J a r m u Ve Jarmiszintd iranyitas

Jarmdipari innovacio

werw jrat. sze hu Lwww. ajjt.bme. hu

GLdapasti Mieaaki de Gardnedgiudamanyd Bgyabam Szecheryd lsbsan Cgatam
1 Flaktra-ikies Jarmi s Jrmdird-wtds Tudéaskazpon Jarmnilioan Rejio-alis Sowatsrd Tudéskdrpont

f 4B \ Y



T y ke,
B M E EJ J i
FITrFY.

elektronikus jarmu és jarmdiranyitasi tudaskézpont

Konzorciumi partnereink

MUEGYETEM 1782

Automotive Electronics

\JRMIN.H\-\*"’

TuVNORD

BME

Annak érdekében, hogy az informacidbazis kiépitése soran a hatékonysag minél nagyobb legyen, az eréforrasok erés
koncentracioja sziikséges. Eppen ezért a Budapesti MUszaki és Gazdasagtudomanyi Egyetem részérél csak négy részt vevéd
tanszéket nevesitettiink, ez azonban egyaltaldn nem jelenti azt, hogy a késébbi szakaszokban - a vasarléi igényeknek
megfelel6en - ne szamitanank akar kilsé, akar belsé partnerként tovabbi szervezetek bevonasara.

www.bme.hu

MTA SZTAKI

A Magyar Tudomanyos Akadémia Szamitastechnikai és Automatizalasi Kutatointézete alap- és alkalmazott kutatasi
tevékenységet, ill. kisérleti fejlesztést folytat az informatika, informacidtechnoldgia és szamitastechnika alkalmazasa
teriletén és a kutatashoz és kisérleti fejlesztéshez kapcsolodd egyedi hardver- és szoftvertermékeket, rendszereket
(prototipusokat) hoz Iétre. Feladata az MTA szamitdkdzpontjanak izemeltetése, az akadémiai intézetek szamitdgép-
halézatanak fenntartasa és mikodtetése; a gradualis és posztgradualis szakemberképzés; a szakmai, tervezésitanacsadas;
valamint az alaptevékenységgel 6sszefliggd kiegészitd tevékenység végzése. Az intézet tevékenysége a C3I (computing,
control, communication, and intelligence) roviditéssel foglalhaté 6ssze.

www.sztaki.hu

Knorr Bremse Fékrendszerek Kft.

A kutatas-fejlesztési tevékenység 1995-benindult. 1999-ben atadasra keriilt a cég budapesti Kutatasi és Fejlesztési Kézpontja,
s ma mar tobb mint kilencven, magasan képzett mérnok foglalkozik Budapesten az elektronikus rendszerek, Kecskeméten
pedig a pneumatikus, elektropneumatikus berendezések tervezésével és vizsgalataval. Munkajuk eredménye tobbek kozott
olyan Uj termékekben 6ltott testet, mint a motoros jarmuvek és pdtkocsik elektronikus fék- és menetdinamikai stabilizalo,
rendszerei (EBS, ESP, RSP), illetve a teljesen Uj technoldgiai megoldasokkal eldallitott mlianyag hazas és keramiabetétes
szintallitd szelepek. A TEBS (Pdtkocsi Elektronikus Fékrendszer) termékcsoport kifejlesztéséért és a hozza tartozé kompe-
tencia felépitéséért a vallalat elnyerte a Gazdasagi Minisztérium 2001-es Ipari Innovacids Dijat.

www.knorr-bremse.hu

Thyssen Krupp Nothelfer Kft.

A ThyssenKrupp Nothelfer Kft.-n beliil 1999 szeptemberében jott Iétre az elektromos kormanyzassal foglalkozé kutato-
fejleszté intézet, budapesti székhellyel. Az intézet tevékenysége felbleli az elektromos személygépjarmii-kormanyzas
kutatasi és fejlesztési feladatait és a konszern ipari partnereivel, a jarmigyartokkal térténé egylttmikodés tamogatasat.
Az elmult 5 év soran a K+F Intézet tobb személygépjarm(i-gyartéval (Audi, BMW, Peugeot, Volvo, VW) miikodott egyiitt
ko6zos kutatasi-fejlesztési programokban, illetve fejlesztett ki elektromos kormanyrendszer prototipusokat a jarmigyartéok
részére.

www.thyssenkrupp.hu

Inventure Kft.

Az Inventure Autdelektronikai Kutaté és Fejlesztd Kft. azzal a céllal alakult, hogy a magyar és a nemzetkdzi autdelekt-
ronikai piacon specialis fogyasztéi igényeket elégitsen ki. A kizarélag magyar tulajdonban all6 tarsasag elsésorban kis
sorozatban, csicstechnoldgiaval gyartott, az eurdpai uniods eldirasoknak megfeleld professzionalis autéelektronikai
mérémUszerek 6nallé kifejlesztésére és gyartasara szakosodott. Sajat fejlesztésli termékeinek, igy kiilénésen az XL
Meter™ Pro tipusu univerzalis gyorsulas- és lassulasméré miszercsalddnak kdszonhetden a cég neve a szakemberek
koérében ma mar nemzetkodzi szinten ismert és elismert, igy az Inventure szamos hazai és eurdpai szakmai konferenciara,
tudomanyos talalkozéra kap meghivast. A cég termékei a vilag 14 orszagaban vannak jelen.

www.inventure.hu

Informin.hu Kft.

Az Informin.hu Informatikai Tanacsadé és Szolgaltatd Kft. 2000-ben alakult azzal a céllal, hogy egy hosszu tavon m(ikodé
informatikai és muszaki kérdésekben egyarant jartas tanacsadd, szolgaltaté szervezet j6jjon létre. A korabbi években
megfogalmazasra kerilt egy informacidovédelemmel, vallalatiranyitasi rendszerek kiépitésével, valamint informatikai
tanacsadassal foglalkozo szervezet kialakitasa, mikodtetése, felhasznédlva a dolgozok, partnerek korabbi tapasztalatait
ezeken a terileteken. Szolgaltatasi palettdja nemcsak az informatikara, informatikai rendszerekre terjed ki, hanem az
informaciévédelemre is, valamint a projekt- és tudadsmenedzsmentre, hiszen a vallalati rendszerek egyre nagyobb mér-
tékben igénylik ezt.

www.informinkft.hu

TUV Nord-KTI Kft.

ATUV NORD-KTI Kft. budapesti székhely( fiiggetlen szakérts intézmény, melyet a német TUV Hannover/Sachsen-Anhalt
e.V. (jelenleg: aTUV Nord Csoport) és a Magyar Kézlekedéstudomanyi Intézet Kht. alapitott 1990-ben a KTI Jarm(itech-
nikai Féosztalyanak bazisan, mely intézmények jovoltabdl a szakmai tevékenység soran a TUV Nord oldalarél 125, illetve
a KTl részérél 60 éves gyakorlat tapasztalatait tudja hasznositani. Tevékenysége szerteagazoé: tobb évtizedes szakértéi
multra tekint vissza a kozuti kozlekedés biztonsaga, a szallitas- és rakodastechnika kutatasa és fejlesztése teriletén.
www.tuvnord.hu



Editorial

Dr. Nagyszokolyai Ivan

felel6s szerkeszté

BekOszonto

A tobb mint 100 éves magyar autdiparral mindig 6sszefonodott a hazai jarmu-
mUszaki kutatas és fejlesztés. Az egyetemi, a gyari és a fejlesztéintézeti mihelyek
szamtalan élvonalbeli jarmuUvet és jarmUipari terméket hoztak létre. Az évszazad soran
szllettek korszakalkoté6 megoldasok is, a nemzetkozi vetélkedésben megelézve a
sokkal jobb feltételek kézott dolgozd kiilféldi kollégak eredményeit. Az egyetemeken,
kutatointézetekben folyé jarmitechnikai, motortechnikai kutatasok eredményeit
nemzetkozi konferencidkon, azok kiadvanyaibol és t6bb, idegen nyelvre leforditott
tudomanyos szakkonyvbdl ismerhették meg a vilag autdipari szakemberei. A nagy
hagyomanyokkal rendelkez6 nemzetkdzi autdipari konferenciak kéziil - melyeknek
gyakori el6addi a magyar szakemberek — mar szamosat rendeztek Magyarorszagon,
és a kozeljovében is var rank a rendezés megtisztel6 feladata.

A hazai autoipari, kdzlekedéstechnikai K+F munka napjainkban Uj szintereken
kezd6dott meg, és mint ez a folydirat is mutatja, mar komoly eredményeket tud
felmutatni. Ezek a szinterek az Ujonnan létrejott tudaskézpontok, Budapesten és
Gyérott, melyek szoros egyetemi egylttmikodéssel valosultak meg.

A kutatok munkainak vilag elé tarasa, mely a potencialis hasznositas elészobaja, a
projektek szerves eleme, kis tulzassal legalabb annyira fontos, mint maga a munka. A
publikacio lehetéségét, mind nyomtatott, mind elektronikus formaban, a mai magyar
kortilmények kdzott a hazai kutatohelyeknek kell megteremtenitik. A tudaskézpon-
tok, 6sszefogva a kiaddval, ezért alapitottak ,, A jové jarmive — Jarmdipari innovacio”
cimmel tudomanyos szakfolyoéiratot.

A Kedves Olvaso a lap elsé szamat tartja a kezében. Az alapitdk és a szerkesztébi-
zottsag szandéka szerint a folydirat elsédleges célja, hogy a hazai kutatasokrél, ki-
emelten a tudaskézpontokban folyd munkardl szamoljon be, de adjon némi kitekintést
a vilag autoipari tudomanyos tevékenységére is. Informaljon a kézuti jarmdipar, az
autogyartok, a féegység- és az alkatrészbeszallitok termékeirdl, fejlesztémunkajardl,
valamint a szakiranyu fels6oktatas ma erételjesen valtozo vilagardl.

Azzal a szandékkal inditjuk Utjara a lapot, hogy - jarmuipari folydirat-el6djei ér-
tékes hagyomanyait folytatva - szolgalja a hazai autdipari kutaté-fejleszté munkat,
mutassa be eredményeit, jaruljon hozza a maga sajatos eszkozeivel piaci sikereihez,
és nem utolsdsorban tegye még vonzobba a XXI. szazad meghatarozoé iparat a jovo
szakemberei el6tt is.

A jovo jarmuve 2006. szeptember
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Tisztelt Olvaso!

