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A ZalaZONE Jarmdipari Tesztpalya otletének megszuletésekor, a
2010-es évek kdzepén a Budapesti Mlszaki és Gazdasagtudomanyi
Egyetem szervezésében jott létre egy hazai és nemzetkdzi iparagi
szereplokbdl, valamint akadémiai kutatokbol allé munkacsoport,
amelynek feladata volt egy autondm jarmdipari tesztpalya részletes
specifikacidjanak osszegyljtése és kidolgozasa. A munkacsoportot
mar akkor Hamar Zoltan vezette, aki azota a tesztpalya cégvezetdje
lett. A BME Gépjarmdtechnolégia Tanszékének konyvtaraban zajlott
tdbb mint 10 hénapos egyeztetéseket kdvetden a munkacsoport egy
kézel 100 oldalas specifikaciot tett le az asztalra azokrdl a
kovetelményekrél, amelyek a tesztpalyat kifejezetten alkalmassa
teszik a haldézatba kapcsolt és automatizalt jarmdvek tesztelésére,
illetve azokrdl a szukséges modulokrol és funkcidkrol, amelyek révén
az iparvallalatok szivesen hasznaljak a palyat tesztelési célokra. A
tesztpalyat épitteté cég a munkacsoport kdvetelmény-specifikacioja
alapjan, kisebb modositasokkal, a szakemberek altal akkor
megalmodott koncepciét valdsitotta meg.

A palya épitése a koronavirus
jarvany okozta nehézégek ellenére
megfelel6 Utemben haladt, igy a
teljes mdszaki atadasra 2022.
tavaszan kerul sor.

A projekt egyik fontos alappillére,
hogy kezdetekt6l fogva kutatas-
fejlesztési és innovacios

infrastruktdraként is mikodik, egy

egymasra épuld  tobbszintd
validaciés rendszert biztositva,
szoros az egyUttmUkodésben a
fels6oktatasi intézmények, igy a
BME szakembereivel is.

1. dbra - A ZalaZONE tesztpalya tavlati képe
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http://zalazone.hu/
http://www.bme.hu/
http://www.auto.bme.hu/

A zalaegerszegi ZalaZONE tesztpalya voltaképpen egy specialis jarmUipari tesztpalya, amely a
vezetési biztonsagra és a stabilitasra 6sszpontositdé hagyomanyos tesztpalya-jellemzdéket egyesiti
a jovobeli jarmUlvek tobbszintl validaciés rendszerének K+F infrastruktdrajaval. A probapalya
elemeit a halézatba kapcsolt és automatizalt jarmdvek tesztelési és validacios piramisa hatarozza
meg.
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2. abra - A halézatba kapcsolt és automatizalt jarmUvek tesztelési és validacids piramisa

Lehetetlen el6re meghatarozni minden forgalmi helyzetet, az automatizalt jarmdvek
megbizhatdsagat kdzuti tesztek nélkul pedig nem lehet bizonyitani. A cél a rendszerek 1épésrdl
lépésre torténd tesztelése a szimulaciés kdrnyezettdl a kdzutakig. A 1épésrdl |épésre torténd
tesztelés koltség- és id6hatékony mddon igazolja az autondm jarmUvek megbizhaté midkodését.
A kulonbdzd tesztelési kornyezetek vagy szintek azok, amelyekre az autondm jarmdvek tesztelési
folyamatai rétegezetten épulnek. Kulén 6rom, hogy az Eurdpai Bizottsag és az ENSZ altal jelenleg
javasolt jarmUjovahagyasi folyamatokba a piramis harom rétege mar bekerult, azaz példaul ALKS
(Automatizalt Savtartd) rendszert csak el6zetes szimulacids, tesztpalyas és kdzuti teszt alapu
jovahagyast kovetden lehet kozuti forgalomba helyezni.

Tovabbi informaciék

https://www.researchgate.net/publication/339223933_Novel_design_concept_for_an_automotive_proving_grou
nd_supporting_multilevel_CAV_development
https://www.researchgate.net/publication/317261344_Technical_Specification_Methodology_for_an_Automotiv
e_Proving_Ground_Dedicated_to_Connected_and_Automated_Vehicles
https://www.researchgate.net/publication/318345157_Development_of_a_Test_Track_for_Driverless_Cars_Vehic
le_Design_Track_Configuration_and_Liability_Considerations
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BME Szakmai Nap a ZalaZONE
Jarmiipari Tesztpalyan

2022. januar 15.

A 2022. januar 15-én a ZalaZONE Jarmdipari Tesztpalyan megrendezett BME Szakmai Napon a
BME és a ZalaZONE kutatas-fejlesztési és innovacids egyuttm(kodése keretében zajlé kutatasok
részleteinek és eredményeinek bemutatasara kerult sor egy 20 egységbdl allé asztali és
poszterkiallitds, valamint 14 bel-és kultéri demonstraciéo keretében. Az eseményen a BME 6
karanak kutatéi képviseltették magukat és mutattak be az egyetem vezet6ségének a ZalaZONE
tesztpalyahoz k6t6d6 tudomanyos kutatasaik eredmeényeit.

A kovetkezd oldalakon lathatd fotok a 2022. januar 15-i BME Szakmai Napon készultek a ZalaZONE
Jarmdipari Tesztpalyan.

Beltéri kiallitasok és demonstraciok

Villamosmérnoki és Informatikai Kar

Moving platform control
Kutatasvezetd: Dr. Kiss Balint
egyetemi docens, tanszékvezetd Iranyitastechnika és Informatika Tanszék

A ZalaZONE-hoz kapcsoldédd kutatasok célja egy tejes mértékben sajat fejlesztés(i, autondm
mandévervégrehajtasra képes, taviranyithato, villamos hajtasu platform kialakitasa. A platform
egyes mesterséges forgalmi elemek (gyalogos, kerékparos, jarmd, stb.) pontos és eldirtan
Utemezett mozgatasat végzi a kulonbozé tesztesetekhez. A VIK kutatécsoportja a platform
vezérlési és autondm funkciéin dolgozik.

Kialakitasra kerdlt egy redundans,
nagy megbizhatosagu, taviranyitordl
mUkodtethetd vészleallitasi funkcio,
odometria alapu lokalizacio, valamint
egy palyakovetd iranyitasi algoritmus
is, utébbi kis sebességli
mandverekhez. Tovabbi feladat az
egység  lokalizacidjanak  javitasa
szenzorfuzids technikakkal, valamint a
nagy sebességl palyakdvetés
megvalositasa.

3. abra - Dr. Kiss Balint poszterel8adasa a ,Moving Platform” iranyitastechnikai kutatasarol
BME - ZALAZONE



http://www.bme.hu/VIK
https://www.iit.bme.hu/users/dr-kiss-b%C3%A1lint
https://www.iit.bme.hu/

ZalaZONE Tracker applikacié (valés idejii tesztjarmii kovetés)
Kutatasvezetd: Dr. Ekler Péter egyetemi docens

