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Kivonat: Jelen munka az autondm jarmiivek értékelésével, viselkedésiik, mandvereik szamszerisitésével
foglalkozik. Célja, hogy olyan modszereket hatarozzon meg, melyek objektiv mérészamokat biztositanak a
kozati kozlekedés és a forgalomban vald haladas Osszetett feladatainak megvalodsitasara alkalmas
algoritmusok 0Osszehasonlitasahoz. Ehhez kiilonb6z6 metrikakat vizsgalunk meg, majd az igy kapott
eredményekbdl értékelési modszert alkotunk, amely alkalmazhato lehet az (j modellek 1étrehozasanak
folyamatdban és azok mindségi Osszehasonlitisdban. A cikk nagy vonalakban bemutatja az autondém
jarmiivek torténetét és fejlddésiik fobb mérfoldkoveit, majd az Onallésag lehetséges pozitivumairol,
negativumairodl is tesziink emlitést. Felsorolunk tobb mellettiik sz616 érvet, és foglalkozunk alkalmazasuk,
elterjedésiik legfontosabb akadalyaival, és a hozzajuk kapcsolodo nehézségekkel. Ilyen példaul a megfeleld
értékeld szimulaciok készitése és a kozuti tesztelés kivitelezhetdségének kérdése. A tdmogatd érvek kozott
pedig szerepelnek kényelmi és hatékonysagi megfontolasok is. A cikkben vizsgalt algoritmusok kozott
vannak szabalyalapuak, illetve feliigyelt vagy megerGsitéses tanulast alkalmazok is. Megjelenik az Imitation
Learning médszere, Deep Q-Network alkalmazasa, az Intelligent Driver Model, a Minimizing Overall
Braking Induced by Lane Change modell és az Asynchronous Advantage Actor-Critic megkdzelités is. Az
algoritmusok mellett az irodalomban talalhatd tesztkdrnyezetek, gyorsitott tesztelési modszerek is emlitésre
keriilnek. A munka eredményeként javaslatot tesziink olyan metrikdk meghatarozasara, melyek
monitorozasaval és felhasznalasaval az autondm vezetést tamogatd algoritmusok mindségi értékelése,

Osszehasonlitasa lehetségessé valik.

1. BEVEZETES
1.1 Az autonom jarmiivekrdl

Az autondm jarmiivet (Naukowe et al., 2020) a kdrnyezetét
érzékeld, emberi bemenet nélkiil navigalni képes eszkozként
irja le. Az érzékeléshez felhasznélt technologidk kozott van a
GPS, odometria, radartechnoldgia, 1ézerek és a gépi latas is. A
koncepci6 leirdsara nem csak az ,,autoném” jelzot hasznaljak,
az eszkozoket nevezik ezen feliil ,,6nvezetd”, ,,vezetd nélkiili”
és intelligens” jarmiiveknek is. Az els6 feljegyzett
probalkozasok valamilyen szempontbol ©nalld  jarmii
létrehozasara az 1920-as évekre tehetdk: ekkor sziiletett a
Houdina Radio Control jarmiive, melyet egy kozeli autobol,
radidhullam segitségével iranyitottak. Tobb évtized elteltével,
az 1960-as évekre mar kisérleteztek specialis nttest
segitségével megvalositott onalldo vezetéssel. Az 1980-as
években pedig megjelentek a latas-alapti modszerek is, melyek
maig jelent6s szerepet kapnak az Onvezetd jarmiivek
funkcionalitasaban (Bimbraw, 2015). Nagyobb autdgyartoktol
azonban csak a 2000-es években kezdtek megjelenni az
onvezetéssel kapcsolatos tesztelési célokra kialakitott
jarmiivek (Naukowe et al., 2020).
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A jarmiivek 6nallova tételének szamos oka lehet. Ezek a gépek
az emberek altal iranyitott autokkal szemben tobb elénnyel is
rendelkeznek. Ilyen el6ny a mobilitas és az utak biztonsaganak
novelése, illetve a kornyezetszennyezés mértékének és a
torlodasok szdmanak csokkentése. Felépitésiik, miikodésiik
valtozatos, de jellemzben harom részbdl all: ezek az
érzékelési, dontéshozatali és aktudcidés rendszerek. Az
érzékelésért felelds rendszert szintén tobb dsszetevore bontjak.
Egyik része tobbek kozott a helymeghatdrozasért felelds
tartozik tovabba a statikus ¢és mozgd akadaly-felismerd
alrendszer, amely az akadalyok felismeréséért és
megkiilonboztetéséért felel. A dontéshozatali rendszert
hasonloképp feloszthatjuk. Ennek részei lehetnek példaul az
utvonal-, Ut- és viselkedéstervezé alrendszerek (Badue et al.,
2021).

Az autoném jarmivek forgalomba engedése a mai napig
szamos problémat vet fel, ezért a barki altal megvasarolhato,
teljesen dnvezetd autok megjelenését a legtdbb gyarto a 2030-
50-es évekre jovendoli. Azért ilyen tavoli a cél, mert a
jarmtivek forgalomba helyezéséhez rengeteg tesztelésre van
sziikség, aminek soran kideriil, hogy megfelelnek-e a szamos
rajuk vonatkozo biztonsagi €s jogi eldirasnak, elvarasnak. A
tesztelés egyik formaja a fejleszteni kivant jarmivek
kozutakra engedése, de ennek a modszernek tobb hatranya is
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van. A gépi tanulast alkalmazo algoritmusok fejlesztésének
fontos szempontja, hogy a jarmii a lehet6 legtobb, kiillonbozo
helyzettel szembesiiljon a tesztelés soran. Ezek esetében tehat
a kozati tesztelés nem idedlis, hiszen az elvarasok
kielégitéséhez rengeteg, ebben a kornyezetben vezetett
kilométerre lenne sziikség. Emellett a biztonsagi szempontbol
kritikus szituaciok eléfordulasanak gyakorisaga a valdosagban
alacsony, a vezetés nagyobb része monoton jellegi, igy az
ilyen algoritmusoknak kedvezétlen. Az USA-ban példaul
»csak” minden Otszazezredik vezetett mérfoldre jut egy
bejelentett iitkdzés, ez a szdm a haldlos 4ldozatot koveteld
karamboloknal pedig szazmilli6 mérfold (Z. Huang et al.,
2018). Ezen feliil a gépi latas jarmifelismerése és az olyan
kiilonleges koriilmények, mint a rendéri kdzbeavatkozas, a
szokatlan iddjarasi jelenségek vagy a napsiités kedvezétlen
visszaverddése is akadalyt jelenthet az autoném jarmivek
biztonsagos kozuti haladasara nézve (Bartuska & Labudzki,
2020), ezért tovabb neheziti a tesztjarmiivek tanulasat. A gépi
tanulas elvén mikodd jarmiivek tesztelése pedig
kiemelkedGen fontos lehet, mivel a feketedoboz-effektus miatt
a pontos kimenetet megismerni még nehezebb. Ezen
nehézségek ellenére 2013-ban négy amerikai 4allamban
lehetdvé tették az tesztlizemll autondém jarmiivek szadméra a
kozati kozlekedést. Ezt kihasznalja jarmiiveik fejlesztésére és
tesztelésére tobbek kozott a Bosch, a Delphi, a Google Auto, a
Nissan, a Mercedes-Benz, a Tesla Motors és a Volkswagen is
(Naukowe et al., 2020). Azonban a valds tesztek mellett, a
fenti megfontolasok fényében egyértelmiivé valik, hogy mas
modszerekre is sziikség van a teszteléshez.

