[Ipumep apXUTEKTYype MOJTyJa 38 MAILIMHCKY
BU3YCJIHY MEPLEIIMN]Y OKOJIMHE Y CUCTEMHMA 32
noMoh y BOKEHH U ayTOHOMHOM KpETamy
BO3WJIA

Pagomup [lakyna, Urop Konak, /Iparan Ilyua, MBan Pemierap

Caopocaj — Y 0BOM pajy IPHKA3aH je IPpUMepP apXHUTEKType
peaqn30BaHOT MOJYJia 3a MAIIMHCKY Ieplenuujy OKOJHHe Yy
cucremy 3a nomoh y Boxkmu. Ilpmkazanm cy HekH npumepu
HaNpeIHUX cHCTeMa 3a MoMoh y BOXKHH KOjH Cy pa3sBHjeHH 0]
cTpaHe Bojehux cBerckux Kommnanmja y Tom noJby. Ilpukazane
cy TeHJeHNHje pa3Boja CIMYHHUX CHCTeMa Yy CBeTy, Kao H
peanm3anuja KoHKpeTHe maTthopme Ha Kojoj cy/he OuTH
MMIUICMEHTHPAHH M Pa3BHjeHH aJIropuTMH 3a momMoh m y
BokmbH. HaBenenn anropurvu cy odjalimenn y pany.

Kwyune peuu — AyroMoTHB, moMoh y ayTOHOMHOM KpeTamy
BO3MJIA.

I. YBOX

HATIPEJIHU cucremu 3a momoh y Boxmbu (enri. Driver
Assistant) mocrajy zeo craHmapHe onpeMe y ayTOMOOUIICKO]
UHIYCTpHju W Oeinexe HajBehu pact Opoja npuMeHa Yy
AyTOMOOMJICKO] €JIeKTPOHUIM MOCIIEABUX TOJIMHA, Ca [HIbEM
noBehama Oe30enHocTH y caoOpahajy W onakmame BOXKEHE
Bo3auy. CucreM mpuma uH(OpMaIUje ca PasIuIUTUX H3BOPA
(cmka ca crosparmHUX/YHYTpAIBbUX Kamepa, paaap, Juaap,
YATPa3By4IHHU CeH3opH), obpahyje mobujene nupopmanuje, Ha
OCHOBY HbHX JIOHOCH OJUIYKY O MPOMEHH CTarba BO3WIIa WU
caMo yIo30pere 3a Bo3aua, Kaj Cy y MUTaby jeIHOCTABHHUjH
ACHCTEHTH y BOXKIbU.

Ha tpxumry ce mory Hahu pasHa peliema 3a ayToMaTcKo
napKupame, ayTOMarCcKy KOHTPOJY yCMEpaBamba CHOMa
cBeTiiocTd (hapoBa, HaBUTALUjCKH cucTteM mpeko GPSa,
aCHCTEHT 3a HONHY BOXIbY, CUCTEM sa M30eraBame cyaapa,
CHCTEM 3a OTKPHMBam€ IIOCIIAHOCTH BO3aya, CHUCTEM 3a
NOCMaTparke BO3aya, CHCTEM 3a ACTEKIH]y MelIaka, CHCTEM 3a
npeno3HaBame  caoOpahajumx  3HaKoBa, CHCTEM  3a
aCHCTHpale MPU CKpeTamy Yy JieBo, uTA. Heku o oBUX
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CHUCTEMA, Ka0 U alTOPUTMHU IO KOjUMa Cy peann3oBanu, ouhie
JIeTaJbHUje O0jalnmeHu y pany. M3a cBakor o HaBeICHHX
pemiema 3a moMoh y BOXEbM CTOj€ CIIOKEHHU EJICKTPOHCKH
CUCTEMH M KOMIUICKCHH anroputMu. J{omaTHO, KOHIIETT
CUTYPHOCTH CJIGKTPOHCKHX CKJIIOIIOBA Yy ayTOMOOHIICKO]
WHAYCTpHju Hamehe cTporo crTaHmapAW30BaHE MpOIEaAype
pa3Boja, WCIHTHBama H KBUIH(QHUKAIHMjE 10 TEXHHYKAM
MPONKMCHAMA MPE HEro IMTO CE CHCTEM MOXXE YBPCTUTH Y
OTpeMy ayTOMOOWJIA.

