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A feladat

Egy autondm tnvezetd jarmil kéziti forgalomban érzékeli €s €rtékeli a kdrnyezetet,
emberi beavatkozds nélkiil képes kozlekedni, Az ilyen autondm Onvezeld autok
fejlesziése a koziti kdzlekedés biztonsaga szempontjabdl idészerll. Tervezzen és
valGsitson meg egy olyan rendszert, ami lehetfvé teszi egy robotauld eljutdsit A’
pontbdl ‘B’ pontba, minnél kevesebb emberi beavatkozds nélkil. A tervezés sordn
vizsgiljon meg mér elkészitett rendszercket és abbol kovetkeztetésekel levonva dontse
el, hogy mit haszndl fel ebbél a sajat rendszerének kialakitdsa sorfin. A rendszerben
hasznéljon tobbfajta szenzort kérnyezel biztonsdgos érzékelése miall. A tervezelt
rendszerben az énvezelés megvaldsitisa elsGdlegesen ultrahangos szenzorokkal, illetve
fényvisszaverd infravords szenzorokkal legyen megvaldsitva. Részletesen dokumentdlja
a tervezés, Tejlesziés, megvalGsitds és lesztelés egyes Iépéseit.

A dolgozatnak tartalmaznia Lkell:

s @ megoldandé feladat pontos leirdsil €s részletes elemzését,
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a felhaszndlt alkatrészek vélasztdsanalk okait,

a rendszertervet és a dintési indokldsokat,

a megvaldsitds menetét,

a tervezés sordn felmeriilt problémikat és azok lehetséges megolddsait,
az elkésziilt rendszer felhasznéldsi-, és tovabbfejlesziési lehetdségeit.
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1. Rovid tartalmi osszefoglalo a téma teriiletérol, a feladatrol, a
megoldando problémarol

Dolgozatom els¢ felében az autondm jarmiivek kialakuldsaval, fejlodéstorténetével,
illetve az autoném jarmiivekhez kapcsolodd problémakkal foglalkozom. Megvizsgaltam
ehhez kapcsolodo kutatasokat.

Milyen gazdasagi, tarsadalmi problémakat vet fel az autonom jarmiivek elterjedése,
hogyan fogja befolyasolni ez a mindennapi €letiinket? Korbejartam ezeket a kérdéseket.
Vajon a jovo terméke az onvezetd autdé? A negyedik ipari forradalom egyik ,,kulcs szava”
az Onvezetd technika, a felhdszolgaltatdsok, smart eszkdzok, platformok, mesterséges
intelligencia mellett. Olyan gyors a fejlodés, annyira nagy az atrendez6dés, amire nem
volt példa az elmult évezredekben.

Ezek olyan el6futarai a jovonek, ami rendkiviil izgalmassd teszi a téma kutatasat,
feldolgozasat.

Ezeket a valtozasokat hogyan fogja kezelni, elfogadni, befogadni a tarsadalom? Ez is sok
tényez6tol fiigg, és csak kovetkeztetni tudunk az elvégzett kutatasok alapjan. Az emberek
jelenleg szkeptikusak a technoldgia irdnt, nincs elég informacidjuk, ezért nincs bizalmuk
sem.

Meg lehet-¢ ezt valtoztatni, hogyan, mennyi id6 alatt?

Tobb olyan teriilet is radikalis valtozas el6tt all az innovaciok miatt, amelyek stratégiai
fontossaguak (pl. a foglalkoztatottsag vagy a koltségvetés egy adott orszagon beliil stb.).
A technologia fejlodésének gyorsasaga azt eredményezheti, hogy nagyon eldre nem
latunk, ebben a dimenzidban mar nem évtizedekben kell gondolkozni, egy-egy év alatt is
megvaltozhat a fejlédés iranya.

Az autoném jarmiivek fejlddéséhez, elterjedéséhez szerteagazd hatésrendszer
kapcsolodik, és egy-egy miiszaki megoldds mogott nagyon komoly hatasvizsgalat,
elemzés tartozik. Komplexen kell a problémat kezelni, nem lehet elvalasztani egymastol
a tarsadalmi, jogi, etikai, gazdasagi, kornyezeti tényezdket a miiszaki megoldasoktol.
Dolgozatomban ezért vizsgaltam meg ezekbdl a szempontokbol is a problémat, és ezt
kovetden tértem rd a miiszaki tervezésre, megoldasra.



2. A probléma fontossaga, bevezetés

Napjainkban a digitalizacié az ¢élet minden teriiletén megjelenik, hogy konnyebbé tegye
az ¢életiinket. Ezek koziil is kiemelkednek az dnvezetd autokra vonatkozd fejlesztések,
innovaciok, amelyek nem 6nmagaban az ¢letiinket valtoztatjak meg, hanem a kozlekedés
alapvetd jellemzdit is.

A fejlesztések radikalis innovacionak szdmitanak és mar az utolso fazisban tartanak, sok
helyen mar a gyakorlatban tesztelik 6ket. Ha megvalosulnak, teljesen mas vilagot kell
elképzelni, ami extrém moddon fogja megvaltoztatni a mindennapjainkat. Sokan
szkeptikusak ebben a kérdésben: megbizhatoak-e ezek az autok? Hogyan fog hatni ez a
tarsadalomra, milyen gazdasagi, kornyezeti valtozasokat fog okozni?

A torténelemben tobb ipari forradalom ment végbe, amelyek robbanasszerii valtozasokat
okoztak az akkor ¢él6 emberek életében. Jelenleg a negyedik ipari forradalom koraban
¢liink, amely az infokommunikécios technologian alapszik, az internet, a mesterséges
intelligencia, a zdldenergia a kulcs szavai. FObb elemei a fizikai (példaul az 6nvezetd
autok), a digitalis, vagy a bioldgiai tényezdk (példaul géntechnologia).

Mig a korabbi ipari forradalmak a gdéz energia, az elektromossag, majd a programozhat6
épiiltek, addig a negyedik ipari forradalom erre épitve nagyot ugrott elére. A
szamitastechnikara épiilve a gyartasi rendszereket haldzati kapcsolatokkal bovitik,
amelyek képesek lesznek a kommunikacidra. Ennek a negyedik ipari forradalomnak
zaszloshajdja az dnvezetd autd, amelyeknek mar nincs sziikségiik emberi beavatkozasra.
Nagy hangsulyt kapott az innovéacidban a jarmiivek mesterséges intelligencidja, hisz a
teljes automatizalas a cél.

Amennyiben az Onvezetd autok elterjednek, minden, amit most ismeriink ezzel
kapcsolatban, gyokeresen meg fog valtozni. Az autogyartas, a kozlekedés, az ehhez
kapcsolddo gazdasagi folyamatok, a kornyezetre gyakorolt hatasok.

A negyedik ipari forradalom kilenc meghataroz6 technologiai dgazat hatalmas fejlodésén
alapszik (Big Data-analitika, autoném gépek, robotok, szimulaciok, horizontalis és
vertikalis rendszerek integralasa, Internet of Things, kiberbiztonsag, felhdtechnologia,
addiktiv gyartas, kiterjesztett valosag). [1]

Ezekben a kategoridkban radikalis innovacido az Onvezetd autd, amelyen a teljes
automatizalast értjlik.

A kutatasok a tomeges elterjedést mar a kovetkezd évtizedre prognosztizaljak, és
valoszinli, hogy olcsobb lesz a kozosségi kozlekedés ilyen modon, mintha sajat autot
tartanank fent. Ha a kozlekedés olcsobb, akkor a megtakaritas tobbletfogyasztasként
jelentkezhet, ennek gazdasdgélénkité hatdsaval. Amennyiben a kozlekedés
szolgéaltatasként jelenik meg, kozosségi terek szabadulhatnak fel, nem terhelik a sajat
autok a parkolokat, kozutakat, tereket nyerhetnek a varosok. A kornyezetkiméld hatas is
jelentds, nem keriil annyi karosanyag a levegébe. A biztonsdgosabb kozlekedés miatt
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csokken a balesetek szdma is. Az Onvezetd autok kozosségi kozlekedésre gyakorolt
hatasuk is jelentds, olyan emberek is mobilissa valnak, akik eddig nem voltak azok.
Tobb ezer milliard dollarra becsiilik az ebbdl eredd gazdasagi hasznot (balesetek
csokkenése, lizemanyag fogyasztas csokkenése).

Ezen kimutathat6 hasznon til még sem egyértelmi a tdrsadalmi megitélés. Tobb halalos
baleset hivja fel a figyelmet arra, hogy egyelére még az emberi tényezd szerepet jatszik
az onvezetd autoknal, még a technoldgia fejlodése nem fejezodott be.

Kockazati tényezok ezen til 6t nagy kategdriaba sorolhatok: technologiai, kornyezeti,
iparagi, etikai, kormanyzati kockazat.

- mikodési kockazat, amely a bonyolult technologidk, eszkdzok, szoftverek miatt
kovetkezhet be

- éghajlati tényezok, amelyek csokkenthetik a szenzorok hatasat. Fenntarthatosagi
kérdések is felmeriilnek az autdkkal kapcsolatban.

- munkaerdpiaci, gazdasagi, bizalmi és fogyasztoi kockézat is megjelenhet

- az etikai kockédzaton azt értjiik, hogy viselkedi az aut6 egy balesetgyanus
szitudcidban. Képes lesz-e az emberek altal megirt algoritmus kivédeni a
vészhelyzetet, ki lesz a felelds?

- az Onvezetd autdk elterjedése esetén a kormanyok tudjak-e biztositani az
infrastrukturat (digitalis és fizikai infrastruktirat)? Ki kell dolgozni a jogi
szabalyozasat a gyartashoz, mukodtetéshez, a felelosség kérdését is meg kell
hatarozni az esetleges balesetek esetén.

Osszességében a kulcsszo a fejlesztéshez a felelsségteljes kutatds és innovacio. Az
eldrelatds, a reflexivitas, a bevonds ¢és a reagalas kérdéskorét az Europai Bizottsag is
vizsgalta 2014-ben, és meghatarozta az innovacio kulcselemeit (1. kép) (RRI keys- a
tarsadalom bevondsa az innovacidba, a nemek kozotti egyenldség biztositasa, a
tudoményos nevelés fontossaga, hogy tényleg be lehessen vonni a tarsadalmat, az etikai
kérdések megoldasa, a nyilt hozzaférés biztositasa a kutatasi eredményekhez, az irdnyitas,
a szabalyozasi kornyezet meghatarozasa).
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Az dnvezetd autok kihivasainak RRI-kulcselemei és -dimenzidi

Az dnvezetd autd kihivasai RRI-kulcselem Dimenzié Javasolt beavatkozas
- Tarsadalmi megosztottsag 1. A tarsadalom 1. ELORELATAs - Tarsadalmi
- Informadci6- és bizalomhidny bevonasa 2. BEVONAS szempontok
az 5. szINTU automatizaldssal 2. Nemek kozotti 3. REFLEXIVITAS figyelembevétele
szemben egyenloség az innovatorok napi
- Félelem, hogy kiforratlan 3. Tudomanyos K+ F +1 dontései
a technoldgia, és az iddjards nevelés sordan
befolyasolja 5. Nyilt hozzaférés - Magas foku
- Kozép- és hosszu transzparencia
tavu tarsadalmi hatasok és tajékoztatas
bizonytalansaga
- Kozép- és hosszi 1. A tarsadalom 1. ELORELATAs Kornyezeti szempontok
tava kornyezeti hatdsok bevonasa 2. BEVONAS figyelembevétele
bizonytalansiga 4. Etika 3. REFLEXIVITAS az innovdtorok napi
K+ F + 1 dontései sordn
- Rendszerhibabdl adédo 1. A tarsadalom 1. ELGRELATAS - Magas foku
problémak bevonisa 2. BEVONAS transzparencia
- Hekkertdmadas, 2. Nemek kozotti 3. REFLEXIVITAS és tdjékoztatas
adatbiztonsag egyenléség - Erdekeltek bevonasa
4. Etika
5. Nyilt hozziférés
6. Iranyitds
- Kozlekedés egyéb szerepléivel 4. Etika 1. ELORELATAs  Etikai szempontok
valé interakcié hatdsai 2. BEVONAS figyelembevétele
- Az autok ,dontései” 3. REFLEXIVITAS az innovitorok napi
vészhelyzetben K+ F + I dontései
- K6zép- és hosszi tavu etikai sordn
hatdsainak bizonytalansiga
- Szabdlyozasi kornyezet 6. Iranyitas 4. REAGALAs  Kormadnyzds, irdnyitas
kiforratlansdga
- Felel6sségi korok
bizonytalansiga

