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Motivacio: A jarmuipar atalakul

* Alternativ hajtasok jelentek meg
(hibrid/elektromos)

* A vezetéstamogato rendszerek
helyett az onvezetd rendszerek az
uj hozzaadott értek

A jarmuipari gyartok es beszallitok
mellett megjelentek az
infokommunikacios vallalatok a
jarmupiacon.

- Uj kutatasi és fejlesztési teriiletek

jelentek meg hazankban a
tesztpalya épités kapcsan is.
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Az autonom (onvezeto) jarmuivek

*Onalléan hoznak dontéseket, modositjak a jarmi mikodését
* Csokkentik a kritikus jarmuallapotok es helyzetek kialakulasat
* A jarmU uzemének hatekonysagat javitjak

* A biztonsagot és a megbizhatosagot novelik
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Kihivasok
*Technologiai korlatok miatt az autondm jarmiveket altalaban
nem lehet emberi képességekkel és tapasztalattal felruhazni.

*Er6sseguk az ‘éberseguk’ és a kenyelmuk, viszont betanitast
igényelnek és a kolcsonhatasaikat kezelni szukseéges.

* Nagyszamu kulonleges esetet kell kezelni.
Kerékparosokkal, gyalogosokkal valo
kolcsonhatasok kezelese kritikus.

Példak: az dtra kiszalado gyermek, vezetok
kézmodulatokkal valo jelzése nem egyeértelmdi
Szituaciokban.

Az autondm jarmUvek maskent latjak és ertelmezik a
kornyezetet, emiatt maskent is vezetnek. Fontos, hogy az utak
jol karbantartottak legyenek, a keresztez6deseken valo
athaladas egyertelmi szabalyokkal torténjen.
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Kornyezeterzekelés es szituacio ertékelées

«Kornyezetérzekelés
- Szenzorok
- Kép- és jelfeldolgozasi
technologiak
«Kozlekedesi szituacio értekelese
— Adattudomany, Gépi tanulas
- Mesterséges intelligencia

*Hierarchikus dontesi szintek

- Dontesi strukturak, melytanulas
*Biztonsag

- Validacio, verifikacio
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Autoném jarmiiranyitas
= Szituacio és cél alapu dontések
= Trajektoria tervezesek
= Intelligens beavatkozasok
= Csoportos dontések

= Mesterseéges intelligencia és gépi tanulas alkalmazasa
= Tesztelés, validacio, verifikacio
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Kornyezetérzékelés ceélja
Statikus és dinamikus objektumok detektalasa

- relativ pozicio, relativ sebesseg

— osztalyozas (kerékpar, gyalogos,
tablak, jelz6lampak)

- 0,5-250 m hatotavolsag

= valtozo kornyezet

— kulonboz6 tulajdonsagu objektumo
(anyag, szin, forma)

valtozatossaga oriasi kihivas
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ErzékelSk alkalmazasi lehetdségei

« Csak kamera alapu rendszerek?

- Az emberi vezetésbdl kiindulva
lehetseégesnek tunik

— A balesetek dont6 reszét emberi hiba
okozza

- Az automatikus rendszereknek
nagysagrendekkel magasabb biztonsagi
szintet kell elérnie

« Valasz: szenzorfuzio
- Minden terreszt egyszerre tobb szenzor
Is megfigyel és kiertékel.
- Redundancia (meleg tartalék)
- Konfidencia: nagyobb hatétavolsag, objektum jellemzdk
- Egymas hatranyos tulajdonsagait kikuszobolhetik
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Szenzortipusok

e Kamera
Ultrahang
Radar
o ézerszkenner
*Infrakamera w‘
Ultrahang
(I6khariton)

Infrakamera 203 (-8)
(fényszoré mellett) Lezerszkenner Radar
(csomagtartd kozepén) (I6khariton)
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Kamera és képfeldolgozas

Az ADAS rendszerek és az onvezetd jarmivek legfontosabb
SZenzora.
* Funkciéi
- Savdetektalas
« Savelhagyas figyelmeztetés

* Funkcioi
- Parkolas
- Ejszakai vezetés funkcioi

. Savkovetés * EIonyok
« Savvaltas - Reszletes iplforméciék a
_ Objektumdetektalas és komyezetrol
klasszifikalas - Objektymolg formaja, szine jol
detektalhatd

» Adaptiv tempomat

. Utkdzéselkerils- és * Hatranyok

vészfékrendszerek - Fényviszonyokra, szennyezbdeésre
s T Ly érzéken
- Jelz6tabla, jelzblampa detektalas y ) o
. Figvel tetd rend « - Mono kameraval kevésbé
Igyeimezielo rendszere megbizhato a tavolsagmeérés (a
« Tempomat melység érzékelése)
» Energiaoptimalizalas - Jelent8s szamitasi eroforrast
igenyel
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Kamera tipikus funkcioi

Object detection and”

verification
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Road Sign
Recognition

Predictive Lane
Keeping Systems




Radar

Az ADAS rendszerek és az onvezetd jarmivek masik fontos
szenzora. Kameraval egyutt alkalmazzak.