A problémara megoldast kinalhatnak a szamitogépes
szimuldcibk. A mesterségesen létrehozott szimuldcids
szituaciok modellezhetnek Osszetett utakat, tobbszereplds
forgalmat, vagy akar akadalyokat is az algoritmusok
tobbszempontu teszteléséhez. A szimulaciok alkalmazasat
viszont szintén szdmos tényezd akadalyozza. Ezek kozé
tartozik példaul a valdsaghii kornyezetek 1étrehozasanak
nehézsége.

Az autdk mindségbeli értékeléséhez figyelembe kell venni,
hogy a jarmii milyen dnvezetési kategoriaba tartozik. Az évek
soran a jarmiivek automatizaltsagi szintjének kategorizalasara
tobb modell is késziilt, melyek 3, 5 vagy 6 kiilonbozd szintre
helyezik dket. K6zos jellemzd, hogy a legmagasabb fokozat a
»teljesen autondom” jarmil, amely emberi iranyitas nélkiil képes
a haladas megvalositasara, a koriilményektdl fiiggetleniil. Az
»~American classification” a National Highway Traffic Safety
Administration (NHTSA) altal készitett, Gtszintes beosztas,

a szintek pedig a kovetkezok:

e A nulladik, ahol a jarmi{i rendszereinek irdnyitdsa
teljeskoriien a vezetd feladata. Ilyenek a klasszikus
jarmiivek.

e Az els6, ahol a jarmii rendszerei koziil mar vannak,
melyek automatizaltak longitudinalis vagy lateralis
kontrolban, de sosem egyszerre mindkettében. Ezen
rendszerek miikddésbe 1épése lehet 6nallo vagy a
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vezetd kdzremitkodését igénylo, itt a vezetd feladata
a rendszerek ellendrzése.

e A masodik, amelynél a jarml fel van szerelve a
vezetést tamogatd rendszerekkel, amelyek megadott
koriilmények kozott a longitudinalis és lateralis
kontrollt egyidejlileg ellatni képesek. Tovéabbra is a
sofdr felelés mindenért.

e A harmadik, ahol a jarm{i mar képes 6nall6 haladasra
a megfeleld korilmények kozott, a rendszerek
mikodését még mindig a vezetd koordinalja, illetve
készen kell allnia az esetleges nehéz helyzetek
atvételére a gépi iranyitastol.

e Anegyedik szinten mar megvalosul a teljes 6nallosag
bizonyos esetekben, viszont itt a vészhelyzeteket is
képes kezelni a jarmi. Ilyenkor egy biztonsagos
allapotba juttatja az autot és ott atadja a vezetést. A
vezetd beavatkozasa mar nem sziikséges a megfeleld
miikddéshez

e Az 6todik szint nem tartalmaz semmilyen megkdtést
a rendszer operacioképességére. A vezetdnek nincs
szerepe a jarmiben, pusztan utasként viselkedik.
(Naukowe et al., 2020).

Emellett a SAE International (kordbban Society of
Automotive Engineers) altal leirt, hatszintes modell (Zanchin
et al., 2017) és a Verband Der Automobilindustrie (VDA)
modellje is széles kdrben hasznalt.

1.2 Az énallosag pozitivumai

Az Onvezetd jarmlvek megjelenése szamos pozitivummal
jarhat majd. Ilyen lehet a rendszerek biztonsagossaga, aminek
egyik oka, hogy a gép tulajdonsagai tobb szempontbol is
kedvezdébbek az emberi sof6r tulajdonsagainal. Az algoritmus
nem farad el, nem csdkken a reakcidideje egy hosszabb 1t
soran, a hangulata sem befolyasolja a vezetési stilusat és sosem
all alkohol vagy mas befolyasold tényezdk hatdsa alatt. A
jarmiivek logisztikai szempontbdl is hasznosabbnak
bizonyulhatnak az ember 4ltal vezetetteknél, mivel képesek
lehetnek részt vallalni a kozosségi kozlekedésben (Bartuska &
Labudzki, 2020). Ennek egyik aga, a ,carsharing” mara
Budapesten is elterjedt. A varos teriiletén tobb szolgaltato
kinalja eszkozeit kozosségi hasznalatra. Ezek a jarmivek
egyeldre adott hatarok kozott, emberi vezetéssel lizemelnek,
de az autonom jarmiivek megjelenésével az Aagazat
megreformalddhat, hiszen az 0j jarmiivek képesek lehetnek
még hatékonyabba tenni a hasznalati készenlétet. Az Gnvezetd
autok példaul nem csak parkoldhelyeiken lennének elérhetéek,
hanem akér a felhasznalé hivéséara, az altala meghatérozott
helyen allhatnanak rendelkezésére (Kang et al., 2017).

