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Kivonat

A jelen kutatasi cikkben a szerzok kiterjedt attekintést nyujtanak az autonom jarmiitechnologiak kutatds-
fejlesztési (K+F) folyamatainak egy eddig még nem vizsgalt megkozelitésérdl, ami korforgalmi szitudcio
szimulaciojat és validdldsat illeti radiovezérlésii (RC) autonom jarmiivek segitségeével, valamint az RC
jarmzvek tesztelésben valo alkalmazhatosaganak egy kimerité vizsgdlatat az dsszekapcesolt autonom
Jjarmiitechnologiak (CAV) teriiletén, Ot alfejezetre osztva, melyek mindegyike jelentésen hozzajarul ezen
egyedi és atfogo projekt végso szerkezetének megvalosulasahoz.
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Abstract

In the present research paper, the authors provide an extensive overview about a so far uninvestigated
approach regarding the research and development (R&D) of Autonomous Vehicle Technologies, an
exhaustive investigation concerning the simulation and validation of roundabout situation with radio-
controlled (RC) autonomous vehicles, as well as the examination of RC vehicles applicability in the
testing processes of Connected Autonomous Vehicles (CAV), organized in five sections, each
contributing significantly to the realization of the final structure of a unique and comprehensive project.

1. AKTUALIS SZAKIRODALMI ATTEKINTES

A jarmiirendszereken beliili megndvekedett komplexitas miatt a jarmiivek tesztelése és validalasa
a korabbiaktol eltér6vé valt. A jarmi és a forgalmi helyzetek egylittes tesztelése Uj tesztelési modszereket
és stratégiadkat igényel [5], [11].

Az aktualis sajnalatos balesetek ravilagitanak a kozuti tesztelés kockazataira, és megerdsitik a
zart tesztpélyak, valamint a specialisan erre a célra tervezett és épitett, ellendrzott vdrosi jellegii
vizsgalati teriletek szerepét, amelyek képesek hitelesen reprezentalni valos kdrnyezeteket [6], [8].

A jelen projekt esetében a szerzok leginkabb kdrforgalommal kapcsolatos forgalmi helyzetekre
koncentralnak, ugyanakkor a bemutatott modszerek alkalmazhatdsaga természetesen nem korlatozodik
csak korforgalmi tesztelésre, és nemcsak a leggyakrabban hasznlt szimul&cios és validalasi technikékat
mutatjdk be ezen szituacidkat illetden, hanem viszonylagosan 1j, eddig még nem hasznalt
technoldgidkat is, kilonds tekintettel az RC jdrmiimodellek alkalmazhatésaganak a vizsgalatara
Gsszekapcsolt autonom jarmiivek K+F teriileteit illetéen.

2. KUTATASI MODSZER

Az Osszekapesolt és automatizalt jarmivek tesztelése altalaban forgalmi szituciokra
Osszpontosit, melyek jellemz6 tulajdonsaga a sztochaszticitas [7].
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Lehetetlen elére meghatarozni minden forgalmi helyzetet, automatizalt jarmtvek
megbizhatosagat kozati tesztek nélkil pedig nem lehet bizonyitani. A cél a rendszerek 1épésrél 1épésre
torténd tesztelése a szimulacios kornyezettdl a kozutakig [3].

A lépésrdl lépésre torténd tesztelés koltség- és idéhatékony modon igazolja az autondm jarmiivek
megbizhatd mikodését. A kiilonbozd tesztelési kornyezetek vagy szintek, amelyekre az autonom
jarmivek tesztelési folyamatai épiilnek az alabbi, 1. abran talalhatok dsszefoglalva.
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1. &bra Autonom jarmiivek tesztelési és validacios piramisa [10]

2.1 RC jarmiivek alkalmazhat6saga mint K+F mddszer

A korforgalom egy korkoros, egyiranya kozuti keresztez6dés egyedi esete, ahol a forgalom
résztvevOi azonos iranyba mozognak egy kozponti sziget kortl azzal a szandékkal, hogy iranyt
valtoztassanak és elérjék a korforgalmat érint6 utak egyikét.

A korforgalomba val6 belépés, vagy az azel6tt valo megallas dontéshozatala nemcsak az autoném
jarmiivek, hanem az emberi jarmiivezeték szamara is meglehetdsen bonyolult helyzet, amely jelentds
mennyiségli szimulacios, tesztelési és validacios adatot igényel. Ezen adatok nem szarmazhatnak
kizardlagosan csak kozuti tesztelésekbdl, ehhez Uj tesztelési modszerekre és stratégiakra van sziikség [13].

