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Miért hasznos? Mi a célunk?
Biztonsagos kérnyezetben nyujt Virtudlis kdrnyezet érzékeléséenek
lehetfséget az autondm jarm(ivek megvalodsitasa.

forgalmi szituacidékban valo

e Valos jarmi mozgasanak egy
tesztelésere.

forgalomszimulatorba valo, valds idejd
Jarm(ivek és a forgalomiranyitasi beillesztése
rendszer kozotti kommunikacios

) X . A jarm( és a szimulator kdzotti
tesztek is elvégezhetok.

kommunikacié mindkét iranyu
Koltség- és erbforrashatékony megvaldsitasa, valds id6ben.

megoldas.
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Harom lépésben, kiilonb6z6 problémak megoldasa

. Szimulalt
Jarmikoveteési
forgalom 3D
modellek i
térben
Kapcsolat a jarmd és az Kétiranyl kommunikacio a Az elért eredmények
AutoBox kozott jarmd CAN halozatan megvaldsitasa 3D

keresztul képlakotassal
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CAN kommunikacios halézat
AutoBox rendszer
Megfeleld szenzorok

Autondm mikodést biztositd
aktuatorok

A tesztek soran csak a gyorsitas és a
lassitas autonom
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Keretrendszer a valasztott szoftverek egyittmukodéesenek
megvalositasara, valamint a tesztjarmud és a
forgalomszimulator k6z6tti kommunikacio biztositasara.

Valos ideji mikddés

Ceélprogramok dsszekapcsolasa

Kommunikacio mindkét iranyban

Szimulacid biztos mikodéséhez sziikséges frekvencia

megtalalasa



kétiranya kapcsolat
a Smart és az
AutoBOX kozott

e

AutoBOX hardver, amely a Smart-ban talalhaté

Simulink model feltdltése %e?fiim"”a:g;t;ian'gi
az AutoBox-ra tovabbitasa Smart
rendelkezik a megfelel6 kommunikaciés haldézattal,

szenzorokkal és eszk6zokkel a szimulacio elvégzéshez

dSpace Controldesk

modell feltoltése

eredmények kiértékelése
i

MATLAB 4 J
SIMULINK7 Simulink modell megalkotasa

Simulink modell




—

I

Linearis jarmiikovetési modell Optimal velocity modell Generalized force modell
Linearis flggvény irja le Optimalis sebesség tartasa A er6 — ellener6 kolcsonhatas
fiigg: minden jarmudre nézve elven épdul fel

Jarm(ivezet6t flgg: A gyorsitasi és lassitasi
jellemzé reakcio A tObbi jarmtol vett manoverek alkotjak az
idotol tavolsagtol erérendszert
JarmUivezet6t A kialakult sebesség fligg:
jellemzo kilonbsegekol A tartani kivant
erzekenysegtol sebességtd|
A tartani kivant
tavolsagtol
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Vector CanCaseXL

kétiranyu CAN kommunikacio
a Smart és a Vector kézott

CAN uUzenetek kiolvasasa
~ Smart
CAN lUzenetek klldése

rendelkezik a megfelelé6 Kkommunikacios halbézattal,

. szenzorokkal és eszkdzdkkel a szimulacio elvégzéshez
‘ MATLAB

Paraméterek atadasa
Paraméterek atadasa a szimulatornak
a jarminek

Azonos idében, *
szinkronizaltan fut
a Matlab és a SUMO
egy azon eszkdzdn

000
%Zf |

SUMO Gui
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Egy irAnyu kommunikacio Két iranyd kommunikacio
Valés tesztjarmu Virtualis valésagbdl szarmazoé
forgalomszimulatorba illesztése informaciok tesztjarmihoz valo
Sebességadatok atadasa a eljuttatasa
jarmu felol a szimulatornak A szimulatorba illesztett jarmd a
Valés teszt soran a tesztjarmi a virtualis valosag alapjan hoz
szimulatorban is a valés dontest
sebesseggel halad Valos teszt soran vészfékezesi

manover végrehajtasa
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megfelel6 eredmények

Az OVM modell mutatta a
legjobb eredményeket

Pozicio [m]
LN
8

200 .
Csak alacsony sebességU
teszteket végeztink §
60
30 I [ 1d6 [sec]
——Smart
25 H="="A virtulis kdvetd jarmi
g 7
E20F %
=, ™
15 ey L
[22] ¥/ X ] \ &5 i
% = ” X 7 # .\\ /
8 10~ s \'\ f = “\ /d X /l
3 ; Jf 2O
5 r‘\ I’
0 1 | 1

0 10 20 30
1d6 [sec]



Kiterjesztett
tesztek

A hasznalt
frekvencian
elegend6en gyors
sebességatadas

Vészfékezési
mandver esetében
az el6zetesen vart
id6pillanatban
fékezett a valds
jarm(

Tavolsag a vezetd jarmatél [m]
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A valos tesztek soran elert eredmenyek alapjan a
kitlzott celt elértuk:
Megvaldsult a valos jarmi forgalomszimulatorba valo illesztése.
A valds jarmu a virtudlis valésag alapjan képes donteseket hozni.

