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Osszefoglalo

Az dnvezetd, vagy akar autonom jarmiivek fejlesztése napjaink hangsulyos teriiletéve valt. Ezen teriileten
veégzett fejlesztések fontos eleme sok egyéb mellett a jarmii fedélzeti vizualis szenzoraibol kinyert
képinformaciok megfeleld feldolgozdasa és alkalmazasa. A képinforméaciok feldolgozasahoz neuralis
halékra, ontanuld algoritmusokra van szilkség. A szenzorok kalibraldsahoz és a neuralis halok
tanitasahoz szamos mérésre, képadatra van sziikség, melyek eléallitasa kéltséges és idoigényes feladat.
Jelen cikk célja olyan szamitogépes szimulacios eljarasok létrehozasanak bemutatasa, amelyek altal
onvezet6 funkciok megvalositasara alkalmas jarmiivek képi informdciokat rogzito fedélzeti érzékeldi
pontosan, valosaghiien szimuldalhatok. A szimuldcios eljarasok alkalmazdsa egy meghatarozott jarmii
és szenzor esetében, példakon keresztil kertl bemutatasra. A szimulécié alkalmazdsanak bemutatasa
soran kiilon esetkent keriil kezelésre a kornyezeti viszonyok szimulatoron beliili paraméterezhetdsége.
A szimulalt jarmii és szenzor dltal lehetéség nyilik a kordabban emlitett iddigényes és koltseges
folyamatok szimuldcioval tortéend kivaltasara — a vizualis szenzorok kalibracioja és a képadatgyiijtés
lehetove valik szimulaciok haszndlataval.
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Abstract

The development of self-driving, autonomous vehicles is amongst the fastest-developing fields. One of
the most important elements of developments in connection with this topic is the processing and the
application of vision sensor data. In order to use vision sensor data for environmental perception, neural
networks, self-learning algorithms are applied. The calibration of visual sensors and the training of
neural networks requires measurements and visual sensor data. The process of sensor data acquisition
and training image set creation is time-consuming and cannot be considered as cost-effective. The aim
of this paper is to present the creation process of a computer simulation with the purpose of simulating
a vehicle mounted with visual sensors. The result of the simulation process is presented through
examples and use cases for a specific passenger car and visual sensor. The application of environmental
parameters will be separately presented. By the use of the presented computer simulation method, it is
possible to replace the time-consuming and expensive measurement and data acquisition processes by
a simulated vehicle and sensor model.

1. BEVEZETO

Az dnvezet6 jarmiivek kdrnyezetpercepcidjaban fontos szerepet jatszanak a vizudlis szenzorok,
kamerak. A képi informacié nagy mennyiségli adatot tartalmaz, és ezen adatok megfeleld
feldolgozasaval gyorsan és konnyen készithetiink modellt a jarmii kornyezetérdl. A képi informécid
feldolgoz&sdhoz gyakori a neurdlis halok alkalmazésa, melyek tanitast igényelnek. A neurdlis halok
tanitasdhoz tanitomintakra, képcsomagokra van sziikség. A képcsomagok eldallitasa alapvetden
koltséges és iddigényes folyamat, amely adott teriiletek szenzorokkal felszerelt jarmiivekkel valo
bejarasat igényli, valamit a bejaras soran készult képi adatokat utélag szegmentalni kell, a neuralis halok
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tanitasara alkalmas csomagokat kell kialakitani. [1] Jelen cikk célja a képadatgyiijtési folyamat
helyettesitése szimulacios kdrnyezet alkalmazasaval generalt képcsomagok altal. Bemutatasra keril az
altalunk valasztott szimulacids kornyezetben torténd modellalkotds, a képcsomagok eldallitdsdhoz
szikséges kornyezetek kialakitasa, valamint a szegmentacié menete. A cikk a képalkotds menetét
konkrét alkalmazési eseten keresztiil mutatja be. Ez az alkalmazési eset egy onvezetd funkciokkal
ellatott Nissan Leaf jarmi zart palyan torténd képgyijtési folyamata.

A cikk sordn bemutatott énvezetési feladatok a Shell Eco-marathon hallgat6 verseny Autoném
Varosi Koncepci6 (AUC) kategoriajanak egyes versenyszamait veszik alapul. igy a Nissan Leaf jarmii
alkalmazasaval kidolgozott onvezetést lehet6vé tevd algoritmusok késobb atemelheték a Széchenyi
Istvan Egyetem hallgatoi versenycsapatanak jarmuvére is. A feladatkiiras ezen modja miatt a cikk soran
bemutatott dnvezetési feladatok és szimulalt kornyezetek a Shell Eco-marathon AUC kategdrigjanak
szabélyzata tiszteletben tartasaval alakulnak.

