A biralobizottsag értékelése

Dr. Németh Balazs doktori értekezésének tudomanyos eredményeit négy tézisben foglalta
0ssze.

Tézis 1.: Robusztus iranyitastervezési moédszerek garantalt minéségi jellemzék
elérésére

(a) Robusztus iranyitastervezési modszertant dolgoztam ki olyan rendszerek szamdra,
amelyekben tanulasra épiilo agensek szolgaltatjdak a rendszer referenciajelét. A modszertan
eredmeénye egy supervisory tipusu iranyitorendszer (1(a) abra), ami garancidkat biztosit az
elore definidlt mindségi jellemzdK szintjére nézve. A robusztus tervezés a H» modszeren
alapszik, ahol a referenciajel vdltozasat a rendszer zavardjel bemeneteként vettem
figyelembe.

(b) Robusztus iranyitdstervezési modszert dolgoztam ki olyan rendszerek szamdra,
amelyekben az iranyitasi hurok tanuldsra épiilo dgenseket tartalmaz. A tervezés garancidkat
biztosit az elore definialt mindségi jellemzok szintjére. Az uj tipusu iranyitasi kor két fo
elemet tartalmaz, ugymint egy supervisort és egy robusztus irdanyitast (1(b) dbra). A
supervisor szerepe az aktualis iranyitojel meghatarozdsa, ami a tanulas-alapu dgens és a
robusztus irdanyitas kimeneteinek oOsszehasonlitasan alapszik. A supervisorban miikédo
algoritmus egy korlatozasok melletti kvadratikus optimalizalas. A robusztus irdanyitas
tervezése a Linearis Valtozo Paraméter (LPV) modszerre épiil, amiben a tanulas-alapu
dagens és a robusztus iranyitas kimeneteinek eltérése iitemezési valtozoként és ismert
bizonytalansdgként keriil figyelembevételre.

Robusztus iranyitastervezési modszereket ad, amelyek bizonyos mindségi jellemzdket
garantalnak. A referenciajel képzésére nézve dolgozott ki supervisor algoritmust, valamint
egy H-végtelen tervezési eljarast, illetve az iranyitas visszacsatolasi korében 1évé nem
hagyomanyos iranyitoelem kezelésére hatarozott meg supervisor algoritmust, valamint egy
LPV iranyitastervezési eljarast. A modszer legfébb erénye a strukturalt felépitésben rejlik,
amelynek mentén az egyes blokkok egymadstdl 1ényegében fiiggetleniil, vagy csak kevés
paraméter Osszefliggése alapjan tervezhetdk és implementalhatok.

Mindezek alapjan a biralobizottsag az 1. tézist valtozatlan formaban elfogadja.
Tézis I1.: Automatizalt jaArmiitvek energia-optimalis hossziranyu iranyitasa

(a) Predikcios modszert dolgoztam ki automatizalt jarmiivek mozgdasprofiljanak tervezésére.
Az uj modszerben a sebességtervezés soran a jarmii jovobeli utvonalara vonatkozo szamos
informaciot vettem figyelembe, ugymint domborzati viszonyokat, forgalmi informaciokat és
a kornyezetben halado jarmiivek mozgasi informacioit.

(b) Uj energia-optimalis megolddst adtam automatizalt jarmiivek tobbkritériumos
mozgdasprofil tervezésének problémajara. A modszer korlatozasok melletti kvadratikus
optimalizalasi eljaras megolddasan alapszik, amivel a jarmii energiafogyasztasa és a
menetido kozotti osszhang biztosithato. A iranyitasi architekturaban a kidolgozott
sebességprofil tervezés elkiiloniil a hosszirdnyu iranyitastol, ami eldsegiti a modszer
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modszer hatékonysagat szimuldcios kérnyezetben és tesztjarmiivon torténé méréseken
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igazoltam. Az implementaciok eredményei megmutattak, hogy a kidolgozott modszer képes
hatékonyan névelni az automatizalt jarmiivek energiafelhasznadldsdara és menetidejére
vonatkozo mindségi jellemzok szintjét valos koriilmeények kozott.

