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Osszefoglalas

Dolgozatomban a jarmiifedélzeti szenzorok altal rogzitett adatok felhasznalasi lehetdségeit
vizsgadlom meg. Az Onvezetd jarmivek térhoditasaval jelentdsen fejlédnek a mara mar nagy
tomegben hasznalt érzékelok. A biztonsagi és kényelmi szempontok kielégitésére egyre tobb
ilyen eszkozt helyeznek el a gyartok a jarmiiveken. Ilyenek példaul a kamerak, 1ézerszkennerek,
radarok, inercialis méréegységek és a GNSS (Global Navigation Satellite Systems) vevok. Az
eszk6zok altal rogzitett adatok altalaban révid idon beliil felhasznélasra keriilnek valamilyen
kozlekedési helyzetekben vald dontés meghozatalanal (pl.: sdvvaltds). Munkdm soran sajat
méréseket végeztem, amelyek alapjan arra kerestem a valaszt, hogy milyen informaciok
nyerhetok ki a rogzitett adatokbol, azokat milyen mddon lehet felhasznélni a dontéshozatalokon

tal.

Abstract

In my research, I would like to examine the possible ways to use the recorded data by vehicle
sensors. The uses of sensors will drasticly increase due to autonomous driving, but apart from
that we use more and more of them on our vehicles. Such as cameras, LIDAR systems, and
GNSS sensors. The data recorded by these devices are usually used within a short period of
time, for example decisions made in traffic situations, or navigation. During my research I will
analyze my own similar recorded data, and look for the answer of what kind of information can

be gained, and the possibility of usage.
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2 BEVEZETO

A jelenleg is tartd ugrasszerii technikai fejlddésnek koszonhetden egyre tobb olyan eszkoz és
technologia valosul meg, amelyek korabban csak a tudomanyos fantasztikum sziilottei voltak.
Ezen technologidk egy része lehet meg sem sziiletett volna, ha anno nem latjuk azt a sci-fi
zsanerben, masik része pedig eleve azért keriilt oda, hogy azt a realis j6vot predesztinalja, amit
az adott kor technikai fejlettsége még nem tett lehetdvé. Az, hogy ezek a technoldgiak mikor
valosulnak meg ténylegesen, rengeteg dologtol fliggnek. Ilyenek lehetnek példaul a jogi
akadalyok, vagy a tarsadalmi igények ¢€s trendek valtozasai. De a technika magas fokl, mégis

korlatozott fejlddése ugyan ugy hatart szabhat, mint mas kiilsé tényezok.

Az egyik rengeteget érintett téma a kozlekedés jovoje. Sok féle feldolgozasban lattunk sok féle
jovOképet, a repiil autoktol kezdve az automatizalt kozlekedésig. Még ha el6bbi tavolinak is
tinik (ami egyébként nem is olyan biztos, mar 1éteznek mitkk6dd prototipusok), az 6nalldan
miikodo jarmiivek mar belathaté idon beliil megvaldsulni latszanak, st részben mar most is
jelen vannak. Ez tehat egy tipikus példdja a megjosolt jovonek (1. dbra), ami ha nem is teljes

mértékben, de részben mindenképpen valora valik.

1. ébra: Az 1980-as években indult Knight Rider cimii tévé sorozat egyik fGszerepléje K.I.T.T., a mesterséges intelligencidval
rendelkezé "énvezetd autd” [http.//www.darkhorizons.com]
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3 AZ ONVEZETO ALOM

Mar a 2000-es évek elején is versenyeztek az Egyesiilt Allamokban, hogy olyan 6nvezetd
autokat épitsenek, amelyek sofér nélkiil képesek megtenni egy bizonyos tavolsagot A és B pont
kozott. Ezek a versengések bizonyos fokig ellendrzott koriilmények kozott zajlottak, amelyek
soran valds élethelyzeteket modelleztek. Ezekkel a kihivasokkal ugyan ugy keresték a feladat
soran felmeriilé akadalyokat, mint az azokra adott lehetséges megoldasokat. Az informatika
fejlodése aztan olyan 1j eszkozoket, vagy mar meglévd, de korszerisitett technologiakat
biztositott a mérnokok szamara, amelyek segitségével idoszerii megoldasokat kereshettek, vagy

a létezo otleteket tokéletesithették, optimalizalhattak.

3.1 SZUKSEGES UJ TECHNOLOGIAK

3.1.1 Szenzorok

Szenzorok segitségével valamilyen mérendd tulajdonsagtol fliggd informaciot tudunk gytijteni
a kornyezetlinkrél. Napjainkra olyan mértékben tért hdditottak, hogy tulajdonképpen
folyamatosan koriil vesznek minket. Az emberek mobilitdsi és kényelmi igényeinek
kovetkeztében - pl. a mobiltelefonok szerepe megvaltozott, kiillonb6zd plusz szenzorokkal
egésziiltek ki — az érzékelok egyre kisebb, olcsobb ¢€s kezelhetobb forméaban allnak
rendelkezésre. Ezeket az Onvezetd autdk fejlesztésénél is alkalmazzik. Ilyenek példaul a

kamerak, vagy a helymeghatarozéasban segité eszk6zok (GNSS vevok).

A témaban hasznalt egyéb szenzorok fejlddése is sziikségszerli volt a fejlesztések nagyfoka
meginduldsidhoz. A 1ézerszkennerek példaul egyre korszeriibbek, megbizhatobbak ¢és kisebbek
lettek. Bar ezek ma még magas éaron érhetdk el, az altaluk nyujtott informacié mégis
sziikségszerll volt a korai a fejlesztésekben. A radarok terén pedig jelenleg zajlik egy olyan
fejlesztési folyamat, mely sordn részletes és pontos adatokat szolgaltathatunk olyan

koriilmények kozott is, amikor mas megoldasok nem miikodnek (pl.: kod).

3.1.2 Szamitasi teljesitmény
Az altalanos fejlédés mellett ismét csak a mobil eszkdzok térnyerésének, és az azokkal szemben

tamasztott egyre nagyobb kovetelmények szamléjara is irhat6 az informatika jelenkori jelentds
fejlodése. Az egyre nagyobb tomegi, és kiilonbozé tipusu adatok (pl.: képek, videdk, hang- és
téradatok) kezelésére az informatikusoknak és szakembereknek hatékony eszkozokkel,

valamint feldolgozasi és elemzési eljarasokkal kellett felelnitik.

-5-
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A bonyolult szamitasi feladatok elvégzésére a 2000-es évektdl széleskorien kezdték el
alkalmazni a grafikus processzorokat, amelyeket korabban elsdsorban a megjelenitéshez
hasznaltunk. A hagyoményos processzorokkal szemben sokkal hatékonyabban alkalmazhatok
az Osszetettet mesterséges intelligencidk alapjat képzd neuralis halozatok létrehozasara és
kezelésére. Az adatok feldolgozasat mara gyorsabb meghajtok tdmogatjak, egyre nagyobb

tarolasiképesség ¢s alacsonyabb koltségek mellett (2. abra).
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2. dbra: A merevlemezek dranak gigabdjtra vetitett alakuldsa [http://www.mkomo.com]

3.1.3 Kommunikacios technologiak

A mobil eszkdzdk villamgyors terjedése €s fejlodése azonban nem csak az informatika szamara
allitott kihivasokat. A kommunikécios technoldgidk, és azok infrastruktirdjanak is nagyfoku
fejlédésen kellett keresztiilmennie. Nemcsak, hogy lehetdvé tette, hogy barki barmikor és
barhol elérhetd legyen, hanem manapsag ez mar szinte elvaras. Tovabba a felhasznalok szdmara
fontos a gyors €s hatékony adatatvitel. A mobilinternet fejlodése kovetkeztében, mara vezeték
nélkiil is képesek vagyunk nagyméretli adatmennyiséget mozgatni, nagyobb tavolsagokon

keresztiil.