1. kép Az onvezetd autok kihivasai forras: [2]
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3. Az irodalom alapjan a lehetséges megkozelitési modok és megoldasok
attekintése és elemzése

3.1. Az onvezeté autok evolucioja

Az autdgyartas a 20. szdzadban hatalmasat fejlodott. A II. vilaghabora idején 80 millid,
2020-ra eléri a 2 milliard darabot. A meghajtas a g6z, majd a benzin, dizel utdn ma az
elektromossagg.
Ilyen aranyu fejlédés sokat javitott az emberek életszinvonalan, ugyanakkor rengeteg
ember halalat okozza nap, mint nap (vilagszerte évente tobb, mint egymillié ember hal
meg balesetben). A balesetek nagy részét az emberi hiba okozza.
A fejlesztések tobb olyan eszkozt is biztositottak, amelyek az emberi tényezot iktattak Ki,
ezaltal csokkentve a balesetek lehetdségét. Ilyen Gjdonsag volt példaul a robotpilota, az
automata valto, a sebességtarté automatika stb.
Mar a kézépkorban megjelent az dnvezetd autd, Leonardo da Vinci egyik vazlatdban egy
ilyen tervet rajzolt meg. Ez akkor, amikor allatok vontatta szekerek voltak az utakon,
teljesen elképzelhetetlen terv volt.
Az elsé vezeté nélkiili autdok aztan az Egyesiilt Allamokban jelentek meg az 1920-as
években, de ezeket még egy masik jarmiibol ember iranyitotta (Pontiac, az autokat radios
taviranyitassal vezérelték).
1968-ban a Continental cég egy Mercedes-Benz autot alakitott &t elektronikus
vezérlésiive.
A nagy autdgyartok felismerték a lehetdséget, az ebben rejld hatalmas technoldgiai
ugrast, igy jelentds tokét fektettek be az onvezetd autok fejlesztésébe (Mercedes, Audi,
BMW, TESLA stb.).
Ma mar azok a funkcidk, amelyeket ennek kapcsan kifejlesztettek, elérhetéek az emberek
szdmara egy Uj autdo megrendelésekor.
Ilyen funkciok:

- ltkozések elkertilése

- megcsuszas figyelmeztetés

- holttérfigyelés

- sebességtartd automatika

- automatikus parkolas

- savelhagyas figyelmeztetés

A Nemzeti Autopalya Kozlekedésbiztonsagi Igazgatdosag (NHTSA) 5 szintet fogadott el,
amelyet az autdégyartok is elfogadtak, és ez alapjan soroljak be a jarmiiveket a SAE 0-5-
ig terjedd szintjeibe:

- 0. szint, nincs automatizmus

- 1. szint, vezetd segités (példaul az adaptiv sebességtarté automatika)

- 2. szint, részleges dnvezetd (ilyen a Tesla Autopilot)
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- 3. szint, feltételes automatizalas (itt mar van olyan funkcio, amikor a teljes
Iranyitast at tudja venni az auto, de a vezetd vissza is tudja venni, ha a rendszer
kéri).

- 4. szint, magas automatizalas (a jarmii vezetheti 6nmagat,, nincs sziikség emberi
beavatkozasra. Ha viszont olyan helyzet all eld, amit nem tud kezelni, emberi
segitséget kér).

- 5. szint, teljes automatizalas (az autd sajat magat vezeti, nincs sziikség emberi
beavatkozasra

A lista 0-2. szintje a vezetéstamogatd rendszereket (ADAS) fedi le, melyek az emberi
soférok mindenkori teljes figyelmét és dontéshozatalat igénylik, mig a 3-5. szinten a
kornyezet felismerése, értelmezése, a dontéshozatal és végrehajtas mar a szamitogép
feladata.

A technologia ma tobbek kozott a 4D képalkotod radart vette gorcsé ala (A MIMO
(Multiple Input Multiple Output), azaz a tobbsoros bemenetre és kimenetre épiilé antenna
gazdag, nagy felbontasti adatokat szolgaltat az ultraszéles vertikalis-horizontélis
latotérben, és tobb célpontot is képes kovetni eltérd latasi- és iddjarasi viszonyok
kozepette. Igy még a tomor targyakon torténd ,,atnézés” és a kanyaron tali gépi latas is
biztositott.). Az adatokat ugynevezett pontfelhds képalkotasi modszerrel dolgozza fel, igy
biztositva a maganélet védelmét. Teljes mértékben konvergens az 5G-vel és az IEEE
802.11p wifi-protokollal is, igy az akar ¢letment6 adatok konnyedén tovabbithatok és a
megfeleld informaciokka alakithatok. Ez csak egy lehetdség a fejlesztOk asztalan.

Az autdgyartok haladnak a korral, igyekeznek minden lehetdséget megteremteni a
fizetoképes vasarloknak, hogy a jelenlegi technikai fejlettségi szintnek megfeleld autot
vasarolhassanak. Az Gjdonsagtol azonban sokan félnek. Az ember nem szereti, ha elveszti
az irdnyitast. Az 6nvezeto, teljesen automatizalt jarmiiveknél ez a helyzet, egy szamitogép
dont az ember helyett. A jovoben az embernek ezt a félelmet is le kell kiizdenie, a mellet,
hogy a technologiat is folyamatosan fejleszteni kell. [3] [4]
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3.2. Az onvezeto autok tarsadalmi elfogadottsaga a kutatdsok tiikrében

A tarsadalmi elfogadottsagot tobb vizsgalat is kutatta az elmult 10 évben (pl. Deloitte,
2014, 2016,2017, 2018, Kelkel, 2015; Nordhoff et al., 2018, KPMG altal készitett
Autonomous Vehicle Readiness Index (KPMG, 2018, Regan—-Cunningham, 2017
Cunningham et al., 2018, (Bansal et al., 2016; Hohenberger et al., 2016a). [5] [6] [7] [8]
A vizsgélatok azt mutattdk, hogy az ismeret és az érdeklddés szintje a fiatal férfiak
korében nagyobb, illetve az ¢élet mas teriiletein fejlett technoldgiat hasznélok, kiilondsen
a korai befogadok korében magasabb az dnvezetd jatmiivek irant.

Az idoébeli Osszevetés azt mutatja, hogy az Onvezetd autdk altalanos tarsadalmi
elfogadottsaganak mértéke nem nodvekszik, viszont a kiilonb6zé régiok és orszagok
tekintetében a valtozas folyamatai eltérnek egymastol. Az eredmények azt mutatjak, hogy
a harmadik vilag orszadgai és a BRIC orszagok esetében a technologia éltalanos
elfogadottsdganak mértéke magasabb, ezt mas vizsgélatok is megerdsitik, amelyek az
egyes orszagok jovedelemszintje és az elfogadottsag kozott negativ iranya kapcsolatot
mutatnak ki (Kelkel, 2015; Nordhoff et al., 2018). [9]

A Deloitte vizsgalatai kimutatjak, hogy az elfogadottsdg mértékében mutatkozo
regionalis és orszagok kozotti eltérések 2014 és 2018 kozott novekedtek; mig a magas
elfogadottsadgi szinttel rendelkezd tavol-keleti orszdgokban pozitiv elmozdulads volt
tapasztalhatd, addig tobb nyugat-eurdpai orszagban inkabb negativ iranyban mozdult el
az elfogadottsig (bizalomvesztés). Erdekes tény, hogy Japan esetében az iddsebb
generaciora jellemz6bb a pozitiv hozzaallas. [7]

Az oOnvezetd technologiaval azok bizalmi szintje magasabb, akik informacidval és
vezetési tapasztalattal rendelkeznek ezzel kapcsolatban (Kelkel, 2015; Zmud-Sener,
2016, Payre et al. 2014; Gold et al., 2015).

A kutatasok tiikrében elmondhato, hogy nagyobb a bizalom a régi, nagy autdogyarakkal
szemben (KPMG, 2013; Overakker, 2017; Cushman-Wakefield, 2018; Deloitte, 2018,).
Kivételt képez Kina, ahol a valaszadok tobbsége megbizik az ujonnan megjelend. [5]
Negativan befolyasolja a bizalmat, hogy az dnvezetd autdk esetében a szabalyozas még
nincs meg, igy a régi és az U] ,,egyiittélése” problémassa valhat. [10]

A bizalom melletti tényezOk még, hogy milyen szabalyozasok lesznek az egyes
orszagokban az onvezetd autdkkal kapcsolatban, mennyire lesz tervezhetd a kozlekedés
id6tartama, mennyire lesz koltséghatékony, lehetdség van-e a vezetés manudlis
visszavételére. A biztonsag sulyozott kérdés: a kutatasok alapjan kijelenthetd, hogy
csokkent azok aranya, akik Ugy gondoljdk, hogy az Onvezetd autdok kevésbé
biztonsagosak, mint a hagyomanyos autok.

A hasznalati hajlandosagot befolyasolja a vezetési tapasztalat és az aktualisan hasznalt
auto tipusa. A prémium kategorids autok tulajdonosai erésebb hajlanddsédgot mutatnak az
onvezetd autok haszndlatara. A meglévé vezetést segitd rendszerek hasznalata erds
pozitiv hatast gyakorol a teljesen 6nvezetd technologia valasztasara; ezek a tapasztalatok
egyrészt a bizalom mértékét novelik, masrészt pedig az ezeket mar hasznalok konkrétabb
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elképzelésekkel rendelkeznek az dnvezetd autok miikddésének részleteivel kapcsolatban.
Ez utobbit igazoljak vissza azok a vizsgalatok is, amelyek a manualis és az onvezeté mod
kozotti dontési helyzeteket szimulaljak. [11]

Az is tény, hogy akik a vezetési élményt részesitik elonyben, szamukra az 6nvezetd autd
nem adja meg azt az ¢lményt. Ugyanakkor felszabadul az az id6, amit vezetéssel kell
tolteniiik, amikor is mod nyilik arra, hogy a telefonjukat hasznaljak, emailezzenek, a
kozosségi oldalakat hasznalhassak.

Az sem mellékes tény, hogy ezek az autdk tobbe keriilnek, mig hagyomanyos tarsaik.
Kérdés, hogy ezt a tobbletkdltséget mennyien hajlanddak megfizetni. Az ilyen irdnyu
vizsgalatok azt mutatjak, hogy a fiatalok, a tobbféle kozlekedési modot hasznaldk, illetve
anagyobb népstiriségii varosi teriileteken €16k azok, akik magasabb arat hajlandok fizetni
a megosztott autoném jarmavekért. [12]

A tobbség azonban kivar, amig elterjed a technoldgia, amikor mar biztos, hogy egy
biztonsagos, miikodo, koltséghatékony autot vasarolhatnak.

Osszességében sok tényezén mulik az elterjedés, de a pozitiv hatdsok eléggé
meggydzdoek: biztonsag, kevesebb haldleset, lizemanyagtakarékossag, a felszabadul6 idd,
kornyezetkiméld, olcsobb biztositas, hasznalat korlatozottsag esetén is, kényelem, fejlett
technolodgia, olcsobb szerviz, mobilitas, kisebb adok, egyszeriibb parkolas, rovidebb
eljutasi idok. A negativumokat a bizalomhidny vezeti, a félelem a meghibasodassal
szemben, a jogi szabalyozas hidnya, a bekeriilés magas koltsége.