Il. TEHAEHIWJE YV CBETY U JOCAJAILIKBU JOMETH V TTI0JBY
AYTOHOMHE BOXBE

Crean kpaTak Mperiie[ HampeTHUX cHcTeMa 3a Mmomoh y
BOXKIbM peajM30BaHUX OJ CTpaHe BOJENHMX CBETCKHX
KOMIIaHHja Y TOM IOJbY.

A. Ayou

AyTOMaTCKM NWIOT je IOCTa0 CTBApHOCT 3axBasbyjyhu
capanmu Aymnu-ja u aycrpujcke kommanuje TTTech.Aynujes
cucreM 3a momoh y BoxmH 110 uMeny ZFAS, peann3oBad je ca
KOMOoHeHTama TTTecha koje TapaHTyjy CHTCYPHOCT
KOMYHHKAIMje y pEaHOM BPEMEHY IPEKO MPOIIHPEHOT

MpEXHOT MPOTOKoJa, T3B. 1 TEthernet (eng. Time-Triggered

Ethernet) Ilpeu myta y HCTOpHUji OBaKaB CHCTEM je TECTHPaH
2009.ronune. y nyctusu bonsun, Jyra, CA/l. u nocTurayra
je O6ps3uHa BoXme ayromuiaoTa ox 209 km/h,1a 6u Beh 2013.
rojuHe AyIHeB ayTOMOOHI ca CHCTEMOM ayTOHOMHE BOXHE
ZFAS nob6uo no3Bomy caeesne apkaBe Hepama, CAJl, 3a
TECTHY BOXIBbY ca ayTo HWIOT (YHKIHjOM Yy YCIOBHMa
caoOpahajHe TyXBe, T[IC je YCICUIHO AEMOHCTPUPAaHa BOXHA
y TakBUM YCIIOBMMa, Kao ¥ (YHKIHja ayTOMaTCKOT
mapkupama Kopuctehu macep u ynTpa3BydHe ceH30pe.

Pa3Boj cucrtema je HacTaBJbEH, a BaXXHY yJIOTYy MMa THUM
nmxemwepa nHerutyta PT-PK y HoBom Cany.

B. Denso

Janmancka kommanuja [eHco y capammu ca Tojotom je
pa3sBWiia  HampegHH CHUTYpHOCHH CHUCTEM Y  BHAY
MIPUJIATOJIJBUBOT TEMIIOMaTa, KOJU MEpPH pacTojare BO3WIIA
UCTPE U OJ[p)KaBa ra KOHCTAHTHUM. Y KOJIUKO BO3WJIO HCIIPE.
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KOYH, CMamelke pacrojama ce NEeTEeKTyje W YCIopaBa ce
ayTOMAaTCKH U BO3WJIO y KOME CE Hajla3u TeMIIOMar.

JleHco mMa pPa3BHjEH M CHCTEM 3a JETCKTOBame OeImX
JMHWja HA TYTY, KOjU MOMaXke BO3ady Ja J1a BO3ZWIO OJAPXKH
I0JI0’Kaj KpeTama y cpeiuIiuTy u3Mel)y Oenux JmHHja Kojuma
j€ O3HaYeH IyT.

O06a HaBeneHa cHCTeMa Cy BeoOMa KOpHCHA IPH BOXIH Ha
ayTOIyTeBUMa.

C. BMW

BbaBapcku ruranr BMW He 3aocTaje y mospy nHOBanmja u
NpUMeHn cucrema 3a nomoh y Boxmu. Onmuje Koje Hyau
TPEHYTHO Cy  CHUCTEM  HHTEIUICHTHOI  MapKupama,
HHTEIUICHTHE BOXKESE U HHTEIUTCHTHE BUAJLHBOCTH.

[Taker ompeme 3a WHTEIMICHTHO IIApKUpPamke MpyKa
MOJPIIKY MAaHEBpHCamka Ha YCKUM MPOCTOpHMA IIpH
NapKUpamy; NpeIld M 3alibH  KOHTPOJEPH pacTojama,
KOpHCTEe YATpa3BydHE ceH3ope 3a mpahieme moapydja OKO
BO3WJIAa W YIO30paBajy Ha IIOTCHLMWjaJHE IpenpeKke |
OIIACHOCTH. 3aliba acUCTeHT KaMmepa W IpuKa3 Ioriena
0JI03Tr0 y pealHoM BpeMeHy oMoryhaBa &ia ce BHAM ILiTa ce
JieliaBa OKO BO3MJIa. AYTOMOOMII Tpasku ci1000/1aH IPOCTOp U
ayTOMAaTCKH ce MapKupa.