2. ASZAMITOGEPES SZIMULACIO

A szamitdgépes szimulacidk célja egy rendszer, egy folyamat szamitdgépes modelljének
létrehozasa, valamint kisérletek elvégzése az elkészitett modellel a rendszer viselkedésének
tanulmanyozasa, megértése, vagy a rendszer mitkodésére vonatkozo stratégiak felépitése céljabol. [1] A
szimulécios kornyezetek olyan eszkdzok, amelyek lehetdvé teszik ezen modellalkotasi folyamatot és a
ra vonatkozé kisérletek elvégzését is. A legtdbb szamitogépes szimulacid létrehozasara alkalmas eszkdz
kezelbfeliileten keresztiil hasznalhatd, a modellalkotds menete hasonldan, konfiguralhaté modulok
Osszeallitasaval, egymashoz képesti viszonyanak definidlasaval torténik.

A modularis épitdelemek egymdashoz képesti viselkedését konnyen és atldthatoan definialja az
elemek kozti hierarchia. Ez a fa adatstruktira a felhasznal¢ altal definialhaté és modosithat6. Ez abbdl
adodik, hogy a jatékokhoz, 3D CAD modellezé szoftverekhez hasonléan, a 3D szimulatorok is egy
szintérgrafra (scene graph) épllnek. A szimulatorok, szamitdgépes szimulaciok dsszeéallitasara alkalmas
szoftverek a beépitett modularis elemeken kivil importalt CAD modelleket is hasznalhatnak
alakzatokként. A legtdbb generikus CAD formatum (OBJ, DXF, FBX, STL, COLLADA, URDF)
importalasa megoldhatd. Az importalt elemek rendelkezhetnek ugyanazokkal a tulajdonsagokkal, mint
a szimulator beépitett alakzatai (dinamikai tulajdonsagok, Utkdzésdetektalas, szenzorok Aaltali
érzékelhetoség, renderelhetség stb.), de legtobb esetben a konnyebb kezelhetéség miatt a felsorolt
tulajdonsagokkal egy egyszerusitett alakzat rendelkezik, ehhez rendelhetdé hozza az importalt CAD
modell a helyes vizuélis megjelenés érdekében. Az importalt és a beépitett elemekhez egyarant
rendelheto textura.

Az osszeallitott modellek szimulacidjat fizikai motorok segitik az elemek kézti mechanikai
interakcidk gyors szamitasaval. Gyakran alkalmazott fizikai motorok: Open Dynamics Engine (ODE),
Newton, PhysX, Bullet, DART.

2.1.  Jatékmotor alkalmazésa szimulacios feladatok elvégzésére

Kinematikai szimulaciok készitésére sz&mos eszkoz all rendelkezéslinkre (pl. Gazebo-ROS,
CoppeliaSim). Ezek az eszkozok is lehetové teszik a szimuldtoron beliili modellalkotast, mégis az
onvezetd jarmivek fejlesztése soran szamos mérnoki feladat megoldasa val6sult meg a jatékipar
eszkozeit alkalmazva. Erre az ad okot, hogy a jatékipar rendelkezik a legnagyobb tapasztalattal az
alacsony szamitdsi kapacitast igényl6, kiemelkedden valosaghli szamitogépes megjelenités
megvalositasaban. Tovabba szamos jatékmotor teszi lehet6vé a gyors és egyszerii jarmtimodellezést, a
jarml kinematikai és dinamikai paramétereinek figyelembevételével. Természetesen ezek a
jarmiiszimulaciok pontossadgban elmaradnak a kifejezetten szimulacios célokkal készitett szoftverektol,
de neuralis halok tanitasara alkalmas képhalmazok eléallitasa szempontjabol a realisztikus megjelenés
és a gyors munkamenet fontosabb tényez6, mint a kinematikai és dinamikai szempontbol hibatlan
szimulacio.
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2.2. Az Unreal Engine 4 kdrnyezet

Az Unreal Engine egy jatékmotor, amely lehetdvé teszi novényzetet, domborzatot, épiileteket
tartalmazé vilagok létrehozasat, amelyben sajat 3D-modellen alapulé modellek mozoghatnak. [2]

Megallapithat6, hogy a vizudlis szenzorokkal, kamerakkal foglalkoz6 mérnoki terlleteken a
szimulacids szoftverekkel szemben tdmasztott kdvetelmények nagy mértékben megegyeznek a
jatékiparban megfogalmazottakkal. Szamitogépes jatékok fejlesztése soran fontos a valésaghoz kozel
allé megjelenités relativ kis hardverteljesitmény mellett. Hasonl6 igény fogalmazhaté meg kamerékkal
felszerelt mobil robotok, jarmiivek virtualis tesztelése soran is. Valdsaghii kornyezetek alkalmazasdval
a kamerak szimulatoros kalibréalasa lecsokkenti a valos tesztek kéltségeit, az atlagos rendszerigénynek
kdszonhetden a szimulaciok konnyen kezelhet6k maradnak. Fontos tovabba, hogy a kiterjedt fejlesztdi
bazis visszajelzéseinek, tapasztalatainak kdszonhetden a jatékmotoros szimulatoralkotas munkamenete
gyorsabb lehet.