A vizsgélatok ramutatnak, milyen korlatok, nehézségek meriilhetnek fel, és ez a
tarsadalom nagy részét inkabb abba az irdnyba viszi el, hogy szkeptikus az elterjedéssel
kapcsolatban. Ennek oka pedig az ismeretek hianyabol ad6do bizalomhiany.
Véleményem szerint mind emellett az elterjedés meg fog valdsulni.
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3.3. Az autonom rendszerek felhaszndldsa a mindennapi életben

Az Onvezetd autok az életmodra és a gazdasagra is jelentds hatast gyakorolnak. A
fejlesztések szintere elsésorban az Egyesiilt Allamok és Eurdpa mellett Kina (innen
eléggé hianyosak a publikaciok).

Az autondm rendszerek rohamos fejlodése teljes mértékben atfogja alakitani a
kozlekedést, ahogyan ma ismerjiik. Ennek okai az informatika, illetve az
infokommunikécids technologiak szamottevo fejlodése. A gépjarmiivekben megtalalhato
szamitastechnikai feldolgoz6 egységek ndvekedése jelentés mértékben noveli majd a
biztonsagos kozlekedést az autondém rendszerekben. Ezen egységek fejlodése soran
megjelennek az autdkban olyan kommunikacidés rendszerek, amik az autd
kommunikéciojat hivatott segiteni mas jarmiivekkel vagy a kdrnyezd infrastruktiraval.
Ezen adatok feldolgozasa a ,,big data” altal szamos 10j lehetdséget foglal magéban. Ezen
adatok felhasznaldséaval, sokkal pontosabb forgalmi eldrejelzés, illetve az egész forgalom
valdsaghtibb lemodellezése valik lehetdvé. Ezek segitségével az adott kdzlekedési halozat
kihasznaltsaga is optimalizaltabb lehet. Ahhoz, hogy ezeket megértsiik elészor fontos
tisztazni magat az autondom jarmi fogalmét és annak szintjeit. Autoném jarmiinek
nevezziik az olyan kozuti gépkocsikat, melyek képesek a kornyezetiik érzékelésére
valamilyen szenzorok segitségével és képes emberi beavatkozas nélkiil haladni. A SAE
(Society of Automotive Engineers) International definialta ezen autonom jarmuvek
automatizaltsdg szintjeit 0-t6l 5-ig tartd skalajan, ahol a 0 azt jelenti, hogy nem
beszélhetiink semmilyen mértékii automatizaltsagrol és az 5. szint, amikor a rendszer
teljesen automata és nincs sziikség emberi beavatkozasra.

A teljes automatizaltsagig két utat tartanak lehetségesnek: az elsd lehetdség szerint az
automatikus vezetési rendszerek fokozatosan fejlédve keriilnek beépitésre, kovetve a
SAE altal meghatarozott szinteket 0-t6l az 5. szintig. A masik lehetdség szerint a
legmagasabb szintli automatizaltsaggal rendelkezd gépjarmiiveket egybdl hasznalatban
allitjuk emberi vezetd beavatkozasa nélkiil a hagyomanyos gépjarmiivek mellett
mindaddig, mig teljesen eltlinnek, illetve nem lesz sziikség az emberi beavatkozast
1gényld jarmiivekre.

Az autondm rendszerek felhaszndldsa a mindennapi életben nagyon széles. A személy és
aruszallitas automatizalasa adja magat, mivel ezek altalaban kotott palyan torténnek, igy
az emberi tényezd kivétele nem okoz kiilondsebb problémat. A személyszallitas masik
nagyobb teriilete példaul a taxi szolgaltatasok és egyéb mas személyszallitasi moédok
automatizalasa, mint példdul az Uber szolgaltatds, mely cégnek mar most olyan céljai
vannak, hogy teljesen automatizaljak szolgaltatasukat. A személyi autdzas is teljes
mértékben atalakulhat az automatizalas mentén. Olyan emberek is képesek lesznek részt
venni a kozlekedésben, akik eddig képtelen voltak maguktol a kozati kozlekedésben részt
venni. Gondoljunk itt példaul a fiatalokra vagy éppen az iddsebb korosztalyra, akiknek
nincs jogositvanyuk vagy mar ugy érzik, hogy egyediil nem képesek a biztonsagos
vezetésre egyediil. Nekik teljesen 1j lehetdségeket fognak nyujtani az dnvezetd autok. A
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személyszallitas mellet az aruszallitasnak is uj reformokat fog jelenteni az ember nélkiili
kozlekedés. Az aruszallité kamionok, ha teljesen automatizalva lesznek, csokkenthetik a
szallitasi id6t igy novelve a hatékonysagot, nem is beszélve arrdl, hogy biztonsagosabba
tennék az utakat, ha teljesen kizarjak az emberi hiba lehetdségét. Az autonom rendszerek
elterjedésével sziikségszerien fog valtozni a jelenlegi kozlekedési modell, illetve a
forgalomiranyitas, mivel azok az emberi tényezokre alapszanak. Gondoljunk példaul arra,
hogy a kdvetési tavolsag eddig teljesen az emberi tényezd altal meghatarozott valtozo
volt, &m ezt a tényezdt, ha ujra gondoljuk annak fiiggvényében, hogy egy gép altal a
kornyezetébdl szerzett rengeteg adat segitségével szamolja ki, egy sokkal statikusabb
érték lesz. Ennek kovetkeztében a kozlekedés biztonsagosabb lesz és az atlagsebesség és
nohet az utakon. Barmely kozlekedési dgazatot vizsgalva arra a konkluziora jutunk, hogy
az emberi tényezé kivételével csokkenthetd a balesetek szama, csokken a
kornyezetterhelés, Ut id0 csokken, illetve arra is lehetdségiink lesz, hogy ezeket a
jarmiiveket egyediil is utnak kiildhetjiik anélkiil, hogy egyaltalan ember iilne benniik, ha
szeretnénk. [13]

Nagy valtozas lesz, hogy az dnvezetd autdk koltsége mar el fog oszlani a hasznalok és
beruhazok kozott. Nem beszélve arrol, hogy dolgoznak azon a fejlesztésen, ami lehetéveé
tesz majd egy kozpontilag iranyitott intelligens kozlekedési rendszert (ITS).

Ha a gazdasagossagot vessziik goreso ala, maris a javara szolgal az a tény, hogy nem kell
elére megvenni az autdt, nem kell folyamatosan tarolni valahol, igy aztdn a nap 24
or4jaban ki lehet elvileg hasznalni (pl. masok rendelkezésére lehet bocsatani). A parkolés
is gazdasdgosabb, nem kell a helyszinen biztositani a parkolast, a kocsi leparkol a legelsd
alkalmas helyen.

A kocsik méretét is racionalizélni lehet. Manapsag 4-5 személyes autokkal kozlekednek
az emberek a munkahelyiikre, egyediil lilve az autoban. A jovOben ezt kivalthatja a kisebb
méretll egy, vagy kétszemélyes jarmili,, amely méretében €s fogyasztisaban is joval
kedvezObb adatokat fog produkélni. Az elektromos hajtds pedig a kornyezetvédelmet
erositi.

Az élet mas teriiletein is j0 megoldasok kinalkoznak. A bevésarlas, hazhozszallitas,
csomagszallitas is megszervezhetd és megoldhatd az onvezetd jarmiivek segitségével, bar
itt ehhez mas technikai fejlesztések is sziikségesek.

A munkaer6 termelékenysége is ndvekszik, ha nem kell napi tobb orat vezetéssel toltenie
¢s faradtan beérni a munkahelyre. [14]

Ugyanakkor a munkaerdpiac atstrukturalodik, munkahelyek tlinnek el, s j munkahelyek
sziiletnek. A kozlekedést nem a rendorség fogja ellendrizni, az autdk miszaki
ellendrzését is online végzik majd.

Az utdijat konnyedén at lehet alakitani hasznalatalapu Utdijra, ahol azok fizetnek tobbet,
akik valoban tobbszor hasznaljak az adott utat. A biztositasi piac is atalakulhat, hisz
kevesebb baleset lesz. A jarmili pedig nem képvisel értéket, igy a lopas is radikalisan
csokkenne.
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Sok —sok hatas lehetséges még: csokken a szervdonorok szama a kevesebb baleset miatt,
noéhet az alkoholistdk szdma, hisz autozhatunk alkohol mellett is, és megindulhat egy
olyan ,turizmus”, amikor azért utazunk el egy elmaradott orszagba, hogy sajat magunk
vezethessiink autot...Az autondm jarmiivek miatt még jobban mozgasszegény életmod
fogja jellemezni az emberiséget, ennek minden karos kovetkezményével egyiitt.

3.4. Az onvezetd jarmiivek jovdje [15]

A negyedik ipari forradalom idejét éljiik. Ezek a technikai valtozasok, ujdonsagok
kihatnak az élet minden teriiletére.

A mesterséges intelligencia, a technoldgiai valtozasok nagyaranyu fejlédést hoznak a
jarmi iparban is. Ot nagy mega trendet vazolok fel, mert ezek, amelyek a jovét a
jarmiipar szempontjabol befolyasoljak.

3.4.1. innovdcios és technologiai rendszervdltds

2008-ban a Tesla elektromos autdja kiszabaditotta a palackbdl a szellemet. Olyan
valtozasokat inditott be, amelyek addig ismeretlen innovacionak szamitottak. Az
okostelefon, amely ma mar a Fold lakossaganak nagy része szamara elérhetd, a felhd
szolgaltatasok kivaléan hasznosithaté eréforrasként értelmezhetdek e tekintetben. Az
Apple fejlesztései, az iPhone 0j magatartds modokat, fogyasztasi szokasokat alakitottak
Ki.

A jarmiiparnak ebben a gyorsan valtozd technoldgiai kornyezetben kellett rugalmas
alkalmazkodd képességet kialakitani, fennmaradni €és ezeket a folyamatokat alakitani,
befolyasolni.

A jarmiivek kivalo szinterei lettek az okos megoldasoknak, a mesterséges intelligencia
alkalmazasanak, az okostelefonok adta lehetéségeknek, és mindazon innovacionak, amit
a negyedik ipari forradalom kinal.

3.4.2. A demogrifiai szerkezeti atalakuldsa

A Fold népessége a 21. szdzadra megkozelitette a 8 milliardot. A kiilonbozo régiok eltérd
fejlettségi szinten rendelkeznek, Eurdpa Eszak-Amerika eldregedé tarsadalom, mig a
fejlédd orszagok, Afrika, Azsia robbanasszerti demografiai adatokat produkalt az elmilt
évtizedekben.

Indidban, Kindban az Y generacio létszama tobb 100 milliora tehetd, amely dontéen
befolyasolja a kiilonboz0 ipardgak fejlodését, és a fesziiltségek 1) sorozatat is generdlja.
A jarmil iparban 0j fogyasztoi réteget jelentek meg, akikre mdés-mas demografiai
tulajdonsagok jellemzbéek. Masak a jarmli hasznalata igényeik, 0j elvarasaik vannak a
jarmuiparral szemben, ugyanakkor az eloregedd tarsadalom 1is teljesen mas
tulajdonsagokat szeretne a jarmuvekben.
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A gazdasagnak sokféle demografiai szempontot kell figyelembe venni a technologiai
fejlesztéseknél (életkor, teriileti elhelyezkedés stb.)

3.4.3. Az urbanizdacio

A 21. szdzad kozepére a vilag lakossdganak 70 szdzaléka varoslakd lesz. Hatalmas
megapoliszok alakulnak ki, ahol egyszerre tobb 10 milli6 ember él egyiitt. Ezekben a
varosokban lesznek a munkahelyek dontd tobbsége, ide koncentralodik majd az ipari
fejlodés, innovacid, amelyek Gjabb €s ujabb konfliktust generalnak ma;jd.

