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Absztrakt: Az autonom jarmiifunkciok megvaldsitasa komoly kihivas elé allitja a mérnoki vilagot. Az
autondém jarmiivek miitkodéséhez rendkiviil fontos a pontos kdrnyezet érzékelés, valamint a precizids
pozicionalas. Az iparban és a kutatas-fejlesztésben régota haszndlatos GNSS rendszerek pontossaga
Oonmagaban nem elégséges a biztonsagos kozati kozlekedéshez. Pontosabb megoldast az Real-Time
Kinematic (RTK) funkciok hasznalata jelenti, mely idealis esetben 5 cm alatti pontossagot biztosit. Jelen
publikacio olyan teszt eredményeket kivan bemutatni, mely egyértelmii bizonyitékként szolgal az RTK
alapu poziciondlads eldnyeire és pontossagara az alapvetd szatellites helymeghatarozashoz képest. A
pontosabb helymeghatarozas elényein feliil tovabbi fejlesztési lehetoségek is bemutatasra keriilnek,

mind a rendszer pontossagat, mind az adatok felhasznalasat illetden.
Kulcsszavak: GNSS, RTK, tesz, mérés, autoném

Abstract: The implementation of autonomous vehicle functions poses a serious challenge to the
engineering world. Accurate sensing of the environment and precise positioning are extremely important
for the operation of autonomous vehicles. The accuracy of GNSS systems, which have been used for a
long time in industry and research and development, alone is not sufficient for safe road traffic. A more
accurate solution is the use of Real-Time Kinematic (RTK) functions, which ideally provide an accuracy
of less than 5 cm. This publication aims to present test results that serve as clear evidence of the
advantages and accuracy of RTK-based positioning compared to basic satellite positioning. In addition
to the advantages of more accurate positioning, further development opportunities are also presented,

both regarding the accuracy of the system and the use of data.
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Bevezetés — Kornyezet érzékelés

Az dnvezetéshez sziikséges alapvetd feladat a kornyezet érzékelés. Konnyen belathato, hogy a
sofdr feladatainak kivaltdsara, csak akkor van lehetdség, ha a sofér helyébe 1épd rendszer,

ugyanolyan bemeneti informaciokkal rendelkezik. Ezek koziil az egyik legkritikusabb a térbeli
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elhelyezkedés. Ez nem csak a globalis térben, de a lokalis teriileten is egyarant fontos, igy a
szatellites rendszerek jo alapul szolgalhatnak. Fontos kiegészités azonban, hogy a pozicid, még
onmagaban nem elégséges informacio. Sziikség van még az orientaciora is, mely megadja, hogy
az adott pontban éppen merre van az ,,elore”. Ha mar ennek az informacidnak is birtokaban
van a rendszer, akkor precizids poziciondlast valosit meg, mely tobb autonom funkcid szaméra
nagy segitségiil szolgal a lokdlis kornyezet térképezése-felismerése soran. A kornyezet
érzékelés tobb részfeladatra oszthato, az alkalmazott szenzorok alapjan [1], melyet az alabbi

tablazatban részletezek.(ldsd 1. tabldzat)

Szenzor tipus | Felismerheté informaciok Esetleges problémak

Kamera Objektum detekcid Latasi viszonyoktol fliggé miikodés
Objektum felismerés és osztalyozas
Tavolsag mérés (sztere6 kamera sziikséges)

LiDAR Objektum detekcio, felismerés Nagy szamitdsi kapacitds igény a
Tavolsag mérés feldolgozas soran
360°-o0s kornyezet alkotas

RADAR Rovid tavolsagban (24GHz): Holttér figyelés, | 2D jellege miatt a magassag informacio
Savtartas, Parkolas timogatas hianyzik

Nagy tavolsagban (77GHz): Tavolsag tartas,
Fék asszisztens

GNSS Globalis pozicio és orientaciod Miiholdas ralatas mindsége nagyban
befolyasolja