Az egyik lapalapitd, az Elektronikus Jarmu
és Jarm(iranyitasi Tudaskdzpont igazga-
tojaként megtisztelé kdtelességemnek
tartom, hogy a nyitd szdmban megismer-
tessem Onokkel szervezetlinket, céljainkat,
és természetesen e lap létrehozasanak
szamunkra fontos indokait.
Tudaskdzpontunk 2005-ben azzal a céllal
alakult a BME-n, hogy tovabbfejlessze
és az ipar szamara eladhatéva tegye azt
a tudast, amely a jarmUelektronika és
a mechatronika teriletén a létrehozott
konzorcium tagjainal rendelkezésre all.
Célunk Eurépa egyik meghatarozé jarmu-
elektronikai és mechatronikai fejleszt6-
szolgaltatd kdzpontjava valni.

Az elsé négyéves tevékenységiinket
a Nemzeti Kutatasi és Technoldgiai
Hivatal jelentés részben finanszirozza,
csOkkentve ezzel a mikodés kocka-
zatat, de vildgosan megfogalmazott
kévetelményeket tamaszt a tudaskoz-
ponttal szemben. Elsédleges feladatunk
a magyar gazdasag exportbevételének
mintegy negyedét biztosité gépjarmu-
ipar szamara torténd tudasszolgaltatas,
amely azonban nem merl ki az elméleti
munkdaban, hanem konkrét fejlesztések-
ben targyiasul. E fejlesztések a teljes
gépjarmdipari spektrumot lefedik, az
alkatrészektdl (pl. ABS szenzor) kezdve
a féegységeken (pl. elektromechani-
kus fék) keresztil egészen az atfogo
koézlekedési rendszerekig (pl. flottame-
nedzsment).

A hagyomanyos egyetemi alkotéi szabad-
sagot lehetbség szerint igyeksziink minél
kevésbé korlatozni, de kiemelt hangsulyt
helyeztliink az Gzleti folyamatok meg-
felel6 definialasara, és a folyamatok
tdmogatasat szolgald eszkodzrendszer
kialakitasara (projektmenedzsment és

A j6v6 jarmlve

Vendégkommentar | 0 N

Dr. Stukovszky Zsolt

EJJT-igazgatd

annak informaciotechnologiai hattere).
Miutan a tudaskézpont jovébeli sikeres
mlkodése alapvetéen a ,tudas-termé-
ket” megvasarlok elégedettségétdl fligg,
kilénos figyelmet forditottunk kapcso-
latrendszerlink megfelel6 kialakitasara.
Stratégiai szovetségeket kotottiink
potencialis vevékorink szakmai szerve-
zeteivel (MGSZ, MLE, MKFE), valamint
a tudasrégio meghatarozo szereplGivel,
és megkezdtik az egylittmikodést mas,
hasonlé terilileten tevékenykedd tudas-
kdézpontokkal is.

Bar a tudaskézpontunk szakmai tevékeny-
ségének alapjait mar korabban meghata-
roztuk, az elsé év tapasztalatai alapjan
ezek tovabbi pontositasra keriltek. A
definialt 6t program (platformrendsze-
rek, intelligens aktuatorok, jarmdszint(
irdnyitas, jarmu-koérnyezet kapcsolaton
alapulé iranyitas, jarmUcsoport irdnyitasa)
helyesnek bizonyult, azonban ezeken belil
bizonyos foku hangsulyeltol6das érzékel-
hetd. Ennek oka, hogy a kutatas-fejlesztési
munkat Gzleti szempontok figyelembevé-
telével végezzik, természetesen ligyelve
arra, hogy abbdl az egyetemi oktatas is
profitaljon.

Az EJJT mar mikodésének elsé évében
jelentds oktatasi és oktatasfejlesztési tevé-
kenységet folytatott, melynek bazisat az
elsésorban posztgradualis hallgatok sza-
mara mikodtetett elektronikus jarmdfej-
lesztésilaboratdrium jelenti, ahol a hallga-
tdék valés ipari projekteken dolgozhatnak,
az ipari kornyezethez és feltételrendszer-
hez hasonlé médon. Ennek eredménye-
ként a BME tobb karardl, tovabba vidéki
egyetemekrdl mar az elsé évben jelentés
szamu alapképzésben részt vevé és poszt-
gradualis hallgatot integraltunk a kutatas-
fejlesztési tevékenységiinkbe. A szakmai
programokhoz kapcsolédéan tobb tan-
targytematika kerult kidolgozasra, és 6nal-
16 laboratoriumi témakat is inditottunk
a konzorciumi partnerek segitségével.

2006. szeptember

Az elsé év szakmai és strukturaalakité
tevékenységlink eredményei alapjan
kialakitottuk a tudaskézpont 2006-8 id6-
szakra vonatkozo stratégiai tervét, amely
meghatarozza a kdzpont tevékenységének
alapjait. Eddigi eredményeink latvanyos
bemutatéasat teszi lehetévé az intelligens
jarmUtechnolégiakkal felszerelt un. , Stunt”
Smart tanulmanyauté. A tudaskdzpont-
ban formal6dé szakmai mdhely szellemi
kapacitasat jol mutatja az, hogy a gydri
Széchenyi Istvan Egyetem altal meghirde-
tett I. Széchenyi-futam , Alternativ hajtasu
jarmuvek versenyére” egy teljesen egyedi
jarmdvet terveztiink és épitettlink, amely
elnyerte a verseny fédijat, valamint a Ko-
zép-magyarorszagi Innovaciés Kézpont
JLegigéretesebb otlet” dijat. Kilénosen
fontos megemliteni a jarm(csoport-ira-
nyitasi program eredményességét, ahol
az eredetileg definidlt feladatok mellett
szamos tovabbi, a kutatasi eredmények
konkrét gyakorlati alkalmazasaval kapcso-
latos problémat is sikerllt megoldanunk
(partnereink voltak pl. a Magyar Posta, a
Moltrans és az ATEV).

Munkank széles kord megismertetését
a kezdetektél fogva tudatosan formalt
marketing-kommunikacios eszkdzokkel
kivanjuk elérni. A tdjékoztatas egyik fontos
elemeként - a gydri Jarmdipari Tudaskoz-
ponttal kozésen - olyan hianypétlé jellegl
szakmai folydirat inditasat hataroztuk el,
amellyel t0bb, szamunkra és partnereink
szamara is fontos célt kivdnunk elérni. Sze-
retnénk hogy a tudaskézpontokban zajlé,
nemzetkodzi viszonylatban is irdnymutato-
nak szdmité tudomanyos kutatasok ésipari
fejlesztések eredményei a hazai szakmai
k6zOnség szamara széles kdrben elérhetdvé
valjanak. A tudasszolgéltatason tulmenéen
nem titkolt célunk egyfajta szakmai kdz0os-
ségépités, a cikkek szerzGi és az érdekl6dd
olvasékdzonség tudasanak koncentralasa-
val, egy interaktiv, magyar nyelvi szakmai
forum létrehozasan keresztiil. Lehetéséget
szeretnénk biztositani a tudaskdzpontok
fiatal munkatarsainak a szakmai k6zénség
elétt valdé bemutatkozasra.
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Dr. Czinege Imre

2005-ben linnepeltiik a magyar autégyartas 100 éves jubileu-
mat. 1905-ben épitette meg a Mlegyetemen Csonka Janos a
haromkerekl, négyhengeres motorral meghajtott levélgydijté
jarmivének prototipusat, melynek tovabbi darabjai a gy6ri
Magyar Waggon és Gépgyarban késziiltek. Szimbolikus jelen-
tésége van annak, hogy e jubileumi évben kezdte meg mukéo-
dését a Budapesti Miszaki és Gazdasagtudomanyi Egyetemen
az Elektronikus Jarm( és Jarmuiranyitasi Tudaskdzpont, majd
ezt kovette a gydri Széchenyi Istvan Egyetemen a Jarmuipari
Regionalis Egyetemi Tudaskdézpont megalakuldsa, ahol alapito
konzorciumi tagként szerepel a Rdba Rt. is. A két tudaskézpont
koézos gyOkerei, valamint a jelen feladatai is meghatarozdak
abban, hogy létrejott kozds folyodiratunk, A jové jarmdve.

A jarmuipari innovacidval foglalkozé kiadvany a jarmuiranyitas,
a mechanikai felépités és a gyartas harmas egységét szimbolizal-
ja. Az autd egy csodalatosan komplex szerkezet, folyamatosan
megujuld, kifinomult mérndki konstrukcid, amely nem csupan
alkalmazza a modern technika eredményeit, hanem inicialja
annak fejlédését. igy jbhettek létre az autdipar igényei szerinti Uj
miszaki keramiak, nagy szilardsagu lemezek, bonyolult techno-
I6giai megoldasok és a gyartashoz sziikséges szerszamgépek, ro-
botok. A jarmUipar az automatizalt gyartasban a Galamb Jozsef
altal konstrualt, legendds T-Ford modell megjelenése 6ta vezetd
szerepet jatszik, és ezt a szerepét a jovében is 6rizni fogja.

A JarmUipari Regionalis Egyetemi Tudaskdzpont a jadrmugyartas-
hoz kapcsolddé korszerl anyagok és technologiak kutatasaval,
valamint az Uj lehet&ségeknek a mechanikai konstrukcidkban
valé megjelenitésével foglalkozik. Kutatasi tevékenysége feldleli
az elégyartasi technoldgidkat és a befejezé megmunkalasokat,
konstrukciés vonatkozasban pedig a jarmirészegységek fejlesz-
tésének alapelveit és néhany prototipus konkrét megvalésitasat
foglalja magaba. A technol6giak fejlesztésében és a konstrukcio-
ban egyarant kulcsszerepe van a szamitégépes szimulacionak,
amely mind a technoldgiai folyamatok modellezésében, mind a
jarmuUvekben lejatsz6dé bonyolult aramlasi és hévezetési felada-
tok megoldasaban hasznosul. Hasonléan nagy jelentésége van
a végeselem-technikanak a konstrukciéban, ahol a kifaradas, a
mechanikai igénybevételek, és a veszteségek elemzése jatssza
a fészerepet. E kutatasokban jelentés hangsulyt kap a CAD- és
VEM-technikak integracioja, mint Uj fejlesztési irany a szamito-
gépes mérndki megoldasokban. A masodlagos megmunkalasok
kozil kiemelt terlletek a nagy sebességli forgacsolas, a szobor-
szer( alkatrészek kialakitasa, valamint a fellleti technikdk. A
korszer( feluletkezelések alkalmazasanak kutatasa a szersza-
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mokra, valamint a nagy héterhelési és az egymason elmozdulé
jdrmualkatrészekre koncentral. Az Uj eljarasok egyre inkabb a
nanotechnologidk irdnyaba fejlédnek, ezzel bekapcsolva ezt a
korszer(i iparagat is a kutatasra érdemes korbe.