Ezekhez a nagy népsiriiségii varosokhoz kell alkalmazkodni a majd a jarmiiiparnak,
olyan varosi terekhez, ahol nagyon kevés kozosségi tér van, nagy a népsiiriiség, hatalmas
a kdrnyezeti igénybevétel, ugyanakkor a Mobilitas elengedhetetlen része a varosi életnek.
A varos fejlesztoknek oda kell figyelni a varosi terek kialakitdsanal a jarmivek
lehetdségeire is.

3.4.4. A globalis gazdasag sulypontjainak dtrendezodése

A gazdasag sulypontjai a 21. szazadban at helyezddnek. Azokban az orszdgokban lesz
nagy ivil gazdasagi fejlédés, ahol a népesség dinamikusan ndvekszik, ahol fejlddik az
oktatas €s képzés, ahol a tarsadalmi atrendezddés a technikai ujdonsagok sokasaganak a
bevezetését hozza magaval.

Hamarabb lépnek be a technologiai fejlddésbe azok az orszdgok ahol dinamikusan n6 a
demografiai fejlédés, ha lassabban ndvekvd orszagok ezt a gyorsasdgot nem tudjak
felvenni a munkanélkiiliség ott ndni fog ez dsszefiiggésben van az eléregedd tarsadalom
jellemzdivel is a migracids mozgasok fokozodni fognak erre a fejlett vildgban a
kozéposztaly le fog szakadni hiszen az Automatizélés a robotizacid6 munkahelyvesztést
fog eredményezni és nehezebben fognak kialakulni azok a stratégidk amelyek a talélést
fogjak ezeknek a tarsadalmi csoportoknak jelenteni. Meg fognak ndni a tarsadalmi
fesziiltségek. A jarmiiiparnak ezeket az 0j fogyasztoi koroket kell kiszolgélni a gyorsan
fejlodo piachoz alkalmazkodni.

3.4.5. Nyersanyag készletek és klimavaltozads

21. szazad hatalmas valtozasokat fog hozni abban a tekintetben, hogy a hagyoméanyos
nyersanyagok €s energiaforrasok kimeriilnek, mindez olyan térségek leértekelddéséhez
fog vezetni, akik az addigi vilagban vezetd szerepet jatszottak a gazdasagban.
A klimavaltozas kovetkeztében lakohelyek vesznek el a tengerszint ndvekedése miatt, az
Ivovizhiany hatasa megdobbentd lesz az 01j technoldgiakhoz valo hozzaférés politikai és
tarsadalmi fesziiltséghez fog vezetni, az energia és vizfogyasztas pedig az 0j technologiak
miatt 40-50 szazalékkal n6ni fog, ami szintén megfogja valtoztatni a kiilonb6z6 orszagok
erdviszonyait. Olyan munkahelyek lesznek 2030 év mulva, amelyek ma még nem is
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léteznek és az 01j technologiakra fognak épiilni. A jarmii iparban 0j nyers és alapanyagok
felhasznaldsa varhato a hajtasi rendszerekhez pedig hagyomanyos és tigy nyersanyagok
sziikségesek. Az elektromos hajtasban az eldrehaladas gyors fejlesztések rohamléptekben
haladnak és mindez kedvezd hatassal lehet a klimavaltozasra is.
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4. Meglévo rendszerek vizsgalata

4.1. Onvezet6, vonalkovets robotauté sport célokra

Ebben a meglévd rendszerbe egy olyan robotautét fogunk megvizsgalni, mely a
sportolast, azon beliil is a futast hivatott segiteni a futonak. Ha tobb futot megkérdeziink,
valdsziniileg mind azt fogja mondani, hogy konnyebb ugy futni, ha az ember nincs
egyedill és van kivel futni. Ez a négykerekii robot ezt a cél hivatott szolgalni, hogy
helyettesitse az emberi futotarsat. A robot egy Arduino Uno mikrokontrollert hasznal és
infravords fototranzisztoros szenzorokkal képes érzékelni a vonalat a palyan. A rendszer
felépitésének alapelgondoldsa, hogy az autd analég bemenetet venne az infravords
érzékelokbol, 6sszehasonlitja ezeket az értékeket a mikrovezérldben, és tovabb kiildi az
eredményeket a motoriranyitonak, €¢s az meghatarozza az iranyt, amellyel a tengelynek el
kell fordulnia. Egy lehetséges megvalositasa a vonal érzékeldknek, hogy fotdellenallasos
cellakat hasznalunk, de sokkal koltséghatékonyabb és ugyantigy miikodé megoldas az
infravords  érzékelok hasznalata. A késObbiekben mi is ezt szeretnénk majd
implementalni a sajat rendszeriinkben, mivel miikddésiik viszonylag egyszerii és olcsobb
a megépitése. A mikrokontroller, ahogy mar emlitettiik egy Arduino Uno, ennél is
pontosabban egy Arduino Uno Rev 3, mivel ez a mikrokontroller nagyon
felhasznalobarat, programozasa viszonylag egyszert, nyilt forraskodu és mindenre képes,
amire sziikség lehet épités soran.

Megépités egy lehetséges modja:

2. kép
Robotauto prototipusa
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Ahogy a képen lathatjuk az infravords érzékeldk egy plexitiveg platformra keriiltek ra,
igy az majd a késdbbiekben akadalytalanul tudja majd érzékelni az ut vonalat. A DC
motor, a mikrokontroller és az elektronikai prébapanel egy L alaka plexire lettek
raszerelve, ami az autora van erdsitve. (3. kép)

3. kép L alaku plexi

Az érzékelok egy analdg jelet kiildenek annak fiiggvényében, hogy a vizsgalt palya
vilagossaga milyen (sotét vagy vilagos). Ezeket az értékeket az Arduino feldolgozza,
hogy meghatarozza a helyét a vonalnak a robotautohoz képest. A mikrokontroller az
alapjan szamolja ki a hibat, hogy melyik szenzor olvassa a vonalat. Ezen hiba alapjan
szamolja ki, hogy a kerekeknek milyen szdgben kell majd elfordulnia, hogy tovéabbra is
tartsa a vonalat az autd. A szenzorokbdl érkezd adat minél kisebb, annal viladgosabb a
palya a vizsgalt terlileten. Megkell vizsgalni melyik szenzor adja a legkisebb és
legvilagosabb értéket, ami utan a mikrokontroller meghatarozza hany szenzor tavolsagra
van a kozéptol, ami a legalacsonyabb értéket mutatja.

Microcontroller
dictates error

I - Proportional Angle
; ' Adjustment
- Instruction i
LN  Arduino nt. I Steering Actual
= ntegra ; = Servo = Steerin
R[] . Uno 8 5 | g
i Motor Angle
Res N

Derivative

White Line
Relative to Car

Infrared

Reflective Light
%2 Sensors

4. kép a rendszer blokkdiagramja [16]
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Kovetkeztetés: az Arduino Uno egy viszonylag konnyen kezelhetd, széles kdrben
elterjedt, viszonylag nagyobb tamogatast nyujtd felhasznalobarat mikrokontroller. Az
infravords szenzorokkal torténd palyavizsgalat bar talan nem a legkomplexebb megoldas,
a palyakoveto rendszer l1étrehozasara teljesen alkalmas €s viszonylag koltséghatékony az
esetleges megépitése. Ezek alapjan arra a kovetkeztetésre jutottam, hogy ezeket
szeretném atvenni majd a sajat rendszerem megépitése soran. [16]

4.2. Android alapit autonom szines vonalkévetd robot

A vonalkovet6 robotok egyre elterjedtebbek és naprol napra egyre tobb helyen hasznaljak
ezeket, foleg az iparban, ahol az automatizalds nagy szerepet tolt be. Ezek az ujfajta
vonalkovetd rendszerek nagymértékben gyorsithatjdk az automatizalt szallitast. Ezen
rendszer felépitése és dizajn terve lehetdvé teszi, hogy nem csak a vonalat kovesse, de
elkeriilje az litkozést a palyan mozg6 tobbi robotokkal szenzorok segitségével. A rendszer
egy PIC mikro vezérl6bdl, és harom infravords szenzorral rendelkezik, igy detektalja az
iranyt a robotnak a mozgashoz. A mikodési elv itt is azon alapszik, hogy a szenzorok
érzékelik a szinkiilonbséget a palyan (fekete, illetve fehér kozott), igy lesz képes a robot
a palyan maradasra. Az auton tovabba a mar emlitett akadalyérzékelok megallitjak a
robotot a mozgasban, ha akadalyt érzékelnek a robot eldtt. A kontroller az érzé¢keldkbol
kapott adatok alapjan allitja a robot haladasat, hogy eldre, hatra vagy melyik irdnyba
kanyarodjon. Az Android operacidsrendszerrel felszerelt telefon kommunikalni fog a
mikrokontrollerrel bluetooth, illetve UART kommunikaciés technikaval, és az ezen
keresztiil kapott parancsok alapjan fog cselekedni és helyes irdnyba kiildeni a robotot.
LED-ekkel és fototranzisztor segitségével tudja érzékelni a rendszer a vonalat. Az autot
két db DC motor fogja meghajtani.

Sensor Ammay

Com parator

Androsd
PIC18F44K22| ADC Mobile
UART2 UARTI! Bluetooth
Motor
Dniver
Motor] 2 2 ) Motor

ULN2003

RFID Reader

Obstacle Sensor

5. kép Android alapu rendszer blokkdiagramja [17]
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Négy darab LED és fototranzisztor van a rendszerbe, ketté a vonal, a maradék az uti cél
¢észlelésre szolgal. Az kimenete a szenzoroknak analdg, attol fliggden, hogy mennyi fény
verddik vissza a palyarol.

Kétféle szenzort hasznal a rendszer: vonalkovetd (8. kép) és infravords akadalyérzékeld
szenzort (7. kép).

LED ar 1;|il'+
= K
£ IR LED signal
g o IR
phototrans.
An IR emitter An TR phototransistor

6. kép infravirds szenzor
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Az infravords szenzort, ahogy mar targyaltuk akadalyérzékelésre is hasznalja a rendszer.
Az érzékeld egy add és egy vevo egységbdl all, illetve egy infravorés LED-b6l, ami
infravords fényt bocsat ki az autd el6tt, és ha az barmi akadalyt észlel, az autd elétt a
vevoegység egy logikai 1-est kiild tovabb, ami megallasra készteti az autot.

| 1
1 I I_ |'|.|.||..|| S ninT

Halin

1. kép akadalyérzékeld szenzor

8. kép vonalkovetd szenzor

26



A motorvezérld a motor dramanak szabalyozasara szolgal. Az ULN2003 IC aramkor a
két db DC motor egyidejli irdnyitasara szolgal (9. kép). A motort mindkét iranyba meg
tudja hajtani, elére és hatrafele is.

N1 OUT |
IM 2 ouT 2
IN 3 OuUT 3

IN4 ULN2003 IR
IN 3 OUT 5

IM G OUT &

INT QuT T

GND COM

9. kép motorvezerls IC

A rendszer tovabba még tartalmaz egy mikrokontrollert, ami az egész rendszert iranyitja,
illetve még sziikség van a DC motorok meghajtasahoz sziikséges akkumulatorokra. [17]
A rendszert egy Android alapt szoftver képes iranyitani kiviilrdl (10. kép):
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10. kép android robotvezerld rendszer [17]
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5. Rendszerterv

5.1. Robot felépitésének terve

Sajat rendszeriink megtervezésében arra esett a valasztas, hogy egyedi felépitésii robot
autdt fogunk hasznélni. (11. kép)

11. kép robot felépitésének terve

Az autot két darab DC motor fogja meghajtani. (12. kép)

12. kép DC motor alkatrész

A motorok meghajtashoz az auton lesz elhelyezve egy akkumulator. A rendszerbe
tovabba egy mikrokontroller fogja biztositani az a rendszer irdnyitasat.
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Erre a feladatra egy Arduino Uno-t valasztottam ki (13. kép), mivel az
irodalomkutatdsnal kideriilt, hogy még ha nem is a legtobbet tudé mikrokontroller,
minden funkci6 ellatasara alkalmas lesz és nem is tul draga
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13. kép Arduino Uno sematikus rajz

Az Onvezetdség képessége, a hasonld rendszerek vizsgalatdnak tapasztalatai alapjan
vonalkdvetéssel fog megvalosulni, amihez infravords fototranzisztoros szenzorokat
fogunk hasznalni. Tovabba sziikség lesz egy motorvezérlé modulra, ami egy L293-MS
lesz (14. kép), a valasztas oka, hogy err6l mar van tapasztalatom, hogy kompatibilis és
jOl miikodik az Arduino-val.

