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A témavalasztasrol

A Software-Defined Vehicle koncepcid, az elektromos hajtaslancok és a fejlett vezet6tamogato
rendszerek (ADAS) mind valds idej(i, nagypontossagu allapotbecslést igényelnek erdsen korlatozott
bedgyazott hardveren. A dolgozat pontosan erre a kihivdsra reagal: olyan feed-forward, illetve LSTM-
architekturdkat mutat be, amelyek képesek a kulcsfontossagu dinamikai jelek
becslésére/elérejelzésére, ezzel kbzvetlenll tamogatva az ABS, ESC, AEB és ARP funkcidk megbizhaté
m(ikodését.

Tekintettel arra, hogy a jarm(idinamikai paraméterek (hossziranyu és oldalgyorsulds, yaw- és roll-
sebesség) neuralis halézatos modellezése kifejezetten idészer(i és gyakorlati relevancidval bir a
valasztott téma j6l illeszkedik a gépjarmU-ipar stratégiai iranyaihoz, és egyszerre képvisel elméleti
(gépi tanulds) és alkalmazott (jarmddinamika, funkcionalis biztonsag) kutatasi dimenzidkat, realis
lehet&séget teremtve Uj tudomanyos eredmények és gyakorlati hasznositas egyiittes bemutatdsara.

A dolgozat felépitésérdl
A disszertacio jol strukturalt felépitést kdvet.

Az 1. fejezet ismerteti a motivaciot, a kutatdsi témakoroket és elGrevetiti a fejezetek tartalmat.

A 2. fejezet a mérési kdrnyezetet, a szenzor-jelek jellemzéit, a gy(jtési- és el6feldolgozasi eljarast,
valamint az 6t nyilvdnos adatbazist részletezi. A 3. fejezet a gyorsulas- (FF-) modellek elméleti
hatterét, haldzattervezését, hiperparaméter-hangolasat és eredményeit targyalja, mig a 4. fejezet a
yaw- és roll-sebesség LSTM-modellekre, az adatigény- és érzékenységvizsgalatokra koncentral.

A dolgozatot egy 6sszefoglalds valamint fliggelékek zarjak.

A tematikus iv logikus: a szerz6 elGszor definialja a kutatasi kérdéseket, majd bemutatja a vizsgalat
alapjat (adatok, valtozok), végll a modellezési és validacids eredményeket. Kiilon pozitivum, hogy a 2.
fejezet 6nalldan, reprodukalhaté médon dokumentalja a mérési bedllitdsokat, és hogy minden
,modszer” alfejezetet kozvetlenil kovet egy ,, Results—Discussion—Summary” blokk, ami segiti az
eredmények azonositidsat.

A dolgozat angol nyelven irddott, nyelvezete megfeleld.



Tételes biralat a tézisekrdl

A szerz6 a tudomanyos eredményeket két téziscsoportban fogja 6ssze, mely tézisek egymasra épild
alpontokbdl allnak.

A tézisekkel kapcsolatos észrevételeim az alabbiak:

T 1.1: A szerz6 6t neuron egyetlen rejtett rétegbe szervezésével rendelkezd feed-forward neurdlis
halét mutat be, amely kis mérettel (<40 paraméter) R?>0,97-es pontossaggal becsiili az oldal-
gyorsuldst a mar meglévé szenzorjelekbdl. A, mini-hdlé” 6tlete nem Uj, dm a szerz6 el6nye, hogy
kizarélag bels6 szenzorokra tdmaszkodik, igy valéban bedgyazhaté. A szamitasi labnyom kvantifikaldsa
(74 mlvelet/el6rejelzés) j6 érvelés. A mddszer lényegében mérndki optimalizacid; tudomanyos
eredményként elfogadhaté.

T 1.2: A hosszirdnyu gyorsulas 0,1 s-os el6rejelzésére 5 neuronbdl allé6 LSTM modellt ismertet.
Hasonlé vagy hosszabb el6rejelzési id6k tobb munkaban megjelentek, bar gyakran 2-3x nagyobb
haléval. Az eredmény ennek tiikrében elsGsorban implementdacids és nem modellelméleti
innovacidonak tekinthet6, melyhez a részletes hyper-paraméter keresés és az eréforras-igény (780
paraméter, 309 mivelet) bemutatdsa jo ipari relevanciat ad.