[laker ompeme 3a HHTCIMICHTHY BOXIY HE caMo Ia
onpxasa Op3uHy, Beh KOpHCTH cucTeM Kamepa W pajgap U
ayTOMAaTCKH oJip>kaBa 6e30eJHO pacTojame 0J1 BO3WJIA UCIIPEN.
CucrteMm ymo3opaBa ako HEHAMEPHO J0he 0 OACTymama Of
KpeTamba M IIPOMEHE IpaBLa y OAHOCY Ha Oeie JHMHUje Ha
myty. [locemyje W cucreM 3a YHO30peHE aKO C€ BO3MJIO
npubikaBa M3 IpaBla Cilele Tayke M YIuBa JOJATHY
CHT'YPHOCT IIPU IIPOMEHU TpPaKe.

[laker WHTENWIEHTHE BUIJBMBOCTU CaJpXKHU AyTOMAaTCKy
KOHTPOJly ~ ycMepaBama  CHONA  CBETIOCTH  (haposa,
ONITHMH30Batkbe CHOIIA  CBETIIOCTH Paad  CIpedyaBamba
3acieIUbBaba HACIPaMHHMX YduecHHKa caoOpahaja, kao u
nH(]paupBeHe Kamepe 3a JETEKLHUjy U J0JJaTHO OCBETJbABAME
U IIpUKa3 Ha MOHUTOPY KOMaHAHE Talje IIOTCHIMjaTHHX
IpenpeKa Ha IyTy.

Il. TIPETJIEJ XAPJIBEPCKE CTPYKTYPE CUCTEMA 3A
AYTOHOMHO KPETAKE BO3UJIA

XapaBepcka CTPYKTypa MPOTOTHUIIA CUCTEMa 33 ayTOHOMHO
KpeTame BO3WIA, pa3BHjeHa Yy HAyYHO-UCTPAKUBAYKOM
nactutyty PT-PK y HoBoM Cany, cactoju ce ox 1Ba JIOTHYKO
¢yHKIOHATIHA OJI0Ka, KOjU CY YjeHO U (PM3UYKH pa3/iBOjeHE
LICJINHE KOj€ CE TIOBE3Yjy KOHEKTOPOM.

Jeman Onok mpencTaBiba IJIABHA JIOTHYKO YIIPaBJbadyka
jenmnuua (cmuka 1.) Koja mpeHOCH KOMaHIe MPEKO HEKHX O]
unrepdejca (CAN, FlexRay, LIN xa akryaropckum
MOIylMMa BO3WJI4, MOTOpPY, YIpaBjbady, KOYHHIAMA,
KOHTPOJTHOM OJI0KY 3a ¢apose uta. OaTyKy o KOMaHIama oBa
jeIMHHIA JOHOCH Ha OCHOBY oOpaljeHnx monaraka po0ujeHnx
Ol pa3HUX THUIIOBA CEGH30pa IIOCTaBJbEHUX HA Pa3INYUTUM
MEeCTHMa Ha IIaCHj! BO3HJIA.
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Cun. 1. brnok mema ALFA ECU rinaBHe 10rH4Ko yrpaBibauke jeJUHHIE

I'maBHM mpouecop Ha OBOM MOJIYIY je NPOU3BOJ (upMe
Nupureon TC297TX (Aurix,, xoju wunterpuie 32-0UTHH
RISC mpoueceop, Momyn 3a gurutanHy oOpady cCHUrHajia
(DSP),memopujy u nepudepue untepdejce 3a CAN, FlexRa
U CII. IPEKO KOjUX KOMYHHIIMPA U yIpaBJba ca aKTyaTOPCKUM
W CEH30pCKAM MoAayimMma Yy ayromoOmiry. 3a cmpery
mporecopa ca MOJCUCTEMHUMa 3a Koje uHTepdejcu Hucy
UHTETpHCAaHa y  CaMOM  IHPOLEcopy  KOPUCTH  ce
CHHXPOHH30BaHM MpexHH pasBoanuk (eng. Time-Triggered
Ethernetswitch) npeko kora je usBenen unTepdejc mpema
IpyroM, 3a OBaj paja 3HA4YajHHjeM MOXYyJy, jeIWHUIN 3a
MAalLIMHCKY BU3YEIHY HepLeIy;jy.