Kovetkezésképp, mivel a valos életben végzett tesztelési procedarak, tgymint a kdzati tesztelések
vagy a zart tesztpalyas vizsgalatok magasabb kockazatot jelentenek, emellett pedig tulsadgosan
bonyolultak és koltségesek is ahhoz, hogy a két teljesen felszerelt autondm jarmiivel adott esetben
folyamatosan megvaldsulhassanak, egy sokkal inkébb fenntarthatobb, alternativ megoldast kell hogy
talalni, amilyen példaul a kisméretii modellekkel valo tesztelési eljards, amely a két jarmii 1ényegesen
olcsébb RC modelljeivel valdsul meg.

Ezeknek a modelleknek a segitségével a fejlesztési id6 drasztikusan csokkenthetd, csak a
legkritikusabb esetek szituacioit kell valds kornyezetben tesztelni, igy tobb tesztelési adathoz lehet
hozzajutni kevesebb idé alatt, kisebb koltségekkel.

2.2 Osszefuggés a ZalaZONE-nal

A zalaegerszegi ZalaZONE tesztpalya voltaképpen egy specialis jarmiiipari tesztpalya, amely a
vezetési biztonsagra és a stabilitasra 0sszpontositd hagyomanyos tesztpalya-jellemzéket egyesiti a
jovobeli jarmiivek tobbszintli validacios rendszerének K+F infrastruktirajaval.

A probapalya elemeit az 6sszekapcsolt és automatizalt jarmiivek tesztelési és validacios piramisa
hatarozza meg (lasd az 1. abrat). Ahogy ezen az &bran is lathato, a meglehetdsen jol ellendrzott zart
tesztpalyas vizsgalatok és a teljesen nyilvanos kozuti tesztelések kozott kell lennie egy koztes tesztelési
és validacids rétegnek. Ez a réteg egy varosi kozlekedési korilményeket biztositd modul, egy részlegesen
publikus/elérhetd kornyezet. Ez az ellendrzott varosi tesztkdrnyezet az tigynevezett Smart City Zone
(lasd a 2. abrat) [2].

Ebben a vérosi tesztkdrnyezetben, melyet reélis forgalmi kérilmények biztositasara terveztek,
talalhato a tanulmany témajat érintd korforgalom is, amely alapjan nemcsak a virtualis szimulacio keril
megtervezésre, fejlesztésre és kivitelezésre, hanem a kisméretii tesztkorforgalom is. Mindemellett,
mivel a vizsgalt kdrforgalom geometridja, kialakitasa és felépitése teljes mértékben hasonlit barmely
kozati forgalomban talalhatohoz, az elért szimulacios/validacios eredmények és kdvetkeztetések valos
és pontos alapokon fekszenek.
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3. SZIMULACIO PRESCAN-NEL

A PreScan-nel végzett szimulacids folyamat négy szakaszbdl all: a megfeleld szcenari6 felépitése, a
megfelel6 vezérlérendszerek hozzaadasa, az érzékelérendszer modellezése, illetve a kisérlet futtatasa [4].
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2. &bra A ZalaZONE tesztpalya és annak kulonféle elemei [11]

A szcenario felépitése a PreScan dedikalt preprocesszor modulja segitségével valosul meg. A
vezérlérendszerek mind a PreScan szoftverével kompatibilis mddon integralddnak egy
MATLAB/Simulink munkamenetbe. A szenzorok vagy a PreScan altal vannak definialva, mint a jelen
projekt esetében, vagy a MATLAB/Simulink hasznalataval, valamint a kisérlet futtatasara is hasonl6
modon MATLAB/Simulink kérnyezetben kertl sor [12].

3.1 Paraméterek

Az 1. tablazatban a két jarmtimodell f6 méretei keriiltek 6sszegzésre.

A szcenarié felépitése sordn nyilvanvaléva valt, hogy az 1:10 aranyu méretek nem valésithatok
meg a PreScan szoftverben, mivel a szimulacid a val6sag egy jol meghatarozott részének matematikai
modellezése, ezért relevans eredmények elérése érdekében csak valos méretekkel és forgatokonyvekkel
futtathat6. Ebbdl adodoan a szimulacio a valos tesztelési szcenarid virtualis reprodukcioja lesz.

A két jarmiimodell méretei 1. tablazat
Val6s/1:10 méretek Smart Fortwo Honda CR-Z
Hosszlsag, [m] 2,5/0,25 4,08/0,408
Szélesség, [m] 1,515/0,151 1,740/0,174
Magassag, [m] 1,529/0,152 1,395/0,139

3.2 Szcenario feltételek

A szbéban forg6 korforgalom standard, egysavos, négy kijarata. A 3. dbra a szimulalt kérforgalom
geometriajat es felépitését mutatja be, mig a 2. tdblazat a pontos méreteit hatdrozza meg.

