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Munkavégzés helye: SZTAKI Rendszer és Iranyitaselméleti Kutatélaboratérium részlege

Jelentkezés hatarideje: 2023.07.31.

A SZTAKI-rél roviden:

A Szamitastechnikai és Automatizalasi Kutatointézet (SZTAKI) az orszag legnagyobb és
legsikeresebb informatikai kutatdintézete. A SZTAKI az informatika, az
informacidtechnologia, szamitastudomany és rokonteruletei tudomanyanak szakmai
mdhelye.

A SZTAKI gyakornoki programia:

A SZTAKI kiemelt hangsulyt fektet a jové kutatdinak, fejleszté mérnokeinek kinevelésére,
valtozatos projektmunkakat, mentorokat, eszkdzoket kinalunk megegyezés szerinti rugalmas
munkarendben. Elkotelezettek vagyunk az irant, hogy a leend6 szakemberek minél
magasabb mindségl és a piaci igényekhez jobban igazodd képzést kapjanak. Tobb hazai
egyetemmel allunk szoros kapcsolatban, hogy ismereteinket, kutatas-fejlesztési
tapasztalatainkat atadjuk a hallgatéinknak. A Gyakornoki Program soran a hallgatok
fejleszthetik a felhivasban szerepld téma elsajatitasat és a gyakorlatban valé megismerését.

A fogado részleg: Rendszer és Iranyitaselméleti Kutatélabor

Munkavégzés helye: SZTAKI, Kende/Lagymanyosi utcai épulet, Budapest, XI. kertlet ,

Jelentkezés médja: Onéletrajzzal elektronikus Gton: Péni Tamas és Téth Roland gyakorlati
témavezetdk részére a peni@sztaki.hu és tothroland@sztaki.hu valamint ,cc”-ben a
hr@sztaki.nu e-mail cimen.
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Modell prediktiv palyakévetd szabalyozé tervezése autonéom foldi jarmiivek
szamara

Autondm jarmlvekkel szemben egyre inkabb elvaras a nagy sebességgel torténd mandverezés, a
valtoz6 mukodési korulményekhez valé gyors alkalmazkodas, valamint komplex mandéverek
gyors és pontos végrehajtasa. Ezeknek a feladatoknak a megoldasa szlkségessé teszi, hogy a
jarmuvet a fizikai képességeinek hataran muikdodtessuk, az iranyitdjelek maximalis tartomanyat
kihasznaljuk. Az iranyitastervezést neheziti, hogy a jarmU modellje nemlinearis, esetenként a
valtozo kérulményekhez vald folyamatos adaptalédas miatt valamilyen tanulé komponenssel (pl.
neuralis haléval, Gauss folyamattal) kiegészitett. Erre a komplex modellre és feladatra minden
korlatozast betartd, optimalis iranyitasi stratégiat leginkabb modell prediktiv megkdzelitéssel
lehet tervezni. Ennek lényege, hogy minden id&pillanatban, a rendszer nemlinearis modelljét
felhasznalva egy véges jovObeli intervallumon prediktaljuk a rendszer viselkedését és ennek
alapjan, egy numerikus optimalizalasi feladat megoldasaval el8allitjuk az iranyitashoz sziukséges
beavatkozojelet. A szakmai gyakorlat célja a trajektériakovetésre kidolgozott MPCC (Model
Predictive Contouring Control) iranyitasi algoritmus adaptalasa és implementacidja a laborban
muakodo, 1:10 méretaranyd FITENTH autéra.

A hallgaté feladata: a jarmd dinamikus modelljének megismerése, az MPCC
algoritmus megértése, majd ezt kdvet6en az eljaras adaptalasa a konkrét jarmdre. A
feladatot els6ként szimulaciés kdrnyezetben kell megoldani, ehhez rendelkezésre all az
FITENTH digitalis ikermodellje a labor altal fejlesztett, Python nyelven programozhaté
szimulator programban. Ha az eljaras mar muakodik, akkor a valés rendszerre is
adaptalni kell. Ehhez adott a valés FITENTH autd, a kontroller futtatasara el6készitett
fedélzeti szoftverkdrnyezettel. A valds implementacio fé kihivasa, hogy az beavatkozoéjel
szamitast megvalositd optimalizalasi feladat numerikus megoldasanak bele kell férnie a
25-50 ms mintavételi id6be. Ez az implementaciéos kdéd optimalizalasat és hatékony
szolverprogramok (Casadi, ACADO Toolkit, stb.) integraciojat igényli.

Sziikséges elGismeretek: linearis algebra és analizis ismeretek; rendszerelmélet és
numerikus optimalizalas alapok; programozoi képesség; Python programozasi nyelv
ismerete.



Model predictive trajectory tracking control for autonomous cars

There is an increasing demand for autonomous vehicles to maneuver at high speeds,
quickly adapt to changing operating conditions, and execute complex maneuvers quickly
and accurately. To solve these tasks, the vehicle must be operated at the limits of its
physical capabilities, utilizing the maximum range of control signals. The nonlinear
vehicle model, which may require a learning component such as a neural network or
Gaussian process due to continuous adaptation to changing circumstances, complicates
control design. The optimal control strategy that adheres to all constraints can be
designed most effectively by using a model predictive approach. The main concept of his
approach is to use the nonlinear model of the system at every sampling time instant to
predict the system's behavior over a finite future time interval and produce the required
control signal through numerical optimization. The objective of this internship project is
to adapt and implement the Model Predictive Contouring Control (MPCC) algorithm
developed specifically for trajectory tracking on the 1:10 scale FITENTH car available in
the laboratory. The student applying for this topic will be responsible for understanding
the vehicle's dynamic model, becoming familiar with the MPCC algorithm, and adapting
the procedure to the specific vehicle. The task must first be solved in a simulation
environment, utilizing the lab's Python-programmable simulator program that includes
the F1ITENTH digital twin model. Once the procedure is working, it must be adapted to
the real-world system. The real FITENTH car is provided, along with on-board sensors
and software prepared to run the controller. The primary challenge of the real
implementation is that the optimization problem calculating the control signal must fit in
the 25-50 ms sampling time period. This requires optimizing the implementation code
and integrating efficient solver programs such as Casadi, ACADO Toolkit, etc.

Requirements: solid background in linear algebra and mathematical analysis; basic
knowledge in system theory and numerical optimization; programming skills; experience
in Matlab and Python.