0099990009090

ARefgnd13121110 9 &6 7. 6 5 4 3@| 0

1@%

ML 120

14. kep L293-MS tz}ausd otorvezérlo" modul

Ezeknek az alkatrészeknek a méretei nem tul omindzusak, igy terveim szerint konnyen
raférnek majd az autéra minden gond nélkiil. Az infravords szenzorokat az auto elejére
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terveim szerint egy milanyag plexire lehetne majd elhelyezni, ami az aut6 elejére van
rogzitve. A kerekek forgatasara servo motort fogunk alkalmazni, terveim szerint egy MG-

90S-t (15. kép).

15. kép MG 90S tipusu servo motor

Robotautd

Servo motor

Blokkdiagram

Akkumulator

Motor vezérlé

—

Arduino

DC motor

Infravéros szenzor

16. kép a rendszer blokkdiagramja
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6. Valtoztatasok az elézetes tervekhez képest

Az eldzetes tervezés soran az elképzelés az volt, hogy egy szervomotor fogja a
kanyarodast megvalositani. A szervomotor képes lenne a motortengely pontos
egyszerlibb, olcsobb és konnyebben eldallithatd megoldast szeretném hasznalni. Az auto
prototipusan 4db DC motor lesz felszerelve, amiknek sebességét kiilon tudjuk majd
szabalyozni. Ez a megoldds ugy gondolom helyettesitheti a szervomotorok meglétét,
ugyan azt a célt képes megvalositani. Az autdt irdnyitd kédban, algoritmusokban konnyen
elérhetévé tudjuk tenni, hogy a kerekek kiilon sebességgel tudjanak forogni annak
figgvényében, hogy a szenzorok hogyan érzékelik a talajon a palyajat jelentd vonalat. Ha
az érzékelok a kodnak megfelelden jelzik, hogy az autdénak az egyik iranyba kell
kanyarodnia, akkor az ellentétes oldal motorjanak sebességét ndveljik és igy a
kanyarodas megtorténhet. Tovabbi befolyasold tényezd, hogy a szervomotornak a
mozgasat az alapzaton nehezebb lenne megoldani, mivel sajat tervezésli 3d nyomtatott
alkatrészt készitlink el a mar emlitett autodesk fusion 360 program segitségével és egy
egyszerll 3d nyomtatdval nem lehetne megoldani a tobb kisebb nagy precizitast igényld
alkatrész eloallitasat, amihez sokkal jobb mindségli nyomtatéra lenne sziikség. Az alabbi
képen lathato a megtervezett alkatrész:
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17. kép A robot alapja

Tervezés soran nagy hangstly keriilt az alkatrész méretezésére. Ugyelni kellett ra, hogy
az arduino, a motorvezérld egység, illetve az akkumulator, a kerekek, a DC motorok és a
kiilonb6z6 szenzorok egymas mellett elférjenek, de az autd alap hossziisaga és szélessége
ne legyenek tal nagyok, mivel nem szerettem volna egy robosztus méretli prototipust
megépiteni, szerettem volna megtartani egy normal méretli robotautd méreteit. Az
Onvezetés problémdjanak megoldéasai kezdenek kirajzolddni, a kérdés tovabbra is az,
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hogy az autd6 A pontbol B-be hogyan jut el, hogyan tudjuk pontosan feltérképezni a
kornyezetet. Erre a célra az aut6 rendelkezni fog egy NEO-6M GPS modullal, melynek
feladata, hogy meghatarozza a robot pontos koordinatait, illetve ennek segitségével egy
kivant pont koordinatdjara eljuttatni az autdt. Ezeket a koordinatakat egy webes feliileten
keresztiil dolgozzuk fel, illetve jelenitjiik meg. A webes feliilet a vdzhoz hasonloan egy
sajat gyartasu feliilet lesz tervezve. A cél az adatok atlathat6 modon valdo megjelenitése,
illetve az adatok tarolasa, majd késdbb tovabbi miiveletek végzése veliik.

7. Fontosabb végleges alkatrészek megnevezése, feladatuk

NEO-6M GPS modul: A gps modul a mar fent emlitett pontos GPS koordinatdk
szolgaltatasara szolgal.

18. kép GPS modul

HC-SR04 Ultrahangos tavolsageérzékeld modul:
Ezzel a szenzor fogja érzékelni az auto el6tt 1évo akadalyokat és tovabb kiildi az adatokat
feldolgozasra a kdzponti arduino egységbe.

19. kép Tavolsagérzékeld
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TCRTS5000 — Kozelségérzékeld, potenciométerrel:

Ez fogja az auto alatti palyat vizsgalni, hogy a modul alatti 1év6 palya eltér-¢ a fehér
szint6l és ennek fliggvényében fogja a dc motorok sebességét novelni, illetve csokkenteni
a kanyar iranyanak fliggvényében.

20. kép Kozelségérzékelo

Tovabba sziikség lesz valamire, ami 6sszekoti az autot és a webes feliiletet €s tovabbitja
az adatokat. Erre a célra egy ESP8266 WiFi-Serial modult valasztottam. Ezzel az
egységgel TCP-n keresztiil tudunk majd akar masodpercenként adatokat kiildeni az autod
¢s a fogado fél kozott.

21. kép WiFi modul

8. Auto megépitésének folyamata

Miutan kész lett a sajat tervezésii alap a kocsinak, 3D-ben nyomtatasra keriilt. Ezutan az
ultrahangos tavolsagérzékeldnek készitettem egy derékszogli tartdelemet, ami
segitségével rogzitettem a kocsi alapjahoz. A motor miikodtetéséhez 6V fesziiltség, az
arduinonak pedig 7-12V kozotti fesziiltség sziikséges. A kiilonbozé fesziiltségek miatt
sziikség volt egy fesziiltségszabalyozora, hogy ne kelljen tobb akkumulatort beszerelni,
hanem egy darabbal is mukodjon. A megfeleld fesziiltség beallitasdhoz digitalis
multimétert hasznaltam. A fesziiltségszabalyozon nem voltak csatlakozok, ezért nekem
kellett raforrasztani a vezetékeket. A motorvezérlore csatlakozokat forrasztottam, hogy
az ultrahangos tavolsagmérd és a kozelség érzékeld jel ki- és bemeneteit csatlakoztatni
tudjam az arduinohoz. A DC motorokra is kellett vezetékeket forrasztani, miutan a konzol
segitségével rogzitettem az alaphoz. Az akkumulator d&tmenetileg konzol hidnyaban csak
oda van ragasztva az alaphoz. Ez utan az autdt Arduino IDE segitségével lehet C++
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nyelven programozni. Az alapkod tartalmaz egy setup és egy loop fiiggvényt. A setup
figgvény mindig meghivasra keriil amikor egy sketch elindul. A valtozok inicializalasara,
a pin médok beallitdsara és a konyvtarak hasznalatara szolgal. Mindig csak egyszer fut
le, miutan az arduino-t bekapcsoljuk vagy alaphelyzetbe kertil. Ebben az esetben a setup
fliggvényben allitjuk be a motorok sebességét. A loop fliggvény a setup utdn egy
ciklusban meghivodik, lehetévé teszi a programnak, hogy valtozzon és valaszoljon.
Ebben a részben valositjuk meg a logikat, ami irdnyitja az autd viselkedését.

A szenzorok, dc motor, arduino, motorvezérld egység felszerelés utan a képeken lathato
a prototipus:

i

22. kép Prototipus

Fontos szempont, hogy az aut6 ne csak két pont kozott tudjon haladni, hanem tudjon
egyfajta térképet alkotni a kornyezetérdl. A szenzorokbol jott adatokbol ezért térképet fog
alkotni, ami mutatja az esetleges mar észrevett akadalyokat és a mar megtett palyat is.
Ennek a térképezésnek az eldnye és célja, hogy ,real time”, azaz valés idejii adatok
kertiljenek kiiratasra, igy lehetséges lesz feltérképezni a terepet.
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9. Webes feliilet megtervezése

A webes feliilet megtervezéséhez a Figma nevezetii programot fogom hasznélni. A Figma
elényei, hogy ingyen tudunk szoftvereknek, illetve weblapoknak grafikus feliiletet
megtervezni, széleskorli tAmogatast nyujt a program, gyors és egylittmikodo. Teljesen
rendszerfiiggetlen, igy barmilyen szamitogépen tudunk vele tervezni. Nagy elénye még,
hogy a felhasznal¢ feliilet mobil nézeten is teljesen reszponziv és jol fog mikddni, ami a
mai vilagban szinte elvaras. Hasznalhattuk volna még erre a célra példaul a Zeplin-t is,
de tobb érv szolt mellette, ami miatt végiil a Figmat fogjuk hasznalni: Figmaban tobb
ember is képes ugyan azon a projecten dolgozni egy iddben, feltéve, ha hozzavannak
rendelve a projecthez, mint tagok. Szamunkra a legnagyobb elény, hogy a Zeplin-ben
csak az SVG formatum tdmogatott, mint kimenet, mig Figmaban szdmos mas formatumot
tudunk késziteni a felhaszndloi feliiletbél, ami megkdnnyiti majd a késdbbi munkat vele
vagy esetleges atemelését mas alkalmazasokba esetleg.

9.1. Wireframe bemutatisa:

Figmaban 06sszesen négy darab kiilonbozo feliiletet terveziink meg: egy bejelentkezés
oldalt, egy dashboardot, egy autd nézet oldalt és egy térkép oldalt. A bejelentkezo feliilet
lesz a kezdd oldal, ahol megadva a kocsi azonositojat, illetve a hozzatartozé jelszot
tudunk tovabb haladni az aut6 tovabbi adatainak megtekintéséhez. Ez az autentikéacio
jelen felhasznalasunkban nem lenne feltétlen sziikséges, nem kell félniink tole, hogy
esetleg mas is megtekinthetné a robot adatait, de a jovobe tekintve az esetleges
tovabbfejlesztett felhasznalast eldkészitve készitettiink hozza egy ilyen fajta biztonsagi
halot.
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Lépj be, hogy lasd az auto adatait!

