Intelligens jérmﬁvek

A fedélzeti irényitérendszerektc’jl a teljes autonémiaig
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Motivacié - miért fontos megoldés az automatizalt kozati jarmd iranyitas?

A world of
drlverless cars
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Auton6ém jarmdiranyitas: |egfontosabb motivacios tényez6k

« Uzemanyag-fogyasztas csokkentése

1 Zero Emisszio X . " . .
« Karosanyag-kibocsatas csokkentése

2 Demografiai nyomas ) Blgonytfalan v.e.z’etok" tarr]ogatasa
* |dbskori mobilitas novelése
» Balesetek elkerulése az emberi tévedések

E Baleset! kockazat hatasanak csokkentésével

4 Névekvo + Kozlekedési folyamat iranyitasa
forgalomsdriiség * Kényelmes, id6takarékos utazas

5 Vezetés-tamogato » Intelligens szenzorok megfelel6 aron { q 0 ey
rendszerek * Intelligens aktuatorok (kormanym, fékek, ...) T @

Forras :VDA, Motivation und Handlungsbedarf fiir Automatisiertes Fahren
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Az egyik |egfontosabb kérdés:
az 'L'lveghéz hatas( gézok kibocsatasara vontakozo kévetelmények —

hogyan kapcsolddnak az autoném jérmﬁhajtéshoz?
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Jarmi €= Vezeté

Avezet6 szerepe és fe|e|6ssége — a jarmiiranyitas szintjei

A vezetd iranyitja
a jarmavét, mind
hossz, mind
keresztiranyban

Nincs aktiv
beavatkozo

rendszer

A vezetd szerepe és feleléssége
gyakorlatilag ugyanaz mint ma

A vezetd vagy a
kereszt, vagy a
hossziranyban
iranyitja a
jarmivet

A jarmd intelligens
rendszere a masik

iranyban
beavatkozik

A vezetd
folyamatosan
felagyeli a
rendszereket

A jarmu intelligens
rendszere atveszi
mind a hossz-,
mind a
keresztiranyu
iranyitast egy
bizonyos id6re

A vezetd szerepe és feleléssége
megvaltozik, jogszabaly hattér

A vezetdnek mar
nem Kell a
jarmavet folyama-
tosan feluigyelni

Az intelligens
rendszer teljesen
atveszi az
iranyitast,
bevakozik kritikus
helyzetekben is. A

vezetének
elegendé ideje
van az iranyitas
atvételére

A jarmi teljesen
autmatizaltan
halad. A
vezetének nem

kell feliigyelni a
rendszer
viselkedését.

Csak vezeté

Vezeld
tamogatas

Reészben
automatizalt

Magas szinten
automatizalt

Az automatizaltsag foka mmp

Teljesen
automatizalt




Fedélzeti rendszerek, mint az autoném jarmiiranyitas megvalésithatéségénak platform rendszerei

— mege|616 elméleti kutatasok

" A piélya tervezés, kovetés, valés idejii akadaly felismerés és elkeriilés valtoz6 koriilmények kozotti megoldasahoz nem elég a linearis
dinamika figyelembe vétele. Az ember altal vezetett jarmiiveken alkalmazott fék, kormany- felfiiggesztés iranyitasokhoz képest az
iranyithatosag-elérhet6ség és a robusztussag kérdései sokkal élesebben, Gj és nagyobb minéségi kovetelményekkel jelennek meg.

n

A jarmi — vezetd kolcsonhatas szerepe dominal a visszacsatolt iranyitasi korokben, itt tovabbi, nem ember altal érzékelt és feldolgozott

informacidkra éplilé szabalyozasi kovetelmények jelennek meg.

vezeté kormanyzasi szoge

& >
‘ﬁ nyomaték és
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£ 2T lnier's it ﬂ:lld wi korményszog

fék- és kormany-
szabalyozé
virtualis
e i b B

Ke

allapot
megfigyelé




Lengéskényelmi és Gttartasi kutatasok

Akovetelmények legegyszeriibben a jarmii egyetlen felfiiggesztését reprezentalé, un. negyed-

jarmi modellen irhatok le:

Egyszerii, kéttomegli leng6rendszer.
Kis szami paraméterrel jellemezhetd.