A véazolt kutatasi teriletek szorosan kapcsolédnak az Eurdpai
Unié 7. keretprogramjanak harom prioritdsdhoz (3. infor-
maciés és kommunikacios technolégidk, 4. nanotudomany,
nanotechnoldgia, Uj anyagok és gyartasi technologidk, 7. koz-
lekedés), ezaltal nyitott a lehetéség az ezen programokhoz
torténd kapcsolddasra a kozeli jovében. Emellett szdmos eurdpai
férumon fokozott hangsulyt kap a versenyképesség, amely a
jdrmliparban a fejlesztés és a gyartas Eurdpaban tartasat je-
lenti, ezzel biztositva az Eurépai Unié fenntarthato fejl6dését.
Ennek hazai kutatasi hatteréhez jarul hozza a tudaskdzpont,
biztositva a hazai jdrmuipar fokozott bekapcsolodasat az euro-
pai munkamegosztasba.

A Jarmdipari Regionalis Egyetemi Tudaskézpont harom jol
megvalasztott, egymast kdlcsondsen kiegészité és a magyar
véllalati kort reprezentald képviselét von be a kutatasokba.
A Réba Futdmdligyar a torténelmi tradicié képviselete mellett
a magyar jarmdipari termékek ismert fejlesztéje és gyartoja,
amely a konstrukcids eljarasok kutatasaval és uj termékek létre-
hozasaval kapcsolddik a konzorciumhoz. A Borsodi Mihely Kft.
dinamikusan fejl6dé kézépvallalkozas, amely tevékenységét a
foldi és légi jarmu alkatrész gyartas fejlesztésére koncentralja.
A SAPU Bt., mint a német Schefenacker-csoport tagja, a md-
anyagipari technologiak fejlesztése és a mlianyag alkatrészek
festése témaban valosit meg jelentés értékl innovaciot. A
kutatasok tudomanyos hatterét a Széchenyi Istvan Egyetem
adja, amely a szamitégépes mérndki modszerek fejlesztésével
és alkalmazasaval, technoldgiai fejlesztéssel és folyamatmodel-
lezéssel tdmogatja a konzorcium tagjait, valamint az iparagban
tevékenykedé tobbi vallalkozast.

A Jarmuipari Regiondlis Egyetemi Tudaskdzpont tudomanyos
jovOképe az eurdpai jarmiipar fejlédésébdl vezethetd le. E teri-
leten a harom kiemelt szempont a biztonsag, a kérnyezetbarat
mikddés és a gazdasdgos gyartas. A kézelmultban elinditott
kutatasi projektek mind ezen célok megvalosulasat szolgaljak,
tehat jogos az a remény, hogy egyes kiemelt részterlleteken
a tudaskézpont a térségben infrastruktura és tudomanyos
potencial terén egyarant a mikoddd jelentds kutatdokdzpontok
egyenrangu partnerévé valik. E jovékép megvaldsulasat fogja
tamogatni az Uj tudomanyos folydirat, amely [épésrdl [épésre
beszamol a fejlédési folyamat eredményeirdl.

A jové jarmuve
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JRET menedzser igazgato

Felemelé feladat egy Uj szakmai folyé-
irat alapitasanal babaskodni. Magaban
hordozza a hitet, hogy eléttink all egy
hatalmas iv( fejlédést hozo periddus, s
hogy elkezdéd6tt a magyar jarm(gyar-
tas Uj aranykora. Hiszem, hogy ez a len-
dilet képes eltartani és értékes szakmai
tartalommal megtoélteni Ujsagunkat. A
J6v6 Jarmive - Jarmdipari Innovacio c.
lap életre hivasat elhatarozé, egymassal
szorosan egyuttmikoéds két jarmdipari
terileten tevékenykedé tudaskdzpont
célja, hogy lehetéséget biztositson a
szakma feltorekvd, fiatal kutatodinak,
hogy tudomanyos igénnyel, ugyanakkor
az iparag vallalkozasai szamara is kozért-
heté formdaban tegyék kézzé kutatasi
eredményeiket. Egy olyan technoldgia-
transzfer felllet megteremtése a célunk,
melynek oldalain egymasra taldlhat a
nemzetkozi szinten is elismert kutato, és
a kutatasi eredményeket a mindennapok
termelése soran alkalmazd, a globalis
piacon is versenyképes vallalkozé.

Azidé megérett erre! A magyar jarmu-
ipar kilencvenes évek elején bekdvetkezett
sokkszer( 0sszeomlasat kovetd tizenot év
folyamatos atalakulasainak eredménye-
képp létrejott az uj, versenyképes hazai jar-
mdipar. A jelentds kilfoldi mikod6toke-
beruhazasok, valamint a magyar tulajdonu
kis- és kozépvallalkozasok utébbi években
tapasztalhatd gyorsulé fejlédése révén
az iparagat ma mar a legfejlettebb tech-
nolégiak alkalmazasa jellemzi. A vallalati
méret, a tulajdonviszonyok, valamint a
termékek komplexitasa tekintetében az
iparag szerepldi rendkivil széles palettan
mozognak. Egy azonban kdz6s bennik:
valamennyien felkészultek 6sszetettebb
termelési feladatok, magasabb tudastar-
talmua termékek eldallitasara. A fejlédési
folyamat masik vetilete, hogy a Magyar-
orszagon m(ikédé globalis jarmdipari
cégek egyre nagyobb szamban mélyitik
el hazankban folytatott tevékenységiket,
s egészitik ki a korabban gyartasra, 6sz-
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szeszerelésre korlatozodé kapacitasaikat
lokalis beszerzési funkcidkkal, valamint
termékfejlesztéssel. Ezaltal nagymér-
tékben felértékelédnek e vallalkozasok
lokalis kapcsolatai, valamint jelentdsen
fokozdédik a magyar gazdasagba torténd
beadgyazottsaguk. Ismét elStérbe keril az
egyetemi tudaskdzpontokkal fenntartott
kétiranya tudasaramlason alapulé kutatasi
kapcsolat, illetve mind jelentésebb szerep-
hez juthatnak a fejlesztési tevékenységet
folytatni képes hazai beszallitok. E folya-
mat sordn az egyetemi tudaskézpontok
egyfajta technoldgiakdzvetitd szerepet is
ellatnak, mely jelentés mértékben segit-
heti a jarmdiparban tevékenykedd hazai
kis- és kozépvallalkozdi kor technolégiai
fejlédését.

A Széchenyi Istvan Egyetem jelentés
hagyomanyokkal rendelkezik a Gydr koz-
pontu technoldgiai régio vallalkozasaival
torténd egytuttmuikodés terén. A féldrajzi
értelemben Eszak-Dunantulként megfog-
haté gazdasagi térségben a jarmdipar
kézponti jelentéségl. A kordbbi évek
tudatos épitkezésének, illetve a vallalati
kapcsolatok intenzitasanak elismerése,
hogy a Nemzeti Kutatasi és Technologiai
Hivatal altal kiirt palyazatok jovoltabol az
egyetem keretein belll 2004/2005 soran
megkezdhette munkajat a Jarmdipari,
Elektronikai és Logisztikai Kooperacids
Kutatokézpont, majd 2005/2006-ban
megalakulhatott a Jormdipari Regionalis
Egyetemi Tudaskdézpont. Mindkét prog-
ram tobb egyetemitanszék dsszehangolt
munkajanak eredményeképpen, a valla-
lati kutatasi igények széles spektrumara
képes hatékony véalaszokat adni. Az
alkalmazott tudasbazis magjat a fennal-
lasdnak idén harmincadik évét Gnneplé
Anyagismereti és JarmUgyartasi Tanszék
adja, mely koré az adott kutatasi feladat
igényeinek megfeleléen szervezédnek
a matematika és szamitastudomany, a
gépszerkezettan és mechanika, a kdzuti
és vasuti jarmuvek, valamint a kozlekedés-
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szervezés, illetéleg a regionalis tudoma-
nyok jeles miiveldi. Az egyetem szervezeti
rendszerén belil Iétrejott egy fliggetlen,
kizarélag e programok végrehajtasaval,
illetve szervezésével foglalkozé kuta-
técsoport, mely reményeink szerint a
haroméves program soran megerésodve
képes lesz a vilag élvonaldba tartozo
kutatasi feladatok végrehajtasara, hoz-
zasegitve ezzel mind tébb, a régidban
mikodd vallalkozast nemzetkozi Gzleti
sikerek eléréséhez.

A Jarmdipari Regionalis Egyetemi
Tudaskézpont jovéje szorosan Gssze-
kapcsolddik azzal a kiemelkedd jelenté-
ségl munkaval, mely a magyarorszagi
fejlesztési polusok programjanak, ezen
belil is az ,AUTOPOLIS” - Nyugat-Ma-
gyarorszagi Fejlesztési Polus komplex
fejlesztési programjanak kialakitasaval
kapcsolatos. Hagyomanyaira, erésségei-
re, valamint foldrajzi elhelyezkedésébdl
koévetkezé lehetdségeire vald tekintet-
tel a Gy6r kdézpontu pdlus elsédleges
fejlesztési iranyaként a jarmdipar, az
ezt kiszolgalé beszallito ipar, valamint
a jarmuiparhoz, kézlekedéshez kapcso-
16d6 alternativ izemanyagok témakore
kerilt meghatarozasra. A Jarmuipari
Regionalis Egyetemi Tudaskdzponthoz,
illetéleg a Széchenyi Istvan Egyetemhez
kapcsolddo fejlesztési elképzelések célja,
hogy egyetemiink bazisan egy eurdpai di-
menzidkban is jelentds jarmuipari tudas-
koncentracio jojjon létre, mely azon tul,
hogy a véllalati kooperativ kutatasokon
keresztlil kozvetlenilis gazdasagfejlesztd
hatast valt ki, egyidejlleg az Uj kutatasi
eredményekkel folyamatosan frissitett
oktatasi programokon keresztll Ujrater-
meli és megerésiti a technologiai régio
versenyképességének és megujuld ké-
pességének személyi feltételeit. Kutatas,
oktatas, innovacio, gazdasagfejlesztés.
E négyes célrendszerben dolgozva, a lap
hasabjain rendszeresen beszamolunk az
eredményekrél.