Az 5G megjelenése a kovetkezd 1épcséfok a kommunikacid fejlodésében. A technoldgia
megjelenésével nem csak a sebesség nd, hanem a kommunikacidhoz vald hozzaallas
alapgondolata is valtozik. Az 5G-s halézaton minden informatikai eszk6éz kommunikal
egymassal, és akar funkciokat vesz at a masiktol. Képzeljiik el, hogy par év mulva hazaérve az

ugynevezett ,,okos otthonunkba” egy bejovo hivast a tévén, vagy akar a hiitén is fogadhatunk.

-6-
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A technologia alapvetd gondolata nem csak az, hogy a fejlett szenzorok és algoritmusok
segitségével példaul egy autd jol tud tajékozodni, hanem az is, hogy ezek a rendszerek
kommunikélnak egymassal és kornyezetiikkel. Ha egy kozlekedési helyzetben az egyik autd
hirtelen fékezésre kényszeriil, akkor az alacsony késleltetési iddnek koszonhetden ezt szinte
azonnal megosztja a mogotte haladdval, aki igy idoben képes reagalni. A ma mar 1étezé V2X
technoldgia e miikddési elvet igyekszik kovetni. A rovidités arra utal, hogy a jarmi (V —
vehicle) tobb felé is kommunikalhat (V2V-vehicle azaz jarmi, V2I- infrastructure azaz
infrastruktura, V2P-pedestrian, azaz gyalogos). Az ilyen rendszerek a vildgon tobbféle
szabvanyon keresztiil keriiltek kifejlesztésre, igy ma azzal a problémaval nézhetiink szembe,
hogy mig az egyes fejlesztések onmagukban jol mitkddnek, a kiillonboz6 szabvanyok kdzotti

kommunikécié nem valosul meg.

Az okos otthonok nagyobb 1éptékii valtozata az okos varos, ahol 11j infrastrukturalis eszkdzok
megjelenésével alakul at a varoskép, €s a kornyezeti elemek funkcionalitasa is boviilhet. Ilyen
Uj elem példaul az intelligens villanyoszlop. Egy biztos, az infrastruktira elemei informacioval
latjak el a felhasznalokat, és ehhez a kommunikéacidhoz elengedhetetlen a nagy atviteli
képességli és sebességli haldézat. A jovében talan a jelzotablak és jelzélampak szerepe is
lecsokken, csupan biztositékként szolgalnak majd, ha valamiért vissza kell térni a hagyoményos
megoldasokhoz. Elébbieket felvaltja az a digitalis adatbazis, amit a jarmii elér, igy amennyiben
tudja a sajat helyzetét, azt is tudni fogja milyen kozlekedési koriilmények veszik koriil. Utobbit
pedig a kozlekedok kozotti kommunikacio teszi feleslegessé, mivel ha tudom a tobbi jarmi

helyzetét és viselkedését, nincs sziikségem a kiils6 irdnyitasra.
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3.2 AZ AUTOMATIZALAS SZINTJEI

Az ,0Onvezetd autd” fejlesztés térnyerésével, és magdnak a kifejezésnek a terjedésével
sziikségessé valt a téma szabalyozasa, €s kontrollalt keretek k6zz¢é szoritdsa. Ennek megfeleléen
megallapitasra keriiltek az onvezetés szintjei (3. dbra), amik kdrvonalazzak, hogy mégis milyen

mértékben képes a jarmii (jellemzden autd) az 6nallé kozlekedésre.

SAE AUTOMATION LEVELS

Full Automation s

No Driver Partial Conditional High Full

Automation Assistance Automation Automation Automation Automation
Zero autonomy; Vehicle is controlled \fehicle has combined Driver is a necessity, The vehicle is capable The vehicle is capable
the driver performs by the driver, but automated functions, but is not required of performing all of performing all
all driving tasks. some driving assist like acceleration and to menitor the driving functions driving functions
features may be steering, but the driver environment. under certain under all conditions.
included in the must remain engaged The driver must be conditions. The driver The driver may
vehicle design with the driving task ready to take control may have the option have the option to
and monitor the of the vehicle at all to control the vehicle. control the vehicle.
environment at times with notice.
all times.

3. dbra: Az 6nvezetés szintjei [https.//cleantechnica.com]

Jelenleg a kettes szinten all6 jarmiivekkel mar taldlkozhatunk az utakon. Bizonyos képességek,
mint a savtartds vagy a tempomat, mar évek ota elérhetok egyes tipusokban. Kiilonbséget kell
tenniink ,,0nvezetd” és ,,vezetést tdmogatd” rendszerek kozott. Az ilyen vezetést tdmogatd
rendszerek segitik a sofért az irdnyitdsban, és kényelmesebbé teszik az utazast, azonban
semmilyen forméban nem helyettesitik az emberi figyelmet. Még egy olyan mandvert is
figyelemmel kell kisérni, mint az automata parkolas. A szintek ismerete nem csak a fejlesztok
szamara ad tehat irdnymutatast, hanem a felhasznaloknak is informacioval szolgél, hogy

tisztaban legyenek jarmiijiik korlataival.
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3.3 PLATOONING

Egy masik automatizalasi technologia az tgynevezett ,,platooning” (4. abra), ami konvojba
rendezett jarmiivek iranyitdsat takarja. A fOleg gyorsforgalmi kornyezetben (példaul
autdpalya), és els6sorban a teherforgalomban hasznalni kivant technolédgia alapelve az, hogy a
konvoj elsé jarmiivében tartozkodd sofér gondoskodik az emberi feliigyeletrdl, mig a tobbi
jarmi automatikusan koveti az eldl haladot. Ez a mddszer tobb eldénnyel is jar, a befektetett
human erdforras lényegesen lecsdkken, azonban az elsd jarmiiben iil6 sofér személyében mégis
jelen van ember, igy meghozhatdk azok a dontések, amiket eddig is szivesebben biztunk az
emberre. Ezen kiviil az egymast kovetd, egymassal kommunikalo jarmiivek kovetési tadvolsaga
minimalizalodik, mivel azonnal értesiilnek az elétte haladd viselkedésérdl, igy azonnal tudnak
reagalni is. A szélarnyék miatt lizemanyaghatékony a megoldas, valamint helytakarékossagi

szempontbol is elonyds.

One driver, multiple trucks

Driver in first container truck
leading 3* driverless trucks

Lead vehicle linked to the
platoon via wireless

communications . i
Coupling and

de-coupling to
allow other road
users to cross
between platoon
vehicles

Incorporates vehicle
detection, anti-collision
and lateral control
technologies for safety

*Number of trucks in each platoon may vary accoraing to trial results.
Source: PSA and Ministry of Transport

4. dbra: A platooning technoldgia elve [https://www.businesstimes.com.sg]
A platooning technologiat a Volvo Trucks és a Waberer’s 2017-ben magyarorszagi

autopalyaszakaszon is tesztelte. Azonban a tarsadalmi elfogadottsag, az egyes orszagok

hozzéallasa, valamint az infrastruktara alkalmassé tétele gatat szabhat az terjedésnek.
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4 A JARMUVEKEN HASZNALT SZENZOROK

Ahhoz, hogy a jarmi tisztdban legyen a koriilotte 1évo vilaggal, a mar emlitett kiilonbozd
szenzorok adataira van sziiksége. Az esetleges meghibdsodasok és az eltérd karakterisztikdk

figyelembevételével a biztonsagos miikddéshez minél tobbféle informacidt nyhjtd szenzort

A\ LIDARS
- ) -"-39":\- High-precision laser sensors that
N detect fixed and moving objects

LONG-RANGE RADARS

Detect vehicles and measure velocity

alkalmazunk (5. abra).