A modell alkalmas a lényegi jelenségek megértésére, az egyes jellemz&k valtozasanak

hatdsa j6l kovethet6.

Alkalmas analitikus vizsgalatokra.

Az iranyitasi feladat megoldasanal nincs sziikség tovabbi egyszer(isitésre.

x = Ax + B,u + B,w ahol

® x, = z, — z,, : munkatér kozotti relativ elmozdulas,

® X, = Zg : rugozott tomeg sebessége,
* x; =z, — z, : kerékelmozdulis,
* X, = Z, : rugézatlan tomeg sebessége.




Mindségi jellemzdk
Egy jarmi-felfiiggesztési rendszernek a kovetkezo feladatokat kell megoldania:

. Utazisi kényelem: egy jol tervezett felfiiggesztési rendszer a tengely és a jarmiitest kozott
izolaciot biztosit, aminek hatdsira a tengely fel6l keletkezs lengések nem adédnak tovabb a
jarmiitest felé. Az utasokra haté fiiggSleges lengésgyorsuldssal mindsitheté: a jirmdtest Z;
fiiggGleges gyorsulisa minimalis legyen.

. Dinamikus kerékterhelés: a hossziranyt é€s oldaliranyt erdk jelentGsen fiiggnek a kerekeken
keresztiil a normaleréktdl, ezért a kanyarodas, fekezés és hajtds minGsége javithato, ha a kerékre

hat6 normaler6k minimalisak. Emiatt a felfiiggesztési rendszernek a fiiggéleges iranyu z,, — z,
kerékelmozdulast redukalnia kell.

. Bélintasi €s délési dinamika: a mandverek soran keletkezd bélintisi €s délési gyorsulasok
osszefliggnek a jo vezethetGséggel. Ezért egy felfiiggesztési rendszernek biztositania kell, hogy a
dolési és bélintdsi szogek minimidlisak legyenek.

. Felfiiggesztési munkatér: a jirmire hat6 statikus terhelés hatdsa csokkenthet6, ha a rugézott és
rugdzatlan témegek kozotti zg — z,, munkatér kozotti relativ elmozdulds minimalis.




Vertikalis dinamika

s | %1 .
X1 = X3
3&2 = X4
. ki ki be bé 1
X3 =——X1+—Xo+—X3+—x4,+—u
mg mg mg mg mg
k! k! k, bl b 1 k,
Xp=—X1——Xp—|—+— | X3+ — x4, ——u+—w
my u my, my my my my

A minGségi jellemziket tartalmazé kritérium kvadratikus
alakja:

J =, lp1x{ + pox3 + p3x3 + paxi + psu?]dt
ahol py, P2, P3, P4, ps stlyozo tényezdk.




Robusztus irényitéselméleti eredmények és alkalmazasaik

LQ szabalyozas: nem robusztus a kiilsg és strukturalis bizonytalansagokkal szemben

J(xo,u) = foo (xTQx + u" Ru)dt
0

PA+ATP+Q —PBR™'BTP=0,P > 0
optimilis irdnyitis: u* = —R™1BTPx, J(x,,u*) = x2 Px,

nadmoxe [s:lslogkenslsrynosid ox6drolird s euisendot eixovlidese ¥
oo
I = @z ywTwde
0

x = Ax + B,w + Byu, x(0) =0,
z=C,x+ D,,w+ D,,u

AP + PAT + B, L+ L"BI B, PC"+L"DI,




Osszkerék korményzés: iranyitasi példa ajarmi sikbeli dinamikéjéra és pélyakévetési feladat

megoldéséra

Az egyszerﬁsitett egynyomd, Un. biciklimodell, alkalmazisanak

ﬁlﬂﬂ indoka hasonlé a negyed-jérmﬁ modelléhez.
B A e Az egyszerﬁsitett modell mozgésegyenletei:
8. ‘9 i B
h \ o\ \ mv(B+W)=F, +F, +F,
i3 k3 ]l:I.J:Flll_lez +FWlW+M1+M2
T’u Az 1ranyitast feladat megfogalmazésa:

| Pp— o
g Virtualis i 2 ﬁ ii(t)
Jarmii 3 i ;

