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Jarmiipar a Debreceni Egyetemen

o Debrecen, Eszak-Alféldi (keleti) régié févarosa
o Uj Fénix terv: Eszak-nyugati Gazdasagi Ovezet (130 Mrd)
o Jarmiipari képzések fels6 és kozépszinten (30 Mrd), dualis szakképzés

a BMW-vel
e Jarmiipari cégek: BMW, Continental, Deufol, Krones, Diehl Aircabin,

Schaeffler, FAG, Thyssenkrupp, Trans-Sped, ITK Holding

o Fejlesztések a Debreceni Egyetemen (20-35 Mrd)
e Jarmiipari Kutatasi-Fejlesztési Intézet
o Miiszaki Kar b&vitése
o Kémiai éplilet felajitasa

o Fejlesztések az Informatikai Karon
o lIpari kooperaciok: GE, Bosch, NVIDIA
o Projektek: Smart City (EFOP 3.6.1), Ipari Matek (EFOP 3.6.2)
o Autoném jarmivek: NVIDIA Ambassador Program, ZalaZone (Mini
varos), NI (FPGA), MIT Catalyst program
e Autondém jarmi csoport
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Jarmiipar a Debreceni Egyetemen

NVIDIA DRIVE Hyperion Developer Kit
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NVIDIA DRIVE Hyperion™ is a reference architecture for NVIDIA's Level 2+ autonomy solution consisting of a complete sensor suite and Al computing platform,
along with the full software stack for autonomous driving, driver monitoring, and visualization. The DRIVE Hyperion Developer kit can be integrated into a test
vehicle, enabling AV developers to develop, evaluate, and validate AV technology. Software is updated to DRIVE Hyperion using the NVIDIA DRIVE OTA over-the-air

update infrastructure and services.

DRIVE Hyperion is designed for:

+ Autonomous vehicle (AV) developers focusing on Level 2+
autonemy and up.

Itis ideal for the following objectives:

+ DRIVE AV perception evaluation
+ DRIVE IX evaluation

+ Data collection for AV perception neural network training
+ Data collection for mapping

+ On-road testing
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Kozlekedéselemzés és -tervezés

o Intelligens kozlekedési rendszerek (ITS) jellemzéi:

e nagy méret és felbontas, id6ben valtozas;
o komplex, nemlinearis és sztochasztikus;
o tObbszords aggregacids szint.

Kozlekedési adatok: térben és idében valtoznak.

Kozlekedés-modellezés: a kdzlekedés egyes tulajdonsagainak jellemzése
egy tér-idébeli folyamattal.

o Kozlekedés-eldrejelzés: a kdzlekedés egyes tulajdonsagainak becslése a
T + A id6pillanatban a T idépillanatig ismert informaciék alapjan.
Kozlekedés-szimulacio:

e Makroszépikus: statisztikai, idsor, autépalya modell ...

o Mikroszképikus: sejt-automata, multi-dgens szimulacid, statisztikus
fizika alapt ...

o Mezoszképikus: kdzbensé szint.

@ A (jo) predikci6 kulcseleme minden ITS-nek.
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Kozlekedés-el6rejelzés

Box-Jenkins id6sor modellek, ARIMA (Kohonen, S™, 7X) (Levin &
Tsao Lee & Fambro, 1999; Stathopoulos & Karlaftis, 2003; Ghosh et
al., 2005; Chen et al., 2008; Xue & Shi, 2008),

Kalman sziirés (Wang et al., 2006; Ngoduy, 2008),

Nemparaméteres médszerek (k-NN, kernel, lokalis regresszié) (Davis &
Nihan, 1991; Smith et al., 2002; Turochy & Pierce, 2004, Smith &
Demetsky, 1997),

Exponencialis simitas (Messer, 1993; Gould et al., 2008; Castro-Neto
et al., 2009),

Szimulaciés modellek (Duncan & Littlejohn, 1997; Chrobok et al.,
2001),

Spektralanalizis (Nicholson & Swann, 1974),

Wavelet (Jiang & Adeli, 2005; Sun et al., 2006; Xie & Zhang, 2006;
Cheng et al., 2007)
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Kozlekedés-el6rejelzés

@ Geépi tanulas, mesterséges intelligencia és adatbanyaszat:

Tamaszvektor regresszié, SVR (Jeong et al., 2013)

Mesterséges neuralis halo, tobbrétegii perceptron (Chan et al., 2012;
Park et al., 1998; Dia, 2001)

Bayes halé (Sun et al. 2006)

Mélytanulas (Yisheng Lv et al. 2015)

Genetikus programozas, LGP (Brameier & Banzhaf, 2007)

Fuzzy médszerek, FL (lokibe et al., 1993; Li et al., 2006; Zhang & Ye,
2008; Srinivasan et al., 2009)

@ Markov modellek:

Fuzzy alapu felosztas (Chen et al., online 2017)
Valtozé rendii Markov-lancok (Necula, 2014)
Google Pagerank motivalt modell (Chrisostomi et al., 2011)

Ispany Marton, Besenczi Renaté Okos jarmiivek és kozlekedéstervezés



Markov modell alapt szimulaciék

Uthalézat: G = (V, E) iranyitott graf, V csucsok, E élek;
L(G) = (V', E’) dualis (&l) graf, ahol V' = E.
Feltessziik, hogy az athalézat zart.

Valésziniiségi eloszlas G-n: 7 := (7, )vev
(i) >0Vv eV,
(i) > pey ™ = 1.