CAMERAS
Detect and track pedestrians / cyclists,
traffic lights, free space and other features

ARTICULATING RADARS
Detect moving vehicles at long
range over a wide field of view

SHORT-RANGE RADARS

Detect objects around the vehicle

5. Gbra: Az 6nvezeté rendszerek dital haszndlt szenzorok [http://image-sensors-world.blogspot.com]
A kiilonb6z0 iranyba nézo, és valtozd tavolsagot pasztazni képes eszkdzok segitségével az
egész autd koriil megfigyelhetd a kornyezet. Ezen kiviil a valtoz6 koriilményekre is felkésziilve
a szenzorok kiegészitik egymast, példaul a kameranak gondot okoz a kdd, mig a radar gond
nélkiil ,,atlathat rajta”. A 6. abran lathatd, jellemzdéen mi milyen feladatot 14t el, illetve, hogy

milyen irdnyba és tavolsagra képes érzékelni.

Environment.

. Mapping
" —as i b Rear
Enwironmen = Collision
Mapping M= Warming

M Long-Range Radar

M LIDAR

M Camera

B Short-/Medium-Range Radar

6. dbra: Az auton elhelyezett szenzorok észlelési feladatai, és azok irdnya [https://www.machinedesign.com]

-10-
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4.1 KAMERA RENDSZEREK

Az emberi érzékelés 0 eszkdze a szem. Hasonlé mondhaté el a jové Onvezetd jarmiivére,
melynek legfébb szenzora az a kamera rendszer, ami az egész autot korbe veszi. Ezen érzékelok
kornyezetrél gyujtott adatai szolgalnak jelenleg legtobb informacioval. A képeket
tobbféleképpen hasznosithatjuk. Az alkalmazas céljanak fiiggvényében fiigg, milyen
elvardsokat tamasztunk a képek mindségével (geometriai, radiometria, idébeli) szemben.
Amennyiben a kdrnyezet modellezése is fontos szempont a képek alapjan, fontos, hogy nagy
geometriai felbontast képekkel dolgozzunk. Gyors beavatkozashoz (példaul uttestre lelépd
gyalogos) nagy mintavételezési frekvencia lehet szilikséges. Fontos azonban, hogy tobb és
nagyobb felbontasu kép kezelése lassabb, eréforrasigényes miivelet, igy optimalizalni kell az

adatgytjtést, a helyes paraméterek megtalalasa érdekében.

4.2 HELYMEGHATAROZO RENDSZER
A navigécio fontos része, hogy tudjuk, hol vagyunk a vildgban. Ennek a feladatnak az ellatasara

alkalmazzak az egyre modernebb GNSS vevoket, mely tobb miiholdas helymeghatirozo

rendszerbdl szarmazo adatokat is képes kezelni, igy még hatékonyabb pozicionaléas érheto el.

Fontos kiilonbséget tenniink a helymeghatdrozassal szemben tdmasztott pontossagi

kovetelmények kozott (7. abra).

pontossagi kategoria ponthiba
tizméteres >10,0m Nevighcidevevdi
tobbméteres 1,50-10,0m
meéteres 0,50-1,50m
szubméteres 0,20-0,50m
deciméteres 0,05-0,20m
centiméteres 5mm-—50mm
milliméteres <5mm Geodinamikai vevék

Forras: ACSM (American Congress on Surveying and Mapping}

7. dbra: GNSS vevék pontossdgi osztdlyozdsa [GNSS elmélete és alkalmazdsa cim(i tantdrgy el6adds dia - Dr Rézsa Szabolcs -
BME]

Az Onvezetd jarmil t4jékozodasahoz cm — dm nagysagrendii pontossagra van sziikség. Egy
navigéacios rendszernél a par méteres pontossag is elegendd volt, mert a térképi informaciok
(utak helye) segitségével tovabb javithattuk az eredményt. A kiindulo és a cél allomasok kozott
a jarmii megtervezhette Utvonalat, és felkésziilhetett a nagyléptékli fixen megoldando

kozlekedési feladatokra (pl. keresztezddések milyensége, varhat6 utviszonyok).
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Manapsag mar rengeteg részletes vilagtérképpel rendelkeziink, amiket felhasznalva a jarmi
szamitasba veheti a lehetséges utvonalakat utca szinten. Ezt bdvitendd, az Onvezetd
rendszerekbe célszerli betapldlni egy ennél részletesebb térképet, ami egy ugynevezett
bejarhatosagi feliiletmodellt ad meg a jarmiinek. Ezen a modellen szerepelnek a szamdara
jarhatd, vagy nem jarhat6 teriiletek, igy biztositva azt, hogy a jarmi tényleg csak ott haladjon,
ahol ez megengedett. A nagysagrendileg deciméter pontossagu térképen a jarmiinek szintén

hasonlé mértékben kell tudnia a helyét. Ehhez a feladathoz tehat mar pontosabb vevok

alkalmazaséra van sziikség.

4.3 INERCIALIS MEROEGYSEG

A navigéaciomegvaldsitadsahoz nem csak az fontos, hogy tudjuk, hol (hely), de az is hogy milyen
iranyban (helyzet) vagyunk a vilagban Erre a feladatra az Ugynevezett IMU-t (Inertial
Measurement Unit) alkalmazzuk (8. abra). Az eszkoz elhelyezésének fliggvényében
megtudhatjuk, a jarmi tengelyek koriili elfordulasait. Ezekbdl a szogekbdl adhaté meg, milyen

helyzetben all s jarm, illetve kdvetkeztethetd arra, hogy milyen irdnyba fog haladni.

Derection
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X
:* Yaw Rale Wﬂ'}@}“
- +
2
= Roll Rate
o
&
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o
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k 4'5‘.:'5?
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8. dbra: Az inercidlis méréegység miikodése [https://www.autosportsensors.com]

4.4 ULTRAHANGOS ERZEKELOK

A parkolassegitd rendszer (téves kdznyelvi neve a ,tolatéradar”) mar tobb éve jelen van a
jarmiivekben. Ez a technoldgia ultrahang segitségével miikddik. A modernebb autoknal a hatso
szenzort kiegészitették mas iranyokba nézd ultrahangos érzékeldkkel is, amelyek
visszaverddésébol kovetkeztethetlink egy targy kozelségére. Ezek segitségével az autd azokat
a teriileteket is ,latja”, amit a sofér nem képes. Igy valtakozé frekvenciju hangjelzéssel

figyelmeztet a rendszer az egyre kozelebb kertiild targyakra (9. abra).
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9. dbra: Tolatéradar miikédése [http://www.vezetesorome.com]

4.5 RADAR RENDSZEREK

A radidhullamok haszndlatdval miikkodé radar rendszerek fontos szerepet toltenek be az
onvezetd rendszerekben. Kiilonbozé feladatokra eltérd hatotavolsaghh  radarokat
alkalmazhatunk. Mig az iitkozés megakadalyozéasara szolgdlé LRR (Long Range Radar)
szenzor 80 — 200 méterig is képes érzékelni, addig a MRR (Mid Range Radar) par méteres
latotavolsagaval varosi koriilményekben megfeleld. A radarképek felbontasa igaz ma még
alacsony (10. abra), de arra elegendd, hogy felismerjiik, mekkora targyak vesznek koriil, és
azok milyen messze talalhatok. A radar tovabbi elonye, hogy mostoha iddjarasi koriilmények
kozott is mitkoddképes. gy akar csak az ember, az auté is képes a latasra, igaz rosszabb

mindségben. Ekkor az emberi viselkedést alapul véve az autd csokkenti a sebességet, €s

lassabban, koriiltekintobben kozlekedik tovabb.

