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Osszefoglalo

Az onvezetd jarmiivek legfontosabb feladata az, hogy a szenzorok dltal kiildott informéciokat
osszegyuijtse, feldolgozza és az éppen aktudlis feladatnak megfeleld kimenetet adja. A jarmiiveken
altalaban t6bb kornyezet érzékeld szenzor van, a legjobban felszerelt jarmiivek kameraval, radarral és
lidarral is el vannak latva, ezek kulon-kilon adnak valami informdciot a jarmiifedélzeten lévé
megfeleld dontést hoz.A Shell Eco marathon egy mérnok verseny, ahol a csapatok arra torekszenek,
hogy a jarmiiviik a lehetd legkevesebb energia felhasznaldsaval tegyék meg a versenytavot. A kovetkezo
versenyen egy ujfajta versenyszam is szerepet fog kapni. A csapatok mostantol autonom, onvezeto
versenyszamokban is szerepelhetnek, a jarmiiveknek ot kiilonbozd kihivasban kell helyt allniuk. Az egyik
ilyen versenyszam az autonom parkolds, ahol a jarmiinek éndlloan, kell a kijelolt helyre, elnavigalni és
a megfeleld helyen megalini a palyat hatdrolo elemek érintése nélkil. A kovetkezéken azt mutatjuk be,
hogy a lidar adatokbol, hogy lehet a célpontot meghatarozni.

Abstract

The most important task of self-driving vehicles is to collect, process and output the information sent by
the sensors according to the current task. Vehicles usually have multiple environmental sensors, the
best equipped with cameras, radar and lidar, each providing some information to the on-board system,
which collects information from all off the sensors. It fuses them to into one and make a decision suit to
the task. The Shell Eco Marathon is an engineering race where teams strive to make their vehicle run
with the least amount of energy. There will be a new race for the next race. Teams can now take part in
autonomous, self-driving events, with vehicles facing five different challenges. One such competition is
autonomous parking, where the vehicle has to stand alone navigate to the designated location, navigate
and stop at the appropriate location without touching the course boundaries.The following shows how
from the lidar data it is possible to determine the target.

1. BEVEZETES

1.1 A feladat bemutatésa

A Shell Eco Marathon autoném versenyszamanak egyik feladata az, hogy a jarmii a startvonalt6l
elindulva 6nélldan a kornyezetérzékeld szenzorok segitségével megtalalja a parkoloként feltiintettet
teriiletet, majd a megfeleld teriilet beazonositasa utan, képes legyen a célponthoz igy oda navigalni,
hogy a jarmii teste a sarga fekete szalaggal kijeldlt téglalapon beliil legyen, illetve a téglalap elott 1évo
kék blokkhoz sem érhet hozza (1.4bra). A blokk helyzetének meghatarozasat segiti, hogy a
szabalyzatban pontosan definialtak a hosszat.
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1. &bra A4 feladat egyszeriisitett masa

Az autondm jarmiivek adatfeldolgoz6 egységei, bemenetként a kornyezetérzékeld szenzorok
alapjan jutnak informacidokhoz, melyeket felhasznalva az adott feladatnak megfelel6 kimenetet adnak.
Esetlinkben a bemenetet kdrnyezetr6l egy sick LMS tipusu sik lidartél kapjuk, ami, a fiigg6legesen a
felszerelés sikjaban, korilbelll 190°-ban képes a jarmii elé 40 méter tavolsagra ellatni, mig a kimenet
egyetlen célpont lesz a lidar koordinata rendszerében megadva. Ezen pont meghatarozasat a kovetkez6
fejezetben fejtjik ki.

1.2 A csapat bemutatasa

A SZEnergy Team a Széchenyi Istvan Egyetemen miikddd, oktatdi és kutatdéi mentoralassal
tevékenykedd hallgatdi versenycsapat, mely elektromos jarmivek fejlesztésével és épitésével
foglalkozik. 2019-t61 a csapatnak egy 0j jarmiive van ami a SZEmission névre hallgat.

1.3 A Lidar miikédése

A Lidar az autondém jarmiivek korében hasznalt tavolsagérzékeld szenzor. Az érzékeldnek van
egy ado és egy vevl része. Az ado 1ézernyalabot bocsat ki a feliiletre, amely kolcsonhatasba 1ép a
kornyezettel, majd visszaverddik a vevohoz. A tavolsag a kovetkezo egyenlettel irhato le:

Tavolsag = (A fény sebbesége x A replilés ideje)/2

Ahol a repiilési id6t kozvetett mdédon mérik a Kisugarzott és a vett jel kozotti faziseltoloédas
mérésével, fmod a modularis frekvencia @r a mért kiilonbség a kibocsatott és a visszaverddott frekvencia
kodzott.

Qr
an mod

A Lidarok a pontokat polarkoordinata rendszerben adja meg, azonban ezeket a legtdbb
felhasznalési terlileten Desccartes féle koordinata rendszerben hasznéljuk. Az atvaltas a kovetkez6kép
alakul:

Areplilés ideje =

X =T *COSQ
{y=r*sin<p

ahol r a sik P(x,y) pontjanak origotol mért tavolsaga (nemnegativ szam), ¢ pedig az X tengely és
az OP szakasz iranyitott szogtavolséaga.