Az 6nallosag a kamionos fuvarozas, szallitmanyozas teriiletét
is megvaltoztathatna: a sof6rok faradtsaganak tényezdje €s a
munkaval elt6lthetd id6 jogi korlatai kieshetnének a szervezési
szempontok koziil. Az Onallositott jarmiipark az esetleges
munkaeréhidnyokra is megoldast ny(jtana, hiszen vezetdkre
nem lenne sziikség. Tovabbi jelentds elény, hogy a
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»vezetéssel” toltott ido valdjaban nem igényli az iranyitast, és
a folyamatos figyelmet. Ehelyett a sofdr utassa valik, és
foglalkozhat munkéval vagy akar szabadidds tevékenységgel
is. Ez a kényelem szempontjabol fontos kiilonbség lehet,
tovabba kiemelkedden kedvez6 torlodasok, allo forgalom
esetén, ahol a vezetéssel eltoltott id6 ,,karba veszne” (Bartuska
& Labudzki, 2020). Ezen feliil a ,,platooning”, vagyis az
egyiittmi(ikodod, kozos kozlekedés megvalositasat is segitheti
az  Onallositdas. Ennek elényei kozé tartozik az
lizemanyaghatékonysag, ami a csoport elol halado tagjai altal
biztositott szélarnyéknak koszonhetd, és a — kiszamithato
kornyezetnek  betudhatdé —  biztonsdgosabb  haladas
(Bergenhem et al., 2012).

2. FELHASZNALT IRODALOM

2.1 Gépi tanuldasra épiil6 algoritmusok

A gépi tanulasi algoritmusokat tanitasi elviik alapjan tobb
kategoriaba is sorolhatjuk. Az egyik ilyen a megerdsitéses
tanulast alkalmazok kategoridja; ez a modszer jelentGsen
elterjedt az autonom jarmiivek fejlesztésében. Alapelve, hogy
egy rendszer iranyitdsa megvalosithaté jutalomfiiggvények
alkalmazasaval. Itt a ,,jutalom” altalaban egy szam, melynek
hosszutavia maximalizalasa a rendszer feladata. Kedvezének
itélt dontések esetén a jutalom nagyobb lesz, mig a
kedvezdtlen dontések kisebb jutalmat hoznak. Ez a
mechanizmus segit az agenseknek a megfeleld dontéseket
meghatarozni és alkalmazni.

Megerdsitéses tanulast hasznal (Pek & Althoff, 2018) egy
Deep Q-Network (DQN) alapu agens fejlesztésekor. Az agens
minden ’# iddlépésben informaciot kap a kornyezetétodl
pillanatnyi allapotarol (,,state”), majd ezt felhasznalva dont a
kovetkezd cselekményérél. Ez itt lehet savvaltas balra,
savtartas, vagy savvaltas jobbra. Az agens egy id6lépéssel
ezutan, a cselekmény kovetkezményeként kapja jutalmat,
mely adott iranyelv (,,policy”) alapjan keriil meghatarozasra.
Itt a feladata tehat savvaltasi és savtartdsi dontések
meghozatala. A tanitasi folyamat utan az agens értékelése 10
A palyan halad6 tovabbi 50 darab jarmi sebessége 10 és 24
m/s kozé esik. Az 4agens eredményességét a szerzOk a
szituaciok teljesitése soran elért atlagsebességgel hatarozzak
meg, ahol viszonyitasi alapként egy szabalyalapt (,.rule-
based””) modszerrel iranyitott jarmi atlagat hasznaljak (Pek &
Althoff, 2018).

Egy masik példa megerdsitéses modszer alkalmazasara
(Mirchevska et al., 2017) mive. A szerz6k célja egy
megerdsitéses tanulassal tanitott vezetd autopalyan eléfordulo
helyzetekre valo felkészitése. A feladatok része a kitlizott
célsebesség lehetd legpontosabb tartasa, illetve az el6zés
végrehajtasanak kivitelezése, ¢és az litkdzéshez vezetd
szituaciok elkeriilése. Ehhez egy koltségfiiggvényt (,,cost-
function”) hasznaltak (1). A vezetés fejlodését a tanitds
minden tiz epizddja utan 100 kiilonbozo helyzet segitségével
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értékelték. A cikkben az értékelés szempontjai az
ttkdzésmentes helyzetek szazalékos aranya, az elért atlagos
sebesség ¢s az atlagos kumulalt koltség (K) voltak.

(vegg - velyért)z * 0,0764, ha nem tortént iitkozés,
20000, ha iitkozés tortént,
1, ha jobb vagy bal iranyu gyorsulas a dontés,

1,ha a jelenlegi dontés savtartas, de az el6z6 jobb vagy bal
iranyt gyorsulas volt, (1)
K@®) =
1, ha a jelenlegi dontés jobb vagy bal irdnyt gyorsulas,
de az el6z6 savtartas volt,

2,ha a jelenlegi dontés bal irdanyu gyorsulas, de az el6z6
jobb iranyu volt,

2,ha a jelenlegi dontés jobb irdnyu gyorsulas, de az el6z6
bal irdnyu volt.

(Mirchevska et al., 2017) koltségfliggvénye

A (Feng et al., 2021) altal készitett kutatas nemcsak egy Deep
Reinforcement Learning (DRL) modszerrel tanitott dgenst
mutat be, hanem két, hasonl6 algoritmus szamara készitett
tesztkdrnyezetet is. Ezeket a kdrnyezeteket szimulaciokban,
2000 km-es tavon kétféle jarmiivel tesztelik. Az egyik az IDM
(,,intelligent driving model”’) és MOBIL (,,minimizing overall
braking induced by lane change”) modellek alapjan késziilt
LAV-1”, a masik a DRL-lel tanitott ,,AV-II". A két vezeto
értékelésekor vizsgalt szempontok kozott voltak a TTC (,time
to collision”, az tgynevezett {itkdzésig fennalld id6), és a
lokharitotol  1okharitoig  mért  tavolsagok is. Az
Osszehasonlitashoz ezeken feliil mérték a kovetkez6 helyzetek
el6fordulasanak mennyiségét:

utkozések,

hattérjarmiivek bevagasi (,,cut-in”’) mandverei,
hattérjarmiivek erds fékezésre kényszeritése,
savkonfliktus,

és az AV savvaltasa.

Szintén megerdsitéses tanulassal foglalkozik (Gu et al., 2020).
A szerzék a ,,Waymo Open Dataset” elnevezésii adatbazis
felhasznalasaval készitettek autoném jarmtimodellt. A
Datasetben szerepld adatokat a Waymo gyiijtotte autondm
jarmiveivel (AV-k), kiilonb6z6 forgalmi kdrnyezetekben. A
jarmiivek altal eltarolt adatok k6zott szerepelnek radar-, lidar-
és képadatok is. Mivel ezen jarmiivek vezetési iranyelvei nem
hozzaférhetdk, a szerzék célja az eredetit imitald algoritmus
l1étrehozasa volt. Az ehhez sziikséges szamitasokhoz a Dataset
12-féle adatat hasznaltak fel, melyek a kdvetkezok:

Vx, Vy, €8 V- az AV sebessége x, y és z iranyokban,
dx és dy az AV ¢és az el6tte halado jarmii tavolsaga x
és y iranyokban,

® Vs V5 €s v az AV el6tt haladd jarmi sebessége x, y
és z iranyokban,
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®  ay,ay, ar az AV el6tt halado jarm{ gyorsulasa x, y €s
z irdnyokban,

e num_v _labels € {0, 1} az AV el6tt halad6 jarmiivek
szama.