10. dbra: A jarm( kérnyezetében a radar dltal érzékelt objektumok [https://www.autonomousvehicletech.com]
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4.6 LIDAR RENDSZER
A LiDAR (Light Detection and Ranging) rendszerek miikddésének alapelvelve, hogy

1ézersugar segitségével végeznek tavmérést a miiszerhez képest. Ezek a lézersugarak
visszaverddnek a kornyezet elemeirdl, €s vissza jutnak a miszerbe. A lézersugarak megtett ttja
alapjan a muszer kiszamolja a visszaverddés tavolsagat, és tarolja az egyes lézersugarakhoz
tartozo irdnyt. Bedllitastol és szkenner tipustdl fliggden percenként akar tobb millid pont is
megmérhetd. Az ilyen mérési eredmények az ugynevezett pontfelhdk, amik a letapogatott
kornyezet virtudlis masai. Ez részletesebb az emberi szem szamara konnyebben értelmezhetd
képet szolgaltat a radarnal (11. abra). A lézerszkennerek tobbféleképpen szolgaltathatnak
informéciot a kornyezetiinkrél. Mig a TLS (Terrestrial Laser Scanning) feladata a koriilotte
1év6 teljes teriilet nagy stirtiségili lefedése, addig a profilszkennerek feladata a tér egy részének

ritkabb, de folyamatos, nagy frekvenciaji megfigyelése.

11. dbra: Az auto kérnyezetének pontfelhéje, és az abban azonositott egyéb kézlekedésben szereplk
[https.//www.smallworldsocial.com]

A mobil lézerszkennelés soran egy mozgo6 platformra (pl. hatizsék, hajo, autd) helyezziik a
miiszert. Az Onvezetd jarmiivek esetén is errdl beszélhetiink. Az autéra szerelt szkennerek
tobbféle funkciot lathatnak el. Fejlesztési fazisban elengedhetetlen a teljes kornyezetet pasztazo
szkenner, aminek o feladata, hogy validalja a kamerak altal alkotott kdrnyezetmodellt. A kész,
mar ma is miikodé onvezetd megoldasok esetén is lathatunk ilyen megoldast, jellemzden az
auto tetején. Ilyet hasznal példaul a Google Onvezetd autdja a Waymo. A technologia
Ujszerlisége és felépitése miatt azonban ezek az eszkdzok még nagyon dragak. Az 01j jadrmiivek
esetén a koltségek csokkentésére a megoldast a kisebb teljesitményli és latosszogi
profilszkennerek jelentik. Ez a megoldas megfeleléen atgondolt szenzor elhelyezéssel akar
teljes mértékben kivalthatja az el6z6 megvaldsitast, valamint aerodinamikailag és esztétikailag

is eldonyosebb, ugyanis nem keriil egy nagy ,,doboz” az autd tetejére.
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4.7 ODOMETER

Az odométer, vagy masnéven kerékfordulatszam-mérd egy fontos kiegészitd szenzor. Az altala
biztositott adatokbol, és a kerekek geometridjanak ismeretében kiszamithato a jarmii haladési
sebessége. Ez azon tll, hogy egy redundans megerdsitése példaul a helymeghatarozé rendszer
altal szamolt értéknek, egy biztonsagi eszkdz is arra az esetre, ha elébbi valamilyen okbol
meghibasodna. Ismert példa az alagut, ahol a GNSS vevé nem képes adatokat gy(jteni, igy
ebbdl a forrasbol nem ismert a jarmii helye. Ebben az esetben azonban az IMU és az odométer
adataibol kiszamithato az utolsé ismert pozicid 6ta megtett itvonal. Ez az eredmény igaz kisebb
pontossagl, mint a deciméter pontossagu mitholdas helymeghatdrozas, azonban mégis egy
lehetséges alternativaval szolgdl arra az idére, mig vissza a masik rendszer Gjra mitkodéképes

nem lesz.

5 TERADATOK EPITOMERNOKI FELHASZNALASA

Az eddigiekbdl lathato, hogy az 6nvezetd jarmiivek hanyféle modon gylijtenek informaciokat
kornyezetiikrél. Ezen informéciok azonban a fejlesztési stadium teszt adatitol eltekintve nem
keriilnek taroldsra. A tovabbiakban azt kivanom vizsgélni, hogy a navigéacion tal milyen

felhasznalasi lehetdségeket rejt magdban a technologia.

Elsdsorban épitomérnoki szempontokat figyelembe véve tobb féle megkozelitéssel allhatunk a
szenzoradatokhoz. Az egyik ilyen lehetség az allapotfelmérés. Ha képesek lennénk kisziirni
az infrastruktura egyes elemeit (felfestések, jelzotablak, stb.), akkor nyomon kévethetnénk azok
allapotat. Egy 1 katyu keletkezésénél az automatikusan bejelentésre keriilne egy megfigyeld
rendszer altal és nem kellene, arra varjunk, mig valaki bejelenti. fgy a javitas is hatékonyan
valosulhat meg. Hasonlé a helyzet az felfestésekkel, amennyiben tilsdgosan megkopott a
festés, a jarmii ezt észlelheti, és javitast kérhet a helyszinre. Ez a probléma az 6nvezetd rendszer

miikddését is befolyasolhatja, savok nélkiil a hagyomanyos savtartas nem valosul meg.

Egy masik jellegi feladat lehet a nyilvantartott elemek (pl. jelz6tablak) regisztralasa. A
tablafelismerés a jelenlegi fejlesztéseknél fontos feladat. Egy mar 1étezd tabla adatbazis esetén
a jarmi Osszeveti a terepen észlelt tabldkat az adatbdzissal, igy jelezhetdk az eltiint,

megrongalddott, de akar az oda nem ill6 1) tablak.

A harmadik példa a kdrnyezet monitorozéasa. A Google altal par évente végzett felmérés a Street

View lehetdség részleges frissitésére gyakrabban elvégezhetd lenne, ha az kdzlekedésben részt
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vevO jarmiifedélzeti adatokbol kinyerheté lenne hasonld informécio. A kozlekeddk altal
készitett felvételek alapjan rovidebb idon beliil frissithetd lenne az utcanézet, azonban az adat
jellege mas lenne, mint az erre a célra kialakitott felmérd berendezésbdl szarmazok. Hasonld
célra tehat mas forras adatbol mas féle technikat kell, alkalmazzunk, amik nem feltétleniil
valthatjak ki teljes értékben egymast (pl. panorama kamerak hijan a jarmiifedélzeti kamerak

képeinek mozaikoldsa panorama képekke).

A fenti példakon tal még rengeteg lehetdség rejlik a széles korti és nagy tomegl
szenzorhasznalatban. A feladat nehézsége ezeknek az adatoknak a kezelése, és a masodlagossag
figyelem el6tt tartasa. Az adatgytijtés ilyen formaja semmilyen mdédon nem akadalyozhatja az

onvezetd rendszer miikodését, nem lassithatja a szdmitasi és kommunikacios folyamatokat.

5.1 GEPILATAS
A gépi latas egy altalanos gytjtéfogalom. Olyan feldolgozasi eljarasokra és adatgytijtd

rendszerekre haszndlatos, amelyekkel a jellemzden kép alapt adatgytijtés és kiértékelés utan
vagy annak hatdsara valamilyen vezérlési, szabalyozasi vagy gépi értelmezési mechanizmus
indul be. Tehat a gépi latds az Onvezetd rendszerek fo eszkoze. A képalkotd szenzorok
segitségével gyljtott adatokat kiillonb6zo szempontok alapjan kiértékeliink. Az eredményeket
a jarmi értelmezi, majd ezek fliggvényében dontést hoz, és annak fiiggvényében folytatja a

vezérlést.

5.1.1 Képelemzés

A kamerarendszerek altal szolgaltatott képek, az embernél a latdshoz hasonléan az informéacio
szerzés legfobb formaja jelenleg az onvezetd jarmiivek szamara. Ezen képek hagyoményos
képelemzési technikakkal torténd feldolgozasa (12. dbra) megfeleld alapot szolgaltathat arra,
hogy azokbol informacioét tudjunk kinyerni. Egy ¢éldetektalassal példaul megvalosithato a savok
felismerése, mig egy szinkép elemzés a jelztablak detektildsdban és kategorizalasaban

segithet.
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12. dbra: Képelemzési példdk a hires Lena mintaképen [http.//visionexperiments.blogspot.com]

Ennek a modszernek azonban tobb hatranya van. A képek elemzése szamitas igényes lehet,
valamint a valtozé viszonyok (pl. fény erdssége) nagyban befolyasolhatjak a kapott eredményt.
Ezen feliil az algoritmus megirasa tal nagy erébefektetéssel jarhat, és tul sok valtozot kell

figyelembe venni.