J(xo,u) = fooo (eTQe + uTRu)dt

|—_J Kalman ZlhOl
, , . ﬁ - ﬁv
oldalkuszasi sz0 =x—x., =|. .
p g e =x—x, —

¥ legyezési szogsebesség

a valds és virtualis modell éﬂapot-jeﬂemzﬁinek kiilt')nbsége.




Sévelhagyés detektalasa és savkovetés - 1996

Avezetd hianyossagainak a kikiiszobolése amely az aktualis sav nem szandékolt

elhagyashoz vezet.

Avideo rendszerrel szembeni kovetelmények ill. megoldandé feladatok:

" Ismerje fel ajarm{ haladasanak megfelel6 sav hatdrait akkor is, amennyiben azok
nem egyértelmden jelzettek.

® Hatarozza meg a jarmii pozicidjat az igy felismert savhatarokon beliil.

|

Prediktdlja a jarm( mozgasat a sav hatdrainak figyelembe vételével (mds
szenzorok alkalmazasaval) és szamitsa ki a savhatarok és a prediktdlt trajektéria

atmetszéséig szamitott idot.

Beavatkozas: a kerékfékek egyoldalt miikodtetésével.




Hosszirany dinamika - Sebességprofil szabélyozés

Ajarm( iranyitérendszereit nemcsak egymassal, hanem a kornyezettel is 6ssze kell
hangolni. A jarm(i irdnyitasa tobbkritériumos tervezési feladathoz vezet, amelyben a

figyelembe veend6 tényezdk a kovetkezok:

®  Globdlis informaciék (id6igény,energiaigény, fogyasztas, domborzati
viszonyok, forgalmi el6irasok, kdrosanyag kibocsatas
®  Lokdlis informaciok (menetstabilitas, forgalmi viszonyok,

el6ttiink/mogottiink haladé jarmivek, torlédas, Gtépités)

AL &
B0

speed limit data\ \ )
A Az optimdlis jarmiisebesség megtervezése, amivel jelent6s energia és

measurement measurement

@ boo @ XYY | &%’.‘ lizemanyag megtakaritas érhetd el, tovabba a karosanyag kibocsatas

" csokkenthetd, mikozben a szallitasi idé is tarthatd.

local traffic
hicle data™, ™ ) i
e vehicle da N \._.m.formatlon e
vehicle data™ = ._y @ <" vehicle data

roadside unit




Integrélt jérmﬁirényités

S Iranyitasi elvek:
i Yy :
et
{ % —
Kormanyzas
- = [ Kst ® Jarm{allapotoktél fiiggd prioritas garantalasa.
el O
R
& % - Rekezés My | E ®  Beavatkozok kozotti hierarchia biztositdsa.
9 D [ = br ‘%
=y = ®  Rekonfiguralas: alkalmazkodas a megvaltozott kériilményekhez.
Felfiiggesztés ay
Psis) . ” s ’ oL 2 ’
"’_, Ksusp ®  Hibatiirés: alkalmazkoddas a meghibasodasokhoz.
et [ ay, AZ, P
5G] o
K SG v, w

p———
Monitoring
Components




Rekonfiguréciés iranyitasi stratégiék - Beavatkozasok prioritésénak elemzése

6000

Az egyes iranyitorendszerek altal elérhet6 allapottereket szamitjuk ki —— Kook aravieriszii m
= s
vy

= = =Polinomiélis approximacié
4000+ e Linedris approximacio

azért, hogy iranyitasok képességeit elemezziik. Az elérhetdségi

. s ’. 2, 7o, . ’, . ” 2000+
halmazokkal az iranyitérendszerek lehetségei/korlatai elemezhetdk.

