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Bevezetés

Absztrakt: Az elektromos meghajtast 6nvezet6 aut6 - Self Driving Car — a kozUti
és varosi forgalomban emberi beavatkozas nélkil képes kozlekedni, érzékeli és
értékeli a kdrnyezetet, digitalis technologiak segitségével litkzésmentesen irdnyitja
Onmagat. Az 6nvezeté autok kutatdsa - fejlesztése a kodzati, véarosi kozlekedés
biztonsdga szempontjabol fontos és idészerii. Az Onvezeté autok fejlesztése
forradalmat jelent az autdiparban. Az automata jarmiivezetd rendszernek 6 szintje
van. Bemutatjuk a Toyota LQ negyedik szinti 6nvezetd autdt és a Matlab 2022R
programcsomagot, valamint a programcsomag eszkoztarait. Az onvezetd autdk
elterjedésével az autdé megosztas - car sharing - hasznalata mindinkabb teret hédit.

Kulcsszavak: onvezet6 autd, elektromos meghajtas, autd megosztas, érzékeli és
értékeli a kornyezetet, digitalis technolégidk, jarmiivezetd rendszer szintjei, Toyota
LQ, Matlab 2022R.

1. Onvezeté auték

A kovetkezd dbran (1. dbra) bemutatjuk a vilag elsé autojat,
Karl Benz fejlesztette és gyartotta 1886-ban.

The world's first car,Karl Benz, 1886
(0.59 KW, V max: 16 km/h)

1. &bra Az els6 aut6 a vilagon.
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Egyetem, Biztonsagtudomanyi Doktori Iskola, Budapest
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Az Onvezetd autok fejlesztése az intelligens mobil robotok
kutatési eredményei alapjan indult a 90-es években Japanban. 1996-
ban a Hawaii szigeteken rendezett robotikai vilagkonferencian Toshio
Fukuda japan kutatd bejelentette, hogy Japanban beinditjadk az
onvezet6 autok fejlesztését, az elsé eredményeket 2010-re vartak.

Az onvezetd autd — Self-Driving Car — a kozuti forgalomban
emberi beavatkozas nélkil képes kozlekedni, erzékeli és értékeli a
kornyezetet, digitalis technoldgidk segitsegevel Utk6zésmentesen
irdnyitja onmagat. Az automata jarmuvezetd rendszernek 6 szintje
van. Az Onvezeté autok kutatasa-fejlesztése a varosi és kozuti
kozlekedés biztonsaga szempontjabol fontos €s iddszerti [1-15].

A Tokioi Olimpian 2021-ben a sportolokat a Toyota cég,
Toyota LQ negyedik szintli 6nvezetd autoja széllitotta (2. abra),
hossza: 4.53 m, hatotav: 300 km.

2. abra Toyota LQ 6nvezet6 autd
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2021-ben a vilagon kozlekedési balestben tébb mint 1.300.000
személy vesztette életét, a sérultek szama toébb mint 3.500.000. A
kozlekedési balesetek tobb mint 90%-at a gépkocsivezeték okoztak
[16-30]. Az oOnvezetdé autdk esetében ezek a szamok minimalisra
csokkennek. Tehat koszonve az Onvezetésnek ¢és az Onvezetd
autoknak a kozlekedés résztvevoibdl évente tobb mint 1.000.000
ember életben marad.

Elmondhaté tehat, hogy az Onvezetés forradalom az
autodiparban, kdzlekedésben és a trsadalomban [31-45]. Az 6nvezetd
autok elterjedésével az autd6 megosztds - Car Sharing - hasznélata
mindinkabb teret hodit.

Az dnvezeto autok kutatasat szimulacids szinten a:

Matlab R2022-es
programcsomag alkalmazaséval tudjuk megvalositani. A kovetkezo
fejezetben bemutatjuk a Matlab R2002-es programcsomagot.

2. Matlab R-2022-es programcsomag

A Matlab programcsomag a szamitasok, szimuléciok
elvégzésére eszkoztarakat (Toolbox) és filiggvenycsomagokat
tartalmaz. ElsG6sorban a vektor és matrix struktiraju muszaki
feladatok megoldasara fejlesztették. A komplex rendszerek
modellezése, szimulécids eredményei szemléletes mdédon mutathatok
be (2D és 3D modon). A Matlab programcsomag alkalmazésa
széleskorli [46-56]. Alkalmazasi terilete: fizika, elektrotehnika,
gépészet, robotika, intelligens rendszerek, dronok, 6nvezetd autok.

A tovabbiakban bemutatjuk a Matlab R2022a programcsomag
onvezetés eszkoztarait az 6nvezetd autoknal. Az automatizalt vezetési
eszkoztar - Automated Driving Toolbox — a Matlab Simulink R2022a
programcsomagban talalhat6. Az 6nvezetés szimulacidja rendkiviil
fontos az Automated Driving Toolbox vizsgélata, valamint az
Onvezetés és a Kkorszerli iranyitasi algoritmusok fejlesztése
szempontjabol [57-67].