,,,,,

A Tanszék bemutatta a ZalaZONE Tracker rendszerrel kapcsolatos mar elérhet6 funkcidkat, a
kapcsolodasi terUleteket mas projektekkel és az aktivan zajlé kutatasi teruleteket. A Tracker
rendszer célja, hogy minden a tesztpalyara felhajtott jarm( val6és idében nyomon kovethetd
legyen. Erre épitve szamos tovabbi funkcié megvalosult mar, beleértve a jogosultsag kezelést, a
sebességhatarok felugyeletét, a riasztasok kezelését, a modul hasznalati statisztikakat, valamint
az automatikus sorompo nyitast is. A Tracker altala keletkezett adatok egy adatté jellegi tertleten
gyllnek és elérhetbk mas kutatasok szamara. Elkészult egy valds idejd adatelérést biztositd
interfész, melynek segitségével a digitalis iker adatainak felépitését is tamogatja a rendszer. A
rendszerrel kapcsolatban tobb kutatasi is folyamatban van. Egyik ilyen terllet a mesterséges
intelligenciat és gépi tanulast érintd témakor, ahol a cél a jarmlvek automatikus profilozasa,
viselkedés alapjan csoportokba szervezése és ez alapjan a tipikus jellemzOk azonositasa és
dsszehasonlithatdva tétele. Tovabbi célfunkcié az anomalidk detektalasa és karbantartasok el6re
jelzése, valamint hibas mikddéske kikiszobdlése. Tovabbi feladat a Tracker rendszer 6sszekotése
a nagyfelbontasu kamera rendszerrel. Anomalia detektacié esetén odriasi segitség, ha a kamera
rendszer egybdl a megfeleld terUletet tudja mutatni a vezérl6szobaban, igy a hibaelharitas és
probléma megoldas miel6bb elkezdddhet a lehet6 legmegfelel6bb mddon. Ezen felll a
kamerarendszer integracié szamos gépi latassal kapcsolatos funkcié beépitését is lehetdvé teszi,
legyen sz6 példaul jarmlvek dinamikai viselkedésének elemzésérdl vagy az egyéb optikai
vizsgalatarol.

4. abra - A Tracker Applikacid bemutatasa mikodés kdzben a ZalaZONE iranyitdkdzpont videofalan
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https://www.aut.bme.hu/staff/tyrael
https://www.aut.bme.hu/

Vg 4

Epitémérnoki Kar
GNSS referenciaallomas kiépitése, integralasa a hazai és az eurépai GNSS halézatba

Kutatasvezetd: Dr. Rézsa Szabolcs egyetemi docens, dékan, tanszékvezetd,
Altalanos- és Fels6geodézia Tanszék

Az Altaldnos- és Felsdgeodézia Tanszék munkatarsai kiépitettek egy mdiholdas
helymeghatarozashoz kapcsolédo kiegészitd szolgaltatast, amellyel a tesztjarmdvek helyzetiket
valés idében néhany centiméter pontosan képesek meghatarozni. Ez a pontossag az autoném
jarmlvek szamara elengedhetetlen, de hagyomanyos jarmdvek dinamikai viselkedésének
tanulmanyozasahoz is nagy segitséget ad a szolgaltatas. A kiépitett GNSS referenciaallomas
egyedileg kalibralt antennaval rendelkezik, és teljes mértékben megfelel a hazai és az eurdpai
GNSS referenciaallomasokkal szemben tamasztott kdvetelményeknek. Az allomas adatait a
tanszéken napi rendszerességgel feldolgozzuk, a mérési adatokbdl az allomaskoordinatak mellett
a légkori vizpara mennyiségérdl és az ionoszféra allapotardl is informacidkat nyerhettnk.

HD térkép és feliiletmodellezése, terepi felmérése
Kutatasvezetd: Dr. Lovas Tamas egyetemi docens

A Fotogrammetria és Térinformatika Tanszék kulonbdzd |ézerszkennelési eljarasokkal
nagyfelbontasu, nagypontossagu pontfelhéket allitott el6 tdbb palyaelemrél, amelyek
segitségével megalkottak ezek pontos feltletmodelljeit, amelyekre az Ut digitalis ikermodelljeként
(Digital Twin) tekinthetink. Az el8allitott modelleket felhasznalhatjuk kulonb6z8 mérnoki
feladatok részeként, mint példaul utallapot vizsgalat (hattoltés sullyedés, nyomvalyldsodas), vagy
predikcios szimulaciok pl.: jarmd avulas, gumiabroncs, vibracié és vezetés szimulacio.

yVows

Utburkolatok felmérése, minésitése
Kutatasvezetd: Dr. Takacs Bence egyetemi docens, el6adé: Dr. Tuchband Tamas adjunktus

Az Altalanos- és Fels6geodézia Tanszék munkatarsai egy Utburkolat felmérési eljarast mutattak
be, amelyben 3D adatnyerési eljarasokkal (mérdallomassal, l|ézerszkennerrel és UAV
fotogrammetriaval) végezték el egy megépult Utszakasz geometrigjanak mindsitését. Az
utburkolat feluletén mért haromdimenzidés pontok halmazaként el6all6 pontfelhdt dsszevetették
a tervezett allapottal. igy a megépiilt Utszakaszrol a hagyomanyos keresztszelvény alapu
mindsitési paraméterek mellett felUletjellegl hibatérképeket is el8allitottak, ami a megépdult
utburkolatok alaposabb geometriai mindsitéséhez és a menetdinamikai vizsgalatok
utburkolathoz kapcsol6dé parameétereinek eldallitasahoz is felhasznalhato.
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https://epito.bme.hu/rozsa-szabolcs
http://geod.bme.hu/
http://www.bme.hu/VIK
https://epito.bme.hu/lovas-tamas
http://geod.bme.hu/takacs-bence
https://epito.bme.hu/tuchband-tamas

Mozgé jarmiivek nagypontossagu hely-, és helyzetmeghatarozasa GNSS, IMU és egyéb
szenzorok fuziéjaval
Kutaté: Farkas Marton doktorandusz

A SZTAKI és a BME Altaldnos- és Felségeodézia Tanszék egylttm(ikédésében koltséghatékony
szenzorok (GNSS vevd, IMU, barométer) felhasznalasaval fejlesztenek az autondm jarmdlvek
szamara hely- és egyuttal helyzetmeghatarozasra is alkalmas nagy pontossagu szenzorrendszert.

A fejlesztés soran a mérési hibak szabatos kezelésével még varosi kdrnyezetben is megbizhatéan
mUkddo adatfeldolgozasi eljarast fejlesztettek, ami a mozgd platformok (gépjarmdvek, drénok)

5.4bra - Dr. Rézsa Szabolcs bemutatéeléadasa az Epitémérnoki Kar kapcsolddé kutatésairdl

Gépészmérnoki Kar

Formula Student Teams
Dr. Farkas Zsolt adjunktus

Az innovacio egyi mozgatd rugdja a fiatalok, a hallgatok. A BME versenycsapatai (BME Formula
Racing Team és BME Motorsport) 2008 6ta vesznek részt nemzetkdzi versenyeken. Az egyik ilyen
jelent8s autdipari verseny a Formula Student. A BME-nek az elektromos- és a bels6égési motoros
hajtasu kategériakban is van egy-egy versenycsapata. A ZalaZONE jarmdipari tesztpalya
egyedulalld lehet8séget biztosit a jarmUvek teszteléséhez, az optimalis mdkodési paraméterek
bedllitdsan tul a szimulaciés modellek validaladsaig. Az autdn a gumi karakterisztikajanak
feltérképezése érdekében gumihémeérésékelt méréséket, tovabbad aerodinamikai validaciot és
paraméterérzékenységi vizsgalatot hajtottunk végre. A megkezdett egyuttm(kddeésinket a
tovabbiakban szeretnék még szorosabbra flzni és a meglévd vizsgalatok korét kibdviteni a
versenyautok m(kodési paramétereinek jobb megismerése és a hatékonysag novelése
érdekében.

