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Tom Randall @ @tsrandall - 23 Jan 2017 v
At what point will "Full Self-Driving Capability" features noticeably depart from
"Enhanced Autopilot” features?
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3 months maybe, 6 months definitely
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Varro Daniel: Machine Learning szakerto

Rendor, postas, pek is lennek,
Kertesznek Is vigan mennek,
de leginkabb azert foleg
machine learning szakertonek.

Nem torodnek semmi massal,
mint a gépi tanulassal.
Megtanitanam a gepem,
hogy kell viselkedni szepen.

A ferfiaktol a noket
hogy kulonboztesse 0 meg,
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Szamitastechnikai es

Budapesti Muszaki es Szechenyi Istvan

Automatizalasi Kutatointezet Gazdasagtudomanyi Egyetem Egyetem
(SZTAKI) (BME) (SZE)

= Az Eotvos Lorand Kutatasi * Hazank legnagyobb muszaki =Jarmumernoki, kozlekedes-
Halozat (ELKH) tagja egyeteme nyolc karral mernoki es infokommunikacios
= Alap-, es alkalmazott kutatas a * Az oktatas es a kutatas magas kompetenciak
szamitastudomany, muszaki szinvonalon tartasa, "Egyetem-Ipar kooperacio: 2015
tudomanyok es az intelligens utanpotlasneveles Audi-Hungarian Faculty of
rendszerek teruleten = Az Ipari kapcsolatok apolasa Automotive Engineering
*EU ,Centre of Excellence” = Kilenc egyetemi tudaskozpont =/ tudaskozpont
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Jarmuiranyitasi
strategiak

- Adatalapu iranyitas

 |[dentifikacio és
iranyitas

» Ontanlo6 és prediktiv
rendszerek

Jarmudinamika és
szabalyozas

- Kornyezeterzekelés es
lokalizacio

« Szenzor és aktuator
hibadetektalas

« Gépi tanulas alapu
tervezés

* Autonom
jarmduiranyitas

Kooperativ iranyitas

« UAV és foldi jarmiivek
egyuttmukodese

- Kozlekedesszabalyozas

Robotikal
modellezés és
szabalyozas

 Robotikai modellezés

 Autonom logisztikai
rendszerek

s Ember robot
egyuttmukodeés
monitorozasa

Infokommunikacio

« Kommunikacio és
adatmenedzsment
e V2X Rendszerek

 Autonom rendszerek
kiberbiztonsaga

* Diagnosztika es
prediktiv karbantartas

» Tarsadalmi
elfogadottsag

Alkalmazott
Infrastruktura

e Kultéri Demonstracios
Platform

e Beltéri Demonstracios
platform

* Felho és Big Data alapu
kutatasi platform

* Dron technologiak

« ZalaZONE
szolgaltatasok
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Kutatas-fejlesztes
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Kapcsolatepites

RESEARCH | | = Alapkutatas * Iparl kapcsolatok
CCESSUT » Alkalmazott kutatas » Kutatohalozatok
* Publikaciok

Utanpotlasneveles
 Fiatal kutatok bevonasa
» Eloreléepes

» Oktatas fejlesztese

» HORIZON

BaEs2070

#InvestEUresearch o
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Infrastruktura-fejlesztes

» Kutatasok tamogatasa
» fesztek tamogatasa

Innovacio,
szabadalmak
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Utanpotlasneveles
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 Autonom Jarmuiranyitasi
Mernok mesterszak

« 23 BSc hallgato

« 25 MSc hallgato
45 PhD hallgato
DK eredmenyek
* Diplomatervek
 PhD vedések
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Utanpotlasneveles
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ADATALAPU IRANYITAS:
. Ultra-lokalis MFC alapu iranyitastervezési eljarasok vizsgalata autondm jarmdvekre: Uj modszert
dolgoztunk ki autondm jarmirendszerek adat-alapu palyakovetd iranyitasanak tervezéséhez,

amiben a model free control (MFC) eljarast kombinaltuk a palyatervezésben modell alapu dead-
beat LQ megkozelitéssel.

. Uj szabalyozasi paraméter-hangolasi médszert javasoltunk az ultralokalis modellen, hogy javitott
palyakovetést érjunk el.