KOCSIID

JELSZO

BELEPES

23. kép Bejelentkezo feliilet

Miutan ez sikeresen megtortént az tigynevezett dashboard oldalra 1épiink, ahol lathatjuk
az auté néhany fontosabb adatat. Egyrészt lathatjuk az utols6 menet 6ta eltelt id6t
masrészt pedig Osszegezve lathatjuk az eldz6 menetek idejét egy tablazatos formaban
kiiratva. Az X tengelyen a kiilonb6z6 meneteket lathatjuk, mig az Y tengelyen az idd
kertil megjelenitésre masodperces felbontasban
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Dashboard

24. kép Dashboard

Az autdénézet oldalon lathatjuk majd részletesen kiirva az Osszes szenzor altal
visszakiildott adatot és ezeket Osszegyljtve, kiiratva tudhatunk meg minden fontos
informéciot a robotauto6 altal megtett Gtrol. Itt pontosan szdmszerisitve lathatjuk kiirva a
kovetkezoket: az autd GPS koordinatai, melyet a NEO-6M GPS-bol kapunk, az eddig
megtett tdv méterben megadva, az autd sebessége, atlagsebessége, a menet megkezdése
ota eltelt 1d6 masodpercben. A ,leallitds” gombbal lehetdségiink van leéllitani a
méréseket és lenullazni az adatokat. Az adatok mivel realtime keriilnek kiildésre a wifi
modulon keresztiil igy a kezeldfeliileten is folyamatosan frissiil, igy a tényleges szamokat
lathatjuk az oldalon.
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25. kép Szenzor adatok

A térkép oldalon az esetleges akadalyok keriil grafikusan megjelenitve, amit a robot
szenzorjai észrevettek. A térkép kdzéppontjan az auténk van és ahhoz képest 360 fokban
lathatjuk kirajzolva az akadalyt, melyet egy kis fehér ikon jelez nekiink. Az oldalra kertilt
még egy iranytll, mely tovabb segiti a tajékozdodast a felhasznalonak.
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26. kep Terkep

10. Weblap architekturaja

Miutan kész van a wireframe Figmdban kezdhetjiik el ténylegesen megtervezni a webes
kezelofeliilet tényleges felépitését. A tervezést két részre kell bontanunk, mivel egy
weboldal is két nagyobb Osszetevore, két nagyobb funkcionalitasi csoportra bonthato fel.
Az egyik az ugynevezett frontend, a masik a backend része a weboldalnak. A
felhasznalohoz kozelebb 1€vo rész a frontend, melynek funkcidjat tekintve az a feladata,
hogy megjelenitse az adatokat a felhasznalonak. Minden, amit a felhaszndlo lat egy
weboldalon a frontend része és ezeknek az eldallitasa, illetve ezekkel torténd barmilyen
funkcid a backend része a weboldalnak.

39



_—-'r \\\
- ,
Ve b
/ |
:"I r y s &
II [\\ c _.-"
i . A rontend * Backend p
I L L ) <
e — - 4
- ! ™,
.-"'K _.":
f /
f m— IIII.-'
| R
1 (q__ A
mysaL ¥ _
H\_\_\_._- ] ~ -___,\ "».., . .-“JI /_ —
\"\. ___,.-’/
— -

27. kép Weblap architektura

10.1. AngularJs

A frontend részét az oldalnak szamos lehetdségiink van eléallitani és fejleszteni. Miutan

utanajartunk az alternativaknak és belegondoltunk a komplexitadsdba az oldalunknak ugy
dontottiink, hogy az Angular]S nevil frontend keretrendszert fogjuk alkalmazni. Azért
jutottunk erre a dontésre, mert a html dnmagaban bar jol hasznalhatd statikus tartalmak
eldallitasara, de elonytelen, amikor dinamikus nézetek eldallitdsara van sziikségiink. A
késobbi esetleges tovabbfejlesztések miatt gondoltuk gy, hogy nem csak sima html,
hanem Angular keretrendszert fogunk hasznalni.

Elényok

Az Angular]S lehetdveé teszi az alkalmazasnak, hogy kiterjessze a html funkcionalitasokat
¢és az igy létrejott weboldal sokkal kifejezobb, olvashatdbb €s gyorsabban fejleszthetd
lesz. Ugynevezett ,egyoldalas” alkalmazasok létrehozasahoz nagyon hatékony.
Kétiranyli adatkotést tesz lehetdvé szdmunkra. Reszponziv weboldalak 1étrehozasaban
nagyon hasznos, ami azt jelenti, hogy barmely nézetben nézziik a weboldalt nem fog
szétesni, gondolunk itt akar mobilnézetre vagy akdr, ha tableten tekintjik meg a
feltiletiinket. Implementalja az MVVM tervezési mintat, ami azt a célt szolgélja, hogy
elkiiloniti a grafikus felhasznaloi feliiletet (view) az tizleti logikatol (modell), igy a nézet
nem fligg majd semmilyen platformtol.
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Hatranyok

A fejlesztének valamilyen szinten tisztaban kell lennie az MVC tervezési mintaval. Az
MVC tervezési minta azt jelenti, hogy olyan felhasznaloi feliiletet szeretnénk tervezni,
amely a kapcsolodd programlogikat harom Osszefiiggd elemre osztjak. Masik hatrany,
hogy mivel a fent emlitett hattértudast igényel, igy egy kezddbb szintli felhasznalonak
nehézkesebb lehet az Angular]S elsajatitasa és hasznélata. Utolsd hatranynak lehetne
megemliteni, hogy az Angular]JS kevésbe biztonsdgos, mint mas frontend
keretrendszerek. Ez azért van mert nincs benne szerver hitelesités és engedélyezés. Az
engedélyezés azt jelenti, hogy engedélyt adunk az adatokhoz valdé hozzaféréshez és
azonositjuk a felhasznal6t a hitelesitési adatok ellendrzésével.

10.1.1. Alternativak megvizsgaldsa, vilasztds indokldsa

React

Miel6tt kivalasztottuk az AngularJS keretrendszert felmeriilt alternativaként a React, mint
masik széleskorben elterjedt és hasznalt keretrendszer. Ez most talan a legelterjedtebb
keretrendszer, melyet akar egyoldalas, akdr mobilalkalmazasok fejlesztésére is tudunk
hasznalni. Olyan hasznos funkciok vannak, mint az egyirdnyl adatdramlds vagy a
virtualis DOM. A React deklarativ és komponens alaptl, ennek segitségével dsszetettebb
felhasznaloi feliiletet hozhatunk 1étre Gigy, hogy a kddunk tiszta és atlathatd marad.

Vue

A Vue egy elérehaladott JavaScript keretrendszer, amely teljesen nyilt forraskéda. Ebben
a hasonldo koncepciokat talalunk, mint a mar fent emlitett React vagy Angular
keretrendszerben. Van benne virtudlis DOM funkci6 és tovabbi konyvtarak hasznalatat is
tdmogatja hasonléan a Reacthoz. Sablonstilusa hasonlé az Angularhoz, de teljesitmény
szempontjabol a Vue erdsebb, mert ,,.konnyebb”.

A valasztas az Angular]S keretrendszerre azért tortént, mert egyetemi tanulméanyaim
soran athato ismeretekre tettem szert az MVC és MVVM programozasi mintdkra, amely
er0s alapokat ad nekiink a weblapunk elkészitésében és teljesitményére. A logika és a
felhasznaloi feliilet elvalasztasaval az adat el van kiilonitve, ami miatt akar 0sszetettebb
weboldalakat is konnyedén tudunk majd kezelni.

10.2. Backend
NodeJS + ExpressJS

Ahogy mar emlitettiik az adatok eldallitasara és azok feldolgozasara sziikségiink lesz
backend keretrendszerre, ahogyan a frontendél is sziikség volt. A kezel6feliilet backend
részét a nodelS, illetve az expressJS keretrendszert fognak hasznélni. A valasztas okai,
hogy a nodeJS egy nyilt forraskodu szerverkornyezet, teljesen ingyenesen hasznalhato és
minden platformon futtathato (Windows, Linux, Unix, Mac OS X). NodeJS segitségével
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generalhatunk dinamikus oldal tartalmakat, 1étrehozhatunk, megnyithatunk, olvashatunk,
tordlhetiink és bezarhatunk fajlokat a szerveren. NodelS segitségével Urlap adatokat
gyljthetiink, ami hasznos lesz, amikor a szenzorokbdl jové adatokat szeretnénk majd
feldolgozni. Hozzaadhatunk, tordlhetiink ¢és modosithatjuk az adatokat az
adatbazisunkban. Az ExpressJS egy minimalis és flexibilis NodelS webalkalmazas
keretrendszer, amely nagyon sok funkcidkészletet biztosit ~webes s
mobilalkalmazasunkhoz.

MySQL

Az adatbazis eldallitasara és kezelésére MySQL-t fogunk hasznalni. A MySQL egy
tobbfelhasznalos, tobbszalu relacios adatbazis-kezeld szerver. Ez az egyik legelterjedtebb
adatbazis-kezeld, nyilt forraskédi rendszer. Szintén multiplatformu, tehat akar
Windowson, MAC OS X vagy akar Linuxon is futtathatjuk.

11. Web hosting?

Minden webhelynek sziiksége van egy webtarhelyre, hogy tarolja a webhelye fajljait és
igy elérhetdvé valjon mindenki szamara. Kiilonféle tarhelytipusok koziil lehet valasztani
annak fliggvényében mik a preferenciai az oldalnak és mennyi az oldalnak koltségvetése.
Az én valasztasom az Amazon Web Services-re (AWS) esett. Az AWS felhdalapi
webtarhely megoldéasokat kindl, amely vallalkozasoknak és nonprofit szervezeteknek is
egyarant lehetdvé tesz alacsony koltségvetésii moédokat a webhelyek és webalkalmazasok
hostolasara. Valasztasom oka, hogy széles platform tdmogatdsa van, barmilyen
tartalomkezel6 rendszert haszndlhatok, mint példdul WordPress, Drupal, Joomla stb. Az
AWS tovabba tamogat ¢&s szoftverfejlesztéi csomagot biztosit olyan elterjedt
platformokra, mint Java, Ruby, PHP, Nodejs és .NET keretrendszerhez. Ez
kiilondsképpen hasznos lesz szamomra, mivel Node.js-t fogok hasznalni.

11.1 AWS webhely megolddsok

11.1.1. Egyszerii weblap hosting

Az egyszerii webhelyek jellemz6 modon egyediili webszerverbdl allnak, amely, esetleg
tartalomkezelé rendszert (CMS) (példaul WordPress), e-kereskedelmi alkalmazést
(példaul Magento), esetleg fejlesztéi csomagot (példaul LAMP) futtat. A szoftver
megkonnyiti a webhely tartalménak felépitését, frissitését, kezelését, tovabba
Kiszolgalasat. Az egyszerli webhelyek a legalkalmasabbak olyan alacsony, valamint
kozepes forgalmi webhelyek részére, amik tobb szerzdvel, ezen kiviil gyakoribb
tartalomcserékkel birnak, példanak okaért marketingwebhelyek, tartalmi webhelyek,
esetleg blogok. Egyszeri kiindulépontot adnak a webhelyhez, amely a jovOben

! forrds: Web Hosting - Amazon Web Services (AWS))
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novekedhet. Jollehet ezek a webhelyek jellemzden alacsonyak, megkdvetelik a

crer

kiszolgéalon tul magasan elérhetdek legyenek, esetleg skalazhatok legyenek.

Mire ajanlott:

e Olyan altalanos alkalmazasokra épiil6 webhelyek, mint példaul a WordPress,
Joomla, Drupal vagy Magento.

e Olyan elterjedt fejlesztési stackekre alapozod webhelyek, mint a LAMP, LEMP,
MEAN, Node.JS.

e Felhasznaloknak, akik szeretnék maguk menedzselni a sajat webszerveriiket.

e Azok a felhasznalok, akik egyediili konzolon szeretnék kezelni webszerveriiket,
DNS-iiket, valamint halozatukat.

Az Amazon Lightsail a legegyszerlibb mddja a webszerver elinditasanak, valamint
kezelésének az AWS alkalmazéasaval. A Lightsail mindent hordozhat magéban, amire
sziiksége van a Webhely elinditasahoz — virtualis gépet, SSD-alapu tarolot, adatatvitelt,
DNS-kezelést, ezen kiviil statikus [P-cimet. A Lightsail hasznélata nagyon egyszert, par
kattintas utdn hasznalhatdo az oldalon és van ingyenes 3 honapos probaverzidja. A
Lightsail konzolja segitségével konnyedén menedzselhetd a webszerver és DNS, illetve
az [P cimek.