B B B Szakmai események

Kiallitasok, vasarok

apons e iatnie e

Szeptember 12-17.
Szeptember 19-28.
Szeptember 20-22.
Szeptember 26-27.
Szeptember 28-oktdber 1.
Szeptember 28-oktober 15.

Oktober 4-7.

Oktober 10-12.
Oktober 11-15.
Oktober 25-29.

Oktober 26-november 5.

Frankfurt, Németorszag
Hannover, Németorszag
Essen, Németorszag
Oberhausen, Németorszag
Budapest, Magyarorszag
Parizs, Franciaorszag
Stuttgart, Németorszag
Karlsruhe, Németorszag
KéIn, Németorszag
Szentpétervar, Oroszorszag

Johannesburg, Dél-Afrika

Automechanika

IAA Nutzfahrzeuge

Composites Europe / Aluminium 2006
MessTec Masters Rhein-Ruhr
Autotechnika — Auté-DIGA 2006
Mondial de 'Automobile

21. Internationale CAT.PRO
Zuliefermesse Interpart 2006
Intermot

Auto + Automechanika St. Petersburg

International Motor Show

Rendezvények, konferenciak

www.automechanika.de

www.iaa.de

WWW.Composites-europe.com
www.messtec-masters.de
www.automobil.hungexpo.hu
www.mondial-automobile.com
www.messe-stuttgart.de

www.kmkg.de

www.intermot.de
automechanika.messefrankfurt.com/petersburg

WWW.Nnaamsa.co.za

Szeptember 18-19.
Szeptember 19-20.
Szeptember 20-21.
Szeptember 21-22.
Szeptember 21-22.
Szeptember 21-22.
Szeptember 25-27.
Szeptember 25-27.
Szeptember 27-28.
Szeptember 27-28.
Szeptember 27-28.
Szeptember 28-29.

Oktober 4-5.
Oktober 5-6.
Oktober 9-10.
Oktober 9-10.
Oktober 9-11.
Oktober 11-12.
Oktober 12-13.
Oktober 16-17.
Oktober 19-20.
Oktober 22-27.
Oktober 23-25.
Oktober 25-26.

Berlin, Németorszag
Fulda, Németorszag
Essen, Németorszdg
Berlin, Németorszag
Essen, Németorszag
Drezda, Németorszag
Essen, Németorszdg
Gottingen, Németorszdg
Essen, Németorszdg
Boblingen, Németorszdg
Boblingen, Németorszdg
Berlin, Németorszag
Rouen, Franciaorszég
Lipcse, Németorszag
KéIn, Németorszag
Ostfildern, Németorszag
Aachen, Németorszag
Paderborn, Németorszag
Wolfsburg, Németorszag
Miinchen, Németorszag
Miinchen, Németorszag
Yokohama, Japan
Aachen, Németorszag

Stuttgart, Németorszag

Klopfregelung fiir Ottomotoren
Ungleichméssig tibersetzende Getriebe
Uberblick Motorenkonzepte

Alternative Antriebe fiir Automobile
International Conference on Aluminium

11. Aufladetechnische Konferenz 2006
Dieselmotortechnik

Tribologie-Fachtagung 2006

Filtration in Fahrzeugen
Elektrisch-mechanische Antriebssysteme
Berechnung und Simulation im Fahrzeugbau
Neue Brennverfahren

Normandy Motor Meetings

Zukunft Automobilmontage 2006

6. Internationale Motorradkonferenz
Planetengetriebe in Fahrzeugen

15. Aachener Kolloquium

4. Paderborner Symposium Vollformgiessen
Integrierte Sicherheit

Projektmanagement in der Automobilindustrie
Virtual Powertrain Creation

FISITA 2006 World Automotive Congress
VDE-Kongress — Innovations in Europe

AutoTest 2006

2006. szeptember

anmeldung@hdt-essen.de
wissensforum@vdi.de
anmeldung@hdt-essen.de
anmeldung@hdt-essen.de
aluminium@dgm.de
atk2006@ivk.tu-dresden.de
anmeldung@hdt-essen.de
tribologie@gft-ev.de
anmeldung@hdt-essen.de
wissensforum@vdi.de
wissensforum@vdi.de
anmeldung@hdt-essen.de
normandy-motor-meetings@adhes.com
info@viewegtechnologyforum.de
info@ifz.de

anmeldung@tae.de
kolloquium@vka.rwth-aachen.de
woestmann@lostfoamcouncil.de
wissensforum@vdi.de
info@viewegtechnologyforum.de
info@viewegtechnologyforum.de
fisita2006@jsae.or.jp
vde-conferences@vde.com

autotest@fkfs.de

A jové jarmuve



Borsodi Muhely Kft.

A Borsodi Laszlé altal
1981-ben alapitott egyé-
ni vallalkozas jogutod-
jaként mdkodsé Borsodi
Muhely Kft. jelenleg egy
100%-os csaladi tulaj-
donban [évé gazdasagi
tarsasag.

Borsodi Laszld, aki kis-
iparosként kezdett te-
vékenykedni, kezdetben
textilipari szévégépek-
hez készitett alkatrésze-
ket csaknem az orszag
Osszes szovOégyara ré-
szére. Ez a piac jelentds
fejlesztéseket és nove-
kedést tett lehetdvé.
1988-ban lehetdség nyilt
arra, hogy a cég export-
ra is dolgozzon, melynek
soran Uzleteket kotottek
olasz, német és osztrak
cégekkel.

A "90-es években - amikor a magyarorszagi gazdasagi, politikai
véltozasok miatt az addig allando6 piac megszint - ezek a kap-
csolatok kiildndsen jelentdssé valtak. Fontos elérelépést hozott
1993, az OPEL GmbH magyarorszagi vallalataval megkotott
szerz6dés, mellyel a dinamikusan fejl6dé cég a nagy multu gyar
beszallitoja lett.

1999 januarjaban kerult sor egy kisujszallasi cég megvasarlasara.
Ez nemcsak terlletndvekedést, de jelentds termeldi kapacitas-
novekedést is jelentett. Ma mar a termékek fele Kisujszallason
készil. A termelést a két telephelyen kiviil jelent&s beszallitdi és
alvallalkozoi kér tamogatja.

BORSODI .o

1 : T ‘

BORSO0 HORELY
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2004 januarjatdl a Borsodi MUihely Kft. tulajdonosai megalapi-
tottak a Borsodi FEmmegmunkalé Kft.-t kapcsolt vallalkozasként
gyO6ri székhellyel, szombathelyi telephellyel.

Cégiink a GM-Powertrain Magyarorszag Kft.-vel 5 éves kizaréla-
gos szolgaltatasi szerzédéssel, az EPCOS Elektronikai Alkatrész
Kft.-vel 5 éves vallalkozasi szerzédéssel és az AUDI HUNGARIA
MOTOR Kft.-vel 1 éves szallitasi keretszerzédéssel rendelkezik.
Ebben a felgyorsult, konkurencidval egytitt él6 vildgban a jel-
mondatunk szerinti ,preciz, fémes j6v6"-t a folyamatos fejlesz-
tések mellett
hosszu tavon
egy egyuttmu-
koédé, egyutt
gondolkodd,
lojalis csapattal
képzeljuk el.
Minéségiranyi-
tas: a céglnknél
az MSZ EN ISO
9001:2000 és
ISO 14001:2004
szabvany alap-
jan madkodé in-
tegralt minéség-
és kornyezetira-
nyitasi rendszer
fontos eleme a
kalibralt méré-
gépekkel és mé-
réeszkdzokkel
felszerelt méré-
szoba, ahol ter-
mékeink mind-
ség-ellendrzé-
sét végezzik.
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Knorr-Bremse Fékrendszerek Kft.

A Knorr-Bremse vallalatcsoport a vilag vezet6 vasuti és kdzuti ha-
szonjarmd fék-, felfliggesztés- és menetdinamikai jdrmdrendszerek
gyartoja. A vallalatcsoport kdzuti jdrmirendszerek Gzletaganak
18 gyarto telephelye van vilagszerte. 2004-ben a forgalom meg-
haladta a 1,5 millidrd eurét.

A kozutijarmd-program hivta életre a '70-es évek elején a Knorr-
Bremsével valé magyar egyUttmikddést, amelybdl 1989-ben
szliletett a mlncheni cég elsé kelet-eurdpai vegyesvallalata. A
kecskeméti székhelyl Knorr-Bremse Fékrendszerek Kft. napjaink-
ban a cégcsoport stratégiai fontossagu gyartébazisa, és 1996-tél a
kelet-k6zép-eurdpai értékesités kdzpontja. A fékrendszerek meg-
hatarozott elemeinek, mint pl. [égszarit6, négykords véddszelep,
szintallitd szelep kizardlagos gyartdja, és ezek a termékek minden
nagy jarmdgyarto, agy mint a DaimlerChrysler, MAN, IVECO,
SCANIA teherautéiban, autdbuszaiban megtalalhatdak.

A Knorr-Bremse Fékrendszerek Kft. értékesitése 2005-ben az el6z6
évihez képest 30%-kal nétt: 22,8 milliard forintot ért el. 2006-ra
25 millidrd forintos &sszértékesités prognosztizalhato. A sajat
gyartasu termékek értékesitése mellett a cég a Knorr-Bremse teljes
termékpalettajaval latja el a legnagyobb haszonjarmdgyartokat
és potalkatrész-piaci partnereket hazdnkban, valamint Kelet- és
Délkelet-Eurépaban. Szamos kivalé minéségl Knorr-Bremse ter-
mék és rendszer kerlil egyre nagyobb szamban beépitésre a régié
olyan nagy jarm(gyartéi, mint a KAMAZ, MAZ, PAZ, LIAZ, LAZ,
AZUral haszonjarmuveibe.

Kecskeméten zommel a levegé-elékészités részegységeinek és
a légfékrendszer szelepeinek a gyartasa folyik. Szintén Kecs-
keméten készul
a Knorr-Bremse
egyik ujdonsa-
ga, az integralt
leveg6-el6készi-
t6 egység (APU),
amely egyesiti a
légszaritot és a
véddbszelepeket.

A Knorr-Bremse Fék-
rendszerek Kft. gya-
raban késziil a ZB44.
Monoblokk levegd-
el6készité egység
integrdlt olajlevd-
lasztoval (APU - Air
Processing Units)
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KNORR-BREMSE [V

Eurdpai viszonylatban is igaz, hogy az autéipar a legnagyobb
K+F befektet6 és az innovacio legnagyobb letéteményese a gaz-
dasagban. 1995-ben kezdte meg kutaté-fejlesztési tevékenységét
a Knorr-Bremse Fékrendszerek Kft. 1999-ben a Knorr-Bremse a
multinacionalis vallalatok k6zott elséként hozott létre fejleszté-
intézetet hazankban.