Lateralis kerékerd (N)
5
g o

Kormanyzas és fékezés jarmiallapotokra val6 hatdsa a sebesség és a

tapadasi tényez6 fliggvényében, ami jelentdsen befolyasolja az egyes

Velocity (km/h)

beavatkozdsok (kormany és fék) hatasossagat.

u=0.9 u =04

Rekonfiguracids stratégia: A tapadasi tényez6 fliggvényében a kormanyzas illetve fékezés alkalmas megvalasztasaval a mandver kézben

novelni tudjuk a jarm{ stabilitasi tartomanyat.




GNSS-INS pozicional6 rendszer

x' y' Z'
VoV, V,
. Becsiilt
Kalman
# ” >
szuro X, Yy,
ORTAL
® gyorsulas Inercialis a, ay, a,
= giro " mérdegység (T)yz, O (T)xy
" magnetométer (|MU)
érzékelok
Nagyobb

. pontosség
* rendelkezésre allas

* megbizhatosag




A Kalman-sz(rés

Yt

&

A_ c Rnxn
C c Rﬂrlxn

:Axt,1 -+ But,1 -+ Wi B & RnxP
:Cxt -+ Vi
Linearis rendszer allapotanak négyzetes kozéphibaban optimalis becslése zajos

megfigyelések (mérések) alapjan

Korrekeid (Measurement Update)

Predikeid (Time Update) .
(1) A Kalman—gain szamitasa
K =Py CR;
R; = CxP:|t71Ct+ +V;

(1) A kovetkezé allapot becslése:

Rer1je = AeXyy + Bog ) ‘
l | (2) A becslés felujitasa az aktualis .
mérés alapjan

(2) A priori hiba-kovariancia becslése: R = X1 + Ke(ye — Crke—1)

P = AP Al + W,

(3) A hiba kovariancia felujitasa

Py =Py 1 — P¢|¢,1Cc+RflC£Pc|t,1

Kezdeti feltételek
o, Py

L. ¥

Gt )

L] Lo
TS Merth ()

Kamtimj
o % & B %
£
]

Lo ]

Kiterjesztések:

Kiterjesztett Kadlman Sz{ir6
(EKF) — nemlineéris
rendszerekre

Robusztus Kalman Filter —
thllépés a négyzetes

optimum hatarain

Kalman Rudolf Emil

1960-as publikacidja:

R.E. KALMAN

Fisgaaron imsttids for Agvanced Stuay,!
Batimers, Ma.

The new method

Introduction

Av nerormar iy of faomtal i sl
‘problems i commumication and control is of a stafistcal nafre
Such provlems are: (3) Pmmn of random signals; (g) separs-
tion of random sigmls from ramdom noise: () et
sigmls of known form (pulses, sirusoids) @ the presence of
F e

In his pionsering work, Wisrer [L] showsd that problems ()J
m(u)m to the so-called Wmsﬁup(mgn ‘equation. he

‘2 mathad (specral factorization) for the soiution of this

sral equation m the practically important special case of
slmmn satstics and ranonal spectna.

Many extensions and generalizations followed Wiener's basic

aenstationary
o i s vt [56] A semewhar i
these main lines has besn gven recently by Darlingion [7]. Far
exansions 10 sampled sigals, ses, e.f. Frankim i} Lss: ]

spci <
¥ y fiter] which accomplishes the
prediction, separaion. or detection of a random sizeal

 This resemrch was wup) @] e U. S, Air Forcs Office of I
Fme B e

scugl Ras i 56362

A New Approach to Linear Filtering
and Prediction Problems’

The ciasical fitering and prediction prosiem is re-examined wing the Bode-
S regresariation qf random processes and the “siws ransivon method of

ludon of the prodiem QEply Without modifica-

y and nonstatignary swatisties and 10 growing-memary and infinine-

e A erinar o g
ihe

¢ (or diftronta) oquaton 2 derted fr o conriance
fimal @somasion error. Solution of this equation the co-

off Fifrence (or difrentici equacion of ot pal ineds e e o0

tained without Airther calculations.