A szimuldlt szitu&cidban a forgalmat reprezentalo ,, tesztautd” (Honda CR-Z) a kdrforgalom bal
oldalarol érkezik, elsébbséget élvez, és a harmadik kijaraton kivanja elhagyni a korforgalmat, mig az
,,ego autd” (Smart Fortwo), vagyis a dontéshozé jarmii, a korforgalom alsé kijarata feldl érkezik és
jobbra tart (lasd a 3. abrat). Ez utobbi jarmi dont arrdl, hogy bemegy a korforgalomba vagy megall
el6tte, a masik jarmi helyzetétol fiiggden [9], [14].
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3. abra A PreScan-ben definialt és szimulalt kérforgalom geometriaja/felépitése

A korforgalom méretei 2. tdblazat
Valés/1:10 méretek Paraméterek, [m]
Atméré 32,5/3,25
Szélesség bejarat/kijarat 3,61/0,361
Megkozelito ut szélessége 3,61/0,361

3.3 A megfelel6 szcenario felépitése

A két jarm{i (actor) mandverei a PreScan grafikus felhasznal6i feliiletében (GUI) elérhetd
specialis eszkdzokkel keriiltek meghatarozasra: egy Gt kerult definidlasra szegmensekbdl, melyhez
hogyha hozzarendeliink egy jarmiivet, egy olyan trajektoriat kapunk, amely tartalmazza a sebességet, a
profilt és az utat.

Ezt kovet6en a modellek, a GUI-ban létrehozott 6sszes informéacidval egyitt, szimulacio céljabol
dedikalt MATLAB/Simulink munkamenetbe keriilnek, ugynevezett Compilation Sheet néven [1].

A szimuléci6 a VisViewer modulban jelenit6dik meg. Az adott szcenarié haromdimenzios térben,
tobb nézdpontbol is megtekinthetdvé valik. A szenzorok definidlasa és szimulacidja utan a jarmtivek
helyzete keriil meghatdrozésra az ugynevezett Simulation Engine segitségével.

A Process Manager feliigyeli a 6 modulokat, illetve szinkronizalja és litemezi a modulok kozotti
kiilonboz6 informacié-aramlasokat is [12].

3.4 Az érzékelorendszer felépitése

A jarmiivek és az utjelzések detektalasa eldrefele nézé autdipari kamera révén valosul meg. A
két jarmii esetében a vezérldrendszer kdzponti fedélzeti szamitogép, mig a kisméretli modellek esetén
mikrokontroller.

A kornyezetérzékelés tehat kamera alapl latérendszeren keresztil torténik, ezaltal felmérhet6 és
detektalhato maga a tesztpalya, a jarmtvek dinamikéja, az uttesten levd objektumok és mas jarmiivek
helyzete.

4. EREDMENYEK ES KOVETKEZTETESEK

Az automatizalt és ellendérzott tesztkdrnyezetek fokozott hasznalata egyre fontosabba valik
napjaink jarmtipari K+F folyamataiban. A specialis CAV tesztel6 létesitmények, mint példaul a
ZalaZONE, rendelkeznek az alapvet6 eszkozokkel, ami az autonom jarmiivekkel kapcsolatos legUjabb
tesztelési/validalasi kihivasokat illeti.
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Ezen tulmenéen, azonban, tovébbra is Uj, alternativ tesztelési és validalasi modszerekre és
stratégidkra van szikség, amelyek segitségével drasztikusan csokkenthetéve valik a fejlesztési idé annak
érdekében, hogy csak a legkritikusabb esetek szituacioit kelljen valds kornyezetben tesztelni. Egy
lehetséges, és tokéletesen megfeleld példa erre a modszerre a jelen tanulmanyban bemutatott
radiovezérlési (RC) kisméretii jarmiimodellek hasznalata.

Ezen felil, a szimul&ciot illetéen is fontos kovetkeztetések fogalmazodtak meg, mint példaul a
tesztpalya idedlis geometridja, a jov6beni tesztelési szcenariokkal egy(itt.

5. JOVOBELI MUNKA

E két részbdl allo jelen tanulmény folytatasdban nagyobb hangsuly fektetddik a mér elért
eredmények és kovetkeztetések validalasi folyamataira, a két kisméretli, radidvezérelt modell hardver-
és szoftver-alapl megvaldsitasa, valamint ezek és a két valos jarmi kimerit6 tesztelése altal.

Ezen felll, egy Uj potencialis K+F terlilet és irdny lehet Software-in-the-loop (SiL) szituaciok
lehetséges megvaldsitasa, a kdrforgalmi szcenarié komplexitasanak fokozasaval egyitt.
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