep Learning.

No obstant al reprendre les practiques es va decidir descartar aquesta opcio per part
d’IDIADA i intentar buscar noves estratégies. Aquest projecte mostrara las noves estratégies
proposades al reprendre les practiques i el seu desenvolupament.

Les noves estratégies descarten 1’s de xarxes neuronals i es basen en Open CV.
S’implementen algoritmes per al modelat de les imatges i amb els models obtinguts
s’assignen criteris per a la deteccio d’avisos visuals.

En els apartats 4.4 i 4.5 es presenten les dues estrategies de deteccid, hi ha una explicacio
teorica dels fonaments de les estrategies i es mostren les funcions de la llibreria utilitzades
per a la implementacio.

En I’apartat 4.6 s’explica la metodologia que es dura a terme per a la validacio de les dues
estrategies de deteccid. Basicament el procediment que es seguira sera la captura de videos
del dashboard d’alguns prototips durant assajos de desenvolupament. Despres s’utilitzaran
els videos capturats per a fer una un analisi del funcionament de les estratégies. Comparant
frames en que hi apareixen avisos visuals amb altres frames en que no.
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Exemple d’avis visual

Per tal de posar en context I’objectiu del treball es mostren unes imatges que serveixen per
entendre la funcionalitat dels avisos visuals i la seva sequencia de funcionament.
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Figura 3-1. Logica d’activacio del sistema.

Figura 3-2. Exemple d’avis visual.
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4 Implementacio del sistema de visié artificial

4.1 Estat de ’art

En les ultimes dues decades s'ha viscut un auge respecte a la intel-ligéncia artificial i les
seves possibilitats. En aquest apartat es mostraran les seves principals caracteristiques.

El camp de la intel-ligencia artificial no és un descobriment nou. A la segona meitat de segle
XX es van realitzar diferents investigacions. Es van desenvolupar sistemes capagos de
realitzar tasques senzilles i millorar la seva eficacia a mesura que les duien a terme. Pero
aquests projectes es van veure limitats per la tecnologia disponible i la intel-ligéncia artificial
no va mostrar avancos significatius fins a principis de segle XXI.

El 2006 Geoffrey Hinton va publicar un treball on mostrava com entrenar un sistema
d'intel-ligéncia artificial que era capa¢ de reconéixer digits escrits a ma amb una precisié
superior al 98%. Aquesta tecnica va ser nombrada com "Deep Learning”, aquest
descobriment va fer despertar de nou l'interés cientific en la intel-ligencia artificial.

Es pot considerar la publicacié de Geoffrey Hinton com un punt d'inflexié per a la disciplina.
En els ultims anys s'han aconseguit grans avencos en Deep Learning i s'han desenvolupat
noves estratégies per a crear sistemes d'intel-ligencia artificial.

Xarxes neuronals

Les xarxes neuronals son la base fonamental del Deep Learning. Originalment inspirades
per arquitectura del mateix cervell huma.

Les xarxes neuronals son versatils, potents i facilment escalables. Aquestes propietats fan
que el seu Us sigui ideal per afrontar els problemes més complexos d'intel-ligéncia artificial.
El seu Us ja esta estés a sistemes Utils per al dia a dia. Podem trobar dos exemples d'aixo en
Google Imatges (problema de classificacio de milions d'imatges) i Siri d'Apple
(reconeixement de veu en temps real).

La idea de neurona artificial va ser introduida el 1943 pel neurobioleg Warren McCulloch i
el matematic Walter Pitts en una publicacio titulada "A Logical Calculus of Idees Immanent
in Nervous Activity". En aquesta presentacio, els autors modelaven un sistema
computacional simple que buscava explicar el funcionament bioldgic de les neurones dels
animals.
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Es va crear una gran expectacié al respecte aquest tipus de tecnologia i es creia que en poc
temps els humans havien de ser capagos de crear sistemes artificials amb intel-ligéncia
propia. L'euforia inicial es va dissipar en la década de 1960 quan es va comprendre que el
problema de crear sistemes artificials intel-ligents era molt més gran del que es creia
inicialment.

A partir d'aquest moment tot el desenvolupament associat a les xarxes neuronals entra en un
periode de pausa. Actualment es viu una segona onada, aixo és gracies a diversos factors que
fan possible la solucié de problemes cada vegada més complexos.

Alguns d'aquests factors diferenciadors respecte a la primera onada viscuda a mitjans del
segle passat son:

- La gran quantitat de dades que hi ha per entrenar les xarxes neuronals, cosa que
permet solucionar nous problemes.

- L'enorme augment de la poténcia de computacié a partir de la década de 1990 ara és
possible entrenar grans xarxes neuronals amb un temps raonable.

- Els algoritmes d'entrenament han estat millorats, les diferéncies no sén molt grans
respecte als originals, pero algunes millores concretes han permes un avang
significatiu.
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Xarxes neuronals convolucionals

Les xarxes neuronals convolucionals es van crear a partir de I'estudi de la part del cortex
encarregada de la visio i han estat utilitzades en reconeixement d'imatges des de la década
de 1980. En els ultims anys gracies a I'augment de la potencia computacional, I'accés a grans
bases de dades i els nous algoritmes per entrenar xarxes neuronals han permes als sistemes
de Deep Computer Vision assolir cotes molt elevades de funcionament.

La necessitat de crear les Xarxes Neuronals Convolucionals radica que el problema de
reconeixement d'imatges no pot ser resolt per una xarxa neuronal ordinaria. La quantitat de
parametres necessaris per al seu funcionament estan fora de la capacitat actual.

El component essencial per a aquest nou tipus de xarxa neuronal és la capa convolucional.
En la qué les neurones de la primera capa no estan connectades a cada pixel individualment
sind a un rang de pixels. La segona capa convolucional esta connectada a un conjunt
delimitat de pixels de la primera capa. | aixi consecutivament.

Convolutional
layer 2

Convolutional
layer 1

Input layer

Figura 4-1. Estructura d’una xarxa convolucional.
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4.2 Hardware

Raspberry Pi 3 B +

Raspberry Pi és un ordinador de placa reduida. Esta dissenyada amb el proposit d'oferir una
plataforma de desenvolupament informatic de baix cost.

Per a aquest projecte es utilitzada la versié 3B+. L'eleccio d'aquest model va ser suggeriment
d'IDIADA. El departament ADAS disposava de diverses unitats i volia avaluar si era
possible la seva utilitzacio.

Figura 4-2. Raspberry Pi.

- Broadcom BCM2837B0, Cortex-A53 (ARMv8) 64-bit SoC @ 1.4GHz

- 1GB LPDDR2 SDRAM

- 2.4GHz and 5GHz IEEE 802.11.b/g/n/ac wireless LAN, Bluetooth 4.2, BLE
- Gigabit Ethernet over USB 2.0 (maximum throughput 300 Mbps)

- Extended 40-pin GPIO header

- CSI camera port for connecting a Raspberry Pi camera

- 5V/2.5A DC power input

11
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Logitech C920

La camera utilitzada per a la captura de video ha estat determinada per la disponibilitat
técnica del departament ADAS, s’utilitzara la mateixa camera que utilitzen per a altres
funcions.

