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Autodipari technologiavaltas
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Autodipari technolodgiavaltas

Lockheed F-22 Raptor fighter
2 million LOC*

High-end passenger car
100 million LOC**
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Technoldgiavaltas az autdiparban

,Hagyomanyos” versus , 6nvezetd” jarmivek
tesztelése és validacidja

SA
Y

Autdipari technologiavaltas

Az autondm jarmdlvek mar nem 6nallé entitdsok hanem a
kozlekedési és természeti kornyezet részei

A jarm(ivezetd kikerll a jarmdiranyitasi hurokbal
Az Uj algoritmusok (pl. gépi tanulas) validacidja nem mdkodik
a korabbi metddusok alapjan

A jarm(idinamikai tesztek fontosak, de
onmagukban mar nem elegendéek

Vizsgalando a jarmi kornyezet-felismerési képessége
Vizsgalando a jarmd kolcsonhatasa mas jarmdvekkel,
kdzlekedbkkel és az infrastrukturaval

Vizsgalando az okos autdk (connected car) kommunikacids
technologiaja

BUDAPEST UNIVERSITY OF TECHNOLOGY AND ECONOMICS
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Meghatarozo iparagi hattér

Automotive Working Group: Almotive, AVL, BME GJT, @A‘MOT'VE
Bosch, Commsignia, Knorr-Bremse, Contlnental EVOPRO, AVL
NKH, NI SZTAKI, ThyssenKrupp Presta TOV Rhelnland ZF

Detailed technical specification of the classic elements BQSCH
of vehicle dynamics and physical structure of the
automated vehicle tests

Draft specification of the autonomous environment and o
related communication infrastructure COmmsignia

Technical proposal for autonomous vehicle public road | evorp‘"fB
testing 4
i _ (] KNORR-BREMSE
ICT Working Group: BME HIT, BME KJIT, BPC, Ericsson,
HUAWEI, Kapsch, Magyar Kézut, Magyar Telekom, NFM, NATIONAL
NMHH, Nokia, Oracle, RWE, Siemens, SWARCO, T-Systems,
Vodafone (compared to the new members of the

automotive working group) thyssenfocpp
Detailed specification of the autonomous vehicle Q
environment and related communication infrastructure

TOVRheinland
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RECAR oktatasi program

REsearch Center for Autonomous Road vehicles @ MTA
- lpari partnerek (BOSCH, Knorr-Bremse, Continental) A SZTAKI
- Akadémiai partnerek (BME, ELTE, MTA SZTAKI) *(ﬁ&
Kormanyzati timogatas SIA

\YanY

- Magasabb hozzaadott érték
- Specialis tamogatasi programok @

Multidiszciplinaris BSc/BEng and MSc szakok
Autonomous Vehicle Control Engineer MSc in English
Computer Science for Autonomous Driving MSc in English
Jarmdi tesztmérnok BProf magyarul