5.1.2 Mesterséges intelligencia alkalmazasa
A hagyomanyos képelemzésnél hatékonyabb megoldas a manapsag szintén nagy fejlédésen

atesO mesterséges intelligenciak alkalmazasa (13. abra).

DEEP
LEARNING

| 1l -|‘|'1
1950°s 1960°'s 1970°s 1980°s 1990°s 2000's 2010's

Since an early flush of optimism in the 1950s, smaller subsets of artificial intelligence - first machine learning, then
deep learning, a subset of machine learning - have created ever larger disruptions.

13. dbra: A mesterséges intelligencidk fejlédése [https://blogs.nvidia.com]
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A hagyomdnyos mesterséges intelligencidan (Artificial Intelligence) tuallépve, ahol
beprogramozott szituaciok alapjan volt képes a gép dontéseket hozni, két modern megkdzelités
létezik. Az tigynevezett ,,machine learning” azt jelenti, hogy a gépet felruhdzzuk a tanulés
lehetdségével. A kiilonféle bemend adatok (jelen esetben jellemzden képek, de akar pontfelhd
részletekkel is milkddhet) segitségével tanithaté a gép. A tanuldsi folyamat alatt a gép
kapcsolatokat allit fel az egyes bemend elemek kozott, igy példaul ha van egy mintank
jelzotablakrol, majd megmutatunk akér tobb ezer utcaképet, elobb-utébb az megtanulja
megtalalni azokat. A kulcs azon van, hogy a szamitogép allitja fel a kapcsolatokat, valamilyen
ismeretlen, sajat logika és szempontrendszer alapjan. A folyamat hatékonysaga a bemend adat
mindségétdl €s mennyiségtol egyarant fiigg. Minél tobb tanuld adatot biztositunk a szamara, az
annal jobban megtanulja az adott feladatot. A tovabb tanitasra utdlag is van lehetdség, igy akar

a miikodo éles rendszer képeit felhasznalva még hatékonyabba tehetjiik a felismerést.

Egy ennél is hatékonyabb modszer az tugynevezett ,,deep learning” megkdzelités. Ez a modszer
az emberi agy miikodését igyekszik szimulalni, és ilyen médon végrehajtani a machine learning
folyamatat. Az emberi agyhoz hasonloan digitalis neuronokat alkalmaznak, azonban a biologiai
mikddéstdl eltérden, itt nem képes minden neuron kommunikalni egymassal. A neuralis
halozatok rétegekbdl épiilnek fel és meghatarozott adatterjesztési irannyal rendelkeznek. Egy
kép elemzésénél példaul tigy képzelhetjiik el a miikodést, hogy azt kis kockakra bontjuk, majd
azokat betdplaljuk az els6 rétegre. Ekkor a feladat ismerd neuronok megvizsgaljdk a réteget,
majd tovabb adjak az informaciot a kovetkezd rétegre, és igy tovabb. Minden neuron felallit
egy sulyt, hogy az adott feltétel szerinte mennyire teljesiil az egyes rétegeken. A végeredmény
ezeknek a stulyoknak a fliggvénye, igy tudja példaul eldonteni, hogy egy adott képen van e
jelzotabla vagy nincs. A deep learning elénye a hagyoményos neuralis halozatokkal szemben,
hogy sok rétegbdl épiil fel, ennek kovetkeztében még mélyebb értelmezés, pontosabb eredmény

szlilethet (14. ébra).
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Simple Neural Network Deep Learning Neural Network

@ nput Layer () Hidden Layer @ Output Layer

14. dbra: A mesterséges neurdlis hdlézatok felépitése [https://becominghuman.ai]

5.2 ADATKEZELES

Az internet vilaga ota a keletkezd adatmennyiség ugrasszerli novekedésnek indult, és a mai
napig novekszik. Hogy ezzel 1€pést tartson, az adattarolas modjai is nagy valtozasokon mentek
keresztiil. A kiilonbozé féle adathordozdkon lokalisan tarolt adatot kezdi felvaltani a ,,felh6be
felkiildott” adatcsomag. Bar néha ez a lehetdség végtelennek tlinik, valdjaban a szerverek szdma
hatért szabhat a tarhelylinknek. Az 6nvezetd rendszerek adatainak utolagos felhasznalasa tehat
nehezen kivitelezhetd, de nem lehetetlen feladat. A navigacion tali feladatokbol tehat célszeri
lenne minél tobbet szintén a jarmiire bizni, ami csak az eredményt tovabbitja a megfeleld
adatbazisba. Ezen feladatokra akar érdemes lenne egy fiiggetlen feldolgozé egységet épiteni a
jarmiivekbe, hogy az onvezetésért felelds rendszer teljes mértékben a sajat feladatara tudjon
koncentralni. Meghibasodéas esetén ezek a masodlagos rendszerek akdr at is vehetik az

iranyitast, igy egy teljesen kihasznalt tartalékkal rendelkezne minden jarmd.
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6 BIZTONSAGTECHNIKAI KERDESEK

A kozlekedési formak koziil a kozati kozlekedés tekinthetd a legveszélyesebbnek. Az dnvezetés
elsddleges célja, hogy az embert, mint bizonytalansagi tényezot kivegye az egyenletbdl, €s
biztonsagosabba tegye a kozlekedést. A kényelmi funkcid és a hasznosan eltoltott utazasi id6
lehetdsége csak kellemes vonzata a technoldgianak. Ahhoz, hogy ez sikeriiljon, igyekeztem
néhany szempontbol megvizsgalni azt a kérdést, hogy milyen biztonsagtechnikai koriillmények

meriilhetnek fel az 6nvezetd rendszerek fejlesztésétdl az alkalmazasukig.

6.1 FEJLESZTESI KORULMENYEK
Egy olyan uj technoldgia fejlesztése, ami ennyire alapvetden kivanja megvaltoztatni életlink

egy részét rengeteg idobe telik, és sok tesztelésre van sziiksége. Az Onvezetd rendszerek
legbiztonsagosabb koriilmények kozotti tesztelése a virtudlis térben vald kiprobalas. Itt a
szimulalt kérnyezetben kell teljesitenie a rendszernek, szimulalt szenzoradatok segitségével.
Ezt a modszert foleg a mesterséges intelligencidk tanitdsara alkalmazzdk. Az egyszerii
feladatoktol kezdve, mint a savtartds egyre valtozatosabb, de életszerii helyzetben kell,
helytalljon.