(c) Automatizalt jarmii jovobeli utvonalara vonatkozo ut és kozlekedési informaciokat
figyelembe vevo energia-optimalis mozgastervezési modszert dolgoztam ki mindségi
jellemzokre garancidkat biztosito tervezési strukturaban. A kidolgozott uj iranyitdsi
stratégia a jarmi biztonsagkritikus mindségi jellemzoinek szintjére garanciakat biztosit -
mint példaul a jarmiivek kozotti biztonsagos tavolsag megtartdasa, sebességkorlatozasok
betartasa - a jarmii-jarmii kommunikdcioval kapott mért jelek minéségének romldasa esetén
IS.

Automatizalt jarmiivek hossziranyu optimalis prediktiv iranyitasat dolgozta ki, amely
energia-optimalis mitkodést tesz lehetové, figyelembe véve a kornyezeti és kozlekedési
informaciokat, tovabba biztositva az eldirt mindségi jellemzok garantalasat. Alapvetd
ujdonsag, hogy ebben az esetben nincs sziikség egy Osszetett szabalyozas kialakitasara,
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hanem egy sebességtervezo réteg a jarmuszintii iranyitas fol¢ van helyezve.
Mindezek alapjan a biralobizottsag a II. tézist valtozatlan formaban elfogadja.

Tézis I11.: Iranyitastervezés automatizalt jarmiivek biztonsagkritikus interakcioinak
kezelésére

(a) Kiterjesztettem az uj energia-optimdlis mozgdsprofil tervezési modszert tobb
automatizalt jarmii keresztezodésben torténd interakciojanak kezelésére. Az automatizalt
Jjarmiivek keresztezédésben torténd koordindciojat az optimalizalasi feladat kiterjesztésével
oldottam meg, ami magaban foglalja a jarmiivek athaladasi sorrendjének meghatarozasat,
valamint a sebességprofiljaik megvalasztasat. Az automatizalt jarmiivek mozgdsdanak
koordinacioja soran az optimalizalasi feladatban figyelembe vettem az ember-vezette
Jjarmiivek mozgasat.

(b) Uj energia-optimdlis mozgdsprofil tervezési médszert dolgoztam ki automatizalt
jarmiivek kozlekedési helyzeteinek kezelésére, mindségi jellemzoket garantdlo iranyitdsi
strukturaban. A kidolgozott iranyitasi modszertan harom elemet tartalmaz, ugymint a
robusztus iranyitdst, a supervisort és egy megerdsitéses tanulds alapu agenst. A robusztus
iranyitdas szerepe a supervisorral egyiittmiikodve az automatizalt jarmii és a tobbi jarmii
kozotti  iitkozés elkeriilésének garantdldsa. A  tanulasra épiilé  dgens célja az
energiagazdasagos haladasra és a menetidore vonatkozo mindségi jellemzok szintjének
novelése. Az uj iranyitdsi strukturaban a robusztus iranyitas és a tanulas-alapu irdanyitds
elonyeit otvoztem, ugymint a biztonsagkritikus mindségi jellemzok minimalis szintjének
garantalasat, valamint a tobbi mindségi jellemzo maximalis szintjének novelési képességet.

Automatizalt jarmivek biztonsagkritikus interakcidinak kezelésére iranyitastervezési
eljarasokat dolgozott ki, amelyek eredményeként az energia-optimalis mozgastervezési
modszertanat terjesztette ki, egyrészt egy sorrendiséget meghataroz6 modszertant is
magaban foglaléan, masrészt kezelve a forgalomban jelenlévé emberi szereplok mozgasat.
Kiemelendd, hogy a problémat gépi tanulési eljarassal kezelte, amelynek eredményességét
vegyes kozlekedési helyzetek példajan szemléltette.

Mindezek alapjan a biralobizottsag a I1I. tézist valtozatlan formaban elfogadja.