Markov kernel G-n: P := (pu)uvev:
(i) pww >0 Vu,v eV,

(i) Y vey puv =1 Vue V,;
(iii) ha pyy > 0 akkor u — v or u = v (G-compatibility)

Stacionarius eloszlas: 7 := (7, )vev
> ey TuPuv = Ty, Vv € V (global balance egyenlet)
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Példa

.
OEO==D

1/4
Matrix reprezentacié:

1/2 1/2

01 2 3 4

1‘(1) i g g 0{0 1 0 0O

111 01 00

Ac:= 2|1 01 0 Ac= 5101 0 1 0

i 8 (1) 8 (1) 3/0 0 0 01

411 0 1 0 O

Ispany Marton, Besenczi Renaté Okos jarmiivek és kozlekedéstervezés



Markov modell alapt szimulaciék

Markov bolyongas: egy gépjarmi mozgasa a G athalézaton a P Markov
kernel dinamikaja szerint.

Markov kozlekedés: N szami egymastdl fliggetleniil bolyongé gépjarmii.
Kozlekedési konfiguracio: egy f : V — Ny fliggvény.
Stacionarius eloszlas: o egy olyan eloszlas, amely invarians marad a

kozlekedési konfiguraciok terén a Markov dinamikara nézve. Ez az eloszlas
multinomialis N és m paraméterekkel, azaz

7TfV
o(f) =N ]| il

vev Y

Szimulaciés alaptétel: o, — o minden pg kezdeti eloszlas esetén.
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Markov modell alapt szimulaciék

2D stacionarius eloszlas: Q = (quv)u,vev, ahol qu, = Tupuv.

Tulajdonsagok: (i) g, > 0Vu,ve Vésq, =0 = u-—»v;
(”) Zu,vev quv = 1;
(”I) ZVEV quv = ZVEV Quy = Ty Yu e V.

Statisztikai kdvetkeztetés Markov kozlekedésben: a feladat a (P, ) par

vagy a @ 2D stacionarius eloszlas becslése k szamiu megfigyelt trajektéria
alapjan.

Becslési modszer: Osszetett (kvazi) legkisebb négyzetek médszere.
Minimalizaljuk az alabbi silyozott hiba-négyzetet:

k
SSE = Z Wle/V; — WiM||2G7
i=1

ahol w; normalizalt salyok, N; az i-edik trajektéria 2D gyakorisagi matrixa,
M pedig a paraméter matrix. (|| - ||¢ a Frobenius norma G-n.)
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Markov modell alapt szimulaciék

Jelolés: N = Zf-(:l N;, s,e:V — Ny kezdé és végpontok konfiguracisja

Az optimalizaciés feladat megoldasa

Létezik és egyértelm(i az SSE hibat minimalizalé (M,W) par, amely elsall
mint N
Wi — Nille i=1,... k

SN
és R
M:=N+@AX" —A1T) oA,
ahol a XA : V — R korrekciés vektor az

IAX=s—e

linearis egyenlet egyértelmi megoldasa, ahol L az athalézat Laplace
matrixa (o jeldli az elemenkénti (Hadamard) szorzatot).
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Markov modell alapt szimulaciék

Szimulacié egy 1000 csicsa atgrafon

# of trajectories length ML based SSE based
1000 3 [ 0.166 (0.0559) 0.025 (0.0007)
1000 5 0.184 (0.1214) 0.025 (0.0007)
1000 10 | 0.169 (0.0938) 0.025 (0.0008)
3000 3 0.064 (0.1725) 0.023 (0.0005)
3000 5 | 0.070 (0.1665) 0.023 (0.0005)
3000 10 | 0.063 (0.1705) 0.023 (0.0005)
5000 3 0.016 (0.0150) 0.023 (0.0004)
5000 5 0.014 (0.0055) 0.023 (0.0004)
5000 10 | 0.014 (0.0126) 0.023 (0.0003)
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Implementacié

Robocar World Championship — OOCWC
@ Smart infrastruktarak és
onvezets autdk kapcsolata
o Multidgens alapi szimulacios
kornyezet
o F&ként varosi kozlekedés

@ Osztott meméria, C++14
implementacio, Boost Graph
Library

@ Nagel-Schreckenberg cella
alapt modell
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Large-scale szimulaciok

Az intersection node-okban tarolt
atmenet-valdsziniiség vezérli az

ol Neighbor node

OSM Node id: = | | ,
1837918561 AW | \ agenseket.
TPE0.0IX )
Szomszédos node | SSE based TP
e sy |l | 1471136241 0.600
Roforanconode © 1 sl {2 ¢ 1110673512 0.382
AP | ‘ 1837918561 0.018
s\ i Sum 1
Neighbor node * I
OSM Node id: .
b / ‘ Osszehasonlitas:
Szomszédos node | ML based TP
/A it A\ 1471136241 0.879
", OSM Node id: \ 1110673512 0.103
1110673512
1P 0.382 gl 8 1837918561 0.018
Sum 1
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Esettanulmany

Taxi Trajectory Prediction dataset, Porté

@ 82.345 trajektéria

@ Atlagos tthossz: 3,6 km
OpenStreetMap Porté térkép

@ 44 km?, 857 km Gthalézat

Graf: 33.961 csomépont, 53.126 él,
alacsony fokszam
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Esettanulmany

60 perces szimulacié a feltanitott forgalmi grafon.
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Esettanulmany

Kiilonb6z6 autészammal, x? préba.
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Ko6szonjiik a figyelmet!

DEBRECENI
EGYETEM

Ispany Marton, Besenczi Renaté Okos jarmiivek és kozlekedéstervezés