CBa nmpuMEHhCHA HHTETPUCAaHAa KOJa  3aJ0BOJbABAjy
cTaHgapae pOOYCHOCTH ¥ HMHTErpUINy TpaguBHE H
¢yHKIMOHATHE OJIOKOBE HEONMXOIHE 3a NMPHMEHY KOHIIENTa
CUTYpPHOCTH y ayTOMOOHJICKO] HHAYCTPHjH.

Cn. 2. Usrnen AJI®A ECU rinaBHe JOTHYKO YIPABJbauKe jeTHHHLE

Jpyru moMeHyTH OJIOK, MOJIYJ 3a MAIIMHCKY BH3YEIHY
nepuenuyjy oxonune (cnuka 3.), uMa yiory ga cHabnmeBa ca
NoJialMMa ca KaMmepa IJ1aBHY jeIMHHIly KOja Ha OCHOBY HbHX
KOMaHIyje BO3WIOM. Y OBOj jEOWHHUIIM ce Bpmu oOpana
CHTHAJIa ca CBUX KaMepa, a JOOMjeH! pe3yiITaTH, KOMIO3HUTHE
CIIMKE ¥ BUJAEO CTPUMOBH, M30JIOBaHE NPENPEKe W CHUIHAIN
yHo3opema ce IpeKko MPEeXHOT HHTepdejca masky TIaBHO]
JEOVHUITN 3a YIpaBJbakbeé BO3WIOM W T3B. WHPOPMATHBHO-
3abaBHOM moacuctemy (infotainmen).

O6e jenuuune cy (QU3MYKA pPa3IBOjeHE W HE3aBHCHE Y



pany, y MpOTOTHIICKOj Bep3uju ypehaja, paan maxmrer pasBoja
U, jOII Ba)KHHU]j€, IEKOMIO3HUIIMja CUCTEMa pa3/iBajambe U3BOpa
pusnka  AUC)YHKIMOHATHOCTH omoryhaBa  CHMIKaBame
3aXTEBAaHOI HUBOA HHTErpalije KOHLENTa CHI'YPHOCTH IIO
nenosuma cuctema (eng. ASIL- Automotive Safety Integration
Level).

IV. TIPETJIEN XAPABEPCKE CTPYKTYPE PEAJIU30BAHOT
MOJIVJIA 3A MAILIMHCKY BU3YEJIHY MEPLENLUJY OKOJIMHE VY
CUCTEMHMA 3A TIOMOR V BOX®BH (AJIOA AMV MoayJl)

brox mema ca cnuke 3. 3acHOBaHA je Ha BHIEO-
IpOIIECOPCKOj IwiaThopMu  KoMmmaHuje Texas Instruments.
I'maBHa HameHa XapJBepcKe apXUTEKType je na o0e3dean
U3BpILIaBame cienaehnx ajaropurama:
Iorsexa U3 NTUYHje TEPCIEKTHBE HA Ay TOMOOHIT
[peno3HaBame 3HAKOBA
IIpeno3HaBame nemiaka
AYTOMAaTCKO CHT'YPHOCHO KOYCH-C
[Ipunaroheme Op3uHe Kperamba
Jetexmuja 6IUCKUX o0jexaTta
ITomoh npunuKoM mapkupama
CHuMame mapamerapa BOXKIbE
[Ipaheme (MOHUTOPHHT) BO3aya
0. Ipahemwe Gene nuHMUje HA TYTY
1. Ilpunaroheme npeamUx cBeTana
2. Ilomoh npu napkupamy NPUKOIULE
13. TTomoh npu HOMHO] BOXEBU
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Ca. 3. bnok mema ALFA AMV Moz[yna 3a MAIIMHCKY BH3YCJIHY HEPLEILHjy
OKOJIMHE

Lentpanmna xommoHenta cuctema ALFA AMV je Buzmeo
mporiecop TDA2X koju je BHCOKO ONTHMHU30BaH 3a
arUIMKaIyje 3a HalpeaHe CUCTeMe MOMONM BO3auynMa TOKOM
Boxme. Ha AMV mounm Hajasze ce TpW TakBa BHJIEO
mporiecopa. Mehycoono cy nmoBesanu npeko RGMII
uHTepdejca pamad pasMeHe TojaTaka W CHHXPOHH3ANHjEe a
npepacmozena pecypca u onrtepehema mporecopa (eng. Load
balancing) ce Bpum xpo3 nogartau PCleuntepdeje.