Figura 4-3. Logitech C920.

- Resolucié maxima: 1080p / 30 fps - 720p / 30 fps
- Tipus d'enfocament: automatic
- Microfon integrat: estéreo

- Clip universal compatible amb tripodes per a monitors, pantalles LCD o portatils

12
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4.3  Software (Open CV)

Open CV (Open Source Computer Vision) és una llibreria de visio artificial i Deep Learning.
Va ser creada amb 1’objectiu d’oferir un marc de treball per a la creacié de sistemes de visid
artificial i per accelerar la implementacio dels sistemes de visio artificial en aplicacions
comercials.

La llibreria té més de 2500 algoritmes optimitzats, els quals inclouen tota mena d’estratégies.
Tots aquests algoritmes poden ser utilitzats per a detectar objectes, classificar accions
humanes, fer seguiment d’objectes, extreure models 3D i moltes més aplicacions.

Actualment és utilitzada per més de 47 mil programadors i per grans companyies.

Permet la utilitzacié de C++, Python, Java i MATLAB. La mateixa llibreria va ser escrita en
C++ i la seva principal avantatge respecte a altres llibreries de visid artificial és que en
general els algoritmes implementats estan dissenyats per tal d’optimitzar al maxim el temps
d’execuci6. Es per aquest motiu que s’ha triat aquesta llibreria.

Figura 4-4. Logotip Open CV.

13
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4.4 Estratégia 1: comparacié d’histogrames

La primera estratégia proposada per a modelitzar els frames capturats es basa a obtenir
I’histograma de la imatge en un espai de color determinat i comprar 1’histograma obtingut
amb un histograma que correspon a una imatge d’avis visual. En funci6 de la correlacio dels
dos histogrames es pot classificar el frame capturat. Open CV disposa de diversos métodes
per a poder generar i comparar els histogrames (veure annex 1).

Histograma

Un histograma és una recopilacio de dades agrupades en intervals denominats bins. Aquestes
agrupacions poden tenir la mateixa mida o no, aquesta mida es denomina rang. La
representacio de la informacio6 continguda en un histograma es representa en forma de grafic
de barres, tot i que si el rangs sén molts petits, és similar a un grafic continu.

En I’eix horitzontal es representen els bins i en 1’eix vertical es representen els valors
continguts dintre de cada rang. La informaci6 que es pot representar pot ser molt variada i
de diverses dimensions, és a dir en el cas de les imatges, podriem realitzar un histograma on
es representés nomeés la intensitat de cadascun dels pixels i també es podria realitzar un
histograma on es representés un determinat espai de colors.

Com a exemple es pot agafar una imatge de baixa resolucio i dividir-la en els seus pixels.

64 0 63 26 8 80 82

LB 78 90 EIREIE) 105 118 77 38 49

7 BRERE 332 45 MI‘;

Figura 4-5. Imatge dividida en els seus pixels. Veure [1].

14
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La imatge representada mostra un valor associat a la intensitat de cadascun dels seus pixels,
per tant per tal de poder contenir aquesta informacié en un histograma és necessari establir
el rang de cada bin i ndmero total de bins.

Rang total intensitats dels pixels [0, 255]

Bin1 -2 Rang [0, 15]

Bin 2 2 Rang [16, 31]

Bin 16 - Rang [240, 255]

[0, 255] = [0, 15] U [16, 31] U . . . U [240, 255]
Que és equivalent a escriure:

Rang total =bin 1 U bin2 U ... U bin 16

Aixi doncs per a representar de forma grafica ’histograma es conten el nimero de pixels
continguts en cada rang i és el valor que s’associa a cada bin. Una possible representacio
seria la seglent.

Eam———
v <
. -.\. It..wx\l

bl b2 b3 ba b5 b6 b7 b8 b9 blO b1l bl2 bl3 bld bl5 bl6

Figura 4-6. Exemple senzill d’histograma. Veure [2].

15



Detecci6 per visio artificial d’avisos en assajos de seguretat activa @,
Implementacio del sistema de visio artificial
UNIVERSITAT ROVIRA | VIRGILI

Espai de colors

Un espai de color és un sistema matematic per a la interpretacio d’un color. Cada espai de
color té una organitzacio especifica on la representacié d’un color determinat correspon a la
combinacio6 de certes coordenades dels eixos que formen I’espai de color.

Els dos principals espais de colors son RGB i HSV. En el primer es descriuen els colors com
una combinacio de Blau, Verd i Vermell i el segon en funcié del Matis, Saturacié i Valor
que son els noms que reben els eixos de referencia del citat espai.

Per a la implementacio de ’estratégia, 1’espai de color és la base per a la modelitzaci6 dels
frames. A partir del calcul d’histogrames de tres dimensions es conté la informacié de cada
imatge.

1/5
3/5
4/5

Figura 4-7. Espai de color RGB.

lojep

Figura 4-8. Espai de color HSV.
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El diagrama de flux de 1’algoritme a implementar és el seguent:

El contingut d’aquesta figura s’ha retirat per I’acord de confidencialitat.

Figura 4-9. Algoritme estrategia 1.
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Les funcions d’Open CV que permeten implementar 1’algoritme:

split (): Es una funcié prévia al calcul de ’histograma, s’utilitza per a una qiiestio técnica de
la llibreria. Es necessari transformar el format en qué és capturat el frame. Es convertira el
vector multidimensional que conté la informacié de la imatge d’entrada en diversos vectors

d’una sola dimensi6. L’Unic parametre necessari és la mateixa imatge.

calcHist (): Una vegada realitzada la transformacié del format ja es pot procedir a fer el
calcul de I’histograma. La llibreria disposa d’una funcié especifica per aquesta operacid. Es
mostra un exemple de crida a la funci6 i ’explicaci6 dels parametres necessaris.

Hist = cv2.calHist (images, channels, mask, histSize, ranges [, hist [, accumulate ]])

Images fa referéncia a la imatge d’entrada préviament modificada mitjancant la
funcid split ().

Channels fa referéncia a un namero enter per indicar les dimensions del histograma
a calcular.

Mask és un parametre opcional que s’utilitza quan es vol calcular només I’histograma
d’una part concreta de la imatge. Si es vol fer us d’aquesta funcionalitat és necessari
la creacid de la mascara mitjancant altres funcions de la llibreria o bé de forma

manual indicant els pixels que formen part de I’area d’interes.

HistSize fa referéncia a un numero enter per indicar la quantitat de bins del
histograma.

Ranges estableix els rangs de cada bin de I’histograma.

Accumulate serveix per a poder obtenir un histograma on s’han utilitzat més d’una
imatge d’entrada.
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compareHist (): Es la funcié de la llibreria que permet realitzar la comparacié de dos
histogrames per tal de poder establir la similitud entre dues imatges. La llibreria ofereix
quatre métodes diferents per a poder utilitzar la funcid, els quals difereixen entre si per la
métrica que utilitzen per a d’establir les similituds entre els dos histogrames. Es mostra un
exemple de crida a la funci6 i I’explicacio dels parametres necessaris.

returnVal = cv2.compareHist ( H1, H2, method)
H1 fa referéncia al primer histograma que es vol utilitzar en la comparacio.
H2 fa referéncia al segon histograma que es vol utilitzar en la comparacio.