Inercialis Lokalis pozicio €s orientacid Specifikus sziiré algoritmusok, vagy fuzid

rendszerek sziikséges a robosztus miikodéshez

1. tablazat: Autdipari szenzorok és a beldliik szerezhetd informaciok dsszehasonlitasa

A kornyezet felmérésért felelGs szenzorrendszerek adatai a legidealisabb esetben egymassal is
fuzionalasra keriilnek ezzel garantdlva a robosztus miikddést, viszont amig csak onalléan
kertilnek implementalasra, addig nagyobb szoérassal és pontatlanabb helyzet és allapot
meghatdrozassal fog miikodni a rendszer. A GNSS rendszerek pontositdsara szolgaldé RTK
funkci6 segitségével, internetes Osszekottetésen keresztiil, egy fix bazisadllomashoz képest tud
korrekcios adatokat szamolni a rendszer, ezzel csokkentve a mitholdas kapcsolatok esetleges
hibait. Az altalam hasznalt Swift Navigation altal gyartott Piksi Module is ilyen precizis
miikddésre képes, melynek vizualizalt eredményét, valamint a nélkiile fellépd hibat az alabbi

abra szemlélteti.(lasd 1. abra)
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HIGH-PRECISION LOCALIZATION

Standard GNS§ ——————* .

!' /
Precise Positioning 46 <,4nhme ers

1. abra: Standard szatellites lokalizacio hibajanak vizualizacioja

v swnft

NAVIGATION

GNSS rendszer

A rendszerben alkalmazott egység egy Piksi Multi GNSS modul, mely gyari fejlesztdi panellel
egyitt keriilt alkalmazasra. A GNSS modulba integralt FPGA egy Starling® szoftveres
megoldast futtat, melynek segitségével tobb féle szatellites formatum is hasznalhato.[2] A
modul altal elérhet6 globalis szatellit rendszerek a GPS L1/L2, a GLONASS G1/G2, a BeiDou
B1/B2, valamint a Galileo E1/E5b frekvenciak.

A nagyszamu szatellit rendszer lefedettségen feliil, a panel rendelkezik egy hat szabadsagfoku
inerciamérd egységgel, ami a késObbi fuzionalds sordn hasznos lehet, akar helyben végzett
adatfeldolgozas kapcsan, valamint az FGPA-ba integralt szoftver segitségével lehetdség nyilik
az RTK alkalmazasara is ntrip kliensen keresztiil[3]. A mér6 rendszer Gsszeallitasahoz, egy
nagy nyereségli GPS500-as antennat hasznaltam, valamint egy 2200mAh-s LiPo akkumulator
biztositja a tapellatast. A kommunikaciot elsé korben soros porton (115200 baudrate mellett)
valdsitottam meg, mely USB csatlakozon keresztiil érhetd el, majd a konfiguracio soran TCP/IP
kapcsolatot létesitettem a mérOegységgel. Az Osszeallitott mérd rendszert az alabbi 2. dbra

szemlélteti.
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2. abra: Kompakt szerelGpanelra illesztett mérési dsszeallitas

A TCP/IP kapcsolat felépitését kovetden lehetdség nyilt az RTK-hoz sziikséges
internetkapcsolat kiépitésére. A kapcsolatot egy mobiltelefon megosztott halozata biztositja,
melyre egy a konfiguraciot is végz6 laptop csatlakozik. A laptop WiFi és Ethernet portja belsé
hidkapcsolatban all, igy a konfiguralast kovetden a Piksi GNSS modul is eléri az internetet. A
legkozelebbi bazis allomast megadva a rendszer készen all a korrekcids adatok szamitasara és
ezzel a helymeghatdrozéas pontossadga is nagymértékben javul. A konfiguracios konzol alabb

lathato. (ldasd 3. dabra)

™ COM7 @115200(PK00108080718000594) Swift Console v3.0.3

Tracing  Soltion  Basene  Observations ~ Setfings  Update  Advanced

~ .