A Knorr-Bremse Fékrendszerek Kft. 2004-ben az el6z6 évhez
képest 51%-kal tobbet, mintegy 800 millié forintot forditott
beruhazasra, fejlesztésre és korszer(sitésre. 2005-ben csaknem
egymillidrd forint értékd beruhazas valdsult meg. A szereldében
2005-ben tizembe helyezett Uj kapcsoldfej fékszelep manipulator
az utobbi idék egyik legjelentésebb beruhazasa a kecskeméti
véllalatnak.

FANUC Robotics America (manipuldtor) tébbfunkcids robot mikodés kézben

A beruhazasok 6sszértéke 2006-ban is eléri az 1 milliard forintot.
A termelési folyamatok korszer(sitésére, IT-fejlesztésekre és az
SAP vallalatiranyitasi rendszer bevezetésére keril sor.

Az els6ség, a legjobbra térekvés meghatarozé elve ugy a val-
lalatcsoportnak, mint a Knorr-Bremse Fékrendszerek Kft.-nek.
A kecskeméti gyartdbazis és szerelési kézpont foglalkoztatja a
legtobb munkatarsat a Knorr-Bremse eurépai vallalatai kozul, 780
fét. Magyarorszadg rendelkezik a legkorszer(ibb gépparkkal az
univerzalis megmunkalas szempontjabol. A kecskemétivallalat - a
cégcsoporton belil elséként - fejlesztette ki a business to business
elektronikus kereskedelmi rendszert, amelynek kdszénhetben a
potalkatrész-kereskedelmet teljes egészében a vilaghalén bo-
nyolitja, tovabba beszallitdival és a hatésagokkal is kiépitette az
elektronikus kapcsolatot. 1998-ban a vallalat elnyerte a Nemzeti
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Minéség Dijat kozépvallalat kategdridban, 2001-ben az Eurdpai
Uzleti Kivalosag elismerése cimmel tiintették ki, 2004-ben pedig
a Knorr-Bremse kdzuti jarmdlrendszerek lzletdga - az eurdpai
jarmipari véllalatcsoportok kozil elséként - az eurdpai lokaci-
6kkal kardltve dontds helyezést ért el az Eurépai Minéség Dijon.
A Knorr-Bremse mindkét eurdpai Uzletdga (vasut, kozutijarmd-
rendszerek) az Europai Mindség Dij 2005. évi palyazatan a kivalo
eredményorientaltsagért jaré EQA-kulondijat nyerte el.

A kozuti aruszéllitassal szemben tdmasztott tarsadalmi kévetel-
mények egyre nagyobbak, ahogy a jarmdvek szama az utakon is
egyre novekszik. A balesetek 95%-a az utakon vezet6k hibajabdl
torténik, illetve elkeriilhetetlen a human vezetd fizikai korlatai
miatt. A Knorr-Bremse aktivan tevékenykedik a jarmivezetét
tdmogaté rendszerek, mint adaptiv sebesség hatarolas, Utelha-
gyas-detektalas fejlesztésén.

Németorszagban mar 1939-ben a 7 és 16 tonnas szerelvények
90%-aban Knorr-Bremse fékrendszer szolgalta a biztonsagos
kozlekedést. Napjainkban 5 kontinens tobb mint 100 orszagaban
felel a Knorr-Bremse emberek milliéinak biztonsagaért a buszokon,
metrékon, vonatokon és a haszonjarmdveken.

Avallalatcsoport a biztonsagos, innovativ és gazdasagos termékek
fejlesztésével, gyartasaval és értékesitésével a piacvezetd techno-
I6gia mellett kotelezte el magat.

Cégbemutato B B §

A patkocsi EBS az RSP- (Roll Stability Program) programmal javitja a pétkocsik stabilitdsat, a
felboruldst okozo menetallapot felismerésével, €s az ezt kovetd beavatkozassal. A rendszer
fejlesztése a jarmiivek széles korén végzett probapalyas vizsgalatok eredményének kiérté-
kelése alapjan torténik. Az abrdn eqy jarmdszerelvény ldthato vizsgalat k6zben
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ThyssenKrupp Nothelfer Kft.
Kutato-Fejlesztd Intézet, Budapest
A ThyssenKrupp Automotive tagja

A ThyssenKrupp-konszern a vilag egyik legnagyobb acélipari egye-
slilése. Egyik meghatarozé célja a vildg autdiparanak kiszolgalasa
kilonb6z6 altala fejlesztett és gyartott részegységekkel, mint
pl. a jarmlvek kormanyrendszere. A ThyssenKrupp budapesti
kutato-fejlesztd kdzpontja személygépjarmivek elektromos kor-
manyrendszerének fejlesztésével foglalkozik 1999 6ta, szorosan
egylttmikodve liechtensteini és német partnervallalatokkal.
Budapesten taladlhaté a vezérléegység-elektronika, valamint a
szoftver, illetve a szenzorfejlesztés kompetenciakézpontja.

Az elmult években szamos, jol ismert jarmigyarté autdjaba épi-
tettlink elektromos kormanyrendszereket, mint pl. Ford, BMW,
Audi, Renault, VW, Peugeot stb.

AZ INTEZET MUNKATARSAI AZ ALABBI FELADATOKAT LATJAK EL

- Rendszer- és kormanyzasi algoritmus fejlesztése.

- Kormanyrendszer-mechanika tervezése, szilardsagi méretezése.
- Vezérl6egység-elektronika és szoftver fejlesztése.

- Szenzorfejlesztés

RENDSZER- ES KORMANYZASI ALGORITMUS FEJLESZTESE

Az egyik legalapvetébb feladat a kormanyrendszer struktarajanak
kialakitasa, valamint a kormanyzasi algoritmus fejlesztése. Ennek
a legfontosabb célja az, hogy a jarmivezetd szamara megfelelé
kormanyzasi érzést biztositsunk, illetve, hogy a jarmuigyarto
szamara koltségkimélé kormanyrendszert tudjunk szallitani. A
csoport feladata kozé tartozik a legyartott rendszer prébapadi
és jarmdves vizsgalata, illetve az elektronikaban futd szoftver
paramétereinek hangolasa is.
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KORMANYRENDSZER-MECHANIKA TERVEZESE, SZILARDSAGI
MERETEZESE

A mechanikai fejleszték feladata a 3D-tervezés, valamint az alkat-
részek szilardsagi méretezése. Az 6 feladatuk a jarmugyartokkal
egyeztetve meghatdrozni, hogy az adott jarmiben mennyi hely
all rendelkezésre a kormanyrendszer szamara. A csoport tagjai
végigkisérik a kormanyrendszerek fejlesztési folyamatat a szami-
tdgépes tervezéstdl az alkatrészek validaciés mérésein keresztil,
egészen a jarmlibe torténd beépitésig.

VEZERLOEGYSEG-ELEKTRONIKA ES SZOFTVER FEJLESZTESE

A legnagyobb létszamu csoportban fejlesztjuk az elektronikus
vezérléegység elektronikajat, az elektronikdban futd szoftvert,
illetve azt a motorszabalyozé szoftvert, amely arrél gondoskodik,
hogy a jarmU elkormanyzasahoz szlikséges nyomatékot az elekt-
romos motor megfelelé mértékben fejtse ki. A fejlesztés soran a
legkorszerlibb fejlesztéeszkdzoket (automatikus kédgeneralas
és tesztelés) és szisztematikus fejlesztési folyamatokat alkalma-
zunk, amelyek lehetévé teszik a biztonsagkritikus rendszerek
kiszolgalasat.

SZENZORFEJLESZTES

A kormanyrendszerekben hasznalt szenzorok feladata a kor-
manyzasi nyomaték, illetve a kormanyszog és a rasegitést nyujto
elektromos motor sz6gének a mérése. Nagyon fontos, hogy az
ehhez hasznalt szenzorok minél pontosabbak, de olcsdk legyenek.
A fejlesztés ezen paraméterek optimalizalasan kivil kiterjed a
szenzorok és az elektronikus vezérl6egység kozotti kommunikacio
kialakitasara is.
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Az intézet tevékenysége szoros kapcsolatban all a hazai fels6ok-
tatasi és akadémiai intézetekkel is. Az elmult években szamos K+F
projekt, diplomamunka, 6nallé labor, nyari szakmai gyakorlat,
illetve tudomanyos didkkori kutatdmunka zarult le sikerrel a
Budapesti MUszaki és Gazdasagtudomanyi Egyetem oktatdi, va-
lamint hallgatéi részvételével. A véllalat egyik célja, hogy aktivan
részt vegyen a felsGoktatasban, és atadja ipari tapasztalatait a
jov6é mérndkeinek.

Intézetlink tagja a BME-n megalakult Elektronikus JarmU- és Jar-
muiranyitasi Tudaskdzpontnak, amelynek keretein belll szamos
tovabbi k6z6s fejlesztési és kutatasi lehetdség adddik.
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RABA Futoému Kft.

A Raba Futomu Uzletaganak torténete -

Futomdifejlesztések és dijak

1964 A 018 tip. autdbusz hatsé futomu kifejlesztése és gyartasa
(IKARUS)

A Csepel teherautékhoz alkalmazott Steyer licenc futomdvek
gyartasaval a RABA megteremti az alapot a tovabblépésre, ami
most mar sajat fejlesztés. A Kézuti JarmUprogram keretében Uj
igényhez, az esetenként 23-28 tonna 6sszgordiild sulyd csuklos
autobuszokhoz is alkalmas hatso futomuivek fejlesztésénél teljesen
Uj utat valasztottunk. A nagy terhelés esetén is nagy élettartam
miatt kerékagy bolygémuves hatsé futdmdivet fejlesztettiink ki.
Ez akkor még uUjdonsagnak szamitott, hiszen a Mercedes és a
MAN is csak mintegy 6t évvel késébb fejlesztik ki kozdsen hasonld
felépitést futomdviiket.