BME - ZALAZONE



https://epito.bme.hu/farkas-marton
http://www.bme.hu/GPK
https://gt3.bme.hu/oktatoi_oldal.php?lepes=4&oid=120
https://frt.bme.hu/?id=hu/index
https://www.bmemotorsport.com/

Generativ tervezési additiv gyartastechnolégiaval késziil6 titanbdél nyomtatott futémii elem
tervezése és tesztelése ZalaZONE-on
Dr. Markovits Tamas

A BME Formula Racing Team (FRT) csapat versenyjarmlve esetében felmerult az igény fémes
alkatrészek fejlesztésénél korszer(ibb megoldasok alkalmazasara. A k6zos kutatas soran a fém
additiv gyartas alkalmazhatdsagaval kapcsolatban kidolgozasra kerult egy olyan maddszertan,
amely az alkatrészek kivalasztasatol, a generativ tervezéssel torténd megtervezésén és a fém 3D-s
nyomtatasi folyamat lépéseinek kialakitasan keresztul, az alkatrész céliranyos tesztelésig a
jov6ben lehetdvé teszi a fémes alkatrészek hatékonyabb fejlesztését. A kutatas tovabbi
eredményeként a versenyjarmd futomd felfuggesztésben [évé 4 db himba alkatrészén
alkalmaztuk az Uj mddszertant és ennek eredményeképpen alkatrészenként 40%-os
tomegcsokkenést és haromszoros terhelhet6séget értink el. A beépitett himbak Gzem kdzbeni
tesztelése és végsd jovahagyasa a ZalaZONE tesztpalyan valdsult meg.

6.4bra - Dr. Farkas Zsolt el6adasa a versenyutokba fejlesztett és beépitett specidlis alkatrészekrdl
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Természettudomanyi Kar

Széles lat6szogl, lapos képernyés Head-up display rendszer
Kutatasvezetd: Dr. Koppa Pal egyetemi tanar, Atomfizika Tanszék

A projekt célja egy Uj, lapos képerny6n alapuldé Head-Up Display (szélvédbére vetit§ gépjarmi
kijelz0) kifejlesztése, amely képméretében és képmin&ségében lényegesen meghaladja a technika
jelenlegi allasat. A tevékenység fokusza egy autdba beépitett, rendeltetésszerlien mikodd
prototipus felépitése, melynek soran az optikai kulcselemek gyartasi technoldgidjat is
kidolgozzuk.

A kutatassal kapcsolatban megjelent publikaciok és szabadalmak

Abel Sulyok, Pal Koppa, "Elimination of ghost image in expanded viewing angle head-up display systems," Opt.
Eng. 59(9) 095101 (3 September 2020) https://doi.org/10.1117/1.0E.59.9.095101

Abel Sulyok, P&l Koppa, Attila Bardcsi, "Achromatic suppression of ghost images in head-up displays," Opt. Eng.
60(6) 065101 (3 June 2021) https://doi.org/10.1117/1.0E.60.6.065101

Abel Sulyok, P4l Koppa, ,Method for improving the image quality of a HUD system, a polarizing element, and a
HUD system comprising such a polarizing element’, PCT nemzetkozi szabadalom, benyujtva: Nemzetkdzi
Szellemi Tulajdon Hivatala (World Intellectual Property Office, WIPO) (benyujtas datuma: 2020. 10. 08,
ugyszam: PCT/HU2020/050046) (Date of Patent: 2019. 11. 21., Patent No.: WO 2021/099813 A1, megjelent:
2021.05. 27.)

Koppa Pal, Sulyok Abel, ,Csdkkentett tikrézédésd HUD rendszer, valamint eljaras HUD rendszer
tukrozédésének csokkentésére”, szabadalom, benyujtva: Szellemi Tulajdon Nemzeti Hivatala
(Hungarian Intellectual Property Office, HIPO) (els6bbségi datum: 2021. 04. 22., Ugyszam: P2100167)

7. abra - Dr. Koppa Pal jarmd szélvéddre vetitd Head-up display rendszer demonstracidja
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http://www.bme.hu/TTK
https://fat.physics.bme.hu/Koppa_Pal
https://fat.physics.bme.hu/
https://doi.org/10.1117/1.OE.59.9.095101
https://doi.org/10.1117/1.OE.60.6.065101

Gazdasag- és Tarsadalomtudomanyi Kar

A BME ,,spin-off” alapitasi tevékenységének el6készitése és az elsd ,,spin-off’-ok alapitasa
Kutatasvezetd: Dr. Grad-Gyenge Aniké hab. egyetemi docens, tudomanyos és innovacioés
dékanhelyettes, tanszékvezeté Uzleti Jogi Tanszék

A GTK a KJK-val szoros egyuttmUkddésben dolgozik az Egyetem elsd spin-off vallalkozasai
létrehozasanak tamogatasan. A projekt keretében a BME szellemi tulajdonjogaival védett, a KJK
kutatoi altal fejlesztett mlszaki megoldasok |étrehozoi az Egyetemmel k6zos céget alapitanak e
mUszaki megoldasok Uzleti hasznositasara. A nemzetkozileg elismert spin-off modellek kozul a
konkrét projektek szamara legmegfelelobb modell kivalasztdsat kovetéen a megoldasok piaci
bevezetésre valo felkészitése, piacelemzés, valamint atfogd Uzletfejlesztési tevékenység zajlik
uzletfejlesztési szakemberek bevonasaval. Tovabba a tarsasagok megalapitasahoz szikséges
tarsasagi és szellemi tulajdonjogi feladatok elvégzésére kerll sor az ezeken a terUleteken szakértd
jogaszok részvételével, hogy a tarsasagok megalapitasa gordulékenyen torténhessen meg. llyen
modon a két els6 spin-off cég megalapitasaval egyidejlileg az Egyetem spin-off alapitasi
folyamatainak kialakitasa is az elsd tesztelésen megy keresztul, igy a felgyUlt tapasztalatok alapjan
a késébbiekben a finomhangolas is megtorténhet.

Autoném jarmives mobilitasi szolgaltatas tarsadalmi és jogi kérdései
Kutatasvezetd: dr. Csiszar Csaba és dr. Nagy Krisztina

A GTK-KJK Tarsadalmi elfogadottsag kutatocsoport jogi aga a KJK kutatoi altal modellezett
autondm jarmdves mobilitasi szolgaltatassal 6sszefuggésben harom témakorben végez kutatast.
Az altaldnos jogi vizsgalat célja az autondm jarmUves mobilitasi szolgaltatasra vonatkozo
szabalyozasi megoldasok feltérképezése: mely orszagokban van mar specialis szabalyozas a
tertleten, szukséges-e minden esetben Uj szabalyozas, vagy adaptalhatd a meglévé szabalyozasi
kdrnyezet. A kutatdécsoport tovabba adatbazis-jogi elemzést folytat, kiléndsen azt vizsgalva, hogy
a szolgaltatas korében hasznalt adatbazisok adatai milyen sajatossagokkal irhatok le, ezek
Osszekapcsolasanak milyen rendszere létezik, illetve milyen akadalyai lehetnek az
dsszekapcsolasnak. A harmadik jogi terulet az adatvédelmi elemzés, amely soran azt vizsgaljuk,
hogy hogyan Uzemeltethetd az autondm jarmdves mobilitasi szolgaltatdas a személyes adatok
védelmét biztositd jogi kdrnyezetben, illetve milyen adatvédelmi megoldasok (jogositasi,
technikai, szervezési intézkedés(ek)) tamogathatjak a technoldgia, valamint az arra épulé uzleti
modell sikerét. Az Uzemeltetési modellhez fejlesztett adatkezelési modell kialakitadsanak elsé
lépéseként elkészult az integralt mobiltasmenedzsment koézpont muikodésének személyes
adatokra vonatkoz6 adatkezelési térképe. Az adatkezelési térkép rogziti a szolgaltatasiranyitas, az
utaskezelés, valamint a kozlekedési rendszer mikddésének azon pontjait, ahol személyes adatok
kezelésére kerul sor. A kutatas tovabbi fazisaban elkészul az az adatvédelmi modell, amely az
adatvédelmi szempontbdl relevans funkcidkkal, és tevékenységekkel 6sszeflggésben rogziti a
jogszer( adatkezelés feltételeit.