3 The fiinggrabien iz hevn 1 b h dul of he nacehosroulor g,
onfirming

aped hera is appiied 1o two well-inown probiems,
= largely wif-comained and procead fram firt principlas; Baric

cancepts of the teary of amdam Brocesses are reviewed in the Appendi.

Prsent methadsfr s the Wimer probes e sttt
2 Tumber of Lmitations Whith seriously cunad their practcal
ussfuloess:

oo The optimal e s spociis by s e eponse s
2 simple task to synthesize the filter from suc
(2; Niumerical &
o gl ivelsed s pocty sue to mac mmm + s
The sinuxon ges apidy worse Witk omplexity of
il

the gt
(3) Important genenalizations (e.g.
‘prediction) requie m e, rxeqmuv of
consicerable &GO to the DoDSpeC

T e o i ot e
Fubdbmensal soumptions 204 e comeqncss o 3¢
sbscured.

T pepe fmduces e ok s il ssilge of

pvins sdestpping e dTcutes
along are the

Bishlizhrs of the paper-
(s: pimal Eoimote and Orirogana Projaciors. The
‘Wiener problem is approached from the point of view of condi-

e5er pigeal dmounons and evpectations. In this WAy, Dasic cts of

difficulty (4) is shounated. This method is well knoy
probabil sea . 7578 amd 146.155 of Dach [15] and
Pp. 455464 of Loeve [16]) but bas not yet been wsed exmensively

engineerine

(6) Madel: for Random Pracesses Following, in particular,

Bods and Shaaon [3]. arbitary nndom sigzals mzegnsmmi
the oupur

‘Olaml = zana] ts ks Ty ba doms i by seslinesr

S A

obin 3 linsar dymamic system excited by ind

oamesaly i, hoia nealinaar onom il
ol muy)_ahm“p,‘m siznals (“white noise’). This is 2 standard trck
Sy EaTy applications of the Wisner theory [2-7]
2 T Ausiscan Socy ~ approach taken here differs from the coaventional oz¢ ouly in the
Nan araro bamdennod WY in Which linear ic systems are dex We shall
il exprsziices o 55 oie gt S enghasine e concept of siaw and ww ity i o
Syt ol s AN sl Sy 2, 159 o e lty e oot
difference (o ions  This point of view is

[Transactions of the ASME—Joumal of Basic Engineering, 82 (Series D): 35-45_Copyright © 1880 by ASME




Kornyezet érzékelés Lidar lézerszkennerekkel

Adatgytijtés

Velodyne HDL 64E

Mérdautd

Ut

Hazfal és oszlopok

Utcai objektumok

Parkolé jarmtivek




Mit lehet tenni?

Rendszer szinti megkézelités az egyedi megoldésok helyett!




Rendszer szintli megkézelités ajarm Gvek szintjén

Hajtaslanc

Vezetd tamogaté rendszerek

Hagyomanyos hajtaslanc optimalizalasa

Alternativ tizemanyagok

Alternativ hajtasrendszerek

Ajarm{ aerodinamikai viszonyainak optimalizalasa

Ajarmiszerelvény egyiittes optimalizalasa

“Konny(i” anyagok alkalmazasa

Avezet kisebb mértékben avatkozik a jarm

iranyitasaba
Uzemanyagtakarékos vezetés

Aktiv biztonsagi rendszerek




Vezet6 tAmogato rendszerek attekintése — mi az ami mar ma is elérhetd?