Method és un nimero enter per indicar la metrica que és vol utilitzar per a comparar
els dos histogrames.

Com a limitacié de la funcio, s’ha dir que funciona correctament fent comparacions
d’histogrames de dimensi6 3 o inferior. Per a dimensions superiors no és adequat la seva
utilitzacio. Per al que fa a les diferents metriques per a realitzar la comparacio, no s’entrara
en detalls matematics, ja que el treball té una orientacid practica i s’utilitzaran totes les
opcions disponibles en I’avaluaci6 de I’algoritme per a d’establir quina és la més adequada.
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4.5  Estratégia 2: deteccio de color

La segona estratégia proposada fara s del concepte d’espai de color exposat en 1’apartat
anterior. La idea d’aquesta estratégia ¢és tractar de detectar un color especific en la imatge
per tal de poder fer la deteccido adequada. L’algoritme utilitzat és més simple i no fa Us de
tantes funcions com I’anterior, fet que ha de millorar el temps d’execucid del programa el
qual és un parametre important en la deteccio.

Per tal de realitzar la deteccio del color desitjat s’utilitzara una mascara que contindra només
certs valors delimitats per unes cotes en I’espai de color i descartara tots els altres colors de
la imatge.

Seguidament es realitzaran certes alteracions a la imatge per tal de poder disminuir al maxim
el soroll que s’hagi filtrat, a la vegada que s’intentara optimitzar la deteccié del color
especificat per tal d’obtenir la maxima fiabilitat i evitar falsos positius en els assajos.

Finalment s’aplicara una segona mascara a la imatge a la qual se li han realitzat les
alteracions i aixi poder fer un recompte del total pixels que es detecten amb el color desitjat
i poder determinar si s’ha activat o no 1’avis (veure annex 2).

20



Detecci6 per visio artificial d’avisos en assajos de seguretat activa
Implementacié del sistema de visio artificial

UNIVERSITAT ROVIRA | VIRGILI

El diagrama de flux de 1’algoritme a implementar és el seguent:

El contingut d’aquesta figura s’ha retirat per I’acord de confidencialitat.

Figura 4-10. Algoritme estratégia 2.
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Les funcions d’Open CV que permeten implementar 1’algoritme:

inRange (): Aquesta funci6é permet comprovar quins valors d’un vector d’entrada que estan
dintre dels limits delimitats per certes cotes establertes en un espai de color. Retorna un
vector on es delimiten els pixels que estan dintre del rang i els que no.

returnVal = cv2.inRange ( src, lowerb, upperb)

Src fa referéncia a la imatge d’entrada que es vol analitzar.

Lowerb fa referéncia a la cota inferior.

Upperb fa referencia a la cota superior.

Bitwise_and (): Aquesta funcid el que permet és fer una operaci6 ldgica AND entre dos
vectors. Partint del vector que retorna la funci6 anterior és Gtil per a poder crear una mascara
que només contingui els pixels que ha retornat la funcié inRage ().

- returnVal = cv2.bitwise_and (srcl, src2, mask)

Srcl fa referéncia a la primera imatge d’entrada per a realitzar I’operacio

Src 2 fa referéncia a la segona imatge d’entrada per a realitzar 1’operacio.

- Mask fe referéncia a la mascara que es vol aplicar a per a realitzar 1’operacio.
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Erode (): Aquesta funcié permet realitzar una transformacié morfologica de la imatge. En
concret realitza escaneig de la imatge amb un filtre denominat kernel, el qual té una mida
especifica. La funcio que realitza és la d’eliminar tots els pixels de diferent valor que trobi
durant I’escaneig i que tinguin una mida inferior al kernel. Per utilitzar aquesta funcio, és
necessari previament modificar la imatge per tal que tingui un format binari, és a dir blanc i
negre. En el nostre cas concret, ja es realitza automaticament, en el retorn de la funcié
bitwise_and ().

- returnVal = cv2.erode ( src, kernel, iterations)

- Src fareferéncia a la imatge d’entrada.

- Kernel és un vector per especificar el tipus de filtre a utilitzar, es pot utilitzar un filtre
predefinit.

- lterations és un enter que fa referencia al nUmero de vegades repetides que es vol fer
I’operacio.

Dilatation (): és una altra funcié de la llibreria que permet fer transformacions
morfologiques, basicament realitza la operacid contraria a la funci6 erode (). Quan s’utilitzen
conjuntament, ’objectiu és poder eliminar el soroll d’una imatge mitjangant erode () i
despres poder restablir certs pixels d’interés amb la funcio dilatation ().

- returnVal = cv2.dilatate ( src, kernel iterations)

- Els parametres per a la utilitzacié de la funcié son els mateixos que en la funcio
erode().
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4.6  Avaluacio de les estrategies de deteccid

Per tal de poder analitzar la viabilitat de les dues estratégies proposades, es fara un analisis
amb imatges reals dels assajos d’IDIADA. La recopilacié de les dades necessaries es
realitzara mitjangant la gravaci6 de videos durant els assajos d’un vehicle prototip.

El prototip ha de realitzar diverses proves per al seu procés de desenvolupament, s’equipara
amb el hardware utilitzat en aquest projecte es capturara el dashboard durant els assajos. Els
assajos planificats formen part d’un projecte comercial real d’IDIADA 1 engloben gran part
de les condicions climatiques i luminiques que poden afectar el funcionament del sistema.

Una vegada recopilats els videos durant els assajos, es procedira a validar les dues estrategies
i veure la viabilitat. Com ja es tenen les gravacions tot aquest procés es pot realitzar de forma
remota i sense necessitat d’utilitzar les pistes de proves, ja que el cost €s molt elevat.

La validacio en si es dura a terme mitjancat primer un analisis de certs frames concrets i
després analitzant tota una gravacio sencera per tal de poder comprovar el seu funcionament
en una simulacio tan realista com sigui possible.

Una vegada finalitzat el procés de validacié i aprofitant que el mateix prototip romandra a
IDIADA al finalitzar les proves de desenvolupament. Es muntara el sistema final i es faran
les proves finals de validacié a les pistes de proves. Aquest procés queda reflectint en
I’apartat 6.1 de la memoria, on es mostra tot el procés d’implementacié de la nova
instrumentacid en el vehicle, les proves realitzades amb el sistema en funcionament i el
posterior analisi de les dades obtingudes.

El contingut d’aquesta figura s’ha retirat per I’acord de confidencialitat.

Figura 4-11. Exemple frame capturat amb avis.
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Avaluacid estratégia 1: comparacié d’histogrames

Com ja s’ha comentat es parteix de les dades recopilades i el primer pas és I’eleccié d’una
imatge de template per tal de poder calcular 1’histograma i fer les posteriors comparacions
dels diferents frames capturats.