3a npujeM cUrHaia ca Kamepa 3ay’kKeHa Cy JiBa Ipolecopa,
a Tpehu ce KOpHCTH 32 WHTEpranujy KOMIIO3UTHHUX CIHKAa U
BUIea ca rpauukoM MPEACTABOM pe3yiTaTa OYHTaBama
CEH30pa, HCUPTAHUM H30JIOBAHUM IIpernpeKaMa H cil.

Ha cucreM ce MOXe NPUKJBYYHTH 10 JleceT Kamepa
HCTOBPEMEHO.

Jeman Bumeo mpouecop 3aAyXeH je 3a (QopMHpame
rmorjena w3 TNTHYHMje TepCleKTHBE Ha ayToMoOwir. 3a
MMyTHAYKA BO3WJIa KOpHUCTE ce 4 KaMmepe Koje cy pacnopehene
ca mpenme, 3aame U 00YHMX cTpaHa ayromoOuia. 3a Beha
BO3MJIA K0 IITO Cy KAMHOHH WJIH PaIHEe MAallHHE KOPHCTH Ce
6 kamepa. OBaj mpomecop wurpa TJIaBHy YyJIOry y
¢ynkuonncary AMV mowe. Kamepe koje ce kopucre 3a
IMornen w3 urnumje nepcrnekruse umajy CMOS Cenzop
OV10635 mpousBohaua OmniVision koju maje ciauky y
dopmary 1280x1080u ISP €ng. Image Sensor Processor)
KOjU paay NeTMMUYHy oOpaay CIMKe, KOpHUryje CEHKY Ha
CIMIM, KOpWTYje MpTBE IHKCeNe, WHTeproimpa Ooje u
eJIMMHUHMIIE IIyM Ha ciiuiy. HakoH oOpane, usbanyje ciuky y
¢dopmary 1280x720. Tako obOpahena cnumka ynasu y
cepujamuzarop DS90UB913u mpeko koakcujanmHor kabna
npeHocu curHan Ha gecepujanuzarop DS90UB964koju ce
Hanasu Ha AMV moun. [lecepujanuszarop noapkasa yias 3a
4 xamepe pesonyrmje 1280x720mpu 30/60Hz-a. Cepujcku
3aIlakOBaHe yJa3He CHIHAJE ca KaMepa Jecepyjannu3aTop
nperBapa y 2 mapanensHa untepdejca CSI-2 eng. Camera
Serial Interface), roe cBaku moap)kaBa MPEHOC MOJATaKa [0
4x1,6Gbit/s,u To pasmuuure Bumeo dpopmare RAW, YUV,
RGB u pazmuuure pesonynuje. Mznas3 necepujanuszaropa ce
nosesyje Ha ynaz OV490, koju ynasHM BHIEO NpeTBapa y
YUV u nBe cimke makyje y jeman 6adep. Cepujanmmuzatop y
Kamepu W jgecepujaimzatop Ha AMV  omoryhyjy
KOMYHHMKAIHM]y ITPEKO KOaKCcHjalHoT Kabua y oba cmepa. Tume
je omoryheHo ma ce kamepa mojecu Aa pamu y onpeheHum
peXuMHMa M Ja Cce IIPOYHTajy PETHCTPH ca CeH30pa.
[MpuinkoM yxspyunBama cucrema, OV490 ce Ha moueTky
koHpurypume u3 FLASH wmemopuje. ITorom OV490
KOH(HUTypHILE AeCeprjaTn3aTop, a IPeKo mera U paj Kamepa.
Tako &a cBe Kamepe y MCTO BpeMe, CHHXPOHO BpIIE CIame
ciuke. To je moTpeOHO 00e30enuTn fa OM aIropuTaM CIHKY
ca Kamepa MOrao CIojuTH y jemHy. Bumeo mporecop mma 3
Buneo ymaza (VIP - eng. video input port), umme ce
HaMETHYJIO OTpaHuueHe Jla ce 6 kaMmepa He MOTY JAUPEKTHO
mosesatn Ha VIP ymase om TDA2X. Ceaku VIP se moxke
KOHOurypucatu aa pagu 8/16/240utHoM pexuMy, TaKO Aa y
KOMOWHAIMjU ca Jecepujann3aTopoM (Koju 4 cepHjcka BHICO
ynasa makyje y 2 mapanenna) u OV490 (koju cacraBiba
ciuke) Oyme omoryheHo mosesuBame 6 kamepa Ha 3 VIP
nopra. OBUM je HampaB/beHO YCKO TIPJIO y CHCTEMY IJie



pemnMo Huje Mmoryhe kopuctutH Kamepe Behe pesomynmje
2Mp @ 60f/s.