Adaptiv/prediktiv tavolsagtart6 rendszer Automatikus vészfékez6 rendszer Savelhagyas figyelmeztet6 rendszer Savtart6 asszisztens rendszer

Célja Célja Célja Célja
J ) J
B Sebességszabalyozas B jelentds sebesséacsokkentés B Akusztikus visszajelzés a sof6r Aktiv kormany-beavatkozas a
)
® Tavolsagtartas potencidlis titkozés esetén szamara a sav elhagyasakor jarm{ keresztirany( mozgasanak

B vészfékezd funkcid iranyitasara




Adaptiv és prediktiv sebességszabalyzok

Adaptiv sebességszabalyozas
®  Sebességtart6 automatika
® Radaralapt tavolsag-szabalyzas

® Kanyarsebesség korlatozasa

Kornyezeti jellemz6ktdl fliggd sebesség szabalyozas

*  Kibdvitett navigaciés rendszer topografikus térképpel L tee.. O
csokkenés

*  Optimalizalt sebességprofil és fokozatvalasztas a topografia

fliggvényében




Automatikus vészfékez6 rendszer

n )))

( W— M )
Biztonsag

Cél objektum
Step1: 32 km/h

SRR i
l}////// > (D Step2: 12 km/h
80 km/h

Bazis objektum

Akusztikus

: : Részleges fekezés -
Bazis C figyelmeztetés . :
80 km/h : : :
= : [ Max. Av =15 km/h
on o .
§ cél : :
2 Step1: 32 km/h E E :
g ....................... e EEEEEEEEEEEEEEEEEREEEEEEEE R e L e e LR ~GECLECECEEEEEEEEEEEETED -
: : : ~
Step2: 12 km/h E E E ~ -
....................... O SRR RN
0 km/h : : - 1 ‘
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Az automatikus vészfékez6 rendszer beavatkozasai

Mozgé céljarmii All6 céljarm




Radar-kamera adatf(izié — a rendszer kiterjesztése

n )))

Biztonsag

Radar jellemzdi
®  Pontos tavolsagmérés
*  Pontos relativ sebesség meghatarozas

*  Nem érzékeny a latasi viszonyokra

Kamera jellemz6i

®  Savfelismerést lehet6vé teszi

®  Objektum mérete meghatarozhaté vele

®  Objektum magassagat is latja

®  Lehet6vé teszi az objektumok osztdlyzasat (pl.

szgk. <> tgk.)

\ vid‘eo radar most relevant
,\ob]ecl object fused object

Az egyiittes hasznalattal az erésségek o6sszegezhet6k, aminek eredményeképpen

jelentds a robusztussag novekedése!




Holttér figye|6 rendszer — jérmﬁbiztonség alacsony sebességnél torténd vezetd nélkiili manéverezés,

a stop-and-go funkcio bevezethet(ﬁségének feltétele
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Savelhagyas figyelmeztet6 rendszer

[
Kamera alap sav detektalas, akusztikus figyelmeztetés a vezetd részére, a vezet6nek kell korrigalnia E,))
=="0

Biztonsag




Savelhagyasra figyelmeztetd rendszer (LDW) — a TruckDAS Projekt eredményei




Savtartd asszisztens rendszer

Asavelhagyasra figyelmeztet6 rendszer tovabbfejlesztése elektromosan iranyithaté kormanymtivel. Két alapvetd
tizemmod:

®  Savtartd asszisztens, ami a sav szélére érve ellennyomatékkal jelzi a vezet6nek a korrigalast (enyhe ttpadkaszerii

visszajelzés)

| N
®  Automatikus savtartds, a vezetd elengedheti a kormanyt, de feliigyelni kell a jarmivet T=="0
Biztonsag

P 2 2 2
eering Steering

Steering




Automatikus savtarté rendszer (LKS) — a TruckDAS Projekt eredményei




Ajarmd integrélt iranyitasa a gyakorlatban —

az érzékelési és dontési szint egyértelmﬁen elvalik a beavatkozas szintjét('il

MMI

Bemenetek

Prediktiv
korrekcidk

W

Az iranyvektor “leforditasa”
a hajtasrendszer elemei szamara

ESP, ESP kormanyzasi beav.

Iranyitott alrendszerek:

Kormany, motor, valto, fék, stb.