L’eleccio del teamplate és clau, la imatge seleccionada ha de ser de gran qualitat i lliure de
soroll per tal de ser tan generica com sigui possible. L’elecci6 d’aquest template s’ha de fer
cada vegada que hi hagi model nou de dashboard i esta pensat per anar creant un base de
dades dels diferents models.

No és un procés tan laboriés com pot semblar, ja que abans de comencar els assajos es fan
un conjunt de comprovacions dinamiques a tots els vehicles i seria el moment adequat per a
captura el template. També s’ha de comentar que gran part dels vehicles que formen part
d’un mateix grup automobilistic comparteixen tecnologia i els simbols dels avisos als
dashboards sén idéntics. Per posar un exemple d’aixo es pot observar com en un avis de
SEAT que pertany al grup VAG i un avis d’SKODA que pertany al mateix grup son iguals.
Fet que facilita encara més el procés de recopilacié de teamplates i redueix la mida de la
base de dades que s’ha de generar per a poder utilitzar aquesta estrategia de deteccio.

El contingut d’aquesta figura s’ha retirat per I’acord de confidencialitat.

Figura 4-12. Avis visual SEAT i SKODA.

Per a tal de poder fer viable 1’is d’aquesta estratégia és necessaria la creacié d’una mascara
que delimitara 1’area d’interes dels frames capturats. La mascara és necessaria per a dos
motius, al reduir la imatge a una zona d’interés més petita, el temps d’execucio per al calcul
de I’histograma és redueix i a la vegada s’eliminen totes les altres fons d’interferéncies de
color (altres simbols del dashboard).
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En les seglients imatges es mostren diferents histogrames obtinguts a partir del frame de la
figura 4-12. Les grafiques mostren en 1’eix horitzontal el bins i en el vertical el nimero de
pixels en cada bin.

No es vol fer un analisis detallat de cada grafica, sind mostrar les diferencies entre un frame
amb avis i un altre sense. I també com afecta la aplicacié d’una mascara per delimitar I’area
d’inter¢s.

Tots els histogrames s’han calculat amb imatges de la mateixa mida, ja que sind no es pot
realitzar la comparacio.

1000 +

800 +

600

400 A

200 +

T T T T
0 50 100 150 200 250

Figura 4-13. Histograma del figura 4-12 sense avis visual. Veure [3]

La figura 4-13 correspon al histograma sense avis visual, es a dir una imatge on tan sols
apareix el fons en negre sense el simbol en vermell. Es pot veure com la majoria de pixels
es concentren en els bins del centre. Correspon a la barreja de colors per fer el fons negre.
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Figura 4-14. Histograma del figura 4-12 amb avis visual.

La figura 4-14 correspon al histograma amb avis visual i sense mascara. Es pot veure com
en els bins superiors hi ha un pic de gairebé 4000 pixels vermells que correspon al avis
visual. Tot i aix0, en la resta de bins encara s’observa una quantitat important de pixels. Aixo
fara que la correlacio amb I’histograma d’un template no sigui suficientment elevada i pot
provocar falsos positius.
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Figura 4-15. Histograma del figura 4-12 amb avis visual i mascara.

La figura 4-15 correspon al histograma amb avis visual i amb mascara per delimitar 1’area
d’interés en el simbol en vermell. Es pot observar com el pic de pixels vermells apareix en
els mateixos bins que en histograma sense mascara, alhora que en tot I’altre rang de bins ha
disminuit molt considerablement el nimero de pixels.

Aixo permet fer la comparacié amb un template ideal de tal manera que la correlacio entre
els dos histogrames sigui elevada.
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Es mostra una taula amb resultats obtinguts en la comparacié d’histogrames utilitzant la
meétrica 4 d’Open CV i mitjangant la descripcioé primer en un espai de color HSV i després
en RGB.

La taula es un exemple concret del procediment que s’ha seguit per a comprovar la eficacia
de la estratégia. Comparant la figura 4-16 com a template i la figura 4-12 amb una mascara
aplicada.

El contingut d’aquesta figura s’ha retirat per I’acord de confidencialitat.

Figura 4-16. Template utilitzat en la taula d’exemple.

HSV RGB
Metrica 4 Metrica 4
0.83 (83 %) 0,9 (90 %)

Figura 4-17. Exemple de concordanca entre histogrames. Veure [4]

Per a fer les comparacions s’ha utilitzat la métrica 4 de Open CV, la qual retorna un resultat
de les correlacions dels histogrames en tant per un. Aixi dons en aquest exemple concret es
veu com utilitzant aquesta estratégia s’obtenen percentatges elevats de correlacio entre els
histogrames. Sent una mica millor si es fa servir una descripcio en espai RGB, que en totes
les proves realitzades s’ha comprovat que és una descripcid millor, ja que es veu menys
afectada per possibles reflexos de la llum de 1’ambient.
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Avaluaci6 estratéqgia 2: deteccio de color

Per a I’avaluacidé de la segona estratégia de deteccio es partiran de dades similars a les
utilitzades en I’avaluacio de la primera estrategia.

Per a la implementaci6 d’aquest sistema de deteccid el procediment és més senzill, ja que no
s’ha de generar cap zona d’interés de forma manual. El que si €S necessari com en la primera
estrategia és una recopilacié de video durant les comprovacions previes.

L’estratégia consisteix en agafar un frame on aparegui un avis visual i mitjancant diverses
aplicacions comercials establir el codi de color en un espai RGB del avis. Un exemple d’una
aplicacié comercial poden ser Pixel Picker o Color Picker entre moltes altres que és troben
disponibles en format APP tant per a descarregar com per utilitzar directament des de un
navegador Web. Aquest pas és necessari per a establir les cotes inferior i superior en 1’espai
de color i aixi poder filtrar només el color corresponent al avis visual.

Una vegada feta I’eleccio6 de les cotes de ’espai de color es pot aplicar la primera mascara
al frame capturat. En alguns exemples es pot veure com apareix 1’avis visual juntament amb
cert soroll procedent d’altres fons.

El contingut d’aquesta figura s’ha retirat per I’acord de confidencialitat.

Figura 4-18. Frame sense avis amb la primera mascara aplicada. Veure [5]

El contingut d’aquesta figura s’ha retirat per I’acord de confidencialitat.

Figura 4-19. Frame sense avis amb la primera mascara aplicada..
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El contingut d’aquesta figura s’ha retirat per I’acord de confidencialitat.

Figura 4-20. Frame amb avis amb la primera mascara aplicada.

En les figures superiors 4-18, 4-19 i 4-20 es poden veure tres exemples del resultat del primer
filtre. En la part esquerra de la imatge és veu el frame capturat per la camera i a la part dreta
la imatge amb el filtre aplicat. En la figura 4-18 i 4-19 es pot veure cert soroll no desitjat en
la part inferior de la imatge.

Per tal de poder eliminar el soroll i millorar la fiabilitat del sistema s’apliquen les
transformacions morfologiques a la imatge. Mitjancant les funcions erode i dilatation.

Finalment es torna a aplicar una segona mascara per tal d’obtenir una deteccio del color el
més eficac possible. Tot el procediment permet augmentar el valor de pixels que s’estableix
per tal d” establir que el frame capturat correspon a un avis de perill. Sent per tant una forma
d’ eliminar gairebé per complet falsos pastius durant els assajos.

