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Bevezetés

I Autonóm rendszerek manapság népszerű, intenzíven kutatott terület
I Egyetemünk számára kiemelten fontos

I Külön képzést indítottunk: Autonómrendszer-informatikus MSc (angol nyelven)
I Magyar és EU-s pályázati lehetőségek
I Ipar számára is fontos terület

I Csoportunk három területen végez kutatási munkát:
I Autonóm ágensek és multi-ágens rendszerek (Varga László Zsolt)
I Autonóm járművek 3D-s érzékelése (Szalai-Gindl János, Hajder Levente)
I Matematikai háttér: differenciálegyenletek numerikus módszerei (Lóczi Lajos)

I A területeken elmélet és gyakorlat találkozik.
I Népszerű témák a hallgatók körében is.



Elért eredmények
I Multi-ágens rendszerek

I Heurisztikus optimalizálást készítettünk az áruraktár napi műszakjának optimális
teljesítéséhez, és szimulációs programmal kimutattuk az előnyét. Ügyfelünk
számára alkalmazási iránymutatást adtunk.

I LIDAR pontfelhők feldolgozása
I Kidolgoztunk egy újszerű futószalag-feldolgozást a nagyméretű, adatbázisban

tárolt pontfelhőben történő mintaillesztéses feladatra.
I Járműre rögzített kamerák feldolgozása

I Kidolgoztunk egy teljesen automatikus kalibráló eljárást kamerák és LiDAR
érzékelők közös használatára.

I Megmutattuk, hogyan lehet kamerák képeit egyesíteni, illetve hogyan lehet a
jármű sebességét kizárólag kameraképekből megbecsülni.

I A differenciálegyenletek numerikus módszerei témakörében
I Megbízható numerikus algoritmusokat dolgoztunk ki, amelyek a gyakorlatban

előforduló differenciálegyenletek széles osztályára alkalmazhatók, és amelyek
megtartják az eredeti egyenlet fontos kvalitatív tulajdonságait.



Autonóm ágensek és multi-ágens rendszerek

I Multi-ágens rendszer a városban
I A városi közlekedésben sokszor alakul ki dugó, amit szeretnénk elkerülni.
I A jövőben az autonóm autók a pillanatnyi forgalmi helyzet alapján próbálják

kitalálni mi lesz a várhatóan leggyorsabb útvonal.
I Erre dolgozunk ki módszereket, és szimulátor segítségével vizsgáljuk, hogy

használatuk esetén optimális forgalom alakul-e ki az utakon.
I Multi-ágens rendszer az áruraktárban

I Az elmúlt években intenzív kutatások indultak a robotok ütközés mentes és
optimalis mozgatásának megoldására.

I A nagy e-kereskedelmi vállalatokat élénken éredekli ez a kutatás, különösen
hogy a közelmúlt világjárványa megnövelte az e-kereskedelem iránti igényt.

I Ügyfelünk arra kért minket, hogy mondjuk meg hány dolgozóra van szükség a
teljes bérköltség minimalizálására és a munkavállalók “bosszúságának”
minimalizálására.

I A dolgozók “bosszúságát” az okozza, ha egymást kell kerülgetniük, vagy ha egy
polc előtt kell várniuk amíg a másik dolgozó végez.



Autonóm ágensek és multi-ágens rendszerek
I Multi-ágens rendszer a városban

I Tesztkörnyezetet építettünk.
I A szinte valós forgalom a SUMO

szimulációs
platformon fut valós
OpenStreetMap adatokat
használva.

I A szándéktudatos online
útvonalválasztási modellünket a
Routing Model Evaluator (RME)
valósítja meg.

I Az útvonalválasztásokat a
szimulációs platformba
injektáljuk, és a SUMO reálisan
szimulálja az autók mozgását.

I Az RME a valós idejűnél
gyorsabban tudja kiszámolni az

egyes járművekre a
szándéktudatos online útvonalat.

I A szándéktudatos online
útvonalálasztási modell hasonló
forgalmat produkál, mint a
dinamikus egyensúly.

I ipari kapcsolódás:
HERE Technologies, Zürich:
adatsorok felhasználásával előre
jelezni a bonyolult forgalmi
rendszerek jövőbeli állapotait



Autonóm ágensek és multi-ágens rendszerek

I Multi-ágens rendszer az
áruraktárban

I Javasoltunk egy megoldást,
amely Multi-Agent Path Finding
(MAPF) megoldási technikákat
alkalmaz kiegészítésekkel.

I Heurisztikus optimalizálással
állapítjuk meg a kiszállítandó
csomagok sorrendjét.

I Javaslatunkat egy szimulációs
szoftverben valósítottuk meg, és
több szimulációs kísérletet
lefuttattunk.

I A kísérletek szerint a gyártási idő

és a bérköltség nem
csökkenthető a heurisztikus
optimalizálással, azonban a
heurisztikus optimalizálás
jelentősen csökkenti a
“bosszúságot”.

I Áruraktári ügyfelünk számára
gyakorlati alkalmazási
iránymutatót készítettünk.



LiDAR pontfelhő feldolgozása

I Korszerű LiDAR érzékelők =⇒
nagyméretű 3D pontfelhők,
adatkezelési/elemzési kihívások

I Pontfelhő-regisztráció, spec. esete:
pontfelhőalapú mintaillesztés

I Ehhez featureleírók számítása
I D : adatbázis-pontfelhő, S :

mintapontfelhő,
I |S| � |D|, n előfordulás
I Cél: T1, . . . , Tn transzformációk

meghatározása, ahol Ti a D-ben
lévő i-edik S előfordulásra illeszt
(ld. ábra)
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T2T3



Mintaillesztés nagyméretű LiDAR pontfelhőben

I Eredmény: mintaillesztésre egy
módszer nagyméretű pontfelhőben,
publikáció

I Adatbázis-pontfelhő előzetesen
rendelkezésre áll =⇒
előfeldolgozás offline módon

I Újszerű futószalag-feldolgozás (ld.
ábra)

I Prototípus, PostgreSQL DBMS
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Featureleírók leíróképessége dimenzióredukció mellett

I Nehézség: sokdimenziós
featureleírók adatbázisban való
tárolása és indexelése

I Megoldás: dimenzióredukció
alkalmazása

I PCA, meg tudja őrizni a
leíróképességet (ld. ábra)

?→←
Featureleírók belső
paramétereinek módosítása

I Előzetes eredmény: PCA jobb
választás, konferenciacikk

Ábra: PCA alkalmazása featureleírókra.
(Első három főkomponens =⇒ RGB színösszetevők.
Élpontok, sarokpontok és síkpontok más-más színűek.)



LiDAR-kamera kalibrálás

I Különböző érzékelőket együtt használni nagy kihívás.
I Az érzékelőket közös rendszerbe kell helyezni.

I Külső paraméterek (pozíció, nézeti irány) kalibrálása szükséges.
I Kifejlesztettünk két eljárást:

1. Félautomatikus, sakktáblák segítségével;
2. automatikus, gömbök segítségével.