A jatékmotoron belili modellfejlesztés C++ kodokkal, vagy az Unreal Engine 4 sajat grafikus
programozoi feliiletével (Blueprint Editor) végezhetd.

Az Unreal Engine 4 kereskedelmi célokra dijkoteles, nonprofit célokra ingyenesen hasznalhaté
Windows, Mac és Linux alapu rendszereken.

3. KORNYEZET MODELLEZESE

A jelenleg bemutatott feladat esetében célunk a neuralis hald zart palyan torténd egyszerd
feladatok végrehajtasara torténé felkészitése. A kijelolt feladatok a meghatarozott, jeldlt helyre torténd
parkolas és a szlalom. A feladatok végrehajtasa elére megadott magassagu terel6elemekkel szegélyezett
palyan torténik, a szabalyzat szerint a versenypalya hatarol6elemein kivil talalhato targyak, jarmiivek
nem befolyasolhatjak a palyan talalhatd jarmii miikodését. A szabalyzatnak megfelelden két palya keriilt
kialakitasra Unreal Engine 4 kérnyezetben, CAD programbdl importalt elemek alkalmazasaval (1. abra).

1. dbra Virtualis kdrnyezetek

Az Unreal Engine 4 lehetOvé teszi az iddjards, a fényviszonyok véltozasanak konnyi
szimulaciojat. A kornyezeti paraméterek modositasaval napszaknak megfelelé fényviszonyok adhatok
meg. A kod szintén paraméterek maddositasaval szimulalhat6. HO hozzaadasa érdekében a kdrnyezet
modositasa sziikséges, a havazas szimulacidja részecskeszimulacio segitségével készithetd el.

4. JARMU MODELLEZESE

c ey

elkésziteni. A modellezés folyamata a jarmi CAD szoftverben torténd eldkészitésével kezdodik. A
szlikséges geometriai modellezés mellett ezen fazis soran keriil meghatarozasra a jarmii karosszériaja és
a kerekek kozotti hierarchia is. A modell importalasat kdvetden az Unreal Engine 4 kornyezetben
elérhetd négykerekii, Ackermann-kormanyzast alapmodell paraméterezesével [4] elkészithetd a
modellezendd jarmii valosagot jol kozelitd modellje (2. abra).

229



XXVIII. NEMZETKOZI GEPESZETI KONFERENCIA

1 GAe

2. &bra Az elkésziilt jarmiimodell Unreal Engine 4 kfrnyezetben

5. EREDMENYEK

A szimulécids folyamat eredménye tobb Unreal Engine 4 alapl szimulalt kérnyezet, amelyben az
Osszeallitott jarm hasznalhat6. A szimulalt jarmivon elhelyezett szimulalt vizualis szenzorok
alkalmazhat6k neuralis haldk tanitasara alkalmas képhalmazok generalasara.

Jelen cikk a neurélis halok tanitasi modszereivel nem foglalkozik, de a modellalkotasi mddszer
validalasanak érdekében megemliti, hogy a szimulator segitségével generalt, kis ardnyban valos képeket
is tartalmazé képhalmazok hatdsos tanitomintanak mindsiiltek.

KOSZONETNYILVANITAS

A cikk kutatisaihoz az Uj Széchenyi Terv keretein beliil a ,,Tehetséggondozas és kutatéi
utanpotlas fejlesztése autondém jarmiiranyitasi technologiak teriiletén (EFOP-3.6.3-VEKOP-16-2017-
00001)” projekt és a Széchenyi Istvan Egyetem biztositott forrast. A kutatds az Eurdpai Unid
tdmogatasaval, az Eurdpai Szocialis Alap tarsfinanszirozasaval valosult meg.

IRODALOMJIEGYZEK

[1] K. Zidek, P. Lazorik, J. Pitel’ and A. HoSovsky, "An Automated Training of Deep Learning Networks by 3D
Virtual Models for Object Recognition," Symmetry, vol. 11, pp. 496-511, 2019.

[2] R. E. Shannon, "Introduction to the art and science of simulation,” in 1998 Winter Simulation Conference.
Proceedings, Washington, DC, USA, 1998.

[3] A. C. A. Mdl, C. A. F. Jorge and P. M. Couto, "Using a Game Engine for VR Simulations in Evacuation
Planning," IEEE Computer Graphics and Applications, vol. 28, no. 3, pp. 6-12, 2008.

[4] C. Pepper, S. Balakirsky and C. Scrapper, "Robot simulation physics validation," in Proceedings of the 2007
Workshop on Performance Metrics for Intelligent Systems, New York, NY, USA, 2007.

230