El contingut d’aquesta figura s’ha retirat per I’acord de confidencialitat.

Figura 4-21. Frame amb avis resultat final.

El contingut d’aquesta figura s’ha retirat per I’acord de confidencialitat.

Figura 4-22. Frame amb avis resultat final.

El contingut d’aquesta figura s’ha retirat per I’acord de confidencialitat.

Figura 4-23. Frame sense avis resultat final.

En les figures 4-21, 4-22 i 4-23 es poden veure las imatges una vegada realitzats els dos
filtres 1 les transformacions morfologiques. S ha de aclarir que aquestes imatges es mostren
a mode de aclariment 1 quan el programa s’esta executant no es veu res per pantalla per a
optimitzar el temps d’execucio.

Les figures 4-21 i 4-22 corresponen a un avis de col-lisié amb cotxe i col-lisi6 amb vianant
respectivament. I es veu com la forma de les imatges s’ha modificat a causa de les
transformacions morfologiques fet que no és important ja que no es fa un analisis de la forma.
A canvi s’ha eliminat tot el soroll que es podia veure anteriorment i hem augmentat els pixels
detectats al voltant de un 50 %.

Aplicant nomes el primer filtre tenim 23 pixels detectats en la figura 4-19 amb el segon filtre
0 pixels detectats en la figura 4-23. Ja que eren soroll.
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Aplicant nomes el primer filtre tenim 351 pixels detectats en la figura 4-19 amb el segon
filtre 692 pixels detectats en la figura 4-23.

Aplicant nomes el primer filtre tenim 792 pixels detectats en la figura 4-20 amb el segon
1603 detectats pixels en la figura 4-21.

Eleccio final de la estratégia a implementar

Una vegada realitzada les avaluacions de les dues estratégies és presenten els resultats al
departament ADAS.

Les dues estrategies son valides per a la deteccid dels avisos visuals. De una manera senzilla
s’ha obtingut una concordanga elevada en la comparacié d’histogrames i a la vegada la
segona estrategia permet implementar una metodologia encara més senzilla i també eficac.

En al comparacié d’histogrames s’han obtingut concordances del voltant del 80 i 90 %
aplicant la mascara per delimitar I’area d’interés. I en la deteccio de color s’ha pogut filtrar
només el color del avis, eliminant el soroll per complert amb prou marge per classificar quan
hi ha avis 0 no sense generar falsos positius.

Finalment des de el departament ADAS es decideix implementar la segona estratégia pels
seguents motius:

- El temps d’execucid €s menor respecte a la comparacié d’histogrames, 50 % més

rapid.

- Presenta una millor resposta respecte reflexos de la llum ambient, és important per
assajos a primera hora del mati o a ltima hora de la tarda.

- Es més facil d’utilitzar, només cal col-locar la camera i executar el programa. En la
comparacio d’histogrames, s’ha de fer una seleccio del area d’interés mitjangant el
ratoli 1 si es mou la camera duran els assajos s’ha de tornar a seleccionar.
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5 Implementacio de la comunicacio CAN i data logger

5.1 BusCAN

CAN bus (Controller Area Network) és un bus de camp principalment utilitzat en automocio.
Permet la comunicacid entre diferents nodes, que en el cas dels automobils es coneixen com
a ECUs. Cadascun d’aquest node genera informacié que ha de ser compartida amb altres
nodes.

El CAN bus permet la comunicacié dels nodes mitjancant una capa fisica de només dos
cables, CAN High i CAN Low. Els missatges enviats per cadascun dels nodes son rebuts per
tots els altres nodes, que en funcio del tipus de missatge en faran la lectura o I’ignoraran.

Els principals avantatges del CAN bus sén:

- Simplicitat i baix cost, permet la comunicacié amb una capa fisica molt simple que
permet reduir cablejat.

- Robust respecte al soroll electromagnétic, és adequat per als sistemes critics.
- Eficient, els missatges estan organitzats en funci6 de la prioritat de cada trama, un

missatge amb prioritat elevada rep accés rapid al bus sense causar interrupcions als
altres nodes.

Historia del CAN bus:

Abans del CAN bus: Les ECUs es comunicaven mitjancant una sistema punt a punt.
- 1986: Bosch crea CAN bus.

- 1991: Bosch desenvolupa CAN bus 2.0 (CAN 2.0 A: 11 bits i CAN 2.0 B: 29 bits).
- 1993: CAN bus es acceptat com a estandard internacional (1SO 11898).

- 2003: ISO 11898 es obligatoria per a tots el vehicles de produccid.

- 2012: Bosch desenvolupa CAN FD (flexible data rate).

2015: CAN FD es estandarditzat (1SO 11898-1).

Avui dia el CAN bus és el sistema de comunicacio estandard per als sistemes critics de
cotxes, camions, avions i maguinaria pesada.
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La comunicacié via CAN bus es realitza mitjancant trames de dades. En funcio del tipus de
protocol utilitzat el format de la trama varia lleugerament. CAN 2.0 A utilitza un format de
trama amb un identificador d’11 bits i CAN 2.0 B utilitza un format de trama amb un
identificador de 29 bits. Tots els altres elements de la trama son iguals per als dos protocols.

Standard CAN frame

fL
T

1 6 0-64 16 2 7

#hits

JiL

/i
SOF RTR Control Data CRC ACK EOF

Start of Remote Trarms- Cyclic Redundancy Acknow- End of
Framz mission Reguest Chack sgdgement  Frame

Figura 5-1. Format d’un missatge CAN. Veure [6].

- SOF: Inici de trama correspon a un ‘0 dominant’, indica als nodes on s’inicia la
trama.

- ID: Es I’identificador del node transmissor. Com més petit es el valor més gran és la
prioritat.

- RTR: Indica si un node esta transmeten informacid o si ve sol-licita informacié d’un
altre node.

- Control: Conteé un bit de control per a identificar si es fa servir un protocol CAN 2.0
A o CAN 2.0 B, també conte 4 bits que indican la longitud de les dades (0 a 8 bytes
de dades).

- Data: Conté la informaci6 codificada que es vol transmetre.

- ACK: Conté 2 bits que indiquen si el node destinatari ha rebut la trama correctament.

- EOF: Indica el final de la trama.
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5.2 Arxius DBC

Un arxiu DBC és un arxiu de text que conté la informacié necessaria per descodificar la
informacio transmesa per un bus CAN i transforma-la en informaci6 intel-ligible per a les
persones.

Al rebre una trama de bus CAN es pot observar la informaci6é mitjancant diversos softwares
i el que es pot observar és el segient:

CAN ID Data bytes
©CFee4ee@ FF FF FF 68 13 FF FF FF

Figura 5-2. Exemple missatge CAN raw data.

La funci6 d’un arxiu DBC és establir les normes per tal de descodificar la trama d’informacio
en parametres i senyals. Una possible descodificacié del missatge superior pot ser:

Message Signal Value Unit
EEC1 EngineSpeed 621 rpm

Figura 5-3. Exemple missatge CAN amb descodificacié de la DBC.