2. AFELADAT LEIRASA

2.1 Az algoritmus lépései
Az algoritmus a kovetkez6 1épésekbdl all:
1. Egy nagy befoglal6 poligon, mely a szabad teriilet meghatérozéséra szolgél
2. Egy kisebb poligon, ami a blokkhoz tartozé pontok keresésére szolgal
3. A kisebb poligonban 1év6 pontok validalasa, a rajuk illesztett egyenes
hosszénak,meghatarozésa
4. A megfelel6 egyenes kdzéppontjanak meghatéarozésa.
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2.2 A pontok poligonba foglaléasa

A feladat elsé 1épéseként meg kell hataroznunk azt a szabad teriletet, amin belll a célpontunkat
keressik, ehhez a lidartél kapott kétdimenzids ponthalmazra, egy poligont készitiink. A poligonunknak
idealis esetben négy oldala van, melyek a két oldalt 1év6 korlatok mentén hlizdédnak vizszintesen, illetve
a parkoldhelyet jelz6 kék blokk vonalaban fiiggélegesen, a negyedik oldal pedig a szenzor null pontjat
érintve kiadddik a masik harom lezarasaként. Fontos hangsulyozni, hogy a poligont a szenzor koordinata
rendszerében hatarozzuk meg, ezért a jarmiivink iranyvaltasakor a poligon minden oldalanak
orientacioja is valtozik. Mivel a szenzornak nincs kézvetlen informacidja arrdl, hogy a jarmii a palyahoz
viszonyitva milyen szogben helyezkedik el, az orientacidt és a blokk tavolsagat is meg kell becsulniink.
A blokk tavolsaga a feladat természetébdl adddéoan nem mindig becsiilhetd meg, hiszen a jarmi és a
blokk tavolsaga nagyobb is lehet, mint a szenzor érzékelési tavolsaga, ilyenkor a poligon szélesége a
szenzor hat6tavjanak a maximuma.

2.3 A Kkeres6 poligon

Az el6z06 fejezetben taglat poligon tartalmaz minden a szenzor altal érzékelt pontot, viszont a
célpont meghatarozasahoz nincs sziikségiink a kornyezetbdl érkezo zajokra, illetve sem a palya szélén
talalhaté korlatok pontjaira, sem a blokk mellett feltiiné pontokra. A felsoroltak kisziirésére
iranyban) sziikebb, a blokk irdnydban (x irdnyban), viszont az el6z6n tallogo, minden esetben négy
oldald poligont.
A Dbecsiilt tavolsagon tuli tullégasra a nekiink kellé blokk pontok kisziirésének elkeriilése érdekében
van sziikség. ldedlis esetben ebben a poligonban csak a parkolohelyet jelz6 blokk pontjai vannak, de a
tokéletlen orientacid becslés miatt el6fordulhat, hogy az oldalsé korlathoz tartozé pontokbdl is marad,
ami megneheziti a blokkra illesztendé egyenes meredekségének, helyes meghatarozasat, Ezért a
megmaradt pontok mindegyikére, egyenest illesztiink és a meredekségiiket vizsgaljuk. A mar eléallitott
négyoldalu poligon, oldalainak mar ismert a meredekségik, mivel két-két egymassal parhuzamos
egyenesparbol all. Ezen meredekségekhez hasonlithatjuk a pontokra illesztett egyenesek meredekségeit
és csak azokat az egyeneseket tartjuk meg, amely a relativan fiigg6legesen all. Ezutan meg tudjuk
hatarozni a blokk két végpontjat, melybdl kdnnyedén adddik a kdzéppont is. A végso célpontot, mivel
a jarmtviinknek meg is kell allnia, nem a blokk vonaldban, hanem egy a megéallashoz sziikséges
tavolsaggal a blokk el6tt hatarozzuk meg.

2. dbra Kékkel lathat6 a pontokat magabafoglalé poligon,
sargaval pedig a kisebb a blokkot keresé poligon
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3. EREDMENYEK

A felvett adatokokbol kinyert szimul&cidk alapjan, az algoritmus folyamatosan képes
meghatarozni a lidartdl kapott informaciokbol a parkoldhely relativ helyzetét, ha az a szenzor hatétavjan
beliil van és megfelel6 hosszusagu, kilonben pedig jelzést ad arrdl, hogy nincs a kdvetelményeknek
megfelelé egyenes. A kapott pont bemenetként szolgal az utvonaltervezének, amely segitségével el
tudunk jutni a kijeldlt pontra.

3. dbra Az dbran narancssarga vonal jelzi a blokk helyzetét,
a lilaval jelolt pont pedig a végsé célpontott.

4. OSSZEGZES

Az algoritmusunk egy specialis feladatra ad megoldast, a térben egy pontot jel6l ki, modern az
onvezetd autok korében széleskoriien hasznalt kétdimenzids szenzor segitségével. Az algoritmus
jelenleg fejlesztési fazisaban van, a tovabbiakban a rendszer robusztussagat javitva, figyelni fogjuk a
detektalt blokk tavolsag és szog valtozasat, amelyek segitségével ki tudjuk sziirni az ugrasszerii
valtozésokat.
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