A virtudlis tesztelések utdn a valosagba kilépve folytatodik a fejlesztés, azonban
biztonsagtechnikai okokbol ellendrzott koriilmények kozott. Kivald példa erre a
Zalaegerszegen ¢éplild Onvezetd tesztpalya, ahol a szimuldtorhoz hasonléan valdsaghii
tesztkoriilmények varjak az onvezetd rendszert, de egy elzart teszt teriileten. A ZalaZone tobb
szekciobdl all. Tobbek kozott rendelkezik egy menettulajdonsagokat vizsgalo részleggel, egy
okos varost szimulald kornyezettel, de direkt autopalyas kapcsolata is van. Ezzel tovabb is
Iéphetiink a kovetkezd 1épcsdfokra, az éles forgalomban vald tesztelésre. Szintén itthoni
példanal maradva az AIMotive dnvezetd szoftvert fejleszté cég mar rendelkezik forgalomban
valo teszteléshez sziikséges engedélyekkel, igy ezekkel az autokkal akar mar személyesen is
talalkozhatunk az utakon. Kiilonbséget kell, azonban tegyiink a valos koriilmények kozott is.
Egy modern varosszerkezet (parhuzamos ¢és merdleges utcak, tipikusan amerikai példa) vagy
egy autopalya (egyhangu kornyezet, jol eldre jelezhetd szituaciok) nem hasonlithatd Ossze egy
torténelmi belvarossal (eurdpai nagyvarosok tobbsége), ahol a szabalytalan utcak, a rengeteg
akadaly, és a sok vératlan szituacié még jobban megneheziti az 6nalldé rendszer miikodését.
Ezek a korilmények megkovetelik a kelld ovintézkedéseket, igy példaul az AlMotive
megoldasa a kovetkezd. A tesztjarmiiben minimum két személy tartdézkodik. Egyikiik egy kelld

tapasztalattal és képzettséggel rendelkezd sofdr, aki baj, vagy veszélyesnek itélt szituacio esetén
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azonnal at tudja venni az auto felett az iranyitast. A masik személy egy fejlesztd, aki az dnvezetd
rendszer miikddését kiséri figyelemmel, és irdnyitja azt amennyiben sziikséges.

Az USA-ban tobb cégnek is van éles tesztelési engedélye, és hasonlo feliigyeld személyzettel
szamos Onvezetd tesztautd rdja az utakat. A biztonsagi sofor jelenlétének ellenére tortént
halalos baleset az Uber altal fejlesztett rendszer, €s egy gyalogos kozott 2018-ban. Az eset nagy
port kavart, és az Uber rogton le is allitotta minden éles tesztlizemét. A nyilvadnossagra hozott
biztonsagi felvételeken jol lathato, hogy az aldozat szabalytalanul ¢s kivilagitatlanul tolta at
kerékparjat éjszaka egy forgalmas uttesten. Egy ilyen szitudcidoban egy ember altal vezetett
autot is nehéz lett volna idoben megallitani, azonban kérdéses, hogy a jarmi olyan szenzorai,
amik a sotétben is mikddnek miért nem jelezték az akadalyt. Az ilyen esetek altal keltett
tarsadalmi felhdborodas nagyban hatraltathatja a fejlesztéseket, és veheti el a bizalmat az 1j
technologidktol. Meg kell érteniink, hogy az dnvezetd rendszerek nem tokéletesek, és lehet,
hogy sosem lesznek azok. Azonban a kdzuti balesetek tilnyomo része emberi hibabol adodoan
torténik. Ebbdl kifolydlag egy teljesen gép altal iranyitott jarmi balesetének valdszinlisége
olyan kicsi lesz — még ha a fejlesztési szakaszban ez bizonytalanabb is -, amit a felhasznalok

legtobbje hajlando lesz felvallalni.

6.2 FELHASZNALOI TAJEKOZATLANSAG

Kordbban mar szé volt a felhasznald feleldsségérdl, arrdl, hogy tisztdban kell lennie
mindenkinek a sajat jarmiivének képességével. Az ,,onvezetd” kifejezés altalanos haszndlata a
laikusok szamara megtéveszto lehet, és a mar koradbban taglalt vezetést timogat6 rendszerekbe
fektetett tul nagy bizalom ¢letveszélyes szituacidkat sziilhet. Nem egy baleset tortént mar
hasonlé okbdl kifolydlag, a leghiresebb példa az a tragédia, ahol egy Tesla Model S
karambolozott egy kanyarod6 teherautdéval. A fedélzeti szamitdgép adatait elemezve
megallapithatd volt, hogy a sofor az autd figyelmeztetései ellenére sem tette vissza kezét a
kormanyra. Valoszintlisithetd, hogy az aktiv ,,auto pilot” mddba vetett bizalom tul nagy volt,
illetve az illet6 nem ismerte a rendszer korlatait. A szerencsétlen koriilményeknek
koszonhetden az autd tévesen kovetkeztetett kornyezetére, és lassitas nélkiil haladt at a
kanyarodé teherautd potkocsija alatt, ezzel a teljes utasteret megsemmisitve (15. dbra). Az
elemzésekbodl az deriilt ki, hogy radar rendszer tisztanak feltételezte az utat, mivel atlatott a
potkocsi alatt, a kameraképek alapjan az algoritmusok pedig égnek nézték a fehér potkocsit,

ami rdadéasul sok napfényt is visszavert.
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15. ébra:A Joshua Brown dltal vezetett Tesla Model S a baleset utdn [https.//www.theregister.co.uk]

Ez a példa jol demonstralja, hogy milyen fontos a felhasznald tajékozottsaga az altala hasznalt
jarmi képességeirdl. Masik kérdés a gyarto feleléssége, ugyan az autd utmutatdjaban kiemelten
szerepel, hogy az auto pilot moéd nem biztosit teljes dnvezetést €s folyamatos figyelmet igényel,
a megtéveszto reklamok ¢€s az atlagfelhasznalo értelmezésében félrevezetd lehet. A felelosség
kérdése az egyik legtobbszor feltett kérdés a témaban. A technologia Gjszerliségére miatt még
a jogi rendszer sem all feltétleniil készen, pillanatnyilag kidolgozas alatt van. A legmagasabb
szintli onvezetésnél azonban egy dolog teljesen biztos lesz, a sofort hibaztatni nem lehet majd,

mivel nem is lesz sofor.

6.3 VEGYES KOZLEKEDES
Egy ilyen 0j technologia teljes korti bevezetéséhez 1d6 kell. Az dnvezetd jarmuiveket fejlesztok

leggyakoribb érve a rendszer mellett, hogy sokkal biztonsadgosabbak lesznek, mint az emberek
altal vezetett jarmiivek, az autok kommunikalnak egymadssal, igy kisebb valdszinliséggel
torténhet baleset. Figyelembe kell azonban venni azt a tényt, hogy a kezdeti id6szakban atfedés
lesz az 6nalldan, és a hagyomanyosan ember altal irdnyitott jarmiivek kozott az utakon. Ekkor
a régebbi autok még nem részei az dsszekapcsolt rendszernek, igy azok mozgésarol tovabbra

sem tudunk biztosat.

Erre a problémara tobb megoldas is létezhet. Amennyiben a varosszerkezet engedi, a
buszsavokhoz hasonldan az 6nvezetd jarmiiveknek is kialakithato lenne egy sajat kozlekedési
feliilet, amit a hagyomanyos manudlis iranyitdssal rendelkezdknek tilos hasznalniuk. Ez
azonban, ahogy irtam a varosszerkezettdl is fiigg, és amennyiben a technologia véglegesen
elterjed, az iddszak atmenetiségét figyelembe véve nem biztos, hogy kifizetddd. Masik

megoldas lehet a régebbi autok korszeriisitése. Jelenleg is zajlik egy olyan projekt, ami 2021-
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ig kotelezi potolni azt az eszkdzt az elektromos autokba, amit 2019-t61 tettek kotelezove. Az 1j
technoldgia utakra engedése utan jottek ra, hogy a hangtalanul suhan6 elektromos jarmiivek
veszélyesebbek, mert nehezebb Oket érzékelni halksaguk miatt. Ezért egy fehér zajt kibocsajtod
eszkozt kell utdlag beépiteni a kordbbi modellekbe, hogy azok biztonsaggal forgalomban
maradhassanak. Egy hasonld logikat kovetve az Onvezetésre képtelen autdkban is kotelezod
lehetne egy utdlagos eszkdzbeépités. Nem realis, hogy egy teljes onvezetd rendszert telepitsiink
minden autoba, de kisebb Iéptékben gondolkodva akar egy monitoring rendszer elhelyezése
megoldas lehet. Ez képes lehet megfigyelni a hagyoményos jarmi telemetridit, és biztositani a
kapcsolatot a tobbi autoval, igy igaz nem maga az auté dont, de a sofér dontései eljutnak a

koriilotte 1évé modern gépjarmiivekbe

A fenti eszmefuttatdssal ellentétben persze az is lehet, hogy teljesen felmend rendszerben,
mindenféle intézkedés nélkiil keriilnek az utakra ezek az autok. A régebbi autok betiltdsa nem
tlinik realis dontésnek, azonban azok mozgasanak korlatozéasa egy hihetd jovokép, ha csak arra
gondolunk, hogy manapsag a bizonyos szintli kdrosanyag kibocsajtéas feletti értéket produkalo
jarmiivek nem kozlekedhetnek akarmikor, vagy drasztikusabb példat véve ugyan van ré példa,

de ma mar nem mehetiink akarhol lovaskocsival, vagy 16haton.