Ezek mellett a Waymo autdin elhelyezett kamerdk felvételeit
is felhasznaltdk, ez jarmivenként 5 kiilonboz0 nézetet
jelentett. Az igy Osszegyijtott adatokkal, a ,,long short-term
memory” (LSTM) moédszert alkalmazva x és y iranyokba
mutatd gyorsulasértékek predikcidjat valositottak meg. Az igy
kinyert gyorsulasadatokat egy harom szituaciobol allo vezetési
folyamaton hasonlitottak Ossze a Waymo-s ground truth
adatokkal.

Szintén predikcioval foglalkozott (Zhang et al., 2020). A
munka adott, autopalyan halado agens kornyezeti jarmiveinek
mozgasat vizsgalja. A szerzok a monitorozott adatokat nallo
haladas megvalositdsahoz és kockéazatelemzéshez
alkalmaztdk. Ennek részeként hataroztdk meg az iitk6zés
bekovetkeztének valoszinliségét, és az iitkozés sulyossagat. A
felhasznalt modszer a ,,Constant Turn Rate and Acceleration”
(CTRA) és a ,,simplified maneuver recognition” modelleket
integralja. A kockazatot (,,Risk”) a kovetkezd moddon
definialtak:
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Ahol Risk(xE, x5, t) az iitkozés kockazata az agens (ACV) és
az i komyezeti jarmii (SV;) kozott, P(x5,x§;,t) pedig a
valosziniisége. S(x5,t) az {itkdzés stlyossaga, x5 ACV, x5
pedig SV; allapotvektora. m, ACV tomege.

A szimulacids szoftverek kozott szerepld, korszerii
forgalommegjelenitd és -iranyito CARLA (,,CAR Learning to
Act”) készitdi a program bemutatasahoz harom onvezetd
jarmiimodellt alkalmaztak (Dosovitskiy et al., 2017). Ezek
koziil az elsé megerdsitéses tanulassal, az “asynchronous
advantage actor-critic” (A3C) algoritmus segitségével késziilt,
a masodik imitdcids moddszerrel tanitott, a harmadik pedig
modularisan fejlesztett volt. Az dgenseket négy navigacios
helyzetbe helyezve, hattérjarmivek kozott kozlekedve
értékelték. Feladatuk két pont kozotti ut keresése és kovetése
volt. Az értékelés szempontjai kozott szerepelt a kdvetkezd
események el6fordulasanak gyakorisaga:

e ajarmi “labnyoménak” tobb, mint 30%-a atlog
a szembejovo forgalom savjaba,
e ajarm “labnyomanak” tobb, mint 30%-a ralog
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o {itk6zés statikus objektummal,
o {itk6zés jarokeldvel,
e  valamint iitkozés masik jarmiivel.

2.2 Algoritmusok tesztelése és értékelése

A kiilonbozd algoritmusok tesztelésének fontossdga szdmos
tesztkornyezet 1étrehozasat eredményezte. Ezek koziil tobb ma
is a fejlesztok rendelkezésére all. Két ilyen kornyezet szerepel
példaul (Feng et al., 2021) fent emlitett kutatasaban is. A
“természetes” és “természetes és ellenséges” kornyezetek a
hattérjarmiivek  kiilonb6zd vezetési stilusait hivatottak
megjeleniteni. A szerzok szerint azért Iehet sziikség ellenséges
kornyezetre, mert az Onvezetd jarmivek hétkdznapi
koriilmények kozotti tesztelésekor akar tobbmilliard mérfoldet
is igénybe vehet egy eszkdz biztonsagossaganak
megallapitasa. A kutatas tapasztalatai szerint a ,,természetes”
kornyezethez viszonyitva a ,természetes és ellenséges”
kornyezetben jelentdsen tobb {itkdzés, hattérjarmi altali
bevagas ¢és savkonfliktus keletkezett. A ,természetes és
ellenséges” kornyezetben emellett a savvaltasi mandverek
relativ tavolsagai és sebességkiilonbségei is alacsonyak voltak
(Feng et al., 2021). Ez a példa is mutatja, hogy a természetes,
hétkdznapi kornyezetek nem felelnek meg maradéktalanul a
tesztelés kapcsan felmeriilé elvarasoknak.

Erre a problémara hivatkozik (Xu et al., 2018): a szerzék
leirasa szerint egy onvezetd jarmi 100 példanyabol allo flotta
25 mérfold per oras atlagsebességgel, az év 365 napjan at tarto,
egésznapos vezetés mellett is 225 évet igényelne ahhoz, hogy
a modell biztonsagossagat hitelesen demonstralja. A szerzék

ezért olyan tesztkornyezetet hoztak létre, amelyben
megvalosithato kiilonbozo onvezetd algoritmusok
biztonsdgossaganak gyorsitott értékelése. Az értékelési

folyamat részeként az autdpalyan eléforduld bevagas (,.cut-
in”) helyzetének részekre bontasara ¢s szamszer(sitésére
kiemelt figyelmet forditottak. A szerzék indokldsa szerint
azért keriilt a kutatds kozéppontjaba ez a szcenarid, mert
el6fordulasa gyakori, és veszélyessége nagy. Egy ilyen
mandver soran a kovetkezd értékeket monitorozzak:

e v, az Onvezetd jarmii (AV) sebessége
e v, asavvalto jarmi (LCV) sebessége
e R, az LCV leghatso és az AV legelsé pontjai
kozotti tavolsag
e TTC, a ,time to collision”, vagyis a kovetkezd
képlet alapjan az iitkdzésig szamitott id6:
R

TTC = —=
R

Hasonlo céllal, a mandverek kockazatossaganak felmérésével
foglalkozik (Jiang et al., 2021) kutatdsa. A kockézatossag
sz¢leskorben elterjedt mérészamaiként, a gyorsuldssal
kapcsolatos adatok mellett kiemeli a,,77C” (id6 az litkdzésig),
»ITR” (reakci6idd) és ,,TTB” (id6 a fékezésig) metrikakat. A
szerz6k a balra és jobbra vald savvaltashoz, illetve a
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savtartdshoz hataroznak meg biztonsagos tavolsagokat. A
biztonsagos savtartast a kovetkezo képlettel hataroztak meg:

2 72
(vr‘ + Aaccel td) _ Uf

2”1',l7mke 2a f,brake

1
Dsnfc,kp =urts + Eanca’ltg +

&)

Itt a vizsgalt jarmii (,,B”) el6tt halado jarmi (,,A”) sebessége
v, ,,B” hossziranyu sebessége vr (2. dbra). A biztonsagos
tavolsag meghatarozasahoz feltételezik, hogy ,,A” asprake-kel
lassul, mig meg nem all. ,,B” pedig auccer gyorsulassal halad #5
reakcididén &t, majd arbrake-kel lassul, mig szintén meg nem

all. A tav biztonsagosnak itélhetd, ha a leirt folyamat alatt a két
jarmii nem érintkezik.

B

1. dbra: biztonsdagos savtartas (Jiang et al., 2021)

Szintén mandverek értékelésével foglalkozik (H. Huang et al.,
2020). A munkaban indexeket hataroztak meg egy jarmii
tesztpalyan valé haladasanak értékelésére. Ezek a biztonsagi,

hatékonysagi, racionalitasi ¢és kényelmi indexek. A
hatékonysagi indexet a kovetkezé képlet segitségével
szamoltak:
1 ty
Uzﬁ=5m,-v,-2+‘/[; Gy cdt (6)

Itt a G; virtualis gravitacio az eszkdzzel szemben tamasztott
mobilitasi elvarasokat reprezentalja, és a (6) képlettel
hatarozhatdé meg, ahol m; az i jarmii tomege, g pedig a
gravitacios gyorsulas.

G; = m;gsinb; (7

Innen 6-t a kovetkezd modszerrel hataroztdk meg:

. v
sing, = k—der
Viimit

®

Itt & 4llando, a cikkben k = 0,2. vder a vezetd elvart sebessége,

viimit a sav sebességkorlatja, #p és tr pedig a vezetési folyamat
kezd6- és végideje. (H. Huang et al., 2020).

Ahogy az eldbbi cikk szerz6i, ugy tobb fiiggetlen kutatas is
foglalkozik az autondom jarmiivek kényelmi szempontl
értékelésével. (Miiller et al., 2019) olyan kisérletet mutat be,
melyben kiilénboz6, autopalydn eléforduld savvaltasi és
elézési helyzeteket az utas kényelmének szempontjabol
vizsgaltak, szimulacié segitségével. A szerzék harom vezetési
stilust kiilonboztettek meg: ezek a kényelmes, a hétkznapi és
a dinamikus vezetés, melyek paramétereit a 3. 4bra
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1. tablazat - Manéverek dsszehasonlitasa vezetoi
stilusok alapjan

Manéver Vezetési stilus
Dinamikus | Hétkoznapi | Kényelmes
El6zott jarmiitol mért 65 97,5 130
tavolsag az el6zés
megkezdésekor (m)
Balra savvaltas id6tartama (s) | 4 6,5 9
Jobbra savvaltas idétartama 3,5 6 8,5
)
Hossziranyu gyorsulas (m/s?) 0és2,8 0és 2,25 0és1,5
kozott kozott kozott
Hossziranyu lassulas (m/s?) 0és-6 0és-4 0és-2
kozott kozott kozott
Kovetési tavolsag az el6zés 0,9 1,8 2,9
utan (s)

tartalmazza. A kisérletben részt vevok kényelmének szintjét a
szimulacié kozben egy kézi visszajelzd eszkozzel és vizualis
jelek segitségével értékelték, szimulacid utan pedig
kérdéivvel, melyen tobbszempontu értékelést kértek.

Szintén kényelmi szempontbol vizsgalja a jarmlivek haladéasat
(Yusof et al., 2016). A szerzék célja azon ,.kényelmi értékek”
meghatarozasa, melyek mellett egy jarmii utasa kellemesen
érzi magat utazas kdzben. Harom vezetési stilust vizsgalnak,
melyek itt “asszertiv”, “defenziv” és “LRT” elnevezést kaptak.
Ezeket valddi vezetével, Automatic Acceleration and Data
controller (AUTOAccD) rendszer segitségével szimulaltak. A
szimulaci6 része volt egy bukkand, ez a vertikalis gyorsulast
képviselte, egy keresztez6dést megkdzelitd ¢s elhagyo
utszakasz, amik a hossziranyu gyorsulasokat, és egy kanyar,
ami az oldaliranyt gyorsulast.

A vezeték autondm jarmiivekhez f{iz6d6 viszonyéat
kevesebben vizsgaltak, de egy példa (Brown & Laurier, 2017),
akik ezzel a kérdéskorrel foglalkoznak. A cikkben videdk
alapjan elemzik a Google és Tesla cégek autondom jarmiiveinek
interakcidit mas, emberek altal vezetett jarmivekkel. Céljuk
megéllapitani, hogyan viszonyulnak a hétkdznapi vezetdk a
vezetd nélkiili jarmtvekhez. Ezen rovid attekintés utan
attériink az altalunk javasolt metrikdk részletezésére, mellyel
minéségben meg lehet allapitani egy autoném jarmiiranyitasi
funkcio6 szinvonalat/teljesitményét.

3. JAVASOLT METRIKAK

Ebben a fejezetben a fentiek alapjan javaslatokat tesziink a
jarmtivek értékelésére. A javasolt mérészamokat négy
csoportra bontottuk, az elsé csoportba az alapvetd
mérészamok  keriiltek, a masodikba a biztonsaghoz
kapcsolodd mindségi jelzoket soroltuk. A harmadik a
kényelemmel, mig a negyedik a fenntarthatésiggal,
kornyezetkimélettel kapcsolatos adatokat tartalmazta.

3.1 Alapvetd mérdszamok

Az altalunk mérni javasolt, értékeléshez sziikséges
informacidokhoz olyan egyszerii, konnyen kinyerheté adatok
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haladé
szenzoraik

tartoznak, melyek minden,
megallapithatéak, belsd
megkaphatoak. Ezek a

jérmire
altal

palyan
vagy kiilsé

e sebességértékek mindharom iranyban,

e gyorsuldsok longitudinalis és lateralis iranyban és
azok derivaltjai (jerk)

e lletve az autok elfordulasa, délése mindharom
tengelyen, a derivaltjaikkal egyiitt.