BME - ZALAZONE



http://www.bme.hu/GTK
https://doktori.hu/index.php?menuid=192&lang=HU&sz_ID=11074
http://www.law.bme.hu/

Gazdasag- és Tarsadalomtudomanyi Kar

A ZalaZONE tesztpalya karbonlabnyoma és dekarbonizaciés lehetéségei
Kutatasvezet6: Dr. Palvolgyi Tamas egyetemi docens, tanszékvezetd, Kornyezetgazdasagtan
Tanszék

ZalaZONE Tesztpalya - Karbonlabnyom csdkkentési intézkedések

lelenlegi .
napelem park —— Fdsitds — meghkitd erdd:
(1,5 ha) - Teruleten belul mar

eliiltetett fik: 1.5 ha
Towdbbi fasitds 2019
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(0.5ha)@ tavaszi telepitds
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ezen a teriileten
bzl I:U.'J |'IJ:I -. Energiafiz - 2019
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8. abra — A ZalaZONE tesztpalya dekarbonizacids lehet8ségeinek kutatasa
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http://www.bme.hu/GTK
http://www.kornygazd.bme.hu/en/munkatarsak/dr-palvolgyi-tamas
http://www.kornygazd.bme.hu/en

Kozlekedésmérnoki és Jarmimérnoki Kar

Drone conflict management, DroneMotive Kompetencia Kézpont, Drone Weather Center,
Magyarorszagi Drén Koalicié, MouldTech Systems Kft-vel egyuttmiikoédésben: Fiat Tipo 184
Kutatasvezet6: Dr. Rohacs Daniel docens, tanszékvezetd, Repuléstudomanyi és Haj6zasi
Tanszék

9. &bra - Dr. Rohdcs Déniel posztereldadasa a dropabghnoldgiai kutatasok eredményeirdl a Tipo184 mellett

s s

A Tanszék a teljes innovacios folyamatot lefedé projektekrél szamolt be, alap- és alkalmazott
kutatastol egészen Okoszisztémat tamogatd iparadgi atfogd kezdemeényezésekig. Elsdként
ismertetésre kerult egy dron és autondm légijarmd kozotti aktiv konfliktus management
rendszer, melynek el8zetes tesztelését mar 2021 8szén elvégezték a kutatdk, és jelenleg az Ml
alapu tovabbfejlesztésén dolgoznak. Kisérleti fejlesztésként két projekt kerult bemutatasra,
melyeket a MouldTech szakembereivel kozosen végez a Tanszék. Az egyikben a BME feladatai
alapvet6en egy merevszarnyu dron tovabbfejlesztését, potencialis Uzleti modellek kidolgozasat
célozza, mig a masik egy drén alapu meteoroldgiai rendszer Uzleti hasznositasat vizsgalja. A
szakemberek egyben aktivan tamogatjak a drénokhoz koéthetd Okoszisztémak kidolgozasat is,
vezet6 szerepet felvallalva a Magyarorszagi Drén Koalicibban (MDK), ezzel el8segitve a megfeleld
jogszabalyi keretrendszer és a Magyarorszagi Drén Stratégia kidolgozasat. A koalicion tul a
Tanszék reszt vesz a DroneMotive kezdeményezésben is, a megfelel§ foldi és Iégi tesztelési,
oktatasi, tanusitasi, kutatasi infrastruktira létrehozasanak tdmogatasa érdekében. Végezetll a
MouldTech-el folytatott szoros egyuttm(ikddés miatt sz6 esett a vallalkozas Tipo184 versenyauto

fejlesztésérdl.
BME - ZALAZONE
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http://www.bme.hu/KJK
https://doktori.hu/index.php?menuid=192&lang=HU&sz_ID=11095
http://www.vrht.bme.hu/hu/

Autoném Shuttle Bus integracidja a kozésségi kézlekedésbe

Kutatasvezet6: Dr. Téth Janos egyetemi docens, tanszékvezetd, Kézlekedéstechnoldgiai és
Kozlekedésgazdasagi Tanszék

Dr. Lakatos Andras tudomanyos munkatars, Kozlekedéstechnolégiai és
Kozlekedésgazdasagi Tanszék

Toth Balint doktorandusz Gépjarmiitechnolégiai Tanszék

A kutatds az alacsonysebességli Onvezet§ (trajektéria kovetd) minibuszok igényvezérelt
kozlekedésben torténd alkalmazhatésaganak feltételrendszerét vizsgalja, az ezzel kapcsolatos
elvégzendb elbzetes feladatokat hatarozza meg, ezaltal el6készitve egy még vilagviszonylatban
unikalis alkalmazas kozeljovében torténd Iétrehozasat Magyarorszagon. A cél elérése érdekében a
jarmuUoldali és Uzemoldali (igényvezérelt kdzlekedési rendszerre vonatkozd) vizsgalatra kerult sor,
a konkrét paraméterek, feltételek, lehet8ségek egy rendszerszinti folyamatorientalt
megkozelitése alapjan. Az autondm jarmuUvek koézlekedéséhez kapcsolédd hazai szabalyozas
hianyossagai miatt kézenfekvé a megalkotott rendszerkoncepcio szerinti szolgaltatas biztositasa
biztonsagos zart kornyezetben, amelyet a ZalaZONE tesztpalya biztosit. A kutatas eredménye
hozzajarul az autondm jarmlvek kozlekedése és az igényvezérelt szolgaltatasok onalléan és
egyUttesen torténd tarsadalmi hasznositasahoz.

—————

DRT KUTATOCSOPORT
eru.--;yﬂmm,..- .

L|[

10. dbra - Toth Balint doktorandusz poszterel8adasa az autonom kdzdsségi kdzlekedés kihivasairdl
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http://kukg.bme.hu/wp-content/uploads/2020/02/CV_Toth_Janos_HU.pdf
https://ktkg.bme.hu/
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Trajektoriatervezé megoldasok gépi tanulasi alapokon
Nagy pontossagu, GNSS-alapu lokalizaciés rendszer fejlesztése
Kutatasvezetd6: Dr. Aradi Szilard egyetemi docens, Kézlekedés-és Jarmiiranyitasi Tanszék

Az Autondm Rendszerek Nemzeti Laboratorium jarmdiranyitasi tématertletén tobb egymasra
épuldé kutatassal foglalkozunk. Az egyik kutatasunkban lokalis palya- és trajektériatervezési
feladatokra adunk megoldast a megerésitéses tanulas és a modern iranyitaselmélet otvozésével.
Ennek soran kifejlesztésre kerult egy kett6s savvaltasi mandver palyajdnak meghatarozasara és
végrehajtasara alkalmas modszer. Egy megerd@sitéses tanuldson (Reinforcement Learning) alapul6
tanuld agenst elhelyezink egy dinamikus, szimulalt kérnyezetbe, ahol a cél az elvart jutalom
maximalizaldsa. A tanitasi folyamat soran klasszikus szabalyozaselméleti modszerek kerultek
integralasra a jutalomflggvénybe és a palya végrehajtasaba. A betanult rendszer el8szor
szimulacidban és utana tesztpalyas kornyezetben, valds jarmdvon is tesztelve lett, melyek soran az
ISO 3888-2 altal definialt javorszarvas teszt kerult végrehajtasra és demonstralasra a ZalaZone
dinamikai feltletén. A valds tesztek soran nagyon lényeges a gyors és pontos lokalizacio. Erre a
feladatra egy olyan eszkdzt fejlesztink, ami kivalthatja a koltséges, kereskedelemi forgalomban
kaphaté hasonld eszkdzoket. Ez nem csupan anyagi szempontbdl jarhat el6nydkkel, de a
fejlesztésbe bevont mérnodkhallgatok, doktoranduszok is tobb fronton profitdlhatnak beldle,
tovabba egylttmdkodési lehet&ségeket vetit elére mas karokkal illetve a ZalaZONE Autdipari
Probapalyaval egyarant. Az alapfunkcié egy szenzorfuzidval megvaldsitott pozicid, sebesség és
orientacié becslés, ami Real Time Kinematic (RTK) globalis navigaciés (GNSS) technoldgia és
inercialis mérbegység (IMU) altal biztositott adatokon alapul. A nagyfrekvencias becslések egy
kiterjesztett Kalman-szdr6 futtatasaval allnak eld, ami egy mikrokontrolleren, bedgyazott
kornyezetben fut. A fejlesztés alatt szamos alkalommal volt lehetéség az éppen aktualis
fejlesztések eredményeinek 6sszehasonlitdsara hasonld célra fejlesztett eszkdzokkel a ZalaZone
tesztpalyan. A validaciok soran két kar (KJK és EPK) kutato6i dolgoztak szoros egylittm(ikédésben