Hajtaslanc
Koordinacié

Iranyvektor
korrekcidok

Beavatkozas




Automatizalt vezetés — feltételei és megoldésok




Az autondém jérmﬁirényitéshoz vezetd Ut - 6sszefog|al()

Ma 2015 Holnap <2020 Jovo >2020

Autonom vezetés: A Autondém vezetés kis

Savelhagyds Hossziranyd Vészfékezé Aktiv korményzds  Holttérben levé ACC + LKA vezetd massal kovetési tavolsdggal:
figyelmeztet6 jarmdiranyitas rendszer objektumok foglalkozhat fogy. csokk.
feliigyelete

I, . " A vezetd nem aktiv
Avezetd a jarmiiiranyitas része — ,Fail safe” rendszer

,Fail tolerant” rendszer




Architekt(ira

Kommunikacié

Energia ellatas

Erzékelsk

Aktuatorok

Az autoném iranyitas feltétele — Redundans rendszerek

Redundans kozponti vezérl6egység

Redundans kommunikaci6 jarmiivon beliil is
kifelé (V2V, V2I)

Redundans, galvanikusan elvélasztott

energia tarolas és felligyeleti rendszer

Redundas vagy hiba tolerans szenzorok a jarm(i

allapot megfigyelésére

Redundans vagy hiba tolerans beavatkozd

elemek a jarmiiben (kormany, fék, stb.)



http://www.google.hu/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&frm=1&source=images&cd=&cad=rja&uact=8&docid=bi0op6tR1547RM&tbnid=su1gabGyYtgA7M:&ved=0CAUQjRw&url=http://www.boston.co.uk/products/pws-1k03b-1r.aspx&ei=xSZ2U_SkIbTX7Ab0u4CwAQ&bvm=bv.66699033,d.ZGU&psig=AFQjCNHqxFxC_9HQtaGtcQq-FqlO_ExnWQ&ust=1400338489787159

to Cabin <—

consumers <——o —{FUsE}

to Safety critical
consumers

A hibat(iré rendszerek redundans energia ellatast igényelnek

— nem trivialis megoldésok

CAN1

CAN2

Consumer's
demand

|

ENERGY MANAGEMENT
BATTERY MANAGEMENT

Consumer's
demand

|

ENERGY MANAGEMENT

i

BATTERY MANAGEMENT

i

BATTERY MONITORING
SOC, SOH

— —» (to Cabin

F——Y
BATTERY MONITORING LOAD |
SOC, SOH | MANAGEMENT
| |
LOAD
SupDu
o [ bl \ANAGEMENT
— DC/DC
converter (24V/24V)
BATTERY 1
(24 V) N
W

o— —» consumers)

to Safety critical
consumers

BATTERY 2
(24V)

Anode

Cathode
Charging
2e

PbSQ

PbS0, 2Hp y
29.\[\_)4‘-‘ 4H"

2- 7.
S0
PbO, 4S9 Pb

—

Battery state

Measured data

Conc.
soc
porosity

Updated, cor-

X+ | U, I, T, At

rected state

Kalman
filter

X' =X"+ I‘—(U _L'Jmeas)

|
Kalman-gain matrix




Virtualisan kapcsolt konvoj — miiszakilag ma minden szempontbdl megoldott probléma — a

jarm( gyakorlatilag minden koriilmények kozott iranyithat6




Jarmiiszakasz: Virtualisan kapcsolt konvoj az lizemanyag fogyasztas csokkentése érdekében kis kovetési

tavolsaggal
— 1L — 8%-os fogyasztascsokkenés a teljes konvoj szamara
0,25L
— PUR 14%-os fogyasztascsokkenés a teljes konvoj szamara

csokkenés

30% -os fogyasztascsokkenés a teljes konvoj szamara
gy J J

50%-al alacsonyabb légellenallas a

kovetSjarmiiveknéla sz6l6 esethez

viszonyitva



ELEKTRONISCHEDEICHSEL.MPG

Nem mszaki természet(i kihivasok az autonéom jarmdiranyitasi rendszerek tovabbi

fejlesztésében




Jogi kérdés - A vezetd felel6ssége - hogyan kivanja kezelni a jogszabalyalkot6?