A téziseket harom konferencia cikk tdmasztja ala (bar a harmadikként emlitett INES konf. cikk
relevanciajat nem latom)

T 2.1: A yaw-sebesség 0,2 s-os el6rejelzére vonatkozd 5 neuronnal rendelkezé LSTM modellt
ismerteti. A 0,9984-es R? valoban kiemelkedd, de a 200 ms-os horizont és a szik (0-50 km/h)
sebességsav korlatozza a modell altaldnos alkalmazasat. Korabbi munkak mar kimutattdk az LSTM
elényét 0,5—1 s horizonton, igy a f6 hozzajarulds ebben az esetben is a modell hardver-barat mérete.

T 2.2: Az off-road roll rate modell ritkan publikalt; ez valédi hidtust tolt ki. A 0—30 km/h-s tempo és
csupan egy SUV-tipus miatt a tézis altalanos relevancidja kérdéses. Célszer( lenne legaldbb
szamottevé terep-dinamikai variaciét (oldal-délés, nagyobb lejték) is demonstralni.

T 2.3: A tézis a modell robosztussdgaval kapcsolatos eredményeket 6sszegzi. A guminyomas-,
terhelés- és karosszéria-variacié hatasat kvantifikalé elemzés hasznos, modszertanaban korabban
bemutatott eljarasokat kovet.

A tézisekben 6sszefoglalt eredmények két Sensors (Q2) folydiratcikkben keriiltek bemutatasra.

Osszességében a tézispontok az alkalmazasok szempontjabdll értékes, implementdacié-kozeli
hozzajaruldsokat tartalmaznak. A munka tudomanyos Ujdonsagértéke abban all, hogy a szerzé valés,
terepi méréseken alapuld adatbazist fejlesztett, tett kbzzé és erre épitve keresi meg az optimalis
haldzati konfiguracidkat mind a becslési pontossag, mind a szamitasi igény minimalizalasa
szempontjabdl. Kalénosen figyelemre mélté a minddssze 6t rejtett neuront tartalmazé lateralis
gyorsulas-becslé ,virtualis szenzor”, illetve a 100 ms-ig el6re tekinté LSTM-el6rejelz6k, amelyek
teljesitménye tobb, eréforras-igényesebb irodalmi médszert is felilmul. A yaw-sebesség modellre
végzett érzékenységvizsgalat (guminyomas, utasterhelés, karosszéria-varians) és a terepjard-specifikus
roll-sebesség-el6rejelzés tovabb ndveli a munka komplexitasat és gyakorlati értékét.



A legtobb tézis eréssége a kis eréforras-igény, azonban a szakirodalmi baseline-ok gyakran csak egy-
két példdval szerepelnek, a fejlesztések a szerzd sajat adataira vonatkoznak, mas modellstrukturakkal
(pl. az egyszer single track modell) val6 6sszevezések hidnyoznak. A tézisekben szerepld
eredmények féleg 0-50 km/h-szendridkra érvényesek, igy az ,éles” kbrnyezetben térténd validalas is
varat magara.

A dolgozat megfelel a doktori iskola publikaciés kdvetelményeinek.

A dolgozatban ismertetett eredményeket a jel6lt Uj tudomanyos eredményeinek tekintem és
alkalmasnak tartom arra, hogy PhD fokozat megszerzése alapjdul szolgdljanak, igy a dolgozat védésre
bocsatasat javaslom.

Védésre javasolt kérdések:

- Mia modellezés el6nye és hatranya a klasszikus single-track és egyébb, értelmezhed
paramétereket tartalmazo és igy széles kérben alkalmazhaté modellekhez viszonyitva?

- Milyen gyakorlati tesztek, milyen gyakorlati fejlesztési folyamat (lenne) sziikséges akkor ha az
fejlesztett modelleket szeretnénk alkalmazni?

- Amennyiben a fejlesztett modellek gyakorlati alkalmazas érdemben felmeriil, miként latja az
ML-Ops moddszertan alkalmazhatésagat?
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