Ezek az alapértékek a kdvetkezOkben bemutatott metrikak
szamolasanal is fontos adatok. Viszont egy teljes
kiértékeléshez az értékek idbbeli alakulasa, a fent
meghatarozott idofiiggvények minimuma, maximuma és
atlaga statisztikai alapon képes Osszehasonlitani a jarmiivek
mozgasat. Az értékek mérésére alkalmazhatok extra IMU
szenzorok, de a legtobb autdban a fenti értékek meghatarozasa
mindennapi gyakorlat.

3.2 Biztonsagi metrikak

A biztonsagos savtartas, vagyis a megfelelo kovetési tavolsag
tartasanak fontossaga megkérdjelezhetetlen. Ennek a
tavolsagnak meghatarozasara jo példa a (Jiang et al., 2021)
munkajaban definialt és hasznalt képlet. A két jarmi kozotti
biztonsagos tav szamitasahoz a pontos képletet (4)
tartalmazza. A szamolashoz a legtobb érték mérhetd
alapmetrika, a hidnyz6 adatok pedig a kornyez6 jarmivekrél
valamilyen szenzor segitségével megkaphatoak. Példaul
tavolsag-, sebesség- és gyorsulasmérésre alkalmas a mar
forgalmazott jarmiivekben is elterjedt radar.

A TTC, vagyis ,,time to collision” két, egymas mogott halado
jarmi (itkozéséig szamitott id6. Ezt (Xu et al., 2018) a

TTC = 5 ©)
R

képlettel hatarozza meg, ahol R a hatul és az elol halad6 jarmii
kozott mért legkisebb tavolsag, R pedig ennek idébeli
derivaltja. Emellett szamithatoak még a TiV, TTR és TTB
értékek, melyek rendre ,,time in between vehicles”, ,,time to
react” és ,,time to brake”. A mi esetinkben a TTR a
legnehezebb paraméter, melyet hozzaadott mérés nélkiil
tudnank hasznalni, ezért ennek alkalmazasat javaslatunkbol
mell6zziik. A TiV szamolasi képlete:

. R
TiV = —
VUp

(10)

Ahol a vy, a hatul halado jarmii sebessége. A TTB pedig az elol
haladé jarmii lassulasa és a hatsé jarmi fékezésének
megkezdése kozotti id6. A bevagas, vagy ,cut-in”
értékelésével is tobben foglalkoztak pl.: (Xu et al., 2018). Mi
hasonloképp a kovetési tavolsaghoz, a figyelt autdé mogott
halad6 jarmii szemsz6gébdl is kiszdmoljuk az értékeket. Ezek
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Ld Fd

(a) The lateral position at .1 4.

(b) The lateral position at f .

H|— I

(C) The lateral position at 1.

— H

(d) The lateral position at £ ro
3. abra (Jiang et al., 2021)

atlaga, minimuma és maximuma szintén jo mérészamokat
adhat a vezet6i mindségre.

A (Dosovitskiy et al., 2017)-ben leirt modszer olyan kiemelt
események bekovetkezési gyakorisagat mutatja, melyekkel a
szerzOk értékelték a jarmiivet (a kiemelt események: lasd 2.1
alfejezet). Az altalunk javasolt szamolhatdo metrikak a
kovetkezok:

Utkozések szama / megtett kilométer
Utkozések nagysaga / megtett kilométer
Vészfékezések szama / megtett kilométer
Hirtelen irdanyvaltoztatas / megtett kilométer
Auto savon Kkiviil tartéozkodasa legalabb 30%-kal:
o alkalom / megtett kilométer
o iddtartam / megtett kilométer

Utkodzés esetén felhasznalhato a két résztvevd relativ
sebessége, mely az iitkozés sulyossagat befolyasolja.
Tobbszereplds iitkdzést ebben a munkaban nem vizsgalunk, ez
tovabbi kutatdsoknak ad teret. Vészfékezésnek detektalunk
minden olyan negativ gyorsulast, ami egy adott hatarnal (pl. 6
m/s?) nagyobb. A vészfékezés lassulasi értékei kiterjedhetnek
7 m/s>-t8l akar 9 m/s’-ig (Kudarauskas, 2007). Hirtelen
irdnyvaltoztatas f6leg a lateralis hirtelen mozgéasokra utal, itt is
egy thresholdhoz viszonyitunk. Az autd savelhagyasanak
megéllapitdsdhoz ~ viszont  valamilyen  kamera-alapu
megfigyelés sziikséges, de ez esetleg a térkép ismeretében,
poziciobol is szamolhatd. Ezen események detektalasa mind
szimulacioban, mind pedig a valosagban lehetséges.

Ugyancsak Jiang fent emlitett kutatasaban az el6zés helyzetét
analizaltdk, és ehhez hatdroztak meg biztonsdgosnak itélt
tavolsagokat. Ezek szamolasdhoz, az oldalirdnyG mozgas
leirasara a (11)-(13) egyenletekbdl allo modellt alkalmaztak.
Ahol H a rendelkezésre allo szélesség, t, az oldaliranyt
mozgéashoz igénybe vett id0, Y @ mandver elotti, Viareer pedig
a mandver utani lateralis pozicio. A szerzok 4 kritikus poziciot
hataroztak meg (4. abra), melyekre a biztonsagos tavolsagokat
szamitottdk. Mivel a hossz- és oldalirany mozgasok ideje
megegyezik, 7 id6tavra meghatarozhatoak a biztonsagos
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tavolsagok. D4, Do, Dra, and Dpy a biztonsagos hossziranyti
tavolsagok.

wmH (21 (11)
=g S'”(m)
H [\ H (12)
t) =— —sin t) + —t+ Ystar
v 2n ( tlat ) tlat Yotart
H :‘ytarget _yO‘ (13)

A (14abcd) képletekben bemutatott szamoldsok a sav
sz¢lességén tal tobbletinformaciot nem igényelnek, igy egy-
egy mandver esetén megfelelé mérészamok lehetnek modellek
Osszehasonlitdsara. Nevezziik Oket eldzési biztonsagos
tavolsagoknak.