11.1.2. Egyoldalas webalkalmazds hosting

Azokat a statikus webalkalmazasokat, amik csupan egyszeri betoltést igényelnek egy
webbongészOben, egyoldalas webalkalmazdsoknak nevezziik. A felhasznal6 minden
tovabbi miivelete elérhetévé valik a bongészobe eldre betoltott HTML-en, JavaScript-en,
valamint CSS-en keresztiil. A hattéradatok a GraphQL, esetleg REST API-kon keresztiil
érheték el, amik tartalmat toltenek le egy adattarbol, tovabba frissitik a felhasznaloi
feliiletet az oldal ujratdltése nélkiil. Az egyoldalas webalkalmazasok nativ, esetleg asztali
alkalmazasszerli teljesitményt nyUjtanak. Az Osszes statikus webhelyelOnyt kindljak
(alacsony koltség, magas szintli megbizhatdsag, nincs szerveradminisztracid), dinamikus
funkcionalitassal, ezen kiviil rendkiviil gyors teljesitménnyel. Ez az opci6 kinalja a
legjobb megoldast azoknak, akik egy egyoldalas keretrendszereket hasznalnak, mint
példaul Angular, React vagy Vue. Tovabba olyan webhelyeknek ajanlott még, melyek
nem tartalmaznak szerveroldali szkriptet, mint példaul PHP vagy ASP.NET. Az AWS
Amplify Console teljes munkafolyamatot biztosit egyoldalas webalkalmazésok, esetleg
kiszolgéalo nélkiili hattérrendszerekkel rendelkezd statikus webhelyek fejlesztéséhez,
tizembe helyezéséhez, valamint lizemeltetéséhez. Az Amplify Framework tdmogataséaval
dinamikus funkciokat adhat hozza alkalmazasahoz, majd az Amplify Console
tamogatasaval rovid id6 alatt lizembe helyezhetd azt a végfelhasznalok részére. Az
Amplify Console szamos funkciot kindl: A permanens lizembe helyezés lehetdve teszi a
frissitések telepitését a webalkalmazashoz minden kod véglegesitéskor. Beallithatd sajat
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domain HTTPS tdmogatéassal egyetlen kattintassal. Szintén ingyen kiprobalhaté hosting
megoldas.

11.1.3. Egyszerii statikus webhelytdrhely

A statikus webhelyek HTML-t, JavaScriptet, képeket, videokat, ezen kiviil egyéb fajlokat
széllitanak a webhely latogatéinak, valamint nem tartalmaznak szerveroldali
alkalmazaskodot (PHP, esetleg ASP.NET, NodelS). Leginkabb személyes vagy
marketing oldalaknal hasznaljak. A statikus oldalak alacsony koltségvetésiiek, magas
szintli megbizhatosag jellemzi 6ket €s nem igényelnek szerver adminisztraciot. Azoknak
ajanlott, akik nem haszndlnak szerver oldali szkriptet (PHP vagy ASP.NET). Elenyész6
mennyiségben valtozd webhelyek, kevés szerzdvel.

11.1.4. Vallalati webtdarhely

A vallalati webhelyek ko6zé tartoznak a nagyon népszerti marketing-, tovabba
médiaoldalak, ezen kiviil kozdsségi, utazasi, ezen kiviil egyéb, alkalmazésigényes
webhelyek. A vallalati webhelyeknek dinamikusan sziikséges méretezniik az
er6forrasokat, ezen kiviil magasan elérhetdnek sziikséges lenniiik ahhoz, hogy segitsék a
legigényesebb, tovabba legforgalmasabb webhelyeket. Azoknak a weboldalaknak
ajanlott, amelyek tobb webszervert haszndlnak legalabb két adatkdzponton keresztiil.
Tovabba amelyek terheléselosztassal, automatikus skalazassal vagy kiilsé adatbazisokkal
kell méretezni vagy amelyek tartésan magas CPU kihasznaltsagot igényelnek.

11.2. Frontend — Amazon S3

Miutdn utdnanéztem a kiilonb6zd hosting megoldasoknak, arra a kovetkeztetésre
jutottam, hogy a frontend rész hostingjat Amazon S3 fogja kezelni. Az Amazon Simple
Storage Service (Amazon S3) egy objektumtarolasi szolgaltatds, amely ipardgvezetd
skalazhatosagot, adatok elérhetOségét, biztonsagat, ezen kiviil teljesitményét kinalja.
Barmilyen méretii, tovabba iparagi véasarlé barmilyen mennyiségli adatot tarolhat és
védhet tulajdonképpen barmilyen fogyasztasi esetre, példanak okaért adattokra,
felhdalapu nativ alkalmazasokra, valamint mobilalkalmazdsokra. A koltséghatékony
tarolasi osztalyokkal, tovabba az egyszerlien hasznalhato feliigyeleti funkciokkal
optimalizalhatja a koltségeket, rendszerezheti az adatokat, ezen kiviil finomhangolt
hozzaférés-vezérlést konfiguralhat, hogy megfeleljen az adott iizleti, organizacios, ezen
kiviil megfeleldségi kovetelményeknek.
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28. kép Amazon S3

Hasznalati esetek

Képes egy ugynevezett adattavat kiépiteni, ami azt jelenti, hogy képes futtatni hatalmas
adatelemzéseket, mesterséges intelligenciat vagy akar gépi tanulast, nagy teljesitményii
alkalmazésokat az adatok megismeréséhez. Képes az adatokat helyreéllitani vagy akar
biztonsagi mentést 1étrehozni beldliik, igy fontos adataink sose vesznek el. Helyreallitasi
1d6 célkitlizéseket, helyreallitasi pontokat allithatunk fel az Amazon S3 segitségével.
Felhoalapt nativ alkalmazéasok futtatdsa is képes, amelyek automatikusan skalazodnak
egy magas rendelkezésre 4llast konfigurdcioban. Paratlan biztonsagi szintjével védi az
adatainkat, megfelel6ségi és ellendrzési képességei is kiemelkeddek.

11.3. Backend - Amazon EC2

A kezelofeliilet backend részét az Amazon Elastic Compute Cloud (EC2) nevil
szolgéaltatisa fogja végezni. Az EC2 széles és mély szamitéasi platformot kindl nekiink,
korszerli hardver, haldézat ¢és operaciés rendszerrel segiti a munkénkat.
Hardvertamogatasaban elsok kozott van abban, hogy egyarant timogatja az Intel, AMD
és Arm processzorokat és igény szerinti EC2 Mac példanyokat. Nagyon gyors, mivel
400Gbps ethernet halozattal rendelkezik. Tobb SAP, nagy teljesitményll
szamitastechnika (HPC), ML ¢és Windows munkaterhelés fut AWS-en, mint barmely mas
felhd alkalmazéasban. Felhdalapti nativ és vallalati alkalmazasokhoz hostolasara is
tokéletesen alkalmas az EC2 nagy megbizhatosagi fokkal, hatékonysaggal és szamitéasi
infrastrukturaval. Nagyon jol skalazodik HPC (high power computing) alkalmazasokhoz.
Az én igényeimnek és céljaimnak ez béven tobb szamitasi kapacitast tesz lehetdvé, mint
amire sziikség lesz, de nem 4art, ha a szolgaltatas tobbet tud, mint amire perpillanat
sziikségiink van, ha esetleg kés6bb a tovabbfejlesztési lehetdségeknél tobb szamitasi
kapacitasra lenne sziikségiink. Apple platformokra is lehetdséget nytjt a fejlesztésre, ami
szamunkra most nem lesz hasznos, mivel windows rendszeren fejlesztiink, de megint csak
J0O, ha a szolgaltatas tobbet tud €s széles platform tAmogatéassal bir, mint amire perpillanat
sziikségiink van.
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11.4. Adatbazis — Amazon RDS

Az adatbazist mellyel az adatokat tarolni fogom az Amazon RDS nevli szolgaltatast
valasztottam. Valasztdsom oka, hogy az RDS-el néhany kattintdssal allithatom be ¢és
menedzselhetem a relacidos adatbazisomat a felhében. Nincs sziikség semmilyen
szoftverre a fenttartdshoz vagy barmilyen infrastruktira kiépitésére. Az RDS egy
feliigyelt szolgéltatdsok gylijteménye, amivel nagyon egyszerli az adatbazis felhOben
torténd beallitasa. Hét darab népszerii motort foglal magaban: Amazon Aurora (SQL vagy
PostgreSQL kompatibilitassal), MariaDB, PostgreSQL, Oracle és SQL szerver.

Focus on
innovation

MA Security and 7 Data durability
L compliance =} and redundancy Migrate without
LI rearchitecting apps
Performance Monitoring Less time
e i and scalability and alerting anaginy
Amazon Relational piirs o
Conmect Database Service Automated Baciun
Connect your Set up, operate, and scale a patching and 3 Improve database
50 35 ain OV' the 7 relational database in the upgrades recovery [ and infrastructure
A““;m“ Rgs el cloud with just a few clicks efficiency
e Amazon RDS managed features

Decrease capital

and operational
29. kép Amazon RDS

12. Megvalositas

S3 » EC2
(AngularJS) - (ExpressJS)
Aktor
RDS .
(MYSQL) Wifi Modul
(Robot Auto)

30. kép Blokk diagram

12.1. Robot auto

Az auto6 programozasa C nyelvben torténik. A kdvetkezd szekvencia diagram bemutatja,
hogy az aut6 milyen sorrendben kéri le az adatokat ahhoz, hogy automatizaltan tudjon
mozogni.
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31. kép Szekvencia diagram

Az infra szenzorbdl szarmazo adatok alapjan szamolva, hogy a motorok milyen
sebességgel forogjanak, igy kdvessék a vonalat. Az ultrahangos szenzor az utban 1évo
akadalyokrol ad részletes, pontos informéciot €s igy tudjuk, hogy van-e akadaly a jarmi
utjdban. A GPS modul a fent emlitett két szenzornak a mérésének a lokacidjat adja
nekiink, igy térképet tudunk iddével késziteni a bejart utak alapjan. A Wifi modul
segitségével kiildjiik tovabb az adatokat komplexebb €s szamitisigényes szadmitasok
elvégzése érdekében.

47



Futamid6 inditasa

4’[ Szenzorok olvasasa ]

[ Motor sebességek kiértékelése ]

Adatok tovabbitasa szervernek

32. kép Folyamatabra

12.2. Akadaly érzékelése

Az akadaly érzékelését kovetden a robotautd kilencven fokos szogben elfordul az aldbbi
abra szerint. A kék nyil a kovetendd palyat jelképezi, a fekete nyil a robot autd palyajat.
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33. kép Akadaly kikeriilés

Mivel az akadaly mérete nem fix méretii, de legaldbb 10cm atmérdjli, ezért amikor a
szenzor akadalyt érzékel, az auto balra fordul €s elére 10cm tavolsagot. Ez utan, ahogy a
folyamatdbra mutatja az autd jobbra fordul és megvizsgalja Gjra, hogy van-e eldtte
akadaly. Ha nincs, akkor az auté haladhat tovabb, maskiilonben tjra elvégzi a leirtakat.
Ezzel a modszerrel tetszéleges méretli téglatest akadalyt ki tud keriilni az auto.
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34. kép Akadaly érzékelés folyamat abraja
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12.3. Frontend
A Figmaban elkészitett wireframe alapjan elkészitettem a felhasznaloi interface-t.
12.4. Adatbazis

Az adatbazisunk 4 f6 tablabol all. A bejelentkezéshez egy felhasznald tablat hoztunk Iétre,
amely lehetévé teszi, hogy egy felhasznalohoz tobb jarmiivét is lehessen rendelni, igy
noveljiik a biztonsagot (mas felhasznalok nem fogjak latni mas felhasznald jarmivét).
Az aut6 tablaban taroljuk az autohoz tartozd adatokat €s kapcsoljuk hozza az Osszes
futamot (session) és futamonként pedig szenzor adatokat. A szenzor adatok nagyon
szabad formaban vannak tdrolva igy megkdnnyiti az egyes szenzortipusok
adatfelkiildésének sémajat.

user

id: int
username: string

password. string

session - sensorData
- car
id: int sessionld: int
id: int ;
1 P name: string — '—"— sensorType: string
name: string
date: date sensorData: string
state: string
carld: int readingTime: date
userld: int

35. kép Adatbazis tablai

12.5. Backend

A backend az adatbazis, az auto6 €s a felhasznald kozott megfeleld jogosultsagok mellett
tovabbitja és perzisztalja az adatokat. A térkép épitése a kovetkez6 modon folyik: a
szenzorok adatait lementjiik majd aggregaljuk GPS koordinatak alapjan és igy megtudjuk
allapitani, hogy az adott ultrahangos szenzor adat a térkép épités folyamata kozben
milyen pozicidoban van. Tobb probléma is eldkeriilt, mint példaul az, hogy idében az
akadalyok pozicidja véltozhat, amely miatt bekellett vezetni egy valoszinliségi értéket.
Ez az érték egy ¢€s nulla kozott valtozik annak fliiggvényében, hogy hanyszor érzékelte az
adott jarmili az adott akadalyt, valamint, hogy mennyi ideje. Ezek mellett megkellett
hatdrozni egy hibatlrési értéket, amely fiiggvényében tobb mérés ugyan arra vagy
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kiilonbozé akadalyra mutatott. Ezt els6korben egy tiz centiméter atmérdjii kor szerint
hataroztuk meg.