IDENTIFIKACIO ES IRANYITAS:

. Automatikus konverzacios eljaras fejlesztése tortént meg, amely lehetévé teszi véges Koopman
modellek szisztematikus generalasat. A projekt korabbi szakaszaban kifejlesztett melytanulas
alapu Koopman modellezési eljarast alkalmaztuk Crazyflie 2.1 kvadkopterekre szimulacios
adatok alapjan.

ONTANULO ES PREDIKTIV RENDSZEREK:

. A korabbi peridodusban kifejlesztett Gauss folyamattal megvaldsitott, adaptiv palyakovet6
iranyitasra épitve olyan palyatervezési eljarast fejlesztettunk ki, amellyel a dron képes az aljara
szerelt rudon fuggé kampoval egy alkalmas hurokkal ellatott targyat a foldrél felemelni, egy
célpontba elszallitani és ott letenni.

. A palyatervezést a gyors (real-time) implementalhatésag érdekében konvex optimalizalasra
vezettuk vissza. A dron mozgasat leiré dinamikus modell un. flat rendszert alkot, igy a kimenetek
B-spline-okkal tortén6 parametrizalasa utan a nemlinearitasok jelent6s része eliminalhato.

GEPI TANULAS ALAPU IRANYITASOK:

. Befejezésre kerult a dinamikus objektumok elkeruld trajektoriajat tervez6 agens fejlesztése és a
szimulacios eredmények publikalasa. A hierarchikus megoldasban egy megerdsitéses tanuld
agens felelés a tervezésért, mig a hossz- és oldaliranyu szabalyozast egy modell-prediktiv
szabalyozo6 végzi. A megoldas szimulacios kornyezetben kerult tesztelésre, és az emberi vezet6k
képességeivel is 0ssze lett hasonlitva.

. Demonstracio fejlesztésébe kezdtunk ,automated valet parking” rendszer témajaban. Ennek els6
fazisa soran a jarmi képes egy parkolohelyr6l — okostelefonos hivasra — a felhasznaléhoz
navigalni és az utkozéseket elkerulni.

KORNYEZETERZEKELES:

. A kutatasi idészakban a korabban kidolgozott kamera és lidar fuzidjan alapulé detektor
tesztelését folytattuk felhé alapu jarmdiranyitast megvalositd kornyezetben a ZalaZONE
tesztpalyan, ahol a jarmi kornyezetét a jarmure felhelyezett szenzorok segitségével detektaltuk,
de a beavatkozas (pl. gyalogos észlelése esetén) a korabbiakhoz hasonléan felh6 alapon tortént.

. Megvizsgaltuk a klasszikus modszerekkel torténd lidar pontfelhd alapu objektumdetektalas
lehet6ségeit, kulonos tekintettel az infrastrukturaba kihelyezett szenzorokkal torténé detektalasra.

. Jarmlvek 3D mozgaspalyajanak mono-kameras becslésere algoritmus kerult kidolgozasra.

. Analitikus megoldast vezettunk le a szenzorfuzids algoritmusok részecskearamlasi modelljének
hatékonyabb kiszamitasara.

AUTONOM JARMUIRANYITAS:

. Modszertan kerult kidolgozasra autonom jarmUvek tanulas alapu integralt iranyitastervezésenek
vonatkozasaban. Fellgyelt tanulasi és megerbsitésese tanulasi algoritmusok segitségével a
hossziranyu, illetve a keresztiranyu mozgast megvaldsitd, szabalyozasi célu neuralis halozatok
kerlltek kidolgozasra, amelyek lehetdvé teszik a jarml energiagazdasagos, illetve gyors
haladasat.

Kutatasi eredmények 2022Q2 &

SZENZOR ES AKTUATOR HIBADETEKTALAS:

. A DJI M600 hexakopter rendszer identifikacidja megtortént. A megcélzott nemlinearis
rendszermodell mellé linearis atviteli fuggvény alapu modelleket is figyelembe vettunk.

. Megtortént a DJI M600 hexakopter kamera rendszerével felulnézeti képek gyljtése a ZalaZONE
tesztpalya Smart City moduljaban egymasnak elsébbséget ado foldi jarmivekrél.

. Az érintett idoszakban az M600 dron platform fedélzeti SW rendszerének fejlesztése mellett
megkezdddott a valos felvételeken torténd kamera alapu navigacio offline tesztelése.