11. &bra - Dr. Aradi Szilard a gépi tanulasi modszerrel tervezett Utvonalkdvetési megoldast mutatja be
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http://www.kjit.bme.hu/index.php/hu/11-munkatarsak/402-aradi-szilard
http://www.kjit.bme.hu/index.php/hu/

Modellezés és szimulacié, Traffic Simulation
Kutatasvezet6: Dr. Tettamanti Tamas egyetemi docens
Kozlekedés-és Jarmiiranyitasi Tanszék

A feladataink egyike a ZalaZONE tesztpalya modelljeinek elkészitése, annak megosztasa a
vilaghalén (https://automateddrive.bme.hu/downloads). Ingyenesen letdlthetévé tettuk a
tesztpalya lidarral felmért pontfelh6 adatat, HD-térképét, 3-féle szimulatormodelljét, 2 3D-
megjelenité modelljét, tovabba még az M86-os autdpalyan végzett tesztmérés adatait is. A
modelleket, adatokat leginkabb nemzetkdzi ipari szerepl6k, kutatointézetek/egyetemek toltik le,
akik a sajat kutatas-fejlesztési munkaikhoz tudjak ezeket hatékonyan felhasznalni. A
felhasznaloktol visszajelzéseket és hivatkozasokat kap a BME Automated Drive Lab. A megosztott
adatokon keresztul fokozhaté a BME és a ZalaZONE elismertsége és halézatosodasa, ill.
novelhetdk a partnerségi kapcsolatok.

A feladataink masik fékusza a ZalaZONE tesztelési kdrnyezet fejlesztése autondm
jarmUtechnolégiak szamara forgalomszimulacios szoftverek integralasaval és az un. kevert valosag
(,mixed reality”) technolégia alkalmazasaval. Ezek a rendszerek lehet6séget biztositanak arra, hogy
olyan kérnyezetet alkossunk, melyben valés autondm autdk tesztelhetdk virtualis forgalomban. A
kevert valésagon alapuld rendszerek nagyban segithetik az autondm jarmuUvekkel kapcsolatos
kutatasokat és fejlesztéseket, valamint alapul szolgdlhatnak a jovdbeli validaciés eljarasok
kidolgozasakor is. A csoport f6 tevékenységeként elsdsorban a validalt kézuti forgalommodellez§
szoftverek (VISSIM, SUMO) interfészelési lehet6ségeivel foglalkozik ,mixed reality” tesztelésekhez.
Tovabba a V2X technoldgiak forgalomszimulacidval 6sszekapcsolt modellezésével is foglalkozunk
(VEINS-SUMO).

https://pp.bme.hu/tr/article/view/15851

https://acta.sze.hu/index.php/acta/article/view/606/575

Tettamanti et al.: Vehicle-In-the-Loop Test Environment for Autonomous Driving with Microscopic Traffic
Simulation

BME - ZALAZONE

12. dbra - Dr. Tettamanti Tamas a ZalaZONE kevert valdsag (mixed-reality) alapu tesztkorflyezetét mutatja be


https://automateddrive.bme.hu/downloads
http://www.kjit.bme.hu/index.php/hu/tanszeki-munkatarsak/11-munkatarsak/382-tettamanti-tamas
http://www.kjit.bme.hu/index.php/hu/
https://pp.bme.hu/tr/article/view/15851
https://acta.sze.hu/index.php/acta/article/view/606/575
https://ieeexplore.ieee.org/document/8519486

Kualtéri ipari szallitéjarmii teleoperacios funkcidéjanak fejlesztése és tesztelése 5G-s
halézaton keresztul

Dr. Bohacs Gabor tanszékvezetd helyettes, egyetemi docens, Anyagmozgatasi és Logisztikai
Rendszerek Tanszék

13. ébra - Dr. Bohacs Gabor specidlis anyagmozgaté gépek automatizalasanak kutatasardél beszél

Az iparban hasznalt specialis anyagmozgatd gépek alkalmazasa elkerllhetetlen. Az ipari termelés
volumenének tovabbi ndveléséhez pedig az anyagmozgatd rendszerek kapacitdsanak emelése is
elengedhetetlen feltételt jelent. A kutatas alapfelvetése, hogy a meglévd gépekbdl kiindulva,
autonéom és emberrel kollaboralé funkcidkat kell fejleszteni. Ezzel nemcsak koltséghatékony
fejlesztés valdsithatd meg, mely az iparban elfogadhaté szintG megtértlés zaloga, hanem a
munkavallalokat sem zarjuk ki a rendszerekbdl. Képletesen szblva, a tobb elvégzendé munkat ugy
tudjuk teljesiteni, hogy a meglévé munkaerének az autoném funkciokkal ,tébb kezet és labat
ndvesztunk”, a teleoperaciéval pedig nem a dolgoz6 szinte egyidében tdébb tavolabbi helyen is
jelen lehet. Ez természetesen a munkaerével szemben is nagyobb mindségbeli kdvetelményeket
tamaszt, viszont ez egy szukséges Ut a jovd magyar munkaerejének megteremtéséhez.

A kutatas soran egy nagy teherbirasu ipari vontatora ratelepitettiink egy mechatronikus rendszert,
mely a kezel8 funkcidit (gaz- és fékpedal megnyomasa, kormanyzas) el tudja végezni. Ez a rendszer
vagy autondm funkcidktdl vagy a tavolrdl videokapcsolatban [évé kezel6tdl kapja az iranyitd
jeleket. Abban az esetben, ha a vontato zsufolt, veszélyes kornyezetben haladna, vagy egy varatlan
akadalyt kell kikertlnie, mely a leggondosabb tervezés esetén is el6fordulhat, akkor a kezel6 a
gyaloglas helyett tavolrol is tudja vezetni a gépet.
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https://www.logisztika.bme.hu/hu/tanszekrol/alrt-munkatarsak.html
https://www.logisztika.bme.hu/

Central System Real Time Digital Twin
Dr. Tihanyi Viktor egyetemi docens, Gépjarmiitechnolégia Tanszék

Az altalunk kifejlesztett Central System nevil felh8alapu rendszer a lekorszer(ibb state-of-art
technoldgidkat integralva az infrastruktdraba kihelyezett szenzorok nyers és magasabb szint(
adatait felhasznalva tamogatja az autondm jarmivek tesztelését és Uzemeltetését, kuldnods
tekintettel a kdrnyezetérzékelésre és a jarmUvek kézponti iranyitasara

A megoldasunk osszegydjti az dsszes informaciot mind a jarm(, mind az infrastruktura oldalardél,
és egy felh6 alapu, valds idejl digitalis ikerparba fuzionalja 6ssze, amely nagy pontossaggal
reprezentalja a valos kornyezetet. Az erre az atfogd vilagmodellre tamaszkodd intelligens
szolgaltatasok felulmuljdk az egyedi platformokon alapulé megoldasokat. A rendszer tébb jarm(
€s mas entitas vezérlését is képes valos idében kezelni.

A rendszer modularis és skaldzhaté, ami nagyfoku rugalmassagot biztosit a kapcsolédashoz és
egyéb funkcidk integralasahoz.