Térkép

A

Erzékelt akadaly ‘

A

y

36. kep Terkeép

Belteriiletben a GPS miikddésének pontatlansdga miatt nem tudtam a gyakorlatban
pontosan miikddé prototipust késziteni.
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13. Eredmények, tesztek

Az robotautd prototipusa sikeresen megépiilt és egy altalam félépitett teszt palyan
probaltam ki. A kitlizott eredményt olyan szinten elérte, hogy az auté képes kdvetni a
vonalat ¢és beavatkozas nélkiil haladni. Néhany probléma viszont felmeriilt a tesztek
soran. A szenzorok kalibralasa soran kideriilt, hogy ha az infra szenzor 50mm-nél
tavolabb van a talajtol akkor mar kevésbe pontosan, illetve néha nem is latta a fekete
vonalat. Ez azért volt probléma, mivel eleinte az autd alapja ugy volt kinyomtatva és a
kerekek méretei miatt S0mm-nél nagyobb volt a tav a szenzor és az alatta 1év0 talaj kozott.
Ezt Ugy oldattam meg, hogy a szenzoroknak felszereltem egy kisebb méretli tartd
szerkezetet, ami a vaz aljahoz volt erdsitve, igy a szenzor kozelebb tudott lenni a talajhoz
¢s igy mar sokkal megbizhatébban és pontosabban kiildte az adatokat. A GPS modul
sebessége is hagyott némi kivetnivalot, ezért csak ritkabban kértem le az adatokat tdle. A
WiFi modul integralasa se volt teljesen hibatlan. Ugy érzékeltem, hogy egyes esetekben
mintha megszakadt volna a kapcsolat, ez valosziniileg azért lehetett, mivel a http kérések
nagyobb mennyiségili adatot igényeltek, mint amennyit a WiFi modul kitudott volna
szolgédlni. A webes feliilet elkésziilt és ha a wifi modul jol miikddik sikeresen
megjelennek a tovabbkiildott adatok. A térkép kirajzolasa olyan mddon valosult csak
meg, hogy az érzékelt akadaly koordinatait latjuk.

53



14. Tovabbfejlesztési lehetoségek

A robot auté most csak egy sziik felhasznalasi célnak felel meg, ezt szeretném elméletben
kibdviteni. Olyan tovabb fejlesztési opcidkra gondoltam, hogy mivel képes térképet
alkotni az autd, mi lenne, ha tobb aut6 lenne, tobb szenzorral. Ha ezek az autok képessé
valnak az egymassal vald egylittmikodésre ¢€s kommunikaciora akkor sokkal
komplexebb, pontosabb és gyorsabban lehetne térképet leképezni a kornyezetrdl. Lehetne
a rendszer teljesen automata, sokkal komplexebb és dragabb szenzorokkal felszerelve. A
LiDAR lézer alapt tavérzékelés felszerelése nagy mértékben javitand a felhasznaloi
¢lményen, mivel ezzel a megoldassal sokkal jobban fel lehetne térképezni a kdrnyezetet.
A folyamatos hulldmokat haszndld6 LiDAR szenzorok a visszatérd jel faziskiilonbségét
hasznaljak a targy tavolsaganak ¢és jellemzdinek meghatdrozasara. Ez egy sokkal dragabb
megoldas, ezért nem tudtam haszndlni ezt a megoldast a prototipus megépitésénél és
tervezésénél. Mivel akkumulatorral miikodik az robot, ha a palyéra lenne elhelyezve egy
toltdallomas, bele se kéne avatkozunk a robot rutinjaba, meg lehetne tanitani neki, hogy
egy adott koordinatara hajtson rd, hogy ha az akkumulétora egy bizonyos szint ald menne
¢s igy tudna tolteni magat. Ilyen alapon miikodnek az okosporszivok is, igy a robot
autonkat ilyen célra is fellehetne hasznalni.

A WiFi Indicator
Auto Button v/, D)
// /Xy Radar sensor
[ ( ) "E component
\'._1 o //
\ Y 4
\ Y 4

Dustbin Release Button

rrrrrr

Ha a véazat sokkal nagyobb teherbirdsura lenne tervezve, alkalmassd valhatna
arumozgatasra vagy akar személyszallitasra, bar véleményem szerint tobb gyakorlati
haszna lenne, ha emberek helyett inkabb nehezebb targyak mozgatasara hasznalnank. Ez
példaul kivehetné az emberi tényez6t egy boltban, a vasarlé megnevezi a kivant terméket
€s jol megtervezett infrastrukturaval rendelkez6 ilyen robottokkal felszerelt helyen ezek
a gépek hoznak ki a kivant terméket.
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15. Osszegzés

A szakdolgozatom témaja az Onvezetd robotautd volt. Dolgozatom elsé felében
megvizsgaltam ¢és koriiljartam altaldnossagban az Onvezetés problémajat és annak
fontossagat. Ezutan a témavalasztast fejtettem ki, hogy miért ezt a témat valasztottam.

Megprobaltam a tarsadalom szemsz6gébol is megvizsgalni, hogy egy dnvezeto rendszert
mennyire képesek elfogadni az emberek, mik a legmeghatarozobb tényezoi, és hogyan,
milyen gyorsasagban terjedhet el a mindennapokban. Ezutan bemutatasra keriiltek ezek
az autoném rendszerek, felhasznalasuk a mindennapi életben, ezeknek hatasai az
¢letmddra, illetve a gazdasagra. Kovetkezd 1épésben megvizsgaltam tobb, mar meglévd
rendszert, mi a rendszerek célja, mit csindlnak, hogyan csinaljdk. Ezen rendszerek
vizsgalata soran eldontdttem, hogy mik azok az elemek, Gtletek, amiket felhasznalok a
sajat rendszerem tervezése soran. Ez utdn az elobb emlitett tapasztalatokat felhasznalva
terveztem egy kezdetleges rendszertervet, hogyan is fog miikddni a sajat onvezetd
robotom. Dolgozatom masodik felében a megvalositds és az, hogy hogyan fog
ténylegesen miikddni a rendszer, keriilt bemutatdsra. El6szor ismertettem a
valtoztatasokat az eldzetesen elképzelt tervhez képest, mivel voltak aprobb valtozasok
ahhoz képest. A megépités elsé eleme az autd alapja, amit 3d nyomtatod segitségével
nyomtattam ki miutan minden tényezdt figyelembe véve megterveztem a méreteit €s hogy
hogyan is nézzen ki. Kovetkezének ismertetésre keriiltek az auton elhelyezkedd
alkatrészek és hogy azok pontosan milyen feladatkort latnak el. Ezt koveten részletesen
leirtam, hogy a prototipust fizikailag hogyan is raktam 0Ossze a fent emlitett
alkatrészekbdl. Mivel az autd szenzorjaibol szarmazé adatokat egy webes feliileten
szerettem volna megjeleniteni, igy ennek a feliiletnek a megtervezésének 1épései voltak a
kovetkezd, amit kifejtettem. A webes feliilet tervezésén beliil bemutattam a Figma nevii
programot, amivel készitettem a wireframet, azt ahogyan kifog nézni ez a feliilet. Ez utan
bemutatasra keriilt a weblap architektargja. Itt kitértem, mind a frontend részre, mind
pedig az oldal backend részére. Frontenden beliil ismertettem azt a keretrendszert, amit
hasznaltam, kitértem az elényeire, hatranyaira, megvizsgaltam kiilonb6z6 alternativakat
a valasztott keretrendszerre végiil pedig, hogy miért valasztottam ezt a keretrendszert. Ez
utan az oldal backend részét jartam korbe és hogy ott mit fogok hasznalni. Bemutattam
az itt hasznalt NodeJS-t, illetve ExpressJS-t és hogy mit fogok hasznalni az adatbazis
eldallitasara és kezelésére. A webhely témdjat azzal zartam, hogy milyen weblap hosting
megoldasok vannak, mit fogok ebbdl hasznalni és hogy mit is jelent a web hosting. Ez
utan szekvencia diagramokkal és folyamatabrakkal szemléltettem, hogyan is valosul meg
az adatok kiértékelése, a szenzorokbdl jott adatok feldolgozasa. Kifejtettem pontosan,
hogyan is torténik az akadalyok észlelése a palyan, illetve hogyan is torténik a palya
kovetése pontosan a szenzorok segitségével. Kitértem ra, hogy hogyan lehet térképet
alkotni az észlelt akadalyokbdl, mit kezd a backend ezekkel az adatokkal és hogy
pontosan milyen tablakbol all az adatbazisunk, ahol ezek taroljuk. Ez utan leirtam az
eredményeket, hogy mi valosult meg ténylegesen a valosagban, mik voltak ezeknek a
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nehézségei. A dolgozatom zarasaban ennek a rendszernek a tovéabbfejlesztése
lehetdségeit részleteztem, illetve, hogy mire is lehetne hasznalni majd ezt a rendszert.
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16. Summary

The topic of my dissertation was the self-driving robot car. In the first half of my
dissertation, |1 examined and explored the problem of self-driving in general and its
importance. After that, | explained why | chose this topic. | have also tried to examine,
from a societal perspective, the extent to which a self-driving system is capable and what
its most determining factors are, how much it is accepted and how and at what speed it
can spread in everyday life. After this, the use of these autonomous systems in everyday
life and their effects on lifestyle and the economy were presented. In the next step, |
examined several existing systems, what the systems are for, what they do, how they do
it. While researching these systems, | decided on the elements and ideas | use to design
my own system. After that, using the aforementioned experiences, | designed a
rudimentary system design for how my own self-driving robot would work. In the second
half of my dissertation the implementation and how the system will actually work was
presented. | first described the changes compared to the plan | had previously imagined,
as there were minor changes compared to it. The first element of the construction is the
base of the car, which | printed out using a 3d printer after designing its dimensions and
what it would look like taking into account all the factors. Next, the parts on the car and
what exactly they perform are described. | then described in detail how | physically
assembled the prototype from the parts mentioned above. Since | wanted to display the
data from the car’s sensors on a web interface, the next steps | took to design that
interface. As part of the design of the web interface, | introduced a program called Figma
to create wireframe, the way this interface will look. After that, the architecture of the
website was presented. I’ve covered it here as the frontend part as well as the backend
part of the page. Within the frontend, | described the framework | used, discussed its
advantages and disadvantages, examined different alternatives to the chosen framework,
and finally, why I chose this framework. After that, | went around the backend part of the
page and what I’'m going to use there. I introduced the NodeJS and ExpressJS used here
and what I will use to generate and manage the database. | closed the topic of the site with
what web hosting solutions are available, what I will use from this and what web hosting
means. After that, | used sequence diagrams and flowcharts to illustrate how the data is
evaluated and the data from the sensors are processed. | have explained exactly how
obstacles are detected on the track and how the track is tracked with the help of sensors.
I covered how to map out perceived obstacles, what the backend does with this data, and
exactly what tables our database consists of, where we store them. | then described the
results of what was actually realized in reality, what these difficulties were. In concluding
my dissertation, | detailed the possibilities of further development of this system, and
what this system could be used for.
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