6.4 INFORMATIKAI SERULEKENYSEGEK

Mint minden informatikai rendszer, az 6nvezetd rendszerek is tobb szempontbol sériilékenyek
lehetnek. Mig egy meghibasodas ellen a redundans rendszerekkel és vészforgatokdnyvekkel
viszonylag konnyti védekezni, addig egy nem vart kiils6 hatas nagyobb problémat is okozhat.
Kicsi a valosziniisége, de elképzelhetd, hogy egy elektromagneses impulzus (pl. egy napkitorés
okan, ami eltalalja a Foldet) teljesen megbénitja az dnvezetd jarmli minden rendszerét. Igaz ez
a példa mar a mai modern autdknal is problémat okozna, valdszintileg az a legbiztonsagosabb

megoldas, ha ilyenkor minden jarmi egyszertien megall.

Egy masik informatikai sériilékenység, a rendszer kiviilrél torténd feltorése. A ,,minden
kapcsolatban van mindennel” elv legnagyobb problémaja, hogy tul sok fronton kell tigylejiink
arra, hogy kiilsé behatdsra ne legyen érzékeny a rendszer. Elég egy gyenge lancszem, és a
rosszakar6 azon keresztiil mindenhez hozzafér, rosszabb esetben modositasokra is képes. Ezért
fontos a kiber védelem, egy olyan biztonsagi ovintézkedésekkel ellatott infrastruktira
létrehozasa, amiben a felhasznaldk teljes mértékben megbiznak, és jelen esetben nem csak

személyes adataikat, de életiiket is r4 merik bizni.
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6.5 SZEMELYISEGI JOGOK

Egyre érzékenyebb téma a személyiségi jogok, személyes adatok védelme. Az Eurdpai Unid
altal 2016-ban elfogadott, és 2018. majus 25-t61 kotelezové tett GDPR (General Data Protection
Regulation) adatvédelmi rendelet bizonyitja, hogy a személyes adatok védelme mennyire
fontossa valt napjainkra. A helyenként mar szinte tulszabalyozottnak és nevetségesnek érzett
rendeletekbdl kdvetkeztethetlink, hogy ez a téma az id6 mulasaval akar még nagyobb figyelmet
kaphat. Ezt erdsiti meg a 2018-ban kirobbant Facebook-os adatvédelmi botrany, ahol
megkérddjelezddott, hogy mennyit is tud a cég felhasznaloirol. Az Onvezetd jarmiivek
szempontjabol ez azért fontos, mert ahogyan azt tobbszor leirtam, a rengeteg szenzor rengeteg
adatot gytijt kornyezetérdl, melynek a tobbi kozlekedd is részese. Roluk egy nap
megszamlalhatatlan mennyiségli informéci6 gytjthetd. Ez a kozlekedd, amennyiben egy
kerékparos, vagy akar egy gyalogos (de pl. rendszam alapjan barmelyik autd) amennyiben jol
azonosithatd, megfigyelve érezheti magat. Sokszor taldlkozunk manapsag leragasztott
kamerdji és mikrofontl laptopokkal, amivel az emberek védekezni kivannak a vélt vagy nem
vélt megfigyeléssel szemben, azonban az dnvezetd szenzorokkal szemben ez nem megoldas.
Alkalmazott technika példaul a Google Street View készitésénél az arcok, rendszdmok és egyéb
személyiségi jogokat sérthetd elemek kisatirozasa, azonban lehet, hogy valaki szamara még ez
sem megnyugtatd, még akkor se, ha ezek a felvételek az utcanézegetdtdl eltéréen nem is

kertilnek nyilvanossagra.

7 SAJAT MERES

A kiilonboz6 autogyartokon, €s a fiiggetlen 6nvezetd szoftvereket fejlesztd cégeken til mar a
kezdetektdl szervesen foglalkoztak az egyetemek és kutatdocsoportok is az Onvezetd
jarmiivekkel. Mivel el6bbiek eredményeit tobbnyire lizleti titokként kezelik, igy ezekhez szinte
lehetetlen hozzaférni kiilsé feleknek. Az egyetemeken folytatott kutatasok anyagai azonban
egyszeriibben hozzéaférheték. A BME (Budapesti Miiszaki és Gazdasdgtudoméanyi Egyetem)
tobb kar bevonasaval fejleszti sajat onvezetd rendszerét, de példaul a Karlsruhe Institute of
Technology altal fejlesztett KITTI rendszer miikodésérdl is részletes leirast talalhatunk. Példaul

a KITTT altal hasznalt Velodyne 1ézerszkennernek mintaadatai is elérhetdk az interneten.

Egy teljes értékli onvezetd rendszer rengeteg féle és mennyiségii adatot generdl. A kezelhetdség
kedvéért ezt megkeriilve sajat méréseket készitettem. igy olyan adatgyiijtést végeztem, ami

csupan a témam szamara érdekes megkozelitéssel vizsgalja a kornyezetet.
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7.1 FELHASZNALT ESZKOZOK
Az adatgytijtés soran két darab SICAM Black SJ4000+ tipust akcidkamerat hasznaltam (16.

abra). Ezek a kamerak képesek a 2k 30FPS-es videok felvételére. Szot ejtettem mar rdla, hogy
az adat mindsége befolyasolja az eredményt, azonban a feldolgozas kezelhetdsége miatt én
720p 30FPS beallitason hasznaltam az eszkozoket. Tapasztalatbél tudom, hogy egyes

képelemzési feladatokhoz ez a beallités is elegendd.

16. dbra: SICAM Black SJ4000+ akcickamera [https://www.ft.com]

A dupla kamerds kialakitdsnak tobb oka van. Egyes vizsgédlni kivant feladatokhoz
szerencsésebb, ha sztere6 képpel rendelkeziink, ilyen lehet példaul a képek alapjan valo
kornyezet eléallitdsa pontfelhd formajaban. Ezen kiviil a 170°-o0s 14tdszog ellenére bizonyos

elrendezéseknél egy kamera nem latta volna be azt a teret, amire én kivancsi voltam.

Lehetéségeimhez mérten igyekeztem a helymeghatirozéssal is foglalkozni. Mobiltelefon
segitségével NMEA (National Marine Electronics Association) adatokat rogzitettem (17. dbra),
melyekkel ugyan nem biztosithatd az Onvezetéshez sziikséges pontossag, a vizsgalat
szempontjabol elegendd. Az NMEA adatsorokat foleg tengeri eszkdzok kommunikacidjanal
hasznaljak, de minden olyan eszkdz, ami valds idejii helymeghatarozasra képes fogadni tudja
ezeket az lzenetket. Az adatsorok tartalmazzdk a GNSS vevdk altal szamitott PVT
megoldasokat (Position Velocity Time). Ezekbdl az adatokbol tehat rekonstrualhaté a vevo

mozgasa.
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17. ébra: NMEA adatok régzitése mobiltelefon segitségével

7.2 KAMERA ELRENDEZESEK

A fejlesztett rendszereket tanulmanyozva ¢€s lehetdségeimhez mérten arra jutottam, hogy két
féle kamera elhelyezést probalok ki. A mai modern autokban tipikus elrendezés, a belso tiikkor
moge épitett kamera. Ezt szimulalva igyekeztem a lehetd legjobb pozicidt megtalalni a szélvédd
mogott (18. abra). Az elhelyezés elénye, hogy a két kdzeli kamera képe nagy atfedésben van
egymassal, igy egyarant validaljak egymadst, valamint biztositjak a sztereo képek meglétét az
ehhez sziikséges feladatoknal. Hatranya viszont, hogy a szélvédd tisztasdga befolyasolja
miukddésiiket, valamint az iiveg torzitasat is figyelembe kell venniink. Tovabbi hatrany lehet,
hogy a nagy 14t6szog ellenére az oldaliranyt szakasz megfigyelése nem biztos, hogy lehetséges.
Tobb szenzor esetén utdbbi nem feltétleniil akadaly, az oldaliranyba néz6 kameréak ellathatjak

ezt a feladatot.