Az eseményen egy beltéri demonstraciét mutattunk be, két infrastruktira szenzorallomast
alkalmazva. Mindkét allomas egy-egy lidar és kamera part tartalmazott, melyek adatait nyers
szenzor fuzidval feldolgozva gyalogosokat detektaltunk. Az igy el8allitott objektumszintl adatokat
mindkét allomasrdl felktldtuk a kozponti felhébe, ahol eléallitottuk a fuzionalt objektum listat
valos id8ben. Mindezzel parhuzamosan a gyalogos objektumokat egy virtualis vilagba helyeztik
egy gyalogatkelSvel ellatott uton, ahol egy virtualis auté kozlekedett, melyet szintén a felhdben
futd algoritmus iranyitott oly moédon, hogy a gyalogosok el6tt megallitotta azt. A valos idejd
virtualis vilagot egy kivetdn, illetve kiterjesztett valésag (AR - Augmented Reality) szemuveg
hasznalataval jelenitettik meg, melyben az autd és a gyalogos detekciok is latszddtak.

Tovabbi informaciok

Towards Cooperative Perception Services for ITS: Digital Twin in the Automotive Edge Cloud
https://www.researchgate.net/publication/354719190_Towards_Cooperative_Perception_Services_for_ITS_Digita
|_Twin_in_the_Automotive_Edge_Cloud

https://www.youtube.com/watch?v=MzCGlILfjwao



https://auto.bme.hu/a-tanszekrol/kollegak/
https://pp.bme.hu/tr/article/view/15851
https://www.researchgate.net/publication/354719190_Towards_Cooperative_Perception_Services_for_ITS_Digital_Twin_in_the_Automotive_Edge_Cloud?_sg%5B0%5D=Gt1xsuUe9BERfjRgCF52GNKeICk1OnraAaGamoo1WiuHkoZTqLkZ_NIptjVFa-gfUdOjtd1CjYXVN6CKOWG5ATL4n8fMHari_60L7qj_.9kSQ9K_hOqkHI66UEmaxAJzUpyIK7LPwCLlC4alHZkNQiQWJ25i10M2T7CvlzLBvtI_agxiU1Qwt4GFQiIoykg
https://www.researchgate.net/publication/354719190_Towards_Cooperative_Perception_Services_for_ITS_Digital_Twin_in_the_Automotive_Edge_Cloud?_sg%5B0%5D=Gt1xsuUe9BERfjRgCF52GNKeICk1OnraAaGamoo1WiuHkoZTqLkZ_NIptjVFa-gfUdOjtd1CjYXVN6CKOWG5ATL4n8fMHari_60L7qj_.9kSQ9K_hOqkHI66UEmaxAJzUpyIK7LPwCLlC4alHZkNQiQWJ25i10M2T7CvlzLBvtI_agxiU1Qwt4GFQiIoykg
https://www.youtube.com/watch?v=MzCGlLfJwao

A V2V kommunikacié biztonsagi kockazatkézpontu elemzése, kiilonos tekintettel a
kibertamadasokra érzékeny halézati teljesitményre és a jarmidinamikai tényezékre
Dr. Torék Arpad, csoportvezetd, tudomanyos fémunkatars, Gépjarmiitechnolégia Tanszék

A jové intelligens kozlekedési rendszerei (ITS) varhatdéan haldzatba kapcsolt és nagymértékben
automatizalt mdédon fogjak tamogatni a mobilitasi folyamatokat. A klasszikus automatizalt
jarmUGfunkcidkat elsdsorban biztonsagi elvek alapjan fejlesztik, de a vezeték nélkuli
kommunikaciés folyamatok megbizhatosaga és kiberbiztonsdga Uj kihivasok elé allitja az
autdipart. Mivel a CCAM (Connected, Cooperative and Automated Mobility) rendszer biztonsagat
jelentésen befolyasoljak a haldzati teljesitménymutaték, a nagymértékben automatizalt
jarmudfunkcidk biztonsagi értékelése soran figyelembe kell vennink az olyan kommunikaciés
tényezdket, mint a végpontok kozotti késleltetés (End-to-end latency) és a csomagkuldési arany
(Packet Delivery Ratio). A kutatas célja, hogy a CCAM rendszerek biztonsaganak értékelése soran, a
kibertamadasokra érzékeny haldzati teljesitménymutatokat, valamint a jarm(dinamikai
tényez6ket is figyelembe vegyuk. Ezaltal atfogdé modon értékelhetjuk a szandékos (kibertamadas)
és nem szandékos kommunikaciés hibak kozlekedésfolyamatokra gyakorolt hatasat. Ennek
megfeleléen Uj mddszert dolgoztunk ki az egyes jarmUvek kozotti V2V alkalmazasok biztonsagi
kockazatanak jellemzésére. Ezen tulmenben az utkdzés sulyossaga és az Uzenetfogadas
valdszinlsége kozotti kapcsolat leirasara alkalmas becslémaodszert fejlesztettunk ki.

htA survey of new orientations in the field of vehicular cybersecurity, applying artificial intelligence based
methods

New Aspects of Integrity Levels in Automotive Industry-Cybersecurity of Automated Vehicles

Safety & Security in the Context of Autonomous Driving

Fejlett alacsony széndioxid kibocsatasu alternativ izemanyagok égés- és tarolas
optimalizacidja (IMP-ADAFCO)

Kutatasvezetd6: Dr. Zéldy Maté csoportvezetd, tudomanyos fomunkatars,
Gépjarmitechnoldgia Tanszék

A fejlett folyékony uUzemanyagok szUkségesek a mobilitas alacsony kérnyezetterhelésének
eléréséhez a meglévé motoroknal, nagyméretl jarmuUveknél és a biztonsagkritikus rendszereknél.
Az Innovativ Mobilitas Palyazat keretén belul végzink ezekkel a tuzel6anyagokkal kapcsolatos
kutatasokat. Ezek soran kulonb6z6 Uzemanyagok hatasainak vizsgalataval, egy mesterséges
intelligencia (MI) alapu tUzel6anyag-fejlesztd keretrendszer megalkotasaval, illetve a
tuzel6anyagok tarolastechnikajaval foglalkozunk egyuttmdkodve tobbek kdzo6tt a MOL Csoporttal,
a Karlsruhe Institute of Technology-val.

https://doi.org/10.3390/en14092396
https://doi.org/10.3390/en14237903
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https://auto.bme.hu/a-tanszekrol/kollegak/
https://www.researchgate.net/publication/352316707_A_survey_of_new_orientations_in_the_field_of_vehicular_cybersecurity_applying_artificial_intelligence_based_methods?_sg%5B0%5D=Gt1xsuUe9BERfjRgCF52GNKeICk1OnraAaGamoo1WiuHkoZTqLkZ_NIptjVFa-gfUdOjtd1CjYXVN6CKOWG5ATL4n8fMHari_60L7qj_.9kSQ9K_hOqkHI66UEmaxAJzUpyIK7LPwCLlC4alHZkNQiQWJ25i10M2T7CvlzLBvtI_agxiU1Qwt4GFQiIoykg
https://www.researchgate.net/publication/343803130_New_Aspects_of_Integrity_Levels_in_Automotive_Industry-Cybersecurity_of_Automated_Vehicles?_sg%5B0%5D=Gt1xsuUe9BERfjRgCF52GNKeICk1OnraAaGamoo1WiuHkoZTqLkZ_NIptjVFa-gfUdOjtd1CjYXVN6CKOWG5ATL4n8fMHari_60L7qj_.9kSQ9K_hOqkHI66UEmaxAJzUpyIK7LPwCLlC4alHZkNQiQWJ25i10M2T7CvlzLBvtI_agxiU1Qwt4GFQiIoykg
https://www.researchgate.net/publication/338794585_Safety_Security_in_the_Context_of_Autonomous_Driving?_sg%5B0%5D=Gt1xsuUe9BERfjRgCF52GNKeICk1OnraAaGamoo1WiuHkoZTqLkZ_NIptjVFa-gfUdOjtd1CjYXVN6CKOWG5ATL4n8fMHari_60L7qj_.9kSQ9K_hOqkHI66UEmaxAJzUpyIK7LPwCLlC4alHZkNQiQWJ25i10M2T7CvlzLBvtI_agxiU1Qwt4GFQiIoykg
https://auto.bme.hu/a-tanszekrol/kollegak/
https://auto.bme.hu/
https://doi.org/10.3390/en14092396
https://doi.org/10.3390/en14237903