ITocne o6pane Bumeo curHaga, SC mame obpaljene
nogarke Ha ALFA ECU, koja y3 nomoh uMIuieMeHTHpaHUX
anropuTama Iiajbe oAropapajyhe KOMaHAe Ka LCHTPATHUM
jeaMHAIIaMa ayTOMOOHIIA.

Ha VIP ymaze mpyror TDA2X Bumeo mpomecopa (FFN-
Front View Camera Night Vision) cy mosesana 4
necepujanuzaropa DS90UB914na koje ce moBesyjy kamepe.
KomnoHneHnTa je omTnMm3oBaHa y CMHCIYy Opoja KOHEKIHja
KOje cy moTpebHe na Ou ce moBe3ana ca KamepoM. JeqHum
KOaKCHjaJIHUM KabioM je omoryheHo pa ce mpume BHIEO
MoJaIM, Ja Ce NolllaJby KOMaHIE 3a IOZCIIaBamke M Oa Ce
npountajy momamu w3 perucrapa CMOS  censopa.
OxroeapajyhuM ¢GuirTpupameM OJBOJCHU Cy CHUTHAIU O
Hamajamba kamepe. Omoryhen je npujem Buzaeo curxana y 12-
6utHOj pesonyuuju mo 75MHz/bit. Ha crun 4. mpukasan je
670k aujarpam mnoBe3uBama kamepe (CMOS cenzopa ca
CepHjai3epoM) ca JecepHjali3aTopoM U majbe, 1DA2X
BUgeo mpouecopoMm. Ilapamennn Bupeo ¢opmar U3
necepujamusepa ynasu y VIP ymase Ha mpouecopy, rae ce
nocie obpane maske Ha ALFA ECU miouy.
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Cx. 4. brnok mema gena AJIOA AMV moxyna Koju IpHKa3yje IOBE3HBAbE
Kamepa, aecepujanuzatopa 1 TDA2X Buaeo mporecopa

Tpehu Bumeo mpormecop (FUS{usion) ciayxu 3a crajame
MojaTaka ca pasMYduTHX BUACO yinaza u ceHsopa. OH
obe30ehyje na cBaka ciMka ca KaMepe uUMa NPHIPYKEHO
BpeMe KaJ je CTBOpPEHa, Kako OM ce MPIINKOM KOMOMHOBama
BUIIE CIIMKa 3a Heke onpeleHe ammmkammje 00e30emmIo
BPEMEHCKO MOpaBHaBamwke MoaaTaka. AKo ce xenu nooutun 3D
IPUKa3 ayTOMOOWJIa ca HOTJIEAOM OJO3r0 M 1a Ce YKJbyue
nHpopMmalyje ca cenzopa 3a napkupawe, onga FUS npukynu
obpahene nonatke n3 SCGi0Ka U ca ynTpa3BydyHHX CEH30pa
3a MapKUpame, cCacTaBH UX M MPUKake Ha MOHUTOPY Bo3ada
kao 3D ciuky ayroMo0uIia ca OKOJIMHOM.

Cn. 5. Usrnen AJI®GA AMV moxyna

V. AJITOPUTMHU

A. Top View

[ornex u3 nruyuje nepenekTuse (eng. surround view, top
view, around view) je cee yerilie kopuirheHa TeXHOIOTHja 3a
HampenHy nomoh Bo3auy npu BokibU. TakaB CHCTEM MOMaxe
BO3a4y Ja CUTYPHO IapKupa ayToMOOWI Tako wmTo he numatu
nornesn ca BucuHe y Kkpyry on 360 cremeHu OKo BO3WIIA.
VYoOuuajeHo, jemaH TakaB CHCTEM KOPHCTH OX YETHPH M0
IIECT KaMepa IOCTaBJEEHUX OKO BO3WIA. Y CIy4ajy YeTHPH
KaMepe, OHE ce IIOCTaBJhajy Ha CBaKy CTpaHy BO3MIIA, jeJHA Ha
OpaHWK Hampex, jegHa Ha OpaHWK Ha3al W IO jegHa Yy
perpoBu30Ope, ca cBake cTpaHe ayromobOmia. Kamepe, na ou
yXBaTHJIC LEJTy CTPaHy BO3MJIA, MOPajy UMaTH LIMPOKOYraoHa
counBa (eng. fish-eye lens). Cnuka 6. nnycTpyje jenan Takas
CHCTEM Ca YeTHPH KaMepe M 0ArosapajyhuM mupoKOyraoHUM
crikama yxBalieHHM ca CBake Kamepe.