Un exemple d’arxiu DBC:

Message syntax Name

CAN ID (3 + 29 bit) Length (#Data Bytes)

,_l
BO ||2364540158||EEC1]: i [Sender]

SG_||EngineSpeed : (24|16Q1+| (0.125,0) |[[0|8031.875] "rpm"| [Receiver]

Figura 5-4. Exemple senzill arxiu DBC. Veure [7].

- Enblau s’indica la sintaxi per a la descodificacio del missatge.

- En taronja s’indica la sintaxi per a la descodificaci6 dels senyals

Veure annex 3 per al arxiu DBC que s’ha creat.
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5.3 Arxius MDF4

MDF (Measurament Data Format) és un format estandard per a enregistrar CAN i CAN FD.
MDF va ser creat als anys 90 en una col-laboracié de Vector i Bosch, al 2002 va passar a ser
de domini public. L ultima versié denominada MDF4 va ser llencada al mercat el 2014.

Els principals avantatges del format MDF son:

- Obert i estandarditzat, és un format que esta suportat per la majoria de data loggers
de bus CAN.

- De rapida escriptura i lectura, caracteristica essencial per quan s’utilitza una alta
velocitat de transferencia de dades.

- Suporta compressio per tant millora la portabilitat i transmissio dels arxius.

- Hi ha APIs que permeten la visualitzacio, modificacio i exportacié a altres formats
dels arxius MDF.

En la segiient figura es pot observar 1’estructura que tenen tots els arxius MDF 4 i que es
mostra en les APIs quan es vol accedir a alguna dada.

MDF MDF
Physical Order Hierarchy Order

DATA GROUP

HEADER

DATA GROUP e.g. time

e.g. signal X

data records
described by
channels in the
channel group

time signal X value

Figura 5-4. Format arxiu MF4. Veure [8].
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5.4 Hardware

RS485 CAN HAT

Es tracta d’una placa d’extensio per a Raspberry Pi. La qual permet la comunicacio CAN i
amb protocol RS 485 (veure annex 4). Les seves principals caracteristiques son:

- Compatibilitat amb tots els models de Raspberry Pi.

- Comunicaci6 CAN mitjancant el controlador MCP 2515 i comunicacid6 amb
Raspberry Pi per SPI.

- Comunicacid protocol RS 485 mitjancant el transductor SP 3485 i comunicacié amb
Raspberry Pi per UART.

- Té disponible una llibreria de Python per facilitar la implementaci6 de les
comunicacions.

- La comunicacio fisica entre el HAT 1 Raspberry es fa mitjangant els pins d’entrada 1
sortida.

Figura 5-5. CAN HAT.
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Per a gestié de la comunicacié CAN la placa d’expansi6 fa Us de dos integrats. MCP 2515
que és el controlador CAN i permet la comunicacié SPI amb Raspberry Pi i SN 65 HVD
230 que fa les funcions de transductor per generar el senyal eléctrica per a la capa fisica del
bus.

MCP 2515

Es un controlador de CAN desenvolupat per a simplificar la implementaci6 de comunicacio
CAN. Esta format per tres blocs.

- EI'modul CAN gestiona totes les funcions de recepcid i transmissio de missatges al
bus CAN. Els missatges carregen primer als buffers i la transmissié s’inicia
mitjancant una gestio dels registres de control per SPI. Per a la recepcid de missatges
del bus, es comprova si hi ha erros al missatge i s’apliquen els filtres definits per tal
d’acceptar o no el missatge.

- El modul de control logic controla la configuracié del MCP 2515 i permet la
interaccio dels diferents blocs.

- EI modul SPI permet la lectura i escriptura dels registres per part d’un dispositiu

extern.
CAN Module
r-—-"—""""—""—-"—"—-—"—" - — - — — — — — — T
| |
| RXCAN |
b .
| CAN TX and RX Buffers LLN| spm |=—Cs
| Protocol ) / Interface  |=— SCK | SPI
Engine Masks and Filters 1 Logic s Bus
| TxCAN | L+~ so
| | :
) U 4
Control Logic -—
0SC1 —= o
0sC2 GeTrEllggon T
CLKOUT o] INT
RXO0BF
RX1BF
TXORTS
Control TXIRTS
Interrupt TX2RTS
Registers RESET

Figura 5-6. Funcionament MCP 2515. Veure [9].
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SN 65 HVD 230

El transductor esta dissenyat per tal d’implementar la ISO 11898 per a la comunicacio CAN.
Permet la transmissié de un senyal diferencial fins a velocitats d’1 Mbps. Actua com una
porta d’accés a la capa fisica de bus.

CANH
CANL

Figura 5-7. Estructura SN 65 HVD 230.

VECTOR VN 1640

Permet la lectura de diferents protocols utilitzats en 1’automocid, tals com CAN i LIN.

Figura 5-8. Data Logger..
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55 Software

Python CAN API

Es una API creada per Dynamics Control. Permet implementar sistemes de comunicacio
CAN amb poques linies de codi.

Suporta diverses interfases, Socket CAN va ser creada per Rose Lu el 2011. Aquest
proporciona una eina per a controlar, gestionar i monitoritzar dispositius CAN.

Altres interfases de I’API son:

- CAN over serial
- USB2CAN
- NI-CAN

- CANalyst - 11

Llibreria BCM 2835

BMC 2835 i versions posteriors son els processadors utilitzats en Raspberry Pi. La llibreria
permet gestionar els perifeérics connectats al processador. En aquest treball s’utilitza
juntament amb I’API de CAN per tal de poder realitzar la comunicacié SPI entre el
processador i el controlador MCP 2515.
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6 Assajos de validacié a les pistes de proves

6.1  Instrumentacio del vehicle i configuracio del data logger

En la validacio final del sistema es realitzara tot el procediment que es seguiria normalment
en una prova de desenvolupament d’un prototip, a més en ser la primera vegada que
s’implementa es faran certes accions de configuracio, tant de la comunicacié CAN en el
HAT com per configurar correctament el hardware encarregat d’enregistrar les dades que va
rebent dels diferents nodes CAN tant del propi vehicle com de la instrumentacio
implementada.

Com ja s’ha mencionat en 1’apartat 4.6, tant el procés de recopilacio de les dades per tal a
fer les avaluacions inicials de les estratégies proposades com les posteriors proves en pistes
es faran mitjancant un prototip que esta realitzant les seves proves desenvolupament.

Aixo0 es degut a que el fabricant ens ha permes accedir al CAN del vehicle i a més ens ha
proporcionat els arxius DBC per tal de poder convertir els senyals obtingudes a grafiques
intel-ligibles. Aquest fet ens permetra comprovar si les deteccions que fa el detector son
correctes o0 no i el temps de detecci6é que té. Ja que podem comprovar en quin moment |’
ECU envia el senyal per activar 1’avis visual i comparar-lo amb el CAN que es genera a
partir de detector.

CAPTURADE
VIDEO

CAN DATA ALGORITME
LOGGER VISIO

ARTIFICIAL

MF4 FILE CAN VEHICLE

Figura 6-1. Organitzacio CAN.
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El contingut d’aquesta figura s’ha retirat per I’acord de confidencialitat.