Autoném jarmivek hajtéanyag utanpétliasanak optimalizalasa mesterséges intelligencia
tamogatasaval

Napjainkban az energiahatékonysagi és energiatakarékossagi kérdések népszerdvé valtak az
olajkészletek csokkenése és a kornyezetvédelmi szempontok el8térbe kerulése miatt. A kdzuti
kozlekedés mellett egyre fontosabba valik a tengeri kdzlekedés energiaellatasa és szennyezése,
valamint a légi kdzlekedés energia- és karosanyag-kibocsatasi kérdései. A karosanyag-kibocsatasi
el6irasok, a torvényi elbirasoknak valo megfelelés, valamint a globalis versenynél hatékonyabb
jarmlvek gyartasanak szukségessége arra kényszeriti a jarmdgyartokat, hogy Uj megoldasokat
taldljanak a hagyomanyos rendszerekben és alternativ technolégiakban. Az dnvezet6 jarmuUvek
elterjedése miatt kell6 figyelmet kell forditani azok energiagazdalkodasara, Uzemanyag-
fogyasztasara és az energiahelyettesitok megfeleld kialakitasara. Kutatasunk kdézéppontjaban az
egyéni jarmulfogyasztast befolyasolo tényez8k mérése és modellezése all, hogy aztan beépitsuk

azokat a jarmU energiagazdalkodasi dontéseibe.

https://doi.org/10.1051/matecconf/2018223500037
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Kultéri demonstraciok

Kozlekedésmérnoki és Jarmiimérnoki Kar

Central System Scenario in the Loop testing Control
Kutatasvezetd: Dr. Tihanyi Viktor egyetemi docens, Gépjarmiitechnolégia Tanszék

A Scenario-in-the-Loop (SciL) egy a BME altal kifejlesztett autondm jarmu( tesztelési médszertan,
amely a szimulaciés kornyezetet parositja a valés kdrnyezettel. Ez azt jelenti, hogy a valos
jarmUvek képesek hatni a szimulacids jarmUvekre és forditva.

A modszernek a jelent6sége abban rejlik, hogy koltséghatékony és biztonsagos tesztelési
kdrnyezetet nyujt a valds tesztek elvégzése eldtt, valamint a szimulacids kornyezetben [étrehozott
szcenarié barmikor ismételhetd és konnyen bdvithetd, gyorsitva ezzel a tesztelés folyamatat.

A jelenlegi demo soran egy egyszer( kétszereplGs szcenario kerult bemutatasra. A TV-n lathatjak,
hogy az autonom tesztjarmi és a gyalogos babu is ugyanugy megjelenik és ugyanazt a mozgast
irja le a szimulaciés szoftverben, mint a valdésagban. A jarmilvek és a szimulacido kozotti
kommunikaciét az ugynevezett central system szoftverarchitektura valdsitja meg. Minden egyes
rendszerben 1évd szerepld a kdzponti szerverrel kommunikal, tehat az adatkuldés és az
adatfogadas is a szerveren keresztul torténik. Ez azért hasznos, mert egyrészt a szerver tarolja az
0sszes adatot és az késébb barmikor lekérdezhetd, masrészt konnyen bdévithetd és igy egy masik
szerepldt is beilleszthetlink a rendszerbe anélkul, hogy a tobbi egységhez hozzanyulnank.

Tovabbi informaciék

System Architecture for Scenario-In-The-Loop Automotive Testing

Proof of concept for Scenario-in-the-Loop (Scil) testing for autonomous vehicle technology

The Scenario-in-the-Loop (Scil) automotive simulation concept and its realisation principles for traffic control

https://www.youtube.com/watch?v=Ue3W7cjUtf8
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https://kozlekedes.bme.hu/
https://autonom.nemzetilabor.hu/hu/vezeto-kutatok/bme/dr-tihanyi-viktor-phd
https://auto.bme.hu/
https://pp.bme.hu/tr/article/view/15851
https://www.researchgate.net/publication/351126202_System_Architecture_for_Scenario-In-The-Loop_Automotive_Testing?_sg%5B0%5D=Gt1xsuUe9BERfjRgCF52GNKeICk1OnraAaGamoo1WiuHkoZTqLkZ_NIptjVFa-gfUdOjtd1CjYXVN6CKOWG5ATL4n8fMHari_60L7qj_.9kSQ9K_hOqkHI66UEmaxAJzUpyIK7LPwCLlC4alHZkNQiQWJ25i10M2T7CvlzLBvtI_agxiU1Qwt4GFQiIoykg
https://www.researchgate.net/publication/338753196_Proof_of_concept_for_Scenario-in-the-Loop_SciL_testing_for_autonomous_vehicle_technology?_sg%5B0%5D=Gt1xsuUe9BERfjRgCF52GNKeICk1OnraAaGamoo1WiuHkoZTqLkZ_NIptjVFa-gfUdOjtd1CjYXVN6CKOWG5ATL4n8fMHari_60L7qj_.9kSQ9K_hOqkHI66UEmaxAJzUpyIK7LPwCLlC4alHZkNQiQWJ25i10M2T7CvlzLBvtI_agxiU1Qwt4GFQiIoykg
https://www.researchgate.net/publication/336312309_The_Scenario-in-the-Loop_SciL_automotive_simulation_concept_and_its_realisation_principles_for_traffic_control?_sg%5B0%5D=Gt1xsuUe9BERfjRgCF52GNKeICk1OnraAaGamoo1WiuHkoZTqLkZ_NIptjVFa-gfUdOjtd1CjYXVN6CKOWG5ATL4n8fMHari_60L7qj_.9kSQ9K_hOqkHI66UEmaxAJzUpyIK7LPwCLlC4alHZkNQiQWJ25i10M2T7CvlzLBvtI_agxiU1Qwt4GFQiIoykg
https://www.youtube.com/watch?v=Ue3W7cjUtf8

Teleoperation, Automatizalt eszk6z6k felhé alapu kontrollja
Dr. Tihanyi Viktor egyetemi docens, Gépjarmiitechnolégia Tanszék

Az aldbbi szcenarié az autondm szallitdjarmivek specidlis szegmenséhez tartozik. Az iparban
hasznalt speciadlis anyagmozgaté gépek alkalmazasa elkerUlhetetlen. Az ipari termelés
volumenének tovabbi noveléséhez pedig az anyagmozgatd rendszerek kapacitasanak emelése is
elengedhetetlen feltételt jelent. Ezt a fejlesztést szolgalja az Autondm Rendszerek Nemzeti Labor
projekten belil a BME Anyagmozgatdsi és Logisztikai Rendszerek Tanszék valamint a
GépjarmUtechnoldgia Tanszék illetve a ZalaZONE munkatarsai altal |étrehozott fejlesztés. A
kutatas alapfelvetése, hogy a meglévd gépekbdl kiindulva, autondm és emberrel kollaborald
funkciokat kell fejleszteni. Ezzel nemcsak koltséghatékony fejlesztés valosithatd meg, mely az
iparban elfogadhaté szintG megtértlés zaloga, hanem a munkavallalékat sem zarjuk ki a
rendszerekbdl. Képletesen szdlva, a tobb elvégzendd munkat ugy tudjuk teljesiteni, hogy a
meglévd munkaerdének az autondm funkcidkkal ,tébb kezet és labat novesztunk”, a
teleoperacioval pedig a dolgozd szinte egyid6ben tobb tavolabbi helyen is jelen lehet. Ez
természetesen a munkaerével szemben is nagyobb mindségbeli kovetelményeket tamaszt, viszont
ez egy szukséges Ut a jov6 magyar munkaerejének megteremtéséhez.