Ci. 6.Cruke yxsaheHe Ca 4YETUPU KaMEPE NMOCTAaBJbEHE OKO BO3UJIa

Crnmke ca KaMmepa Joja3e 0 adropuTMa Koju Te CIIMKe cIaja y
jeOHy KOMIIO3UTHY CIHMKY M TpHKa3yje je Bo3ady y peaHOM
BpeMEHY TOKOM ITapKupama.

Cam anroputaM TeHepucama IOrViefa M3 INTHYH]C
nepcreKTiBe mposiasu kpo3 mnap ¢asa. IIpsa daza je
T€OMETPHjCKO MOpaBHABamE, a Jpyra je CHHTE3a KOMIIO3UTHE
ciuke. I'eomeTpHjcko HOpaBHaBame 00yXBaTa HCIIPaBIbAHE
LIMPOKOYraoHe AMCTOP3Hj€ M KOHBEP3H]Y CIMKE y THITUYHY
CIIMKY W3 NITHYHje TepCIeKTHBe. Y Opyroj ¢as3u ce o YeTHpH
CIMKE KOjeé Cy TEOMETPHCKH HCIPaBJbEHE, Kpewpa
KOMIIO3WTHA CJIHMKa KOja TpeACTaBjba CIUKYy W3 MTHYHje
MepCIeKTHRE. JOIT jeaaH BakaH KOPaK MpPH Kpeupamy Kpajme
ciuke je (OTOMETPHjCKO TOpaBHABamke€ W OHO C€ JeIIaBa y
CKJIOITy TEOMETPHjCKOT TmopaBHaBama. OHO Kopuryje
pasMuuTa OCBET/hCHAa Kao M pasjiMKe Yy HujaHcama 0oja
CyCeIHUX CJIMKA M THME OJIaKIIaBa IUXOBO IVIATKO Cliajambe.



I'eomerpujcko mopaBHaBame, MO3HATO Kao KanuOpamnwja, je
KJby4HAa KOMIIOHEHTa OBakBOor cucrema. OBaj Kopak y
Kpeupamy CIIUKE U3 ITHYHje IEePCIEeKTHBE CaAPIKH KOPEKLH]Y
IIMPOKOYTA0HUX COYMBA M TpaHC(HOpPMAIH]jy MEPCIEeKTHRE. 3a
KOPEKIHjy IIMPOKOYTaOHMX COYMBa, OOWMYHO c€ KOPHUCTU
WHBEp3Ha (YHKIMja pamdjaiHe AWUCTOp3HWje. YTopemo ca
KOPEKIIMjOM, Kpeupajy ce 4YeTUpU TpaHCPOpMALHUOHE
MaTpHle, CBaKa 3a IO jeAHY Kamepy, Koje he ce kopuctutn
npu KanuOpanuju cuctema. Ha cnumu 7. mpukasana je
TUNWYHA KanuOpaumoHa wmartpuna. [lpm kanuOpaumju Ta
MaTpHLia ce IOCTaBjba OKO BO3MJAa Tako Ja JIBE CYCEIHE
Kamepe ,Bujie” UCTY KaJIHOpalMoHy MaTpHuLy.

Cn 7. KaHI/I6pLII/IOHa MaTpuna

Ha cBaky cimky Ha Kojy je TpuMemeHa (YyHKIOHja 3a
KOpEKIHjy I[IHPOKOYTaOHHX COYMBA, MpPHMEHYje Cce U
¢yaknmja 3a TpaHcopmanujy mepcrektuBe. [leTektyjy ce
MpeKyanama CIMKAa CYCeTHHMX KaMmepa Ha KaluOpamuoHO]
MaTpHIH, U3[Bajajy ce YIJIOBH MpEKIaNama U OHJA ce Kpewnpa
look-up Tabena Ha OCHOBY Koje hie ce BpLINTH MpeKianamba
CJIMKa ca CyCeJHHMX Kamepa KaJa ce YKJIOHE KajluOpauuoHe
maTpuue. [locie ycremHor reoMeTpHjcKOr IOpaBHABabA
cienn  (OTOMETPH)CKO IOpaBHaBame. Yciel pasIMyuTor
OCBETJbCHA, pa3NMuuTHX (OoKyca Kamepa W Oananca 0Ooja
ciuKe Jo0HMjeHe ca CyCelHUX Kamepa HMajy yHalbHBY
paszmuky. Luse ¢doromerpujckor mopaBHaBama je Ja ce Te

pa3nmke ycpeame M Ja Kpajiba ciauka Oyae IoJjeIHaKo
OCBETJbEHA.