Tézis IV.: Analizis és szintézis modszerek automatizalt jarmivek mozgasanak
forgalomban torténd iranyitasara
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(a) Analizis modszert dolgoztam ki energia-optimalis hossziranyu iranyitassal rendelkezo
automatizalt jarmiivek hatasanak elemzésére forgalomaramlas idotartomanyi mindségi
jellemzoinek vonatkozasaban. Nagypontossagu forgalmi szimulatoron végzett vizsgalatokon
keresztiil az alabbi kévetkeztetéseket fogalmaztam meg. Az automatizalt jarmiivek energia-
optimalis mozgasat megvalosito iranyitds tervezési paramétereinek megvalasztasa hatdssal
van a kozlekedeési halozatban halado jarmiivek osszesitett energiafelhasznalasara. Az
automatizalt jarmiivek forgalomban valo aranyanak névekedése javitjia a jarmiivek
osszesitett energiafogyasztasanak jellemzoit. Ez az elonyos hatas nagyobb forgalomaramlas
mellett jelentosebb. Ezen kovetkeztetések alapjan paraméter megvdlasztdsi stratégidat
alkottam automatizalt jarmiivek energiaoptimalis mozgasprofil tervezéséhez. A stratégiaval
osszhangot biztositottam az egyes automatizalt jarmiivek energiafogyasztasanak és
menetidejének csokkentése, valamint a forgalomaramlas novelésének mindségi jellemzoi
kozott.
(b) Uj analizis médszert dolgoztam ki diszkrét idejii polinomidlis rendszerek irdnyitdsi
invarians halmazainak belsé kozelitésére. A kozelitést maximalizalasi problémaként
fogalmaztam meg, Sum-of-Squares korlatozo feltételeken keresztiil. A maximalizalas
eredménye egy iranyitasi Lyapunov fiiggvény, aminek egy szintvonala kozeliti a maximalis
iranyitasi invarians halmazt. Uj modszert dolgoztam ki olyan forgalomdramldsok
dinamikajanak polinomialis rendszerként torténo modellezésére, amelyek automatizalt
jarmiiveket és embervezette jarmiiveket egyarant tartalmaznak. Az iranyitasi invarians
halmazok uj kozelitési eljarasat alkalmaztam az uj forgalomdramlasi modellre, aminek
eredményekent modszert adtam az allapottér stabilizalhato és iranyithato tartomanyainak
meghatarozasara. Erre épitve olyan stabilitasi kritériumot irtam fel, amely alkalmazdsra
keriil az alabbiakban a forgalomaramlas szabalyozdsa soran.

(c) Prediktiv iranyitdsi stratégiat dolgoztam ki automatizalt jarmiivek és szabdlyozott
autopalya felhajtok koordindlt iranyitasara. Az uj iranyitds-tervezési modszerben az
automatizalt jarmiivek kozlekedési halozatban valo aranyadtdl fiiggd, altalam kidolgozott uj
forgalomdramldsi modell keriilt alkalmazasra. A stabilitasi kritériumot a prediktiv
iranyitastervezés optimalizalasi feladataba korlatozasként épitettem be. Az iranyitds
eredményeként a kidolgozott iranyitasi stratégia az egyedi automatizalt jarmiivek szamara
olyan sebességmegvalasztast garantadl, amellyel a forgalomdramlas maximalizdalasa, mint
kozlekedési szintii mindségi jellemzo, megvalosithato.

Automatizalt jarmiivek forgalomban valdé mozgasanak hatasat elemezte, illetve annak
optimalizalasara nézve tervezési modszertant dolgozott ki. Szimulaciora épiilé elemzéseket
készitett, amellyel értékelte az energia-optimalis mozgastervezési eljarasat autopalyan
bonyolédo forgalmi helyzetekben. Uj, invaridns halmazokra épiild elemzési eljarast
dolgozott ki a forgalom stabilitasi hatarainak meghatarozasara, tovabba prediktiv iranyitasi
moddszertant mutatott be az analizis eredményeinek figyelembevételével, amellyel a
jarmivek mozgéasa Osszehangolhatd a magasabb, kozlekedési szintli elvarasoknak
megfelelden.

Mindezek alapjan a biralobizottsag a IV. tézist valtozatlan formaban elfogadja.