Figura 6-2. Vehicle instrumentat per fer els assajos.

El contingut d’aquesta figura s’ha retirat per I’acord de confidencialitat.

Figura 6-3. Raspberry Pi amb CAN HAT i connectors RS 485.
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Configuraci6 CAN HAT

Per tal de poder establir la comunicacié CAN cal configurar el HAT i instal-lar les llibreries
necessaries.

- Llibreria BCM 2835

- Llibreria wiring Pi

Tota la configuracio és pot realitzar mitjancant el terminal de Linux. El primer pas que s’ha
de fer és accedir al propi arxiu de configuracio de la BIOS. Per poder accedir aquest arxiu
s’ha de escriure al terminal el seglient comandament:

- sudo vi /boot/config.txt

Al introduir la aquesta comandament apareix una pestanya amb diverses configuracios de la
BIOS, és important no modificar res, ja que sind Raspberry deixara de funcionar
correctament. Una vegada oberta la pestanya s’ha d’escriure el segiient:

- dtparam=spi=on
- dtoverlay=mcp2515can0,oscillator=8000000,interrupt=25,spifrequency=1000000

Amb aquestes dues linies es s’activa la comunicacié SPI de Raspberry i es configura la
freqliéncia de comunicacio.

Per tal de comprovar si les modificacions realitzades funcionen correctament, s’introdueix
el seglient comandament:

- dmesg | grep -i "\(can\|spi\)’

Si les modificacions han estat correctes apareixera la seguent informacio per pantalla.

dmesg | grep -1 “\{can\|spi\)”
temd[1]: Cannot add depende job for unit regenerate ssh_host_key rvice, ignoring: Unit regener
rvice failed to load: No such file or directo

inot add dependency job for unit display-manager.service, ignoerlng: Unit display-manager
directory.

fully initialized.
Figura 6-4. Missatge instal-laci6 correcte.

Sino apareixera un error indicant un codi.

pigraspberrypi:~ $ dmesg | grep -1 "\(can\|spi\)’

[ 16.300731] systemd[1]: inot add dependency job for unit regenerate_ssh_host_keys.service, ignoring: Unit regener
ate_ssh_host_keys.service failed to load: No such file or directory.

[ 16.499602] systemd[1]: Cannot add dependency job for unit display-manager.service, ignoring: Unit display-manager.

service failed to load: No such file or directory.

[ 20.661718] CAN device driver interface

[ 20.680261] mcp251x spif.0: Cannot 1initialize MCP251S. Wrong wiring?
[ 20.680293] mcp251x spif.0: Probe failed, err=19

Figura 6-5. Missatge instal-lacié erronia.
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Configuracio VECTOR VN 1640

Per a fer la recopilacio dels CAN es necessari configurar el data logger, aquest té un software
associat que permet crear un projecte i fer totes les modificacions pertinents. El software en
qlestio es denomina CANape.

A continuacio es mostren els passos en la configuracio:

%. Vector Hardware Config S
Application License Support Help
=% Hardware Details
[j---@ Yirtual CAN Bus 1 &b Device VHTS00 1
[]..ﬁb CAMcagzeL 1 Channel 2
- VNTE00 1 Onbus MO
£l 2 Chanrel 1 Transceiver HO
i g CANape FlexRap 1 e Default CAM baud rate 500000 Bd
SEE  canayee y poription
2 Cagpe [ cann
------ =) Chari
wi yntgan]  CAMNoe ’ CAN 2
Ej--é WNEETO1 DlAdem 4 CAM 3
g YX11321 Diagnosticmitator v CANA
----- % Hetwiark Devi Flash >
[#-54 Application
..... i, Global Getting Default CAN baud rate
----- @] Drrivver status
[]---l% License Refresh

Figura 6-6. Configuracio port connexio.

- Esconfigura el port on es connectara el CAN, el dispositiu en té 4 i s’ha d’especificar
quin s’utilitzara.

2. Vector Hardware Config o (3 R

Application License Support Help

E Yirtual CAN Bus 1 = Detail:

i CANcaseL 1 F.Application  CANape
9@ WHTE00 1 Channel 4

E|:] Channel 1 -Busz type Cam
iz CAMape FlesRay 1 £ Assigned to Channel 4
= =) Channel 2

i Ba CANape CAN T
E|:J Channel 3

© L. CAMape CAN 3
E|:J Channel 4

m

G- WH1E40 1
[]..& WHEETD 1

[ Y1132 1 [001658) (195.0.0.50)

..... ;E Metwork, Devices

-6 Application

----- E& Global Settings

----- @] Drrivver status i

- Figura 6-7. Configuraci6 port connexio.

- Si s’ha realitzat correctament, es pot veure la imatge superior.
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- El contingut d’aquesta figura S’ha retirat per I’acord de confidencialitat.

Figura 6-8. Creacio projecte.

--__ Project Name

Please select a name for your new project .

Cancel <Back Heb

Figura 6-9. Creaci0 projecte.

Please specify a project directory. The program saves all project relevant files in
this direciary.

Destination folder
|C\Users'Public\ Documents'Vector CANape 16\g23se| | Browse...

Cancl <Back || MNeg: Hep

Figura 6-10. Creaci6 projecte.

- Per a poder enregistrar les dades s’ha de crear un projecte nou. S’estableix el nom i
la ruta.
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P EH - B F-es Window  ector CANape
m Start Display Devices Calibration Analysis Toolk

AR

New New From Mew Vector Vector I
onfiguration | Device Database From= Hardware VX a

New Hardware Interfaces

Symbol Explarer Box 1 (New)
=)

A vl -]
El Explorer [ Search result
MName/type

> [G& Devices

> (Ml Parameter set files
Measurements

& Virtual measurement file chann
L@ Statistics columns

(&4 Function definitions
Measurement list

I Data Mining results

B Configuration (New)

& Window templates

T Deleted windows

VWV WY YWY

Figura 6-11. Creacio projecte.

Network  Calibration  Flash Database 7

A7+ BiaR

|lamestype Online Driver  Port Database HEX file/

New from database...

New from eCDM system...
New from vCDM...

New from the MCD3 server...
New OBD device

New from another project
Load

Delete
~  Active
Identify active devices

Vector hardware configuration ...
Vector VX configuration...

Exit Al

Figura 6-12. Creaci6 projecte.

- Una vegada crear el projecte i es pot accedir a la configuracié del procés
d’enregistrament.
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El contingut d’aquesta figura s’ha retirat per I’acord de confidencialitat.

Figura 6-13. Creaci6 projecte.

Name: | waming_detector | c {
Comment ‘Cleued from database D:VDIADATA\Z0184G29 - septiembre 201 E\DBEJDIADA?KM |

Transport Layer Type

ISelect the: network far your E

Hevice,

Transport Layer Instances

Metwork setings:

Networks

FASCAN
Robot_Range

New network.