“}

Cnuka 8. KoMnosuTHa ciuka — Ioriie]| U3 NTHYHje IepCIeKTUBE

VY CHHTE3H KOMIIO3HTHE CIIMKE KOPHCTE CE YETHUPH CIIUKE
KOje Cy MpOIIIe TeOMETPHjCKO ITOpaBHABAmkE M IMIpepadyHaTa
look-up Tabena, Tako ma ce MHKCENH KOjH Cy 3ajeJHUYKH 3a
cyceIHe KaMepe MpeTBapajy y jelaH MUKCeNl Ha KOMIIO3UTHO]
ciny. Kpajmu pesynraT ce Moke BUIETH Ha CIIMLH 8.

B. Driver Monitor

Kamepa koja ce Haxa3u Ha BOJIaHy U yCMEpeHa je Ka Bo3ady
CIy’Xn a 6u ce noOmiIa cinMKa Bo3ada M Ja OW ce Hag HOM
Moriia ypagutd o0Opaaa perdoHa oj uHrepeca. [lomynapHo
HaszBauu driver monitor je aaropuram Koju IeTeKTyje OYaHOCT
1 TPE3BEHOCT BO3a4a. ANTOpHTaM KOPUCTH MOJaTKe AoOHjeHe
N3 UCTPaKHBamba CIPOBEACHUX HaJ BO3ayMMa O HHHXOBOM
ncuxo-Gu3ndkom cramy. HajBakHUjU pernoHu oJ MHTepeca
cy oun Boszaua. [IpahemeM oumjy MOXe ce IETEKTOBaTH
MIOCIIAHOCT HAaKOH 4Yera ce B03ad OIOMHUIGE CBETJIIOCHUM H
3BYYHHMM CHUTHaJIMMa. YKOJIMKO BO3a4 He oOpaha maxmwy U He
YMHU  aJIeKBaTHE  akIje, CUCTEM MOXE Ipey3eTH
WHHIU]aTUBY ¥ OYETH KOYHUTH.

OBakaB cucTeM ce npBu nyT nojaBuo koxa Tojore 2006.
roguHe. MHorm Boxehm mpowsBohaum ayromMoOwWia wuMajy
CBOje cHCTeME KOjH IIoped KaMepe KOPHCTe W IOoIaTHE
CeH30pe Kako O MTO 00Jbe OAPEIIIIN TICUX0-(DU3HIKO CTAhE
BO3aya T€ TaKO OCHI'YpaJId aJIeKBaTHY peakiujy u nmomoh mpu
BOXKIbH.

VI. 3AKJbYYAK

Buammo na je ayromobmiicka mHIycTpHja jomr og @opaose
MOKPETHE TPaKe CTAJIHO y YCHOHY U Ja he ce u y OyayhHoctn
CBC BHIIIC yJIaraTH y OBaKBE CUTypHOCHe cucteme. OBakaB
KOMIUIEKCAaH CHCTEM je M XapIBepCKH M COPTBEPCKH BeoMa
3axTeBaH 4ak W y gemo ¢asu. [la Ou ce yommire KpeHyso y
MAacOBHY MPOU3BOAKY Tpeda MyHO CTaHAap/Aa UCIOIITOBATH,
YpajuTH TECTHpama Ha OTKa3ze U HOTBPAUTH POOYCHOCT
cucreMa. CamuM THM, OBa OO0NacCT je HEHUCTPaKEHO U
OTBOPEHO IMOJbE Y KOjeM MMa JIOBOJEHO MPOCTOPA 3a HAIMpPEIaK
¥ UHOBATHBHOCT.
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ABSTRACT

This paper describes an example of architecturmadules for
machine perception of the environment in the sysfemdriving
assistance. There is shown some examples of adVathdeing
asistence that have been developed by the woelakBrig companies
in this field. Also it shows the trends of develagm of similar
systems in the world, and the realization of cotecydatforms on
which they are/will be implemented and developegbathms for
such purposes. Those algorithms are explaineceipaiper.

Architecture of module for machine visual perceptiorof
the environment in systems for driving assistanceral
autonomous movement of vehicles
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