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o 1997-1999 LDDAS (EUR 0.6 M, Knorr-Bremse)

o 2000-2003 Chauffeur II (EUR 10.0 M, DaimlerChrysler)

o 2001-2004 PEIT (EUR 3.6 M, DaimlerChrysler)

o 2004-2007 SPARC FP6 (EUR 12.6 M, DaimlerChrysler)

o 2004-2008 EJJT (EUR 6.2 M, Knorr-Bremse)

o 2008-2011 HAVEit FP7 (EUR 27.5 M, Continental)

o 2008-2011 TruckDAS (EUR 1.13 M, Knorr-Bremse)

o 2014-2016 ERNYO-13 (EUR 0.4 M, Bosch)

o 2015-2019 PROSPECT (EUR 6,9 M, IDIADA)

o 2017-2020 EFOP 3.6.2
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BME INDULÓ KUTATÁSI IRÁNYOK

Adattudomány és 
Kommunikáció 

Kutatás

Rendszerintegráció 
Kutatás

Irányításelmélet
Kutatás

Tesztelés és Validáció
Kutatás

(ZalaZONE)

o Világszínvonalú kutatás

o Jövőálló oktatás

o Kutatási eredmények széleskörű terjesztése

o Tudástranszfer és szellemi vagyon gazdálkodás 

ÉRTÉKTEREMTÉS 4 DIMENZIÓBAN
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KPI CÉLRENDSZER

A. Publikálás színvonalas folyóiratokban

B. Szabadalmak bejegyzése

C. Emberi erőforrások fejlesztése

D. Kutatási eredmények oktatásban való megjelenése

E. ZalaZONE próbapálya tesztelési célú használata

F. Nemzetközi hálózatosodás, kutatási forrásbevonás



AUTONOMOUS VEHICLE CONTROL ENGINEER M.Sc.



KONCEPCIÓ ÉS

MEGVALÓSÍTHATÓSÁG

LABORATÓRIUMI TESZTEK, 

RENDSZERINTEGRÁCIÓ ÉS

A JÁRMŰ-IN-THE-LOOP

VIZSGÁLATOK

TESZTPÁLYA

KORLÁTOZOTT KÖZÚTI

TESZTEK

VALÓS KÖZLEKEDÉSI

RENDSZER TESZTEK

SZIMULÁCIÓ

LABORATÓRIUMI

TESZTEK

TESZTPÁLYA

KORLÁTOZOTT

KÖZÚTI TESZTEK

KÖZÚTI TESZTEK

Forrás: Szalay, VSDIA 2016

AUTONÓM JÁRMŰVEK TESZTELÉSE ÉS VALIDÁCÓJA PIRAMIS
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MODELLEZÉS ÉS SZIMULÁCIÓ

Egyéni 

eszközalapú 

szimuláció

IPG Carmaker

Vires

Prescan

SUMO

Vissim

Felhasználó 

eszközök 

fejlesztése

Unity

Unreal engine

Matlab/Simulink

Python

Co-szimuláció

Valós idő applikációk:

- Vehicle in the loop

- Scenario in the loop

- Észlelési adat 

vizualizációja

- Kibővített valóság

Több eszköz együttes 

használata

Tettamanti et al.: Vehicle-In-the-Loop Test Environment for Autonomous Driving with Microscopic Traffic Simulation

https://ipg-automotive.com/products-services/simulation-software/carmaker/
https://ipg-automotive.com/products-services/simulation-software/carmaker/
https://www.vires.com/docs/VIRES_VTD_Overview_201403.pdf
https://www.vires.com/docs/VIRES_VTD_Overview_201403.pdf
https://tass.plm.automation.siemens.com/prescan
https://tass.plm.automation.siemens.com/prescan
https://ieeexplore.ieee.org/document/8519486


A RENDSZERFEJLESZTÉS V-MODELLJE

User needs 

Business Case

The V-model of Automotive 

Development

Time

Specification and Design Testing and ValidationVizsgálat és hitelesítésSpecifikáció és tervezés

Idő

Scenario-in-the-Loop Test

Market Product



DIGITÁLIS IKER

Digitális iker
• Tesztjárműtől örökölt dinamika
• Virtuális érzékelők
• Visszacsatolás a valódi járműhöz
• Vészhelyzeti biztonsági tesz

Tesztjármű
• Valódi dinamika
• Valódi hardware és 

software
• Valós idejű kontrol

Virtuális környezet
• Környező forgalom
• Forgalomirányítás
• Váratlan szituációk

Valós környezet
• Gyalogos próbabábu
• Próbajármű
• Egyéb akadály
• Valós forgalomirányítás
• Smart City alkalmazás



SciL TESZTELÉS CO-SZIMULÁCIÓVAL

Forgalom szimulátor

Server Computer

3D vizualizáció Fogadó és továbbító 
CAN üzenetek

Virtuális EGO jármű és virtuális környezet Valódi EGO teszt jármű

• Kommunikáció kontroll/ütemezés
• Adatfeldolgozás/továbbítás
• Generált virtuális akadályok
• Kalkulált hibás érzékelő jelek
• Visszacsatolás a valós járműhöz
• SciL akadályok kontrollja



SCENARIO-IN-THE-LOOP (SciL) ARCHITEKTÚRA

Scenario

realized by the VUT & Scene Objects

running offboard

Simulation &

Control Software

Vehicle Under Test

Scene Objects

Wireless connection

Direct connection
Digitalized test 

environment

HD map
Localization

Szalay: Next Generation X-in-the-Loop Validation Methodology for Automated Vehicle Systems

https://ieeexplore.ieee.org/document/9361649


Mixed-Reality SciL Teszt 5G hálózaton

INS (localization unit) 

Szimuláció
& Vezérlő
Software

VRU

V_TSV
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AUTONÓM JÁRMŰIRÁNYÍTÁS DINAMIKAI HATÁRON

o Modellalkotás, implementáció és analízis

o Paraméter identifikáció

o Integrált járműszimuláció

o Járműves tesztek a ZalaZONE próbapályán
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SZABADALOM – JÁRMŰ MOZGÁSIRÁNYÍTÓ RENDSZER

Balesetek elkerülése dinamikai határon történő 
autonóm járműirányítással

Megoldás

A BME kutatói által kifejlesztett zárt hurkú automatikus
mozgásszabályozó rendszer a jármű mozgásállapotának
mérésével és az útfelület tulajdonságainak monitorozásával
lehetővé teszi, hogy a jármű önvezető módon manőverezzen 
és kövessen összetett trajektóriákat a kormányrendszeren és 
az egyes kerekeken ébredő nyomatékokkal történő precíz
beavatkozással, miközben egy vagy több kereke már a 
tapadási határra került. 

KERESSÜK azokat az ipari partnereket, akikkel a rendszer 
továbbfejleszthető, illetve potenciális licencvevőket 
(Tier 1 OEM, AV és versenyautó előállítók), valamint 
nyitottak vagyunk befektetők jelentkezésére is spin-off
alapítás céljából. 



AUTONÓM RENDSZEREK NEMZETI LABORATÓRIUM

Köszönöm a megtisztelő figyelmet!