New precorfigured network

Channel:
CAN 3VNT8D0 (DO7E31) - Ch 4 - CANpiggy 1051cap (Highapeed)

OK | [ Cancel Help

Figura 6-14. Creaci6 projecte.

- Enla configuracié és carrega I’arxiu DBC per tal de poder generar el posterior arxiu
MFD 4 de les dades rebudes.
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6.2  Assaig de validacio 1 (dia pluja amb poca lluminositat)

El contingut d’aquesta figura s’ha retirat per I’acord de confidencialitat.

Taula 6-1. Resultats assaig 1.

48



Deteccié per visio artificial d’avisos en assajos de seguretat activa
Assajos de validaci6 a les pistes de proves

UNIVERSITAT ROVIRA | VIRGILI

6.3  Assaig de validacio 2 (assajos a primera hora mati)
El contingut d’aquesta figura s’ha retirat per I’acord de confidencialitat.
Taula 6-2. Resultats assaig 2.

6.4  Assaig de validacio 3 (assajos tarda)

El contingut d’aquesta figura s’ha retirat per I’acord de confidencialitat.
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6.5  Analisis dades assajos

S’han realitzat assajos en tres dies diferents per tal de poder analitzar el sistema de visid
artificial en diverses condicions luminiques. En quan al analisis dels resultats es pot dir que
ha funcionat correctament. No hi hagut cap fals positiu en cap intent i en tots ha detectat el
senyal.

L’ unic inconvenient que ha sorgit és que quan el sistema es calenta el temps d’execucio
augmenta en 150 ms aproximadament. Es un problema que es pot observar en els resultats
del primer dia d’assajos. En la realitzaci6 dels assajos al adonar-nos que els temps d’execucio
augmentava quan feia estona que estava funcionant es va utilitzar el climatitzador del cotxe
per refredar Raspberry Pi i els temps d’execucid van tornar a valors normals. Es té previst
fer una carcassa amb impressid6 3D on s’implementara refrigeracido per evitar aquest
problema.

Pel que fa als temps de deteccio s’ha de realitzar un aclariment. El requeriment era fer la
deteccid en 100 ms i els resultats de les taules donen a entendre que no s’ha complert
I’objectiu.

S’ha de dir que els temps de les taules es 1’obtingut de la diferencia entre la senyal generada
per el sistema de visio artificial i la senyal de I’ECU del vehicle. Segons dades que ha facilitat
el fabricant del vehicle entre la senyal de I’ECU i la visualitzacié del avis al dashboard hi
ha un retard de 150 ms. Per tant en els temps de les taules s’ha de restar aquest retard i la
deteccid s’executa en els 100 ms que es requerien.

50



Deteccié per visio artificial d’avisos en assajos de seguretat activa
Assajos de validaci6 a les pistes de proves

UNIVERSITAT ROVIRA | VIRGILI
En la figura 6-15 es pot veure una de les grafiques dels arxius MF4 generats. Hi apareixen
dues senyals, la senyal blava és la senyal de la ECU del vehicle i la senyal taronja és la
generada per el sistema de visio artificial.

La senyal de I’ECU és una senyal continua que es manté constant durant tot el temps en que
apareix 1’avis. En la senyal del sistema de visio artificial es pot observar un tren de polsos,
aixo es degut a que la senyal en el dashboard s’encén i s’apaga periodicament per tal de
cridar més I’atencio del conductor.

S’ha realitzat la comparativa directament amb la senyal de la ECU perque és la que ha donat
permis el fabricant per accedir i ens ha facilitat la DBC. Els fabricants son molt reticents a
deixar accedir a senyals internes del cotxe.

El contingut d’aquesta figura s’ha retirat per I’acord de confidencialitat.

Figura 6-15. Senyals ECU vehicle i sistema de visio artificial superposats.
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El contingut d’aquesta figura s’ha retirat per I’acord de confidencialitat.

Figura 6-16. Senyal ECU vehicle.

En lafigura 6-16 es pot veure la senyal de la ECU del vehicle quan s’activa i s’indica I’instant
de temps en que hi ha el flanc de pujada.

52



Deteccié per visié artificial d’avisos en assajos de seguretat activa
Assajos de validaci6 a les pistes de proves

UNIVERSITAT ROVIRA | VIRGILI

El contingut d’aquesta figura s’ha retirat per I’acord de confidencialitat.

Figura 6-17. Senyal sistema visi¢ artificial.

En la figura 6-17 es pot veure la senyal del sistema de visi6 artificial quan s’activa i s’indica
I’instant de temps del primer flanc de pujada. La diferencia entre les senyals de la figura 6-
161 6-17 és de 250 ms. Sent per tant el temps que es veu reflectit en les taules d’assajos.
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7 Conclusions

En aquest treball s’ha realitzat un sistema de visi6 artificial destinat a formar part de la
instrumentaci6 que utilitza el departament ADAS d’IDIADA.

S’ha plantejat dues estratégies diferents per tal de poder complir els requeriments i s’han
recopilat les dades necessaries directament en la pista de proves. Al avaluar les estrategies
proposades s’ha descartat la estratégia basada en comparacié d’histogrames i s’ha triat
I’estratégia basada en deteccid de color, ja que no només era més eficient sind també més
facil d’implementar i és pot utilitzar per a altres tipus de deteccions.

Una vegada triada la estratégia final de deteccio, s’ha desenvolupat la comunicacio del
sistema amb el data logger que utilitzen en els assajos. S ha creat un arxiu DBC per poder
extreure les dades i poder visualitzar-les. I finalment s’ha pogut validar el sistema.

Pel que fa al rendiment del sistema és pot dir que funciona correctament, ja que compleix
tots els requeriments inicials del projecte. Els aspectes més destacats son la facilitat d’us, el
baix cost, la velocitat de deteccid i que no genera falsos positius.

Com ha projecte de final de grau m’ha servit per tal de aprendre nous conceptes i el
funcionament de sistemes que desconeixia. Com a exemple d’aixd, es pot dir que s’ha apres
els conceptes basics de programacié en Python, ha servit com una introduccié a la visié
artificial i a com fer el desenvolupament d’un sistema de baix cost, amb els dispositius
disponibles en el mercat, tot complint els requeriments establerts i sobreposant-se a les
limitacions que presenten els elements disponibles per pressupost.

En definitiva ha estat un procés d’aprenentatge molt profitos. Finalment fora de 1’abast
d’aquest treball queda la realitzacidé mitjangat impressio 3D d’una carcassa de proteccio per
al sistema i la inclusio d’una refrigeracié addicional per tal d’assegurar el rendiment de
Raspberry Pi.
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8 Annexes

8.1  Annex 1: Comparacié d’histogrames

El contingut d’aquesta figura s’ha retirat per I’acord de confidencialitat.
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8.2 Annex 2: Deteccié de color

El contingut d’aquesta figura s’ha retirat per I’acord de confidencialitat.
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8.3 Annex 3: Arxiu DBC

El contingut d’aquesta figura s’ha retirat per I’acord de confidencialitat.
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8.4  Annex4: Esquema CAN HAT
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8.5  Annex5: Script Final

El contingut d’aquesta figura s’ha retirat per I’acord de confidencialitat.
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