1971 A 831 teherauté hatsé futomu kifejlesztése és bemutatasa
a Budapesti Nemzetkdzi Vasaron

1977 Off-highway futdm kifejlesztése a Steiger traktorok sza-
mara (RABA-szabadalmak)

A bolygémives futomlvekkel szerzett kedvezé tapasztalatok
arra batoritottak bennlinket, hogy a hazai mezégazdasag fej-
lesztéséhez vasarolt nagy teljesitményl Steiger traktorok révid
élettartamu szimpla kerékagy bolygémdves futdml(vei helyett
dupla bolygédmdives futémdlvet tervezzink. Ezzel kapcsolatban
szereztik meg az elsé vildagszabadalmat is, amelyet tovabbi 18
kovetett napjainkig. Ez a futémd annyira sikeres volt, hogy mar
nemcsak a hazai traktorokba éplltek be, hanem az 6sszes Steiger
traktorba, st ezzel megteremtettiik a Steiger szamara a teljesit-
ménynodvelés lehetdségét is, amit késébb béven ki is hasznalt.
Késébb ebbdl egy nehéztraktor futdmu csalddot fejlesztettlink ki
180-600 LE tartomanyra és futémveink elkerultek Ausztralidba,
Dél-Afrikaba és Kanadaba is. Ezzel 1974-ben bekeriltiink az USA-
piacra, ami akkor hazai viszonylatban még ritkasagnak szamitott.
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A traktorfutémdivek sikeres szereplése hozta az Ujabb Uzleteket.
Az USA-traktorpiac jelentds szerepl6je volt az International, aki
bar kisebb traktorokat gyartott mint a Steiger, de latva sikeres
futomdiveinket, megbizott benniinket az USA nehéz-teherauto
hatso futémdvek gyartasaval.

1990-t6l A rendszervaltasbol eredé jelentds gazdasagi valtozasok
miatt a RABA Futom( Kft.-nek Uj stratégiat kellett kidolgoznia.
Belattuk, hogy a nagy gyartékkal nagysorozatu terlleteken al-
taldban nem tudjuk felvenni a versenyt komplett futdémdvekkel,
hanem a réspiacok minél nagyobb részét kell megszerezniink.
Természetesen a meglévd piacokat megtartottuk nagy sorozat
esetén is, ha azok tovabbra is gazdasagosak maradtak.

NEDVESFEKES OFF-HIGHWAY FUTOMUCSALAD KIFEJLESZTESE

Szintén a korabbi futdmivekbdl ered egy masik réspiaci alkal-
mazas, a nehéztraktor-futomuivek. A ma gyartott futémdivek
azonban 100%-ban eltérnek az eredeti Steiger-futémuivektdl.
Olyan szabadalmaztatott Ujdonsagokat fejlesztettiink ki, mint
pl. tzemi és parkold nedvesfék, komputer vezérlésu differencial-
zar, kis helyigény( integralt hidraulikus kormanyzas és oszcillalo
felfliggesztés.

1994 Portal hatsé futomuvek kifejlesztése alacsonypadlés buszok
szamara

Az autébusz-futémiveknél a tovabbfejlesztés két irdnyba ment
autébuszok portal futdmivei. A konkurenciat megel6zve, két
szabadalommal is védett hajtott hatsé futdmdivet fejlesztettiink ki.
Ezeknek gyartjuk a nem hajtott utanfutd valtozatat is. A futdmai-
vek kivansag szerint dob- és tarcsafékes kivitelben is késziilnek. Az
alapkivitellel az integralt ,C" tarték miatt 70 kg silymegtakaritast
lehet elérni. Ennek tovabbfejlesztett kivitele az APT 28, amely a
nagyobb nyomatékképesség ellenére tovabbi 50 kg sulymegtaka-
ritast jelent a kilonleges kerékagy-konstrukcié miatt. A BPR 28
futédmi nem hajtott valtozata a BPO 10, amelyeknek csatlakozasai
megegyeznek. Az APT 28 futdmi nem hajtott valtozata az APT
10, amelyeknek csatlakozasai szintén megegyeznek.
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1995 Innovacios nagydij az alacsony zajszint(i, kétfokozatu
autobuszfutédmi-csalad kifejlesztéséért

Erre j6 példa a nagysorozatu futdom(igyartasunkat megalapozo
kétfokozatu autébusz-futomi, melyet még ma is tdbbezres so-
rozatban gyartunk.

1997 Nedvesfékes traktorfutdmdi-csalad kifejlesztése

Eurépai piacra 300-340 |6erds, négykerék-kormanyzasu traktorok-
hoz és egyéb specialis mez6gazdasagi gépekhez késziilnek az 576
tipusu futdmdvek. Ezek a futémivek komputervezérlésd diffzaras
féhajtémdvel, oszcillalo és merev felfliggesztéssel rendelkeznek.

1999 Nedvesfékes traktorfutomd kifejlesztése John Deere 9000
sorozatu gumihevederes traktorhoz

USA-piacra szallitjuk a vildg legnagyobb 450-600 |6erés, gumi-
hevederes traktorjaihoz a hatsé futomuvet. Ezt a hatalmas telje-
sitményt egy futomu viszi at. Ez is négy szabadalommal védett
futomd, tartalmaz Gzemi és parkol6 nedvesféket és differencidl-
kormanyzast. A futomU olyan kialakitasu, hogy kénnyd traktoral-
vazat lehet alkalmazni, mert a futdmiihoz elélrél a gumiheveder-
feszités csatlakozik, hatulrdl pedig a munkaeszk6zok.

Cégbemutato B B §

2002 Fuggetlen mellsé midibusz futémd kifejlesztése és gyar-
tasa

Az autébusz-futdmiveknél a masik fejlesztési irany a 8-10 tonna
sulyd midibuszfutomivek. Ehhez fejlesztettliink helytakarékos
lengé mellsé futdmuvet, 35°-o0s kup-tanyérkerékparral rendelke-
26, szintén tarcsafékes, egyfokozatu hatsé futdmivet, és szintén
35°-0s szOghajtast, amelybe a retarder is integralva van. A motor
és a sebességvalto hatul keresztben van beépitve. Ebben a méret-
kategdridban ezzel a kivitellel lehet elérni a legnagyobb hasznos
teret, ami egyuttal alacsonypadls is.

PIACOK BOVULESE

1974 Belépés az amerikai piacra
1996 Belépés az azsiai piacra
1997 Belépés a dél-amerikai piacra

FEJLESZTESEK A KOZELMULTBAN

2000 Megalakul a Raba Futdm( Alkatrészgyartd és Kereskedelmi
Kft., mint a Raba Holding tagja

2003 ISO/TS 16949 tanusitas megerdsitése az EU off-highway
pozicidban

2004 40%-os Uzleti novekedés (bazis és 2003)

2005 6,2 billi6 HUF MFB-hitel beruhazasokra

A jové jarmuve
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SAPU Bt. — Schefenacker Automotive Parts Ungarn

A SAPU a német Schefenacker cégcsoporthoz tartozik, amely 6800 f6t foglalkoztat a vildg valamennyi

kontinensén megtalalhat6 18 leanyvallalatanal. Ugyvezetd igazgatdja: Mihalicz Antal gépészmérnék,

Uzemgazdasz. A telephely cime: 9245 Mosonszolnok, Szabadsag ut 35.

A SAPU TORTENETE

Az 1995-6s termelésinditastdl eltelt idészakban fokozatosan ala-
kult ki a SAPU jelenlegi mikddési rendszere.

A személygépkocsi-tiikrok és hatsé lampak szerelése egy 3500
négyzetméteres csarnokban kezdddott, amely, a szerelési pro-
jektek szamanak novekedésével 1999-ben telitédott. A profil
tovabbfejlesztése érdekében 2000-ben egy 4000 négyzetméte-
res csarnokkal, 2004 8szén pedig egy raktarcsarnokkal béviilt a
telephely. Ugyanebben az évben a SAPU j6véjét hosszu tavon
meghatarozé dontés sziletett: elkezd6dott a vegyes szerelési
profil megtisztitasa és egy tiikorburkolatok festésére alkalmas,
nagy teljesitményl berendezés ide telepitési feltételeinek megte-
remtése. A festélizemben 2005 &szén indult el a termelés.

A 2000-ben felépitett 2-es csarnok ugy készilt, hogy froccson-
tésre alkalmas termel&teriiletet biztositson. igy keriilhetett sor
a 2005-ben indult ,Transition” projekt részeként a festélzemi
tevékenységet kiegészitd, burkolatok gyartasara alkalmas frocs-
csontdlizem idetelepitésére a cégcsoport németorszagi gyarabol.
A froccsonté 2005 év végétdl termel. Jelenleg a SAPU Gj struktu-
rdjanak megfeleld SPS-rendszer tovabbfejlesztése zajlik, illetve a
jovét megalapozé SDS-termékfejlesztési rendszer cégre torténd
adaptalasa kezd6dott el (SDS-Schefenacker Design System).

FO PROFILJA, TERMEKEI ES VEVOI

A SAPU termékei korszer( szerelési és ellenérzési technolégiaval
készll6 innovativ konstrukciok. A termékeket az autdipar igé-
nyei szerint, jelenleg még a cégcsoport fejlesztési kdzpontjaban
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tervezik. A SAPU profilja
alapvetéen kiils6 és belsé
visszapillantd tukrokbdl
all. Az egyszerlibb mecha-
nikus tikrok helyett mar
az elektromos tukor allito-
muvel felszerelt tipusok a
jellemzék. A tukrok kozel
40 szazaléka iranyjelzével
integralt termék. Bizonyos
tipusok a tukor alatti teret
is megvilagitjak. A tukor-
Uvegek flthetd és reflektor hatasara elsdtétedd kivitelben is
késziilnek. A SAPU éltal gyartott belsé tukrok kézott nagyon
kevés az egyszer( prizmatikus rendszer(, jellemzdébb a reflektor
hatasara els6tétedd kiviteli. Vannak olyan tipusok, amelyekben
bels6tér-megvilagitas, beépitett mikrofon és garazsajtényito
elektronika is taladlhato.

A SAPU valamennyi jelentds autdipari cégnek szallit. Legnagyobb
vevéi: a MERCEDES, az OPEL, az AUDI, a VW, a Ford, a BMW, de
a MAGYAR SUZUKI Rt.-nek is szallit.

Legujabb termékei a BMW Mini, a KIA 2006-0s mar Szlovakiaban
gyartott modellje, a DC univerzalis belsé tukre.

SAPU

JELENLEGI ES NAPI PARAMETEREI

Naponta 25 000 db tikrét szerelnek. A kiilon széllitott szines
burkolatok szama 20 000 db naponta. A cég létszama 720 f6. A
gyartasi és raktarozasi terlilete 11 000 négyzetméter Osszesen.