&Qo% BUDAPEST UNIVERSITY OF TECHNOLOGY AND ECONOMICS
MY/ FACULTY OF TRANSPORTATION ENGINEERING AND VEHICLE ENGINEERING 6



Autonomous vehicle control engineer MSc

1

2

3

Numerical mathematics

Industrial image processing

Vajta Laszl6

Automotive R&D processes and quality systems
Wahl Istvan

1
2
3 ELTE BME BME
a4 2 (0] 1 f 4 TT K] 3 1 (1] v 4 TT VIK] 3 0 (1] f 4 GH GIT
5|Control theory and system dynamics High performance microcontrollers and interfacqProject management BME
6|Bokor Jozsef-Gaspar Péter Tevesz Gabor 2 0 0 f 2 GH GTK|
7| BME BME|Machine vision
8] 2 (0] 2 v 4 1T KT 2 1 0] f 4 T VIK|Sziranyi Tamas
9]Intelligent systems Human factors in traffic environment ELTE BME
10|Dobrowiecki Tadeusz 2 0 0 f 2 GH K] 2 0 2 v 4 SZT  ALRT|
11 BME|Legal framework of autonomous vehicles ELTE|Safety and security in vehicle industry
12| 3 (0] 1] f 4 1T VIK] 2 0 0] f 2 GH IK|S&ghi Balazs BME
13|Compensation block Localization and mapping 2 0 0 f 3 SZT KJIT|
14 Barsi Arpad Design and integration of embedded systems
15 BME|Majzik Istvan BME
16 2 0 2 f 4 SIT EMK|] 2 1 (1] v 3 SIT VIK
17 Autonomous robots and vehicles Traffic modelling, simulation and control
18 Kiss Balint Varga Istvan
19 BME BME
20 2 1 o v 4 SIT VIK] 2 0 2 f 4 ST KIIT|
21 Automotive environment sensors Automotive network and comm. systems
22 v Bécsi Tamas Szalay Zsolt
23 BME
24] 6 (0] 6 i 12 SZV BME BME| 2 0 2 \ 4 SZI GIT
25|Vehicle dynamiecs 2 0 2 v 5 SZ1 KJIT|Automated vehicle design project
26|Németh Huba BME|Automated driving systems
27 2 0 1 v 3 SZI GIT|Szalay Zsolt Gaspar Péter BME
28|Vehicle testing and validation 1 0 2 3 SZ1 KIIT
29|Szabd Balint BEME BME|Németh Huba BME
300 0 (0] 3 f 3 LY GIT| 2 0 2 v 5 SZ1 GIT| 1 0 2 v 3 SZ1 GIT

30

Diploma thesis

or

A
Y,
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RECAR kutatasi program

« Jogi felelGsség - Kié a felelGsség, illetve hogyan lehet a
jarmivekbe felel6sséget programozni?

. Atldthatdsag - A kiilonbdz6 adathozzaférési médok és az
adatkezelés atlathatosaga

- Maganszféra - Hogyan lehetséges a személyes adatok
védelmét garantalni?

- Kiberbiztonsag - Hogyan lehet megakadalyozni az
intelligens funkcidk rossz szandéku alkalmazasat?

o
To BE ON THE SAFE SIDE https://hacktivity.com/en/hacktivity-2015/presentations/hacking-cars-in-the-style-of-stuxnet1/

+  Onvezet§ jarmii technolégia - Milyen médon bizonyo- SR *\
sodhatunk meg arrél hogy az autondm jarm(ifunkciok = L ‘
megbizhatdak és biztonsagosak? P g{/////%///////

« Balesetrekonstrukcio - Automatizalt vagy DAS rendszerrel
felszerelt jarm(ivek baleseti érintettségének vizsgalata

[>A\ BUDAPEST UNIVERSITY OF TECHNOLOGY AND ECONOMICS
)Y FACULTY OF TRANSPORTATION ENGINEERING AND VEHICLE ENGINEERING &
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RECAR kutatasi program

Tudomanyteriilet
Mesterséges Iranyitiselmélet és Szoftver és Adaftudomany és Biztonsag és
intelligencia Energiamenedzsment | rendszer-integracio Kommunikacios Adatvédelem
Technolagiak

= Tudas reprezentacia
= Intelligens adatelemzés
= GEpi fanulis és

* Putondm, eloszot,
hierarchikuz és kooperatv

rendszerek modellezéze és

* Enetgiamenedzzment

* Platformok, standardok
= Tervezés, teszieléz és

walidcia

= Alathanyaszat ez elemzés

= obil technolagiak
= Vezetehes és wezeteh

nélkili kormnikacid

* Funkciondliz hiztonsay
* Informacid hiztonzag

kiwetkeztetes iranyitisa * Meghizhathzay . m}:ﬁﬁcﬁfluglak . W
= Ember-gép interakeid * Himyezetyin interakci * \fitalizaci . Sostinoy fisis o méﬂeﬁa’;ﬂes

+ Kizlekedéshizionzay
* Balesetrekonatrukcio

dirany

Kutatasi f

Jarmii

= Mdornatizat Eradicngdtas (Lewel2-0)
» Hajtazrendszer

= Ernben tényezdk

» Tesztelés és validalas

Jarmii-kornyezet kapcsolat
= Kimvyezettrzekelés
* Kooperativ irényitas
= Y2 korntunikacio

Karnyezet

* rtelligens kizlekedési rendszerek
= Mobil kormmunikacios rendszerek
= (kog infrastruktira

* Magyfelboritasin térképézzet

.