Name Value X 2 A
acquisition Savets Exportts  Import  Resetto
cq Device File from File Defaults

glonass acquisition en...|False
sbas acquisition enabl...|False 3 Refesh settings - [ Show Advanced
bds2 acquisition enab... | True
galileo acquisition en... | True

ethernet
ip config mode Static
ip address 192.168.0.222
netmask 255.255.253.0
gateway 192.168.0.1
ext eventa
edge trigger None
sensitivity 0
frontend
use ext dk False
antenna selection Primary
antenna bias True v
Il X Consolelog 3sOM log s wsersyonisuifinay Log level fiter: |WARNING ¥
Host timestamp Log level Message ~

Jan 14 2021 23:44.... WARNL... standalone_file_logger: Target dir unavailable

Jan 14 2021 23:43:... WARNL... standalone_file_logger: Target dir unavailable

Jan 14 2021 23:43:... CONSOLE No settings documentation entry for name erase_I2c_capb and group is ndb
M

Tan 14 2074 72:42:  CONGNIE Nn cattinne dncimantatinn ankrr for nama ol and araon ic eladark
< >

Port: COM7 @115200 Pos: None RTK: None Sats: 0 Corr Age: — INS: — 3.30KBs T

3. abra: Paraméterezésre szolgald soros kommunikacios applikacio (Swift Console v3.0.3)
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A mérés megkezdése eldtt beallitasra keriilt a referenciaként hasznalt bazis allomas is, mely a
gyOri mérés esetében vagy a budapesti, vagy a zalaegerszegi, vagy a graci allomas lehet. Az
elsé mérés sordn a zalaegerszegi bazist alkalmaztam. A bazis allomas kozelsége nagyban
szerepet jatszik a mérés pontossagaban, ennek érdekében a késébbiekben szilikségszerti lesz egy
helyben letelepitett bazis allomassal is megvaldsitani a mérést, annak érdekében, hogy vilagos
kép alakuljon ki a bazis allomds tavolsaganak fiiggvényérél. Az RTK kapcsolattal végzett
mérés magassagi adatait a 4. abra szemlélteti. Egy masik kutatdsi témaban alkalmazott
optimalizacidhoz a bemutatott precizids magassagi mérések szolgalnak bemeneti adatként a

jarmtiranyitasi algoritmusokhoz [4].

Altitude (Ellipsoid) - Backpack measurement 1
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4. abra: RTK kapcsolattal felvett trajektoria magassag profilja

Az RTK kapcsolattal megvalositott mérés utvonal kdvetése nagypontossaggal valosult meg,
igy a trajektoria adatokban semmilyen ugras nem figyelheté meg. Az utvonal vizualizacioja

alabb lathatod. (ldsd 5. dbra)
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Position Trajectory (LLH) - Backpack measurement 1

—— Data Import # LOUT data Position Tr

46.89400 |

T— |

168350 168355 16.8360 16,8365 168370
Longitude [deg]

Latitude [deg]

46.89325 |

46.89300 |
| == 5

5. abra: RTK kapcsolattal felvett palya trajektoria

Osszegzés

Sikertilt egy olyan kompakt pozicionald rendszert beallitani, mely az autoném funkciokhoz
szlikséges helymeghatarozast megfeleld pontossaggal kiszolgélja. Természetesen a GNSS
rendszerek meglévé korlatai mellett, mely onalléban nem teszi elég robosztus megoldassa.
Ennek érdekében fontos a kapott pozicid informacidkat orientacioval és mas szenzorok példaul
inerciaméré egység informacidival is fuziondlni. A rendszer még feltétleniil tovabbi
optimalizaciora szorul, hiszen egy éltalanos fejlesztéi panel szolgal fizikai interfészként,
valamint a fogyasztasa is csokkenthetd, ha egy egyedi, csak a sziikséges interfészek kezelésére

alkalmas nyomtatott aramkor kertil kialakitasra.
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