Ez a szcenario egy olyan feladat megoldasat modellezi, melyben egy nagy teherbirdsu ipari
vontatoéra ratelepitettink egy mechatronikus rendszert, mely a kezel6 funkcidit (gaz- és fékpedal
megnyomasa, kormanyzas) el tudja végezni. Ez a rendszer vagy autondém funkcioktol vagy a
tavolrél videokapcsolatban 1évd kezel6tdl kapja az iranyité jeleket. Az autondm funkcié vagy az ut
szélen felfestett vonalat figyeli, vagy ha ez nem jelent egyértelmd iranymutatast, akkor specialis
korong alaku markereket kdveti. Abban az esetben, ha a vontaté zsufolt, veszélyes kornyezetben
haladna, vagy egy varatlan akadalyt kell kikerudlnie, mely a leggondosabb tervezés esetén is
el6fordulhat, akkor a kezel6 az id6trablé gyaloglas helyett tavolrdl is tudja vezetni a gépet. Ezaltal
egy kezel6 akar tobb géppel is egyutt tud dolgozni egyszerre, hiszen ezek egy része autondm
Uzemben megy, 6 csak szUkség esetén avatkozik be. A demo ezeknek az Gzemmodoknak az
egymas utan kovetkezését mutatja be. A berendezés a vonalat kdveti egy kamera segitségével
majd ennek végén attér a korongok kdvetésére, majd ismét vonalat kdvet. A palya végén a kezeld
atkapcsolja teleoperaciés Uzemre, melynek segitségével Ujra elérjik a palya elejét. A teleoperaciot
ki is lehet probalni, ez a késleltetés és a tavolsag miatt egyedi vezetési élményt jelent.



https://autonom.nemzetilabor.hu/hu/vezeto-kutatok/bme/dr-tihanyi-viktor-phd
https://auto.bme.hu/

Autoném jarmivek jarmidinamikai hataron térténé iranyitasa
Kutatasvezetd:Dr. Bardos Addam tudomanyos munkatars, Gépjarmiitechnolégia Tanszék

16 abra -Az autondm driftelésre képes jarmU ,akcio kozben”

Az Egy Onvezet6vé alakitott 410 l6er8s sportautd indit el és tart meg allanddsultan kulénb6zé
oldalkuszasi szogekkel drift mandvereket. Az autéban Ul6 két személy pusztan a biztonsageért
felel8s, illetve elinditja és ledllitia a mandvereket. A kormanykerék elforditasat, a motornyomaték
és fordulatszam manipulalasat teljes egészében a kifejlesztett algoritmus végzi.

A drift féként a motorsportban alkalmazott specialis kanyarodasi technika. Kulonlegességét az
adja, hogy amig a hétkdznapi életben a kanyar iranyaba forditja a vezet6 a kormanyt, addig egy
drift mandéver alatt a kormanyzott kerekek a kanyarral ellentétes irdnyba mutatnak. Ennek a
kulonos, ellentmondasos helyzetnek a bekdvetkeztét kovethetjuk nyomon, amikor a jarm(
szabalyoz6 egysége elinditia a mandvert: el6bb balra kormanyoz és megkezd ezzel egy bal
kanyart. Az er8s gazadas kovetkeztében a hatsé kerekek csuszasi hatarra kertlnek, az autd hatulja
kitor. Ekkor az automatika ellenkormanyzassal stabilizalja a manévert. Tehat tovabbra is balra
kanyarodik a jarm(, de ehhez a kormanyzott kerekei mar jobbra fognak mutatni. A mandver
kdzben az oldalkuszasi szog folyamatosan valtoztatasra kerudl és eléri a 40 fokot is. Ez j6l nyomon
kdvethet6 az elsd kerék egyre erésebb ellenkormanyzasaval.

Napjaink jarmddinamikai szabalyz6 ESP rendszerei arra torekednek, hogy ilyen mandver soha el6
se fordulhasson, mivel ez a legtdobb jarmivezet§ esetében azonnali instabilitdshoz,
megporduléshez vezet. Megfelel6 mddon kezelve ez a mandver is stabilizalhatd, igy akar
hasznalhat6 kritikus helyzetekben valé balesetek elkertlésére, a jarmid mozgasi flexibilitasanak
novelésére. igy ezzel a kutatissal a BME Automated Drive csapata a jov6beli ESP rendszerek U
generaciojanak kifejlesztéséhez jarul hozza, ami reméljuk, hogy a hétkdznapi életben megjelenve
minél hamarabb emelheti a kdzlekedés biztonsagat.
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https://www.automateddrive.bme.hu/team-member/adam-bardos-ph-d
https://auto.bme.hu/

Tovabbi informaciék

Implementation and experimental evaluation of a MIMO drifting controller on a test vehicle
MIMO Controller Design for Stabilizing Vehicle Drifting

VEHICLE MOTION CONTROL SYSTEM - Szabadalmi bejelentés
https://www.youtube.com/watch?v=pC_mCrxXaZQ

https://www.youtube.com/watch?v=xjPgV0f7rbs

”

Onvezetd jarmii kettds savvaltasa Al alapon torténé Gtvonaltervezéssel
Kutatasvezetd: Dr. Aradi Szilard egyetemi docens, Kozlekedés-és Jarmiiiranyitasi Tanszék



http://www.kjit.bme.hu/index.php/hu/11-munkatarsak/402-aradi-szilard
http://www.kjit.bme.hu/index.php/hu/
https://pp.bme.hu/tr/article/view/15851
https://www.researchgate.net/publication/348368976_Implementation_and_experimental_evaluation_of_a_MIMO_drifting_controller_on_a_test_vehicle?_sg%5B0%5D=Gt1xsuUe9BERfjRgCF52GNKeICk1OnraAaGamoo1WiuHkoZTqLkZ_NIptjVFa-gfUdOjtd1CjYXVN6CKOWG5ATL4n8fMHari_60L7qj_.9kSQ9K_hOqkHI66UEmaxAJzUpyIK7LPwCLlC4alHZkNQiQWJ25i10M2T7CvlzLBvtI_agxiU1Qwt4GFQiIoykg
https://www.researchgate.net/publication/340862415_MIMO_Controller_Design_for_Stabilizing_Vehicle_Drifting?_sg%5B0%5D=Gt1xsuUe9BERfjRgCF52GNKeICk1OnraAaGamoo1WiuHkoZTqLkZ_NIptjVFa-gfUdOjtd1CjYXVN6CKOWG5ATL4n8fMHari_60L7qj_.9kSQ9K_hOqkHI66UEmaxAJzUpyIK7LPwCLlC4alHZkNQiQWJ25i10M2T7CvlzLBvtI_agxiU1Qwt4GFQiIoykg
https://www.google.com/url?sa=t&rct=j&q=&esrc=s&source=web&cd=&ved=2ahUKEwj3o-WNtsH1AhWNAxAIHWMKBrwQFnoECBgQAQ&url=https%3A%2F%2Finnosapiens.bme.hu%2Fwp-content%2Fuploads%2F2021%2F04%2FAV_controller_flyer_EN-HU.pdf&usg=AOvVaw3xSkoWwTOTUpCa5nhI20dG
https://www.youtube.com/watch?v=pC_mCrXXaZQ

i

N
(e0]
b~
—

EGYETEM