FESTOUZEM

A visszapillanté tikrok burkolatanak, a jarmd szinével megegyezé
szin(ire torténé festésére, lakkozasara alkalmas mdanyag festé-
Uzem kozel 2 millidrd forintbdl valdsult meg. E beruhazas nagyban
hozzajarul ahhoz, hogy a SAPU az 6reg kontinens legnagyobb
kils6tikor-gyartojava, 2007-ben pedig eurdpai szintl fejleszts-
kézpontta valjon. A festélzemben késziilé termékek az uj Mer-
cedes-modelleken talalhaté tikrokre, az Opel Astrara, a Vectrara
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és az Uj Zafirara kerlilnek majd, de itt készlilnek a VW Passat és a
VW 5-0s Golf burkolatai is. 2006-t6| szazalékos bontasban az tizem
legnagyobb vevéjének a VW szamit, 38 szazalékos részesedésével.
A termékek 24 szazalékat a Mercedes-tikrok, 22 szazalékat az
Opel-tukrok teszik ki. Hét szazalék a Ford és a BMW, valamint 2
szazalék az Audi része. Az Uj festélizem vilagszinvonalu techno-
I6giat valdsit meg. A zart rendszer( technoldgia lényegében egy
logisztikai teriletet is tartalmazoé felraké zénabdl, egy dtmend
rendszer(i mosobol, 3 lakkozézéndbol és a hozza tartozo sza-
ritorendszerbél all. Hetente 18 mUiszakban 220 000 db tlkrot
festenek az Gzemben. A festélizem 3 mlszakos munkarendben,
muszakonként kozel 30 6 alkalmazasat igényli.

FROCCSONTOUZEM

A 2. csarnok épitésének kezdete 6ta keresi a lehetéséget a cégcso-
port arra, hogy mosonszolnoki telephelyén a tiikdrgyartasi, mint
f6 profil kiteljesitése érdekében froccsontStechnoldgiat is telepit-
sen. Az elsé Utem 2005 végén valdsult meg a szines burkolatok
gyartasara alkalmas gaz ellennyomasos technoldgia (GID) attele-
pitésével. Az Uj technoldgia logisztikai koltségmegtakaritassal jar,
a festés optimalizalasa 6sszekapcsolhato a froccsontéssel.

Az Uzem jelenleg 6 géppel, napi 10,5 ezer darab tikorburkolatot
gyart, ebbdl 5000 db a VW Passat, 2500 db a VW Golf és 3000 db
az Opel Astra. A froccsonté termékei a festélizembe keriilnek.
A teljes kiépités végére 20 gép fog lizemelni. Az Uj projektek
festett burkolatainak gyartasa mar erre a kapacitasra épil. A
tovabbi attelepitések utan a teljes festett termékpaletta gyartasa
a SAPU-ban torténik.

A SAPU a nemzetkdzi autdipar altal elvart, integralt mindség- és
koérnyezetkdzpontu iranyitasi rendszert mikodtet 1998 éta. (Mind-
ség- és kornyezetirdnyitasi tanusitvanyok: ISO/TS 16949, ISO 14001.)
A cég 2001 6ta alkalmazza az EFQM 6nértékelési és vezetésfejlesz-
tési modellt. 2003-ban Nemzeti Minéségi Dijat nyert.
A cég szervezete matrixos rendszer. A harom vevé- és a két
technolodgiaorientalt termel6team tevékenységét a funkcionalis
tdmogato teamek latjak el (logisztika, beszerzés, termelés, Eénz- .
szamvitel, minségiranyitas és szemel yii ;
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TUV NORD-KTI Kft.

A hannoveri székhelyl TUV Hannover/Sachsen-Anhalt e.V. 1990-
ben alapitott k6z6s vallalatot a Kozlekedéstudomanyi Intézettel
(ma: KTI Kht.) a jarm(vizsgalati, majd a rendszertanusitasi te-
vékenység magyarorszagi folytatasara, TUV Hannover-KTI Kft.
néven.

rétél TUV NORD-KTI Kft. néven folytatta tovabb Ulzleti tevé-
kenységét.

2005 februarjatél a TUV NORD-KTI Kft. a jarmU- és rakodégép-
vizsgalat, a munkavédelem, a terméktanusitas és a kornyezet-
gazdalkodas szakmai teriileteken kinalja szolgaltatasait partnerei
részére.

Tarsasagunk figgetlen szakérté intézmény. Munkatarsaink szakte-
ruletiikdn hazai és nemzetkozi viszonylatban egyarant elismertek.
Munkajuk mindségéért valamennyien teljes korl felelésséggel
tartoznak. Mindez garantalja a vizsgalatok és a tanusitas szak-
szerlségét és objektivitasat.

Tudasbazisunkat magasan kvalifikalt, tébb szakmai képesitéssel
rendelkezé, tapasztalt munkatarsaink jelentik.

Nem folytatunk olyan tevékenységet (pl. gyartas, kereskedelem),
amely veszélyeztetné megallapitasaink partatlansagat.

TUV NORD (A NEMET TULAJDONOS)
WWW.TUEV-NORD.DE

Az 1870 - es években Németorszagban megalakultak az els6 DUV-
egyesiletek (Dampfkessel-Ubewachungs-Vereine), amelyek célja
volt segitség nyujtasa az lizemeltetéknek a gézkazanrobbanasok
megel6zése érdekében.

Az 1900-as évek elején az elektromossag széles kor( elterjedése
hivta életre az Uj feladatkoroket: az elektromos berendezések,
felvondk és mozgdlépcsdk vizsgalatat.

Késébb ehhez tarsult a gépjarmiivek tdmeges megjelenése is, a
jarmivezeté-jeldltek a DUV-nél vizsgaztak.

A '30-as évek kdzepén a DUV neve TUV-re véltozott, igazolva azt
a tényt, hogy a tisztan csak gézgép-felligyeleti tevékenység mar
a multé. A rohamos miszaki fejlédés megndvelte az igényt a
biztonsagtechnikai szolgaltatasok irant.

A nukledris technika megjelenése mérfoldkének szamitott e te-
rileten, ahol a TUV NORD kezdettdl jelen van.

Ma a TUV Nord csoport tébb mint 7000 munkatérsa és 600
millié eurds forgalma bizonyitja (a 2004-es konszolidalt mérleg
alapjan), a TUV NORD Csoport kompetens szolgaltaté a msza-
ki-természettudomanyi, épité-, jadrmuipari és biztonsagtechnikai
feladatok teruletén is.

KOzUTI JARMUVEK ES ALKATRESZEIK MUSZAKI ES KOZLEKE-
DESBIZTONSAGI VIZSGALATAI

Egyik legfontosabb tevékenységiink a kozuti jarmivek és alkat-
részeinek vizsgalata.

Az MSZEN ISO 17025/2001 szabvany szerint akkreditalt JArmdtech-
nikai és Munkavédelmi Laboratérium Jarm(- és Alkatrészvizsgalati
Osztélyanak fébb tevékenységei:

18 2006. szeptember

- Jarmuvek tipusvizsgalata.

- Jarmivek egyedi/sorozat forgalomba helyezési engedélyhez
szUkséges vizsgalata.

- Jarmutulajdonsagok és jarmuUalkatrészek eurdpai jovahagyasi
vizsgalata (EU, EGB).

- JarmUalkatrészek (potalkatrészek) minésitd vizsgalata.

A vizsgalatok tulnyomo részének célja a kdzlekedési hatdsag
(Kozponti Kozlekedési Felliigyelet, terlleti felligyeletek) en-
gedélyeinek és jévahagyasainak (eurdpai és magyar jarmu-ti-
pusbizonyitvany, egyedi/sorozat forgalomba allitasi engedély,
Osszeépitési engedély, ,E7", valamint ,e7" eurdpai jovahagyasi
gyartok, forgalmazok részére. Kivansagra kdzremikédink az
ehhez kapcsolédé Ugyintézésben és a sziikséges jovahagyasi
dokumentaci6 6sszedllitasaban.

Genfben és Brisszelben bejegyzett vizsgaléallomas vagyunk (je-
link 7G) 53 ENSZ EGB el6iras, tovabba 52 db EK-iranyelv szerinti
eurodpai jévahagyasi vizsgalathoz.

A vizsgélatok a hazai ENSZ EGB el6irasokon és EK-irdnyelveken
tul szdmos esetben egyéb nemzetkdzi szabvanyok (1SO), kiilfol-
di el6irdsok szerint torténhetnek. Utdbbi elsésorban a német
eléirasokat jelenti a TUV NORD Strassenverkehr GmbH-val valé
egylttm(kodés segitségével.

A német elGirasok szerinti vizsgalatra példa autdbuszok ,Tempo
100" vizsgalata a hozza tartozé hatdsagi Ugyintézéssel, az
Ugyfélnek tehat nem kell Németorszagba utaznia az engedély
megszerzéséért. Lehetséges a tulsulyos és tulméretes jarmivek
németorszagi Utvonalengedélyének megszerzéséhez sziikséges
vizsgalat (StVZO 70. §) elvégzése is.

Mig a jovahagyasi-engedélyezési célu vizsgalatok tulnyomo
része az akkreditalt tevékenységi kdrhoz tartozik, a nem akkre-
ditalt tevékenységi kor legfontosabb eleme a kutatas-fejlesztés,
elsésorban a muszaki kdzlekedésbiztonsag terlletén. Szakértdi
tevékenységlinket nemcsak a jarmu- és alkatrészgyartok, hanem
a jarmulzemeltetdk, a végfelhasznaldk, az igazsagszolgaltatas
és az allami dontéshozdk is igénybe veszik, tovabba szakértink
kézrem(ikodnek az ENSZ EGB és az Eurdpai Unid jarmimszaki
eldirasainak fejlesztésében.
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Jarmudforgalmi rendszerek modellezése

’

és iranyitasanak kutatasa

Dr. Péter Tamas
Dr. Bokor Jozsef

A cikk rdmutat a hazai kozlekedés fejlesztésének kiemelt jelentéségére a 2007-2013 kozotti idészakban. A
témakorben attekintést ad a BME EJJT-ben 2005-ben elinditott kutatasi munkakrél. Bemutat egy igéretes

kutatasi irdnyt, amely nemlinearis matematikai halézati modellt alkalmaz a nagyméreti kozlekedési halo-

zatok modellezésére.

The document demonstrates the significance of the development of home transportation in the 2007-
2013 period. It also takes a short review of the researches started under the BME EJJT in 2005. The docu-

ment also introduces a new line of study, which uses nonlinear mathematical network model for simulat-

ing huge transportation networks.