A CAN halozat segitségevel biztositott a kommunikacio a jarmu és a
célprogramok kozatt.

A megalkotott keretrendszer bovitheto, fejlesztheto, es kiegészithet6
a szimulacios feladatok igenyei szerint.

_‘



Bekuldott konferenciacikk a témabol;

2018 IEEE International Conference on
Vehicular Electronics and Safety
September 12-14, 2018

Madrid, Spain
Sponsored by the IEEE Intelligent Transportation Systems Society

i A Ay

ICVES 2018

®IE

éy\ﬂﬂf" r,?‘p

s,oﬂfnr/%

d“
kA

:
¥

¥ rege M

Vehicle-In-the-Loop Test Environment for

Autonomous Driving with Microscopic Traffic
Simulation
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Abstract—In our days, vehicle sutomation is in a continu-
ous evolutionary phase consisting of experiments, testing .nd
validation. A the and

autonomous vehicles and infrastructure is a real demand as n.m-
technologies have a great potential to improve traffic safdy and
resalve road transport problems. The \!hltle-ln-lhr—lnw testing
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driverless vehicles by 2045 at the latest. Nevertheless, it is
apparent that in the next decades a significant part of road
vehicles will be equipped by highly automated functionalities.

Autonomous driving and related intelligent infrastructure
developments open immense possibilities for scientific and

is therefore i process.
As a potential solution to this need, llm paper r introduces a
mew approach for test environment capable to simulate realistic
traffic around the autonomous test vehicle. The test car therefore
can be put into virtual transportation network by applying real-
time microscopic traffic simulation, i.c., the method enables safe
vehicle testing. The propased fest environment was proved with
real world autonomous car.

Index Terms—autonomous \l!nck- Vdnclr-l.n—lhn Loop lest,
CAN SUMO
TraCl

I. INTRODUCTION

Autonomous vehicle technology will basically transform our
life in the near future [1]. The general impact of autonomous
transport has been examined in several recent papers. The
major social impacts have been summarized as the gains
due 10 safer roads, travel time reduction, more personalized
nprovement of energy efficiency and better parking
possibilities [2]-{4]. The most important benefits are the
related issues as the nlnpn‘i“ fic accidents (app.

stimated that

accidents [S]. Market researches estimate different scenarios

for the penewration of autonomous cars [6]. However, even

the worst case scenario [7] predicts the wide spread of fully
The project has baen supporied by the European Union, co-finsnced by th

European Social Fund EFOP-362-16-2017-00002 & well & by the Tinos
Bolysi Research Scholaship of the Hungarian Academy of Sciences.

advance. Beyond the liability issues [8], the main
condition of practical deployment is, .‘n\Mc\en the proper and
reliable i which is by i lesting
and validation in engineering practice 9], [10].

In case of traditional vehicles, manufacturers have plethora
of experiences millions of lest kilometer. 2 possible
10 correct problems. Moreover, human drivers are educated
in a similar way and so have identical knowledge on traffic
rules. Contrasily, autonomous vehicles just "start learning™ the
driving and have not yet gathered that amount of experiences.
Due to possible errors testing on public roads with traditional
traffic is not allowed in most of the countries. Therefore,
it is necessary 1o creale test sites and develop systems that
enables autonomous vehicle testing in realistic environments
with arbitrary traffic siations. As an example for this, the
new lest track of Hungary is mentioned which is designed
10 xuppnn the automotive industry throughout the whole
£ 10 mass production [11]. The
proving ground will be realized (close to the city
of Zalacgerszeg) through an investment of 130 million Euros
by 2019. The planned proving ground is especially dedi: od
10 testing d and vehicle functi
according 1o the SAE levels [12]. The 250 ha area will
incorporate vehicle dynamics testing and validation, environ-
ment preparation (obstacles, traffic signs, traffic control, other
vehicles, vulnerable road users). complex driving and traffic
situations, smart city features.

One of the possible future extension of the ftest track
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Jarmiikovetési feladat GPS rendszer hasznalata Kormanyzas
A feldolgozott jarmiikovetési  Két antennas GPS rendszer megvalositasa
modellek alapjan a kiterjesztett segitségével pontosabb sebesség Olyan lehetdségek feltarasa,
szimulacios kérnyezetben meéres és pozicionalas melyek alapjan a jarma teljes
megvaldsitasa autonom funkcidkkal tesztelheté
M(ikodési frekvencia ndvelése 3D megjelenités
Lehet6ségek keresése a mikodeési Olyan forgalomszimulator, vagy egyeb szoftver
frekvencia novelésére, becslési hasznalata, amivel az itt elért eredményeket
eljarasok alkalmazasa valés idében, 3D-ben tudjuk megjeleniteni
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