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Szoftvertervezes es -fejlesztes
specializacio

Absztrakt

A 21. szazadban egyre tobb folyamat automa-
tizalodik, példaul az aruhazi kasszak és az au-
tomata vezetésu jarmuvek. Azonban ezek nem
mUkodnek teljesen autondm moddon, mivel az
operator vagy sofor folyamatos felugyeletet ige-
nyel. Az autonom mukodés fejlesztese érdeke-
ben szimulacids kornyezetben készult egy ro-
botautd, melyet belsoégést motor €s automata
valtd hajt. A robot a nyomatékszabalyzos tem-
pomattal és a kormanyz6 automatika segitsé-
gével navigal. A jarmu kornyezetét szenzorok
fedik le, amelyek objektumelkertlo logikaval és
dontési faval seqitik a biztonsagos navigaciot.
A szamitasok egy tavoli szerverre vannak Ki-
szervezve, de ha szukseges, a robot lokalisan
IS kepes végrehajtani azokat.

Kulcsszavak

Szimulacié, Onvezetd autd, Szenzor, Szabaly-
zasi kor

Motivacio

A projekt motivacioja az autondm rendszerek
fejlesztésének fontossagabol ered, melyek ke-
pesek érzékelni kornyezetiket és emberi be-
avatkozas nelkul szabalyozott médon mukodni.
A hagyomanyos robotfejlesztés azonban kolt-
séges, mivel eloszor a robotot kell elkésziteni,
majd szoftvert fejleszteni hozza, ami hosszu és
nehezen mddosithatd folyamat. A projekt cél-
ja, hogy kikuszObolje a hardverfejlesztest, es
szoftver alapu szimulacios kornyezetben torte-
nd tesztelést tegyen lehetdvé. Igy a rendszer
tesztelése mar a fejlesztés korai szakaszaban
elkezdodhet, elkerllve a fellletesen megterve-
zett rendszerek problemait. Az autondm jar-
madvek iranyitasahoz szukseges szenzorok és
dontéshozo alrendszerek fejlesztésével a pro-
jekt célja, hogy olyan robusztus és adaptiv
rendszert hozzon létre, amely képes optimali-
san navigalni kilonb6z0 kornyezetekben, mint
példaul saros terepen is.

Hasonlo fejlesztesek

A kutatas széleskorl teruleteket Olel fel, kezdve
az dnvezetd autdk autondm szintjeitol és mdd-
szereitol, mint példaul a Tesla Autopilot, egé-
szen a szimulacids kdrnyezetekig, mint a Web-
ots és Unity. Ezen szimulacidk lehetové teszik
a robotok és autondm rendszerek tesztelését,
anelkll hogy fizikai hardverekre lenne szukség.
A programozas teruletén a szoftverek fejleszte-

ra helyezodik a hangsuly, biztositva a rendsze-
rek hatékony mukodeését. A kutatas soran alkal-
mazott technologiak és fejlesztesi modszerek
szeleskorl alkalmazasokban, példaul autondm
jarmuvek iranyitasaban és szimulacidkban, va-
Osulnak meg. A szimulacidok és programozasi
megoldasok egyuttes alkalmazasa gyorsitja a
fejlesztési folyamatokat es noveli a rendszerek
megbizhatosagat.

Sikerek

» Kari TDK 2. helyezett
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Sajat modszer bemutatasa

A projektben egy komplex robotautd-szimulacios rendszert valositottunk meg Unity kornyezetben.
A fejlesztés soran eloszOr létrehoztuk a szimulacids kdrnyezetet, amely képes mind egyszerd,
mind Osszetett terepviszonyok modellezésére. A valosaghl domborzat és texturak implementa-
lasa haromszOg-alapu terep-reprezentacioval tortént, ami lehetové teszi a valtozatos teszipalyak
kialakitasat.

A robotautd kornyezetérzékelését tObbféle szenzor egylttes hasznalataval oldottuk meg. Az ira-
nyitott leézeres tavolsagerzekelot a Unity Physics.Raycast funkcidjara épitettik, mig az elfordulas-
érzékelo és giroszkop a jarmi mozgasanak pontos kdvetését biztositja. A kornyezet teljes feltéer-
képezésehez egy sajat fejlesztéslt LIDAR szenzort implementaltunk, amely 360 fokos latoszogben,
parhuzamositott feldolgozassal észleli az akadalyokat.

A robotauto fizikai modelljet WheelCollider komponensekkel valésitottuk meg, amelyhez Engine és
Steering aktuatorokat fejlesztettiink. A rendszer tartalmaz teljesitmény- és nyomatékszabalyozast,
valamint egy automata valté implementaciot is. A jarmd iranyitasahoz komplex szabalyozasi koro-
ket alakitottunk ki, amelyek magukban foglaljak a sebesseg- és nyomatékszabalyozast, valamint a
kormanyzasi szabalyozo rendszert.

A navigacios szolgaltatasok biztositjak a kornyezet valdsideju felterkepezéset és az akadalyok kike-
raleset. A rendszer rizikOalapu megkozelitést alkalmaz az akadalyok elkertlésére, tobbparameteres
dontéshozatali fat hasznalva az optimalis utvonal meghatarozasahoz. Az eroforrasigényes szami-
tasokat egy kulso szerverre szerveztik ki, amely REST API-n keresztul kommunikal a jarmuvel.
Ez a modularis felépités lehetove teszi a rendszer egyszerl bovithetoségét és az ujabb funkciok
integralasat.

A megvalositott rendszer valos idoben képes feldolgozni a szenzoros bemeneteket, kiszamitani az
optimalis utvonalat és biztonsagosan iranyitani a jarmuvet az akadalyok ko6zo6tt, ami alkalmassa

Eredmeények értekelese

A rendszer tesztelése soran hat kilonb6z0 teszteset lett lemodellezve (pl. 1. és 2. abra), amelyek
az egyszerl sebességszabalyozastol a komplex akadalypalyaig fokozatosan novekvo komplexita-
su feladatokat tartalmaztak. A motor és kormanyzas szabalyozOkorel sikeresen teljesitették az
alapveto manoverezési feladatokat, képesek voltak a célsebesség tartasara és a pontos iranykove-
tésre tulloves nelkul. A LIDAR szenzor és a navigacios szolgaltatasok hatékonyan mukodtek egyutt
az akadalyok észlelésében és kikertulésében, amit eloszor egyszerl, majd 6sszetettebb szlalom-
palyakon teszteltek. A rendszer meg a legosszetettebb, tereptargyakkal zsufolt kornyezetben (3.
abra) is képes volt Utkozesmentesen eljutni a célpontig, mikdzben a dontéshozo logika (4. abra)
egy webszerveren futott minimalis kesleltetéssel. A fejlesztés soran kituzott 0sszes cél teljesult:
a szimulacidos kornyezet, a szenzorok, a robotmodell és a hozza tartozo szabalyozok, valamint a
navigacios szolgaltatasok mind az elvarasoknak megfeleloen mukodtek.
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Glsz1, Glsz2: Irdnyszogtol valo eltérés  X: Tavolsag konfidencia
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T1, T2: Erzkelt tdvolsag
R1, R2: Riziko
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