18. ébra: Utastérben, szélvédé mégott elhelyezett kamerdk
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Egy masik, szintén a menetirdnyba nézé kameraelrendezést is készitettem, ezlttal azonban az
auton kiviil. A rogzitési lehetdségek sziikossége miatt ezt egy masik auton kellett megtenni (19.
abra). Igaz az 6nvezetd autokon a szélsé tiikrok funkcidjukat veszitik, jelenleg jo lehetdséget
biztositottak a kamerak rogzitésére. Igaz az autd rezonanciajat nem tudtam kikiiszobdlni, a

rogzités tokéletlenségébdl adddo rezgést egy a szoritd elem és a tiikor kozott anyag darabbal

igyekeztem minimalizalni.

19. ébra: oldalsé visszapillanto tiikrékon elhelyezett kamerdk

Utobbi elrendezéssel jobban belathatdk az oldalsé teriiletek, de még mindig kell6 atfedés érhetd
el a két kamerakép kozott. Ezen kiviil a sz€lvédo torzitasaval sem kell foglalkoznunk, cserébe
a kamera jobban ki van téve a kornyezeti hatdsoknak. A két elrendezés elemzésébdl kidertil,

hogy a kamerak optimalis pozicionaldsa mennyire fontos. (20. abra).

20. Gbra: A szélsé elhelyezésbél adédoan a kamerdk Iatomezdje névelhetd
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7.3 ADATGYUJTES HELYSZINEI

A kameras mérések két helyszinen végeztem, Budapesten és Gyuldn. A két helyszin kétféle
kornyezetet reprezental, ami szintén befolyasolhatja az adatgytijtést. Budapesten a nagyvarosias
kornyezetben a str(i forgalom, és a megszamlalhatatlan parkold autd rengeteg értékes
informaciot kitakarhat. Ezzel szemben Gyula vidéki tempdja nyugodtabb koriilményeket
biztositott a kevesebb kozlekedd jarmii miatt. Mésik szempont a kornyezet felépitése. A
nagyvarosokban tobb a kihelyezett jelz6tablak szama, és esetleg olyanokkal is taldlkozunk,
amikkel vidéken nem (pl. villamos). Tovabba az egyéb tablak is zavard tényezok lehetnek a
vizsgélat soran. Egy masik kiilonbség, ami a varosfelépitésbol altalaban adodhat, hogy
mennyire lathatok a homlokzatok. A siirli ndvényzet, mint az it melletti fasorok vagy sévények
gyakrabban fordulnak el a kisebb varosokban, igy ott a kitakards miatt a homlokzatok

megfigyelése akadalyozott, mig példaul Budapest belvarosaban ez nem jellemzo.

7.4 FELDOLGOZAS
Elso 1épésként a rogzitett NMEA adatokbodl rekonstrudltam a bejart utvonalakat. Ehhez egy

webes feliiletet hasznaltam, ami a feltoltott NMEA fajlokbol térképre rajzolja a bejart utvonalat
(21. abra). Ennek a helymeghatarozasnak a pontossaga méteres nagysagrendii, igy lehetnek
térképi elemekbe metsz6 részek. Az onvezetéshez ez a pontossag kevés ugyan, azonban ahhoz,

hogy egy meglévo adatbazissal 6sszevessiik a terepen észlelt objektumokat elegendd lehet.

T s

21. gbra: A bejdrt utvonalak kéziil ketté példa, baloldalon Budapest, jobb oldalon Gyula

A Matlab szoftver szamtalan kész megoldasa jo lehetdséget biztosit az elkészitett videok
elemzésére. Bar a valos onvezetd rendszerek nem ezt a megoldast alkalmazzak, a neuralis
halézatokat is kezelni képes szoftverkdrnyezet a minta adatok elemzésére megfeleld lehet. Az
elkészitett felvételeken lefuttattam egy jarmi felismerd algoritmust, ami vélt talalat esetén
megjeloli a megtalalt objektumot (22. dbra). A modszer nem tokéletes, de a téves talalatok
szlirésére tobb lehetdség is van (pl. csak egy érdeklddési teriileten beliil engediink keresni, vagy

akar a talalatokra rajzolt doboz mérete alapjan sziirni). A modszer az autokon til kiterjeszthetd
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egy¢b utbutorokra is (pl. jelzétablak), amennyiben megfeleld mindségii €s mennyiségii tanuld

adat segitségével betanitasra keriil egy masik halézat.

22. Gbra: Jarmdiifelismerd algoritmus futtatdsa az egyik minta adaton

7.5 JOVOBELI TERVEK
A jarmiivek felismerésén til igyekszem megoldasokat keresni és tesztelni egyéb fontos

infrastruktura elemeken.

A felsorolt 6nvezetd rendszer szenzorok koziill még lehetéségem lesz egy profilszkennerrel
torténd kisérlet elvégzésére. A szenzor jarmire illesztése azonban egy olyan feladat, amit eddig
nem sikeriilt megoldani. Amennyiben ezt a problémat athidaltuk, mar 1ézerszkenneres mérési
adat is rendelkezésemre fog allni. Ezzel az adattal példaul meg kivanom vizsgdlni, hogy
alkalmas-e a mért pontfelhd az Ut allapotanak felmérésére. Ezen kiviil az elérheté KITTI
adatokkal is szeretnék foglalkozni, valamint igyekszem beszerezni a BME-n fejlesztett jarmi

adatait.

Ezen kiviil a témat MSc diplomatervként kivanom folytatni olyan modon, hogy az eleve a
kornyezet felmérésére kifejlesztett mobiltérképezd rendszerek adataival 0sszevetem az altalam
szimulalt, vagy akdr mas elérhetd Onvezetd jarmii adatokat. Igyekszem megvizsgalni, hogy
utdbbi példaul kivalthatja-e a dedikalt rendszereket, vagy esetleg csak egy jo kiegészitésként
szolgalhat. Ehhez példaul uj kameraelrendezéseket is tervezek kiprobalni, amibdl ujféle adatot

allithatok el6 (pl. panoramakép, pontfelhd).
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8 OSSZEFOGLALAS

Dolgozatomban az Onvezetés témakorével, annak formadival foglalkoztam. Megvizsgaltam
milyen 4j technologidk fejlédésére volt sziikség, hogy ezek a rendszerek ugrasszerii fejlédésnek
induljanak. Sorra vettem a hasznalt szenzorokat és szamitogépes feldolgozasi mddszereket,
valamint kitértem az 01j technoldgia veszélyeire is. A f6 gondolatmenet az 6nvezetd technoldgia
altal generalt adatok masodlagos felhaszndldsdnak lehetdségi volt, foleg épitdmérnoki
szempontbol. Minta mérést végeztem, mellyel szimulalni kivantam a rendszer egyes elemeit,
és ezeken proba feldolgozast hajtottam végre. Terveim kozott szerepel a téma bdvebb
kibontésa, tobb szenzor hasznalata, ) elemzési formak kiprébaldsa, valamint az eredmények

Osszehasonlitasa a dedikaltan kornyezetet térképezd mobil térképezd rendszerekkel.
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