Tudas és kompetencia, valamint

alkalmazasok

Tudomanyos publikacidk és know-how

Folyamatban El6késziiletben
- EFOP3.6.2-4,8 MEUR « H2020 DT-ART

EFOP 3.6.3 - 5,4 MEUR CEF, Interreg

BUDAPEST UNIVERSITY OF TECHNOLOGY AND ECONOMICS
FACULTY OF TRANSPORTATION ENGINEERING AND VEHICLE ENGINEERING
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Tesztelés és validacio (‘R;‘ggf;)

PUBLIC ROAD REAL TRAFFIC SYSTEM TESTS

LIMITED PUBLIC ROAD ALMOST REAL ENVIRONMENT TEST

PROVING GROUND CONTROLLED SYSTEM TEST

TECHNOLOGY, COMPONENT, SYSTEM
INTEGRATION AND VEHICLE-IN-THE-
LOOP TESTS

LABORATORY

PROOF-OF-CONCEPT,

SIMULATION FEASIBILITY AND
DURABILITY
Autonomous Vehicle Testing & Validation Pyramid
2\ BUDAPEST UNIVERSITY OF TECHNOLOGY AND ECONOMICS
[§7 FACULTY OF TRANSPORTATION ENGINEERING AND VEHICLE ENGINEERING 10



Szamitogépes szimulacio ((‘R;‘,};;))

A virtudlis tesztelés és validacio kulcs elemei

Integralt jarmddinamikai szimulacid

Integralt kdzlekedési és forgalmi szimulacio

Virtualis kdrnyezet 6sszeallitasa a valdsag szimulalasara
Kélcsdnhatas szimulacid a kdzlekedés tdébbi szereplGivel
Lathatdsag és idGjarasi viszonyok szimulacioja

Régiofliggd utviszonyok és kdzlekedési jelzések szimulacidja

MY/ FACULTY OF TRANSPORTATION ENGINEERING AND VEHICLE ENGINEERING 1



Laboratériumi tesztelés (@)

RECAR

- Technoldgia kutato labor
- Komponens analizis labor
- Rendszerintegracios labor
- Vehicle-in-the-loop labor

CAN 1 mepme—= CAN2 --; CAN PC

) e ] (J1939) CAN  USB
------ -1 Gateway e

CAN 3 = CAN 4 ..,'_:'_"____ Interface

CANoe

v

Measurement
Data

*SJ2A  BUDAPEST UNIVERSITY OF TECHNOLOGY AND ECONOMICS
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Probapalyas tesztelés

Terllet: 260 ha

Koltségvetés: 140 million EUR
- Autonom jarmd specifikus tesztelési funkciok
- Alap jarmdidinamikai elemek

« AD funkciok integralasa a
jarmldinamikai elemekbe

- Kozlekedési csomdpontok
- Mozgd akadalyok
«  C2X kommunikacio

« QOkos varos funkcionalitas

Alkalmazdsi példa vizio: 4-es szintli automatizdltsaggal a vidéki csaladi hdz gardzsdabol
orszdguton, autdpalyan, elbvdroson keresztiil eljutni a belvarosi munkahelyre és ott
leparkolni a jarmdivet.

é]o% BUDAPEST UNIVERSITY OF TECHNOLOGY AND ECONOMICS
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Benchmark tesztpalyak

§ ==

Mcity Aldenhoven Boxberg
AstaZero
Millbrook
Idiada Horiba-Mira
' B
/-"’i/// \\' \\\
il 7 % \_\ \:L‘I‘ll
- .| 71_7" ;\\fgg e ’:". "/‘/‘"‘l
b 3:\\\;\_ R ///
Papenburg
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Automotive Proving Ground ZONE

T T TR =
5. Motorway . .