. A LandMark alapu navigacio fedélzeti valtozata 10 FPS sebességgel mikodik, amely
alkalmazhato lesz a ZalaZONE tesztpalyan felvett felvételeken.

UAV ES FOLDI JARMUVEK EGYUTTMUKODESE:

. Kozuti jarmivek és dronok egyuttmikodeésének vonatkozasaban modszertan kerult kidolgozasra.
A modszer a projekt keretében kidolgozott korabbi, foldi jarmivek koordinacidjara létrehozott
hierarchikus iranyitastervezeési strukturan alapszik.

. Az UAV-UGV egyuttmikodésben kulcskérdés a foldi jarmi megfelel6 kovetése a légieszkozzel.
Erre készult egy a foldi jarmQre rogzitett GPS + WiFi egységen alapuld rendszer, amely a foldi
jarmQ pozicidjat és sebességét figyelembe véve képes azt kovetni.

KOZLEKEDESI RENDSZEREK IRANYITASA:

. Autonom foldi jarmlvek kozlekedeési rendszerekre gyakorolt hatasvizsgalatanak kutatasaban
felsd szint( iranyitasi modszerek kidolgozasa €s implementacidja tortént meg.
. Emellett, a tanulasra és robusztus iranyitastervezésre épulo hierarchikus iranyitasi modszertan

Nissan Leaf tipusu automatizalt jarmdvon kerult implementalasra, ami kiterjesztett valdosagban
mozgo tovabbi 5 jarmivel képes az egyidejl, biztonsagos, koordinalt haladasra.

. DSRC, Wave, Spat,/Map protokollok alkalmazhatosagat vizsgaltuk meg a ZalaZONE jelz6lampa-
iranyitassal osszefuggésben. Tesztprogramokat készitettink a ZalaZONE-ban készulé Central
System-ben elkészult lampa protokollhoz.

. A Central System Docker specifikacioinak véglegesitése is megtortént és a jelzbfejet iranyito
PLC-kre Docker kliens kerult telepitésre.

ROBOTIKAI MODELLEZES:

. Komplex, szigoru tlrésekkel ellatott munkadarabok forgacsold eljarasat vezérl6 szerszamgép
programok automatikus kalibralasra dolgoztunk ki uj modszert.
. Autondm robotikai pick-and-place rendszert adaptaltunk a SZTAKI IDS-ben, ami egyben allando

demonstracioként is mikodik.
AUTONOM LOGISZTIKAI RENDSZEREK:
. Felvezetbipar altal motivalt belsd logisztikai feladata megoldasara korabban kidolgozott moédszert

fejlesztettink tovabb és egészitettunk ki professzionalis szimulacids (Siemens Tecnomatix Plant
Simulation) kornyezettel.

. Atvettik, és teszteltiik azt a 10 db kisméretii AGV-bél allo flottat és annak kiszolgalod (pozicionald
és toltd) egységeit, amiket a Kende utcai SmartFactory minta-gyartorendszerben fogunk

integralni.
EMBER-GEP KAPCSOLAT MONITOROZASA.:
. Megtortént a PREHUROCO (PREdictor for HUman-RObot COllision) virtualis valésag (AR) alapu

robotos Dbiztonsagi rendszer SZTAKI IDS-beli korulmények kozt vald adaptalasa és
tovabbfejlesztése.

AUTONOM RENDSZEREK
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KOMMUNIKACIO ES BIZTONSAG:

. Elkészult a projekt els6dleges célkitizései kozott szerepld penetracios tesztek vegrehajtasara
alkalmas tesztkornyezet. A megnovelt fényerejl hattérvilagitas, a szegmentalt polarizatorok és az
elkészult iranyszelektiv szlrd racsok integralasaval elkészult az els6 HUD prototipus, amit a
szimulator rendszerben hasznalni fogunk.

KIBERBIZTONSAG:

. Két uj tamadasi stratégia kerult kifejlesztésre. Az un. visszajatszo tamadas Iényege a korabban
rogzitett valos lidar adatoknak a halézatba valo, tetsz6leges id6pontban torténd
visszainjektalasa. A kidolgozott megoldas segitségével a felépitett tesztkornyezetben valods
tamadasi szcenariok vizsgalhatok.