Dpy :max(/’ /" (apa(T) — an(7))dTdA + (Vg — Om t),Vt € [tera T (14a)

Dprg —max</ / am(T) —apa(T

))dTdA + (v >
Dro max(/ / (apo(T) — am(7))dTdA + (vFg — Vi t) vt € [0,tr0] (14c)

— o)t ), Vt € [tora, T] (14b)

Do max(/ / Ay (T) — apo(7))dTdA + (v — o)t |, VE € [0, te 10] (14d)

3.3 Kényelmi metrikak

A kényelemmel kapcsolatos adatok szubjektivek, &m vannak
koztiik olyanok, melyek hatékonyan monitorozhatéak és
alkalmazhatoak. Fontosak lehetnek példaul az oldaliranyt
gyorsulasok. (Miiller et al., 2019) fent emlitett kutatasa szerint
a késobb kezdeményezett, rovidebb ideig tartd savvaltasokat a
kutatas résztvevoi kényelmetlenebbnek itélték a hamarabb
kezdeményezett és tobb ideig tartdaknal. Ezt (Yusof et al.,
2016) kutatasa is alatamasztja. A résztvevok altal
legkényelmesebbnek itélt idtartam balra iranyuld savvaltas
esetén 6,5 és 9 masodperc kozotti, jobbra iranyulo esetén pedig
8,5 masodperc volt. Ennek megfeleléen a kovetkezd
metrikékat érdemes meghatarozni:

e Savvaltas idéigénye

e Longitudinalis és lateralis gyorsulasok nagysaga
és folytonossaga

e Ezek derivaltjanak (jerk) atlag- és szélséértékei

Ezen értékek szamoldsdhoz az eddigickben meghatirozott
informacioknal tobb nem kell, csupan a mandver kezdetének
és végének megfeleld detektalasa sziikséges.

3.4 Fenntarthatosagi metrikak

A fenntarthat6sag napjainkban egyre nagyobb hangsulyt kap a
jarmiifejlesztés teriiletén is, igy egy kitekintéssel megnézziik,
milyen metrikdkat lehet figyelembe venni az autoném
algoritmusok fejlesztésénél. A (Mirchevska et al., 2017) altal
Osszeallitott koltségfiiggvény jo példa a kornyezetvédelmi
szempontok figyelembevételére, hiszen itt az agens
Lountetést” kap a felesleges iranyvaltoztatasért. Tovabba
mérhetd a fogyasztas, illetve a gaz- és fékkezelés okozta
elpazarolt energia. Mérni lehet hozzaadott szenzorokkal a
kiilonb6z0 karosanyag-kibocsatasokat, mint példaul CO,, CO,
NOx. Ezen képletek és konkrét értékelések meghatarozasa
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5. abra: Gyorsulasok alakulasa

azonban tilmutat a jelenlegi munkén, viszont mélyebb
vizsgéalatuk hosszitavll céljaink kozott mindenképpen
szerepel.

4, KIERTEKELT SZITUACIOK

Ebben a fejezetben példat mutatunk azokra a metrikékra,
melyeket az eléz6 fejezetek soran taglaltunk. A CARLA
szimulator segitségével készitettiink egy szimulaciot, melyet
két beépitett agens és egy emberi iranyitassal is megfigyeliink.
Ezt kovetéen a metrikdkat felhasznalva vizsgaljuk a
viselkedésiiket és értékeljiik az dgensket. A szimulaci6 fixalva
volt, 1igy az iranyitbk ugyanazokkal a helyzetekkel
szembesiiltek. A szimuldcid és ezzel egyiitt a beavatkozasi
lehetéség 30 FPS, azaz egy masodperc alatt 30 beavatkozas
adhato. Az egyik CARLA autopilot (tovabbiakban normal)
alapértelmezett, atlagos vezetési stilussal rendelkezik, mig a
masodik agresszivabb megkozelitést alkalmaz a kozlekedés
soran (tovabbiakban: agressziv). Harmadik példank egy
altalunk vezetett jarmi{i adatai (tovabbiakban: é16), melyet
kormany, gaz ¢és fékpedal segitségével, a szimulator él6
iranyitasaval értiink el. A tesztjarmi egy Tesla model3s, a
szimulalt kdrnyezet egy 3 savos autéut moderalt forgalommal,
jO latasi és tapadasi viszonyokkal.
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2. tablazat — Metrikak 6sszehasonlitasa Kiilonb6zo vezetési profilokkal

Maximum Atlag
X , X , , legyezési jerk jerk X X y , legyezési . , . .
.|y gyorsulas . |y lassulds| sebesség . , . . , . . | sebesség| . .| jerkgyorsulds [ jerk lassulds
gyorsulas lassulas szogsebesség | gyorsulas lassulds | gyorsulas | lassulds [ gyorsulas szogsebesség
[m/s72] [m/s"2] | [m/s] [m/s] [m/s"3] [m/s3]
[m/s"2] [m/s"2] [1/s] [m/s*3] | [m/s"3] | [m/s*2] |[m/s*2]| [m/s2] [1/s]
Normal 13,76 9,54 -5,98 -8,41 13,82 1,01 328,00 -93,51 0,43 -0,78 0,74 7,83 0,07 2,77 -2,59
Aggressziv 13,76 1011 27,00 893 1331 100 511,00 45635 o081 340 o094 804 0,08 2,90 2,59
Els 13,60 24,72| -25,54 -15,37 30,91 1,80 574,20 -334,61 311 -2,04 1,18 8,60 0,17 8,96 -7,68
Minimum Atlag Események
ktc;:eeisl' tk:v‘/:;; TVelsl TV hatl| TTCel6l | o Kovetési tay tka‘zvf];fz: TIVelsl | TIV | TTCelsl |TTC hétul| Utkozések | Vészfékezések | Sawaltasok
(sl (s] (sl elél [m] (s] |hatu(sl| [s) Is] [db] [db] [db]
[m] [m] [m]
Normal 9,66 6,63 0,77 2,01 3,08 2,49 26,31 26,68 2,34| 22437 6,2| 25612,6 0| 0| 2
Aggressziv 9,27 14,5 1,09 3,31 1,73 11,03 22,75 14,66 2,14 4,4 43,4 31,06 0| 3 2
£l 515 534 o044 oa2 0,85 0,52 15,45 2323 53413] 65807] 9,61 48,95 0 6 6
messzebb 1évo targyak kiesnek a szenzor hatotavolsagabol,
1 — Normal ezért a maximalis tavolsagot 50 méterben definidltuk és a
Agressziv oz . P TRy: s . 1
T hatétavolsagon kiviili értéket (o) nem abrazoljuk. Az dbran a
404 savvaltasok ugrasszerli tavolsagvaltozast okoznak, ezeket
T piros karikaval jeloltiik. Az agressziv sofor gyorsan csokkenti
2 a kovetési tavolsagokat, illetve 10 méter koriili tavolsagot tart
0 i .. rq* . ” ’
g minimalisan. Az is megfigyelhetd, hogy az éltalunk vezetett
3 autod valt a legtobbet savot, és nala a legkisebb a kovetési
£ 50 tavolsag.
b4
A 2. tablazatban kiragadtunk par metrikat, melyek jol
101 jellemzik a kiilonb6zd sof6roket. A gyorsuldsi minimum és
maximum értékek egyértelmiien tiikkrozik a feltételezéseinket
0 100 200 300 200 500 az adott stilusokkal kapcsolatban. Az €16 sof6r lathatdan joval