Vezetoi hiba

I
71%

®  AvezetSt nem szabad mentesiteni a vezetés teljes felelossége alolilletve

20% Dontés ®  Mivel avezetd képességei korlatozottak, ezért be lehet avatkozni, mivel az emberélet megovdsa
o

és az anyagi kar csokkentése elsédleges szempont.

9% Beavatkozas A fenti ellentmondast feloldé elvek:

® Amennyiben a vezet6 beavatkozik a mar miikédé intelligens rendszer hatasaba barmilyen

Visszacsatolas médon, a rendszer prediktiv elemei atadjak az iranyitast

Amennyiben az adott helyzet nem elkeriilhetd, az intelligens rendszer beavatkozhat.

Amikor a vezet6 felel6sségérdl beszéliink, két alapveten eltérd véleményt fogalmaz meg a jogalkoto:
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Jogi probléméak — A Bécsi szerz6dés (1968)

ARTICLE 8
Drivers
1. Every moving vehicle or combination of wvehicles shall have a driver.
2. It is recommended that domestic legislation should provide that pack,

draught or saddle animals, and, except in such special areas as may be marked at
the entry, cattle, singly or in herds, or flocks, shall have a driver.

3. Every driver shall possess the necessary physical and mental ability and be
in a fit physical and mental condition to drive.

4. Every driver of a power-driven wvehicle shall possess the knowledge and skill
necessary for driving the wvehicle; however, this requirement shall not be a bar to
driving practice by learner-drivers in conformity with domestic legislation.

5. Every driver shall at all times be able to control his wvehicle or to guide
his animals.
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Erkolcsi, pszicholégiai, politikai kérdések

® Elszabad-e venni a vezetés élményér?

® Ellentétben az egyéb kooperativ médon iranyithaté jarmivektdl (repiil6, hajo, vasat) az egymashoz nagyon kozeli, szélséségesen eltérd

képességekkel rendelkez6 human irdnyitok esetén valé6ban minden helyzetre fel tudjuk-e késziteni a rendszert?
®  Nem terheli-e tdl mentalisan a jarmi vezet6iilésében helyet foglal6 személyt a tény, hogy nem 6 iranyitja a jarm{vet?

®  Tudjuk-e garantdlni, hogy az autoném jarmiivek nem keriilnek-e az eredeti célnak nem megfelel felhasznalasra?

Jarm{diagnosztikai programot Jarm(ifunkciokat Jarm
futtatd szamitogép vezérl6 ECU egység

"
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A magyar felséoktatasi intézmények és akadémiai kutatohelyek tevékenysége — egyiittmiikodések

és elnyert kozosségi projektek




Fontosabb pro]ektek — magyar kutatdi részvétellel

«CVIS PEIT

COOPERATIVE VEHICLE-INFRASTRUCTURE SYSTEMS

SPARC (@) HAVEL

POWERTRAIN %mﬂl WITH

S
/\ QR i

SECURE PROPULSION USING
ADVANCED REDUNDANT CONTROL

TRUCK-DAS

Cooperative Powertrain Equipped with Secured Propulsion Using Highly Adcanced Vehicle Truck Driver Assisting
Vehicle Intelligent Technologies Advanced Redundant and Infrastructure Systems
Infrastructure Systems Control




Egyetemi és kutatoéintézeti egyiittm{ikodés az autoném jarmdifejlesztés oktatasi és kutatasi

hatterének az erdsitése érdekében

RECAR )

ABME, az ELTE és az MTA SZTAKI egyuttmikodése:
QL,‘Lﬁm g i, gy
0 7N
BVMES) - {(f)
% o % %‘ % " Kétegymasra épiil6 MSc képzés inditasa és a sziikséges
S
KJ K G D "r%r “ﬂ,p* fejlesztések elvégzése
.

" Atémakorbe tartozé doktori képzés inditasa

Ko6z6s fejlesztd és oktatd laboratérium létrehozasa

Y " MTA Ko6z6s kutatasok az ipari partnerekkel

SZTAKI
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Kt’)szénjﬂk a figyelmet!