* Funkcioi * Elonyok
_ Adaptiv tempomat - Feényviszonyoktol fuggetlenul megbizhato,
. L idGjarasi korulmeényektdl csak
- Utkozeselkerulo- és kismértékben fiigg
vészfékrendszerek

- Biztonsagkritikus funkciokhoz hasznalhato

- Objektumdetektalas es - Kisméretu eés viszonylag olcso

klasszifikalas (kameraval
egyutt) « Hatranyok

- Kis felbontas
- Visszaverddések zavarasokat okoznak

- Radarhullamot visszavero mutargyakat ki
kell sz{rni

gy ]
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Objektumkoveteés radarral

RLane: 1.6m [3)
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Ultrahang

Els6sorban kényelmi funkciokat lat el. A legujabb generacioju
rendszerek mar képesek biztonsagkritikus funkciok ellatasara.

* Funkcioi * Elényok
- Automata parkolasi rendszerek ~ Nagyon olcs6
* Parkolohely kereses — Megfelel® kialakitas esetén
« Parkolas, kiallas biztonsagi funkcidkat is ellathat
- Alacsony sebességii adaptiv (szennyezbdések kompenzalasa,
tempomat hatotavolsag és latdszog allithato)
 Kozlekedesi torlodas - Hatranyok

asszisztens _ o
- Kis hatétav

— Poros kornyezetben tovabb
csokken a hatotav

- Pontos objektum lokalizaciora
alapesetben nem alkalmas
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Ultrahang szenzor alkalmazasi példa
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LIDAR

Lézerszkenner, amellyel pontos 3D-dimenzios pontfelhd
allithato el6 a kornyezetrdl. A kamera és a radar elonyeit
otvozi.

* Funkcioi * Elonyok
- Referenciaméreés teszteléshez - Pontos, nagyfelbontasd 3D mérés
- Objektumdetektalas és - Kdrnyezeti hatasokra nem érzékeny

klasszifikalas
- Savdetektalas
- Utallapot mérés

« Hatranyok

- Draga, de a 2D lidar mar alkalmazott
felsOkategorias jarmivekben

- Sotét, fényelnyel6 felluletet problémat
okozhat
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LIDAR objektum detektalas példa
1 db Velodyne és 5 db SICK lidar integracidja
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Széria megoldasok

Sensor Type Long Short / Mid
Range Radar Range Radar

Application 76.81MHz 24.26 (76.81 GHz
Adaptive Front Lighting (AFL), Traffic Sign X
Recognition (TSR)
Night vision (NV) X X
Adaptive Cruise Control (ACC) X X X X
Lane Departure Warning (LDW)
Low-Speed ACC, Emergency Brake Assist X X X
(EBA), Lane Keep Support (LKS)
Pedestrian detection X X X
Blind Spot Detection (BSD), Rear Collision X
Warning (RCW), Lane Change Assist (LCA)
Park Assist (PA)
Camera monitor systems (CMS)

LRR Infrared Video SRR/MRR Lidar SRR Video
1 to 280m 0.2 to 120m 0 to 80m 0.2 to 160m 0.2 to 90m 0 to 80m
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Jarmuipari trendek

* Minden szenzortipus 360 fokos
lefedettseget fog adni

- Kulonboz6 hatétavu radarok
- Kulonbozo latoszogu kamerak

*A 2D lézerszkennerek helyett 360
fokos 3D LIDAR-ok jonnek

-Meg mindig rendkivul dragak
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Példa: Audi A8 2018

Sensorfelder der Umfeldiiberwachung
Sensor areas for environment observation

077

Umgebungskamera

360" environment camera

Long-Range-Radar —
Long rAnge radas

Laserscanner
Laser scannes

Umgebungskamera —

360° erwironment camers
Front-Kamera

Front camers
Umgebungskamera
360" environment camara

Ultraschallsensoren
Ultra sonic sersor

Mid-Range-Radar
—Umgebungskamera Mid range racar

360 ervironment camera

) Uttraschallsensoren
Mid-Range-Radar seitlich
Mid range racar Sede ultra sonic sensor

Ultraschallsensoren seitlich
Ultraschallsensoren Side ultrs soeic sersor
Ultra sonic sensors
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