Atfogé okos varos tesztkdrnyezet

1. Low-speed,
parking area

3. Downtown area

§°|> BUDAPEST UNIVERSITY OF TECHNOLOGY AND ECONOMICS
V<][§7 FACULTY OF TRANSPORTATION ENGINEERING AND VEHICLE ENGINEERING 16



Scenario in the Loop (Scil) koncepcio

Traffic

Track

Simulation Maneuver execution
Software :

y

Movable Objects and Vehicle

Localization '
Disturbances

Gnsscgnats U] |o

\ 4

Running
offboard

§o% BUDAPEST UNIVERSITY OF TECHNOLOGY AND ECONOMICS
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Infokommunikacios rendszerek

- DSRC hélézat (802.11/p)

« ITS-G5 Th
eF
. 4G mobil halézat f " d S:Tu;e
- LTE and LTE-V A

« 5G mobil teszt haldzat

Ultra-low energy

- 5G technologiai el6nyok

- Megnovelt atviteli sebesség Uttra-low |
cost Massive
- Sokszoros adatmennyiség Btoer
of things
- Nagyszamu él6 kapcsolat .- =
, o g Mobile
- Ultra-alacsony késedelmi id6 -

-+ Specialis szolgaltatasok W= ol

Ultra-high reliability

High security

Mission
Critical

Services Flawless

mobility

Ultra-low latency

Deep awareness

*SJ2A  BUDAPEST UNIVERSITY OF TECHNOLOGY AND ECONOMICS
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ZONE - Projekt fazisok

Phase 1: 2017-2018 Phase 2: 2018-2020
(7OMEUR) (7OMEUR)

§o% BUDAPEST UNIVERSITY OF TECHNOLOGY AND ECONOMICS
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Korlatozott kozuti tesztelés

e Kijelolt ,Teszt varosrész” Zalaegerszegen
e (Qkos varos és Connected Car funkcionalitas

§°Da BUDAPEST UNIVERSITY OF TECHNOLOGY AND ECONOMICS
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Nyilt kozuti tesztelés

Ma...

2017 aprilis 12 ota lehetseges
Magyarorszagon autonom jarmuives
funkciok kozuti tesztelése

. 5/1990, 6/1990 KGHEM rendelet
« Terlleti korlatozas nélkul

... s holnap

& ] gl O ~ = | Kiterjesztett kézuti szolgaltatasok
i, NN |\ Jor ol s i 8 automatizalt és halozatba kapcsolt
| ™ a: ponA gt oy jarmdvek tesztelésére
Feldbach o s g B S L R .
gy, Sl N - | Smart City Zone Zalaegerszegen
e Hatarokon ativelS egyittm(ikodés
SR A | Zalaegerszeg-Graz-Maribor
5 e S S o |+ 2018 Q2: M7 autdpélya
- 2019: M70
B « 2020: Zalaegerszeg Smart City
ST SRRy . T R - 2021-2022: R76-0s ut

2\ BUDAPEST UNIVERSITY OF TECHNOLOGY AND ECONOMICS
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Mobilitas Platform

IRANYITAS ‘ Iparpolitika ‘ Koordinacio ‘ Koordinacio
LEPSENYI I. DR. PALKOWICS L. DEUTSCH T.
i Stratégiai
il FOLITIEAI rafegial .
Kormanyhataroz afok Forrasok
E
> | SZNT L megallapodas ok L
A
K
|
T
A
H
A
C
f~ e s
D
V)
T
E | OPERATIY SZINT
T Kiilsd IKT Jogi oldal és Gazdasagi
u REGAR APE rendiazes infrastruktira infrastrultira szabvinyositas diplomicia
E Elekiromos O Oktatis O Prébanilya Ok O - 115 G4 O Jarmidip., Telko. O Promécid
T - Om.5s. avce O Egyeteri Kutati kp.| | s O Celltirs {65 | | O Nemeebaz O Zina wonsepdid
et s | QP o, | B L Qe Sve s i
< O Dudlis képzések O Technaldgiai park O Smart Test City OTimls DEEPF:; éff;“ Bl Tt
HalGzatha kapesolt O Kutatiaok O Szolyaltatisok S e Eﬁ:?ﬁm [Privacy) DIS"L[:" - OFinmok
— Seoss CCROCODILE || O Okosvams et
DIEFOF 553 O C-IT5 platform OEKTE
Automatizilt
Eratis |, | D Gaspar £ - O Hén A, - Erselc ). . Or. CharsfH. . Dr.0é0d A, . Esii R.
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Dr. SZALAY, Zsolt

email: zsolt.szalay@gjt.bme.hu
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