Szimulacios Iépések [db]

6. abra: Kévetési tavolsagok alakuldsa

A 4. 4bra a vezetdk sebességét hasonlitja Ossze. Itt
megfigyelheté, hogy a teljesen megegyez6 kornyezeti

szituacioban hogyan alakul a sof6rok sebessége. A normal
sofér nem alkalmaz akkora fékezéseket, hanem kisebb
sebességekkel, kevesebb gyorsitasi €és lassitdsi mandvert
végez. Az agressziv sofor ugyanakkor allora is fékezi az autot
olykor, illetve nagyobb sebességeket valaszt. Legtobbet
azonban az ¢l sofér sebessége ingadozik. Ez fakadhat a
szimulaciohoz vald adaptacid nehézségeibdl, illetve a valds
stilusbol. Az is lathatd, ahogy a szimulaciok hossza nem
egyforma hossziusag, hiszen a nagyobb sebességgel
kozleked6 agensek hamarabb elérik a célt.

Az 5. dbran mutatjuk meg az autok hossziranya tengely menti
gyorsulasértékeit. Megfigyelhet6 a CARLA  soférok
sebességkovetését megvaldsité PID kontrol, ami a sebességet
a gyorsulds irdnydnak valtakozasdval koveti. Az agressziv
soférnél lathatéak a nagyobb gyorsulds- és lassulasértékek is.
A szimulédcié soran megfigyelhetd nagy lassuldsi tiiskét a
tapadasi surlodas (a fékek betapadasa) okozza. Az 5. és 6.
abran is 800 1épésnél kezdjiik el mutatni a szimulaci adatait.
Ez azért tortént, mert a szimulacio elején egy piros ldmpanal
allnak a sof6rok. A kiilonbdzé stilusok nem csak a
sebességprofilt valtoztatjak meg, de a 6. abran lathatd kdvetési
tavolsagokat is. A szituacio folyaman nyomon kovethetd,
melyik sofér mekkora kdvetési tavolsagot tart. Az 50 méternél
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nagyobb oldaliranyu gyorsulast engedett meg maganak, hiszen
az ebbdl fakado utazasi kényelmetlenséget nem éreztiik. Ezzel
egybevag a legyezési szogsebesség maximalis értéke is, ami
szintén a sof6r intenziv kormanykezelésén, és a jarmi
sebességén mulik. Az x irdnyd gyorsulds maximuma
nagyjabol egyforma mindharom soférre, ezt a szimuldcids
jarmii (Tesla S) karakterisztikéja limitalja. Ugyanakkor, ha az
atlaggyorsulast nézziik, megfigyelhetd a kiilonbség az
agressziv és normal sofor kozott, mig ez az altalunk vezetett
jarmiinél a legmagasabb. Ezt a fenti abrak ala is timasztottak.
Erdekesek lehetnek még a maximalis lassuldsok, melyek
ugyancsak a stilusnak megfeleléen alakulnak, csakagy, mint a
TIV és TTC paraméterek. A kiilonb6z6 eseményeket is
logoltuk, melyet szintén a 2. tablazat tartalmaz. A
vészfékezések illetve savvaltasok szintén segitik az agensek
kategorizalasat. Ezek alapjan megallapithatjuk, hogy a mért
értekek Osszefiiggenek a stilusok kategoriaival, ezek alapjan
pedig be lehet sorolni a sof6roket kategoridkba. Fontos
azonban, hogy nincs abszolut j6 érték, igy mindenki sajat maga
kell definialja, mi az a tartomany, amin belill szeretné az
ajanlott metrikakat tartani.

5. KONKLUZIO

Ebben a munkdban Aattekintettik az autondém jarmiivek
fogalmat és oOnallosaguk szintjeit. Irodalomkutatdsunk az
onvezetd autok gépi tanulassal megvalositott iranyitasanak
megoldasait célozta. Kisérletet tettlink olyan metrikdk
meghatarozasara, melyek képesek mindségben kiilonbséget
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Metrikak meghatarozasa autonom jarmiimodellek szcenari6-alapt értékeléséhez
Tompa Tamas, Németh Norbert, Sz6ke Laszlo, Aradi Szilard

tenni gépi tanulassal készitett irdnyitd algoritmusok kozott.
Ezeket csoportositottuk, és részleteztilk, melyeknél milyen
metrikdkat érdemes hasznalni, valamint megadtuk a
hasznalatukhoz sziikséges mérendd adatokat, illetve azt, hogy
hogyan lehet szamolni 6ket. Az altalunk javasolt metrikakbol
néhanyat kivalasztva alkalmazasi példat is mutattunk a
CARLA szimulator segitségével, és megallapitottuk a
CARLA beépitett autopilot kiilonbozé paraméterezésének
hatasit a metrikak alakuldsara. Osszességében pedig
hangsulyoztuk az altalunk megadott biztonsagi ¢s altalanos
metrikdk haszndlatdnak fontossagdt a gépi tanuldsi
alkalmazasok értékelésénél. A  projektek célorientalt
mindségbiztositisa  mellett az  Osszehasonlithatosagot
segitenénk eld egy sztenderd metrikarendszerrel. Ugyanakkor
a metrikak elfogadhat6 tartomanyanak meghatarozasa tovabbi
kutatast igényel, illetve projekt- és feladatspecifikus. Munkank
folytatasa pedig egy olyan evaluacios keretrendszer kialakitasa
lesz, ami lehetdvé teszi az elkésziilt algoritmusok altalanos
Osszehasonlitasat, tehat egy ugynevezett ,,benchmark”-ot
biztosit az onvezetd autdk iranyitasanak szoftverfejlesztésével
foglalkozo6 kutatasoknak.
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