Automated Driving Toolbox a kovetkezd koordinata
rendszereket hasznalja (3. abra):

- Globalis: foldhoz kotott (World: Xw, Yw) koordinata
rendszer itt talalhatok az onvezetd autok.

- Lokalis: (Vehicle: Xv, Yv, Zv) az dnvezeté autdbhoz kotott
koordinata rendszer (az autd hatso tengelyén).
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3. é&bra Globalis (World: Xw, Yw) és lokalis (Vehicle: Xv, Yv, Zv) koordinata
rendszerek.

Az Onvezetés szimulacioja szempontjabdl a Matlab R2022a
programcsomagban az Automated Driving Toolboxon kiviil még a
kovetkez6 Toolboxokat/eszkdztarakat is hasznalhatjuk (0sszesen 71):

WLan Toolbox, Wavelet Toolbox, Vision HDL Toolbox,

Computer Vision Toolbox, Vehicle Network Toolbox, Vehicle Dyna-
mics Blockset, Sensor Fusion and Tracking Toolbox, Text Analytics
Toolbox, SerDes Toolbox, Statistics and Machine Learning Toolbox,
Simscape, Signal integrity Toolbox, Simbolic Math Toolbox, Satellite
Communications Toolbox, Signal Processing Toolbox, Statefow,
SimEvents, Requirements Toolbox, RF PCB Toolbox, Reinforcement
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Learning Toolbox, RF Toolbox, Robust Control Toolbox, RF Block-
set, Radar Toolbox, Powertrain Blockset, Simscape Electrical, Fixed
Point Designer, Predictive Maintenance Toolbox, Optimization Tool-
box, Navigation Toolbox, Deep Learning Toolbox, Motor Control
Blockset, Model Predictive Control Toolbox, Mapping Toolbox,
Model Based Calibration Toolbox, LTE Toolbox, Lidar Tool-box,
Wireless HDL Toolbox, Simscape Driveline, Image Processing
Toolbox, System ldentification Toolbox, Instrument Control Tool-
box, Image Acquisition Toolbox, SoC Blockset, DSP HDL Toolbox,
HDL Coder, Global Optimization Toolbox, GPU Coder, Fuzzy Logic
Toolbox, Filter Design HDL Coder, HDL Verifier, Embedded Coder,
DSP System Toolbox, Parallel Computing Toolbox, Deep Learning
HDL Tool-box, Datafeed Toolbox, DDS Blockset, Database Toolbox,
Data Acquisition Toolbox, Control System Toolbox, Matlab Compi-
ler, Communications Toolbox, Curve Fiting Toolbox, Audio Tool-
box, Autosar Blockset, Phased Array System Toolbox, Mixed-Signal
Blockset, Antena Toolbox, 5G Toolbox.

Az dnvezetés eszkoztarai algoritmusokat tartalmaznak az dnvezetés
- mesterséges latas tervezése és tesztelése,

- lidar, video rendszer alkalmazésa,

- szenzorok fazidja,

- palyatervezés megvalositasa és az onvezetd autd iranyitasa.

Az Automated Driving Toolbox - eszkdztar a tobbi eszkdztar
alkalmazasaval az 6nvezetés szimulacidja alatt lehetdvé teszi az alap
adatok Kkijelolését, a szenzor adatok vizualizacidjat, a palya és az autd
detektalasat, a lidar adatok feldolgozasat, a szenzorok modellezését
és kovetését, az Onvezetés folyamatanak a vizsgalatat.

Megallapithatjuk tehat, hogy a Matlab R2022 programcsomag
és az elmeleti eredmények verifikacioja szempontjabol.

Az Onvezetd autd kamerait és szenzorait a 4. abran, a
kornyezet érzékelését és értekelését az 5. abran mutatjuk be.
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Communication

Park Assistance
Surround View

Rear Collision
Waming

Blind Spot
Detection

Cross Traffic Alert

Camera

RADAR

4. abra Onvezeté autd kamerai és szenzorai

Decision Making System
Location Routing
Mapping Behavior Prediction

Tracking Decision and Planning

Detection Control

5. abra Onvezetd autd kdrnyezetének érzékelése és értékelése
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3. Osszegzés

Az elektromos meghajtast onvezet6 auto - Self Driving Car —a kdzuti
és véarosi forgalomban emberi beavatkozas nélkil képes kozlekedni,
érzékeli és értékeli a kdrnyezetet, digitalis technologiak segitségével
iitkdzésmentesen irdnyitja onmagat. Az Onvezetd autdk kutatdsa -
fejlesztése a kozuti, varosi kozlekedés biztonsadga szempontjabol
fontos €s idészerli. Bemutattuk a Toyota LQ negyedik szintii 6nvezetd
autot, a Matlab 2022R programcsomagot es az eszkoztarait.
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