. Az ,okos” mintainjektalason alapuld tamadas egy virtualis tér segitségével allitla el6 a
tamadashoz szukséges pontfelhdt, illetve a kartékony halézati csomagokat. A fejlesztés jelenlegi
szakaszaban a virtualis objektumok sikeresen megjelennek az objektumfelismerd szoftverben.

PROTOTIPUS-FEJLESZTESEK:

. Specialis szélvédé kifejlesztése: A kutatasi idészakban elkészult az iranyszelektiv szlré mintak
3D-nyomtatasa.

. Megkezdtik a demonstracios rendszer szoftverének fejlesztését. A demonstracio legfontosabb
ujdonsaga a valds kozlekedési helyzetet szimulald hattér és a vezetést seqitdé informaciokat
KijelzO HUD 0Osszehangolt mikodése. Ennek soran mind a virtualis mind a kiterjesztett valosag
egymassal szinkronban mozgoképkent valtozik.

KISERLETI JARMUPLATFORM:

. A Lexus RX450h jarml fedélzeti rendszerébe integralasra kerult a labor korabbi beszerzése
eredményeként rendelkezésére allé Speedgoat fedélzeti real-time szamitégép, és megvaldsult
annak a jarmQ PacMode kontrollerével valo 0sszekapcsolasa Tovabba, integralasra kerult egy
5G modem, és sor kerult mikodés kdzbeni tesztelésére.

BELTERI DEMONSTRACIOS PLATFORM:

. Megtortént az FITENTH autd nemlinearis, dinamikus modelljének teljeskorl identifikacidja, a
digitalis ikermodell Iétrenozasa.

FELHO ES BIG DATA ALAPU KUTATASI PLATFORM:

. Jelenleg a beltéri jarmi demonstracios rendszert tamogaté Big Data platform harmadik verzidjan
a robosztus iranyitas van fokuszban, beleértve a gépi tanulas hatékonyabb végrehajtasat.

. A kultéri demonstracios rendszer masodik verzidjanak atadasaval az 5G adatatvitelre kerult a
fokuszba, a V2C és V2X kommunikacio, es a ZalaZONE teszt palyardl torténd adatgyijtés.

. Megkezdodott a kutatasi adatok F.A.LLR. mdédon torténd megosztasanak a Research Data
Alliance és a HRDA ajanlasai alapjan az ELKH altal tamogatott adatrepozitérium automatizalt
adattranszferének lehetové tétele.

DRONTECHNOLOGIAK:

. Az id6szakban az UTM/U-space koncepcidoban szereplé6 meteorologiai tamogatas alapelemeinek
Kimunkalasat kezdtuk meg.

. Tovabba, dron alapu objektumdetektalas tortént meg. A modellek és a mesterséges intelligencia-
keretrendszerek tesztelése veéget ért, sajat tanitdo adatkészlet és finomhangolt modell készitése
folyamatban.

ZALAZONE SZOLGALTATASOK:

. A ZalaZONE Innovacios Napon demo bemutatasa (2022.09.30.)

. Folytatodik az integralt jelz6lampairanyitas fejlesztése.
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Jarmu alapu integracio
Gokart platform
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2021. szep. 23.

A Magyar Erdemrend tisztikeresztjének
polgari tagozataval tuntették ki Dr.
Gaspar Pétert

2022. mdj. 4.

Az ARNL vezetdje, Gaspar Péter az MTA
rendes tagja lett, kutatdja, Szirany Tamas
az MTA levelezo tagja lett

Dijaink, elismereseink

2022. mar. 26.

A Magyar Erdemrend lovagkeresztjének
polgari tagozataval tuntették ki Szabo

Zoltant, a SZTAKI kutatojat

2022. maj. 20.

Atvette a Gabor Dénes-dijat Vancza
Jozsef, a SZTAKI laborvezetoje €s az ARNL
vezeto kutatodja

2022. 3pr. 26.

Az ARNL kutatoja nyerte a Michelberger
Mesterdijat

SECGE

Innovacios dijjal tuntették ki Szaszi
Istvant, az ARNL projektiranyito
testuletének tagjat

AUTONOM RENDSZEREK
Nemzeti Laboratorium

2022. jal. 6.

Kalman Rudolf-dijat kapott Bokor Jozsef,
Keviczky Laszlo és Zarandy Akos és
Kacsuk Péter

2022. szep. 22.

Bolyai-plakettet kapott Németh Balazs,
az ARNL kutatoja
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