Az EU a 2007-2013 kozotti idészakban prioritasként kezeli a
kozut- és vasutfejlesztést. Magyarorszag a Il. Nemzeti Fejlesztési
Terv keretében varhatéan mintegy 600 millidrd forintot kolthet
a kozosségi kozlekedés fejlesztésére. A 2007-2013 kodzott fel-
hasznalhaté eurdpai uniés tdmogatas nagysagrendekkel tébb
a 2004-2006 kozott elkiilonitett 6sszegnél. 600 millidrd forint-
b6l megvaldsulhat Budapest és a legnagyobb magyar varosok
komplex k6zosségi kdzlekedésfejlesztése, amely gyorsabb és
kényelmesebb utazashoz, a forgalmas utak tehermentesitéséhez
vezet (MTI-2006. JAN. 17.).

A BME EJT a témakor jelentdségét tekintve, fontos feladatanak
tekinti a kdzuti jArmdforgalmi rendszerek modellezése és iranyita-
sa témaban az intenziv K+F munkakat, ezért az elmult évben az
alabbi teruleteken inditotta el kutatasait: 1. A becslési eljarasok
elmélete és elvi modszerei. Célja a nehezen vagy egyaltalan nem
mérhetd forgalmi paraméterek meghatarozasa. Az eredmények
olyan doéntések meghozataldnal hasznosithatok, amelyek el&se-
gitik a jarmuforgalom gyors és balesetmentes lefolyasat. Ismertté
teszik a ,honnan-hova?” ,milyen Utvonalon?” forgalmi adatokat.
A kozlekedési részrendszer vizsgalatanal, ha ismerjik a tébb
irdnybol bearamld és tobb irany felé kidramlé jarmivek szamat,
akkor becsuilhetd az, hogy valamely bemenet esetén a kidramlo
jarmivek milyen irdnyokban tavoznak (OD-matrix). Alkalmazasa
az autopalya-szakaszoknal a felhajto és lehajté dgaknal, korforga-
lomnal, ill. keresztez6désnél és varosi forgalmi részrendszereknél
hasznos. II. A kozuti kozlekedés forgalmi paramétereinek a
mérése, a mérés helyettesitése becsléssel. A kutatas célja a
koézuti forgalommérésnél tovabbfejleszthetd eljarasok kiértékelése
és a hatékony, automatikus forgalomszamlalé rendszerek felépitése.
Meghatéarozza azokat a kdzuti forgalmi paramétereket, amelyek-
nek mérése/becslése a feladat (pl. g: forgalomnagysag [Jarmddb/
idéegys], d: forgalomsiriség [Jarmihossz x db/hosszegys], v:
sebesség, tk: kovetési idd, hk: kovetési tav). Alkalmazasa a mihol-
das helymeghatéarozas alapu forgalomméréseknél, tovabba olyan
videds forgalommérésnél jelentds, amely alapjan szinte minden,
a forgalom lefolyaséra jellemz6 adat meghatarozhaté a képmat-
rix-analizissel. 1ll. A koziti kozlekedésben jelenleg hasznalt
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modellcsoportok (kdzlekedési) elmélete. A kutatasi munka a
koézuti kozlekedési modellcsoportokat vizsgélja a forgalom tervezé-
sének szimulacios eszkdzokkel torténd végrehajtasa szempontjabol.
A sajat szoftver kifejlesztését az indokolja, hogy a kulénféle mas
szoftverek altal hasznalt forgalmi modellek tébbnyire nem, vagy
csak részben hozzaférheték és direkt médon nem hasznosithatok
akutatasaink tdmogatasara, tovabba igen csekély programozassal
birnak. Eredménye sajat mikroszkopikus modell megalkotasanal,
a jarmuvek és vezetdik viselkedésének vizsgalatanal fontos. Al-
kalmazasa a szabadaramlasi modellek; jarmikovetési modellek;
savvaltasi modellek; objektumtol (lampaktdl, tablaktol) figgd
dontési modelleknél torténik. IV. A kozuti kézlekedésben hasz-
nalatos egyéb modellcsoportok elmélete szabad aramlasi
viszonyoknal. A kutatas célja modellosztalyok vizsgalata a kozuti
koézlekedési rendszerek irdnyitadsahoz és a mesterséges intelligencia
alkalmazasat javasolja a tovabbi vizsgalatokhoz. Ertékeli az 4gens
alapu modellezés lehet&ségeit és a tobb agensbdl all6 rendszerek
kapcsolatba lépését. Alkalmazasa a kooperalé kozuti kereszte-
z6déseknél fontos. V. A kozlekedésmérndki gyakorlatban a
halézatok leirasara jelenleg hasznalt modellek attekintése.
Célja specialis makroszimulacios program kifejlesztése a nagy-
méretl kozlekedési halézatok modellezésére. Az Utszakaszokon
szimulaciét hajt végre és magaban hordozza a tébbsavos szimu-
1aci6 lehetdségét is. A modellt generaldé program ,Térképfelvitel”
ablakkal indit és itt lehet megadni az uthalozat grafjat, a szakaszok
forgalmi adatait. Ezt kdveti a szimulacios rész. Alkalmazasa szak-
értdi rendszerként torténik, a nagyméretl kozlekedési haldzatok
sz(ik keresztmetszeteinek meghatarozasara, ill. az attervezések
hatasainak elemzésére. VI. A diszkrét eseményii dinamikus
rendszereket leiro eljarasok elmélete. Akutatas a kdzlekedési
halézatok miikddésének leirdsara irdnyul a diszkrét eseményi rend-
szerek elméletének alkalmazasaval. Az eredmények elsésorban az
automatak és Petri-haldk alkalmazasi terliletein jelentkeznek és a
koézlekedési csomdpontok és az ezeket 6sszekdtd Uthaldzatok mo-
dellezési technikdihoz kapcsolddnak, tovabba Uj programfejlesztési
lehet8ségeket biztositanak. VII. A kozuti kozlekedési modellek
paramétereinek vizsgalata a szabalyozas szempontjabol.
A kutatdsok a kozuti kdzlekedési rendszereknél felvett/mért pa-
raméterek valtozdsanak a rendszerek tulajdonsagaira gyakorolt
hatasat elemzik. Az eldallitott érzékenységi értékek alapjan lehet
kivalasztani azokat a paramétereket, amelyeknek a pontos isme-
rete kiemelt feladat. Az alkalmazasi elemzés alapja egy szabad
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aramlasu autépalya- rendszer vizsgalata. A rendszer modellezése
MATLAB Simulink-programmal tortént. A modell helyességét a
hazai autopalyakrél begydijtott adatok alapjan is ellendrizték. VIIL.
Az iranyitastechnikabdl ismert iranyitasi stratégiak, eljara-
sok elmélete és modszerei, tekintettel a kodzuti kozlekedés
specialis igényeire. A kutatas az iranyitastechnikai stratégiak
attekintésére iranyul a kozuti kozlekedési rendszerek specidlis
igényei alapjan. Eredményei az autopalya és autdpalya-halézatok
szabalyozasa és a varosi kozlekedési csomoépontok szabalyozasi
terlletein mutatkoznak. A munka alapjat képezi a késébbi konkrét
koézlekedési rendszereknél megvalositando szabalyozasi feladatok-
nak. IX. Autopalya-forgalom és jarmiiiranyitasok. Célja az
autopalyaforgalom-iranyitas és jarmivek mikromodelljén alapuld
jarmuiranyitasi modszerek kidolgozasa. Eredményei az autopalya-
forgalom iranyitasahoz kapcsolédé dinamikus modellek leirdsanal
jelentkeznek. Korszer( irdnyitastechnikai modszereket alkalmaz
korszer( optimumkeresé eljarasok kidolgozasaval. Alkalmazasa
az autopalyaforgalom-iranyitasnal, automatikus ttk6zésmentes
palyatervezésnél és palyakodvetés megvalositasanal fontos. X. Va-
rosi forgalomiranyitasi stratégiak korszerii megkozelitési
modszerei. A kutatas attekinti a 1étez6 jelzélampas irdnyitasi
rendszerek tulajdonsagait és vizsgalja a problémakar jatékelméleti,
mesterséges intelligencia modszereken alapulé megkdzelitését.
Javaslatokat ad olyan forgalomiranyitasi algoritmusokra, amelyek
jatékelméleti problémanak tekinthetdk és az egyes keresztezédések
toltik be a jatékosok szerepét. Minden jatékos igyekszik a megfe-
leld zold jelzés kialakitasaval a sajat koltségét minimalizalni, amely
leginkdbb a hozza csatlakozé Utszakaszok tehermentesitésébdl
all. A jatékosok dontéseiben megjelenit egy globalis koltséget
is. (Amely az egész Uthalézat optimumtdl valé tavolsagat fejezi
ki.) Alkalmazasa Matlab kérnyezetben kerdil realizélasra és ezt a
modellt hasznaljak fel a forgalomiranyitasra javasolt jatékelméleti
algoritmusok is.

Tekintslik az n Utszakaszbdl all6 kdzlekedési halozati modelliinket,
amely a kozuti/varosi kdzlekedési rendszer, egy zart gorbével
korulhatarolt tartomanyat vizsgélja (7. dbra). Ebben a tartomany-
ban a térkép alapjan beszdmozunk minden figyelembe veendd
Utszakaszt és parkolét. A graf éleinek beszamozasa, geometriai és
kapcsolati adatainak rogzitése egér miivelettel torténik és ezek az
adatok egy féjlba kerlilnek. Egyuttal automatikusan kiszamoljuk a

1. dbra: a j-ik szakasz dolgozik az i-ik szakaszra

20 2006. szeptember

j-ik szakasz kapcsolata
(0]
K-
{nxn)

i-ik szakasszal....(i)

e K= (0) S0) E)) vi0)... ..

2. dbra: a bels6 halozati kapcsolat matrix

] <

Input: j

3. dbra: a j-ik inputszakasz dolgozik az i-ik szakaszra

szakaszok hosszat és a szakaszokon maximalisan megjelenitheté
jarmlszamokat, egységjarmdre szamitva. (A parkoléknal a maxi-
malis jarmlszamokat megadjuk.) A hal6zati matematikai modell
megalkotasahoz alapvetd fontossaggal bir a halézatot definiald
kapcsolati matrixok megadasa. A modellink harom kapcsolati
matrixot alkalmaz. Ezek kozUl tekintsik elészor a bels6é haldzati
kapcsolati matrix felépitését.

Akapcsolati matrix felépitése oszloponként torténik: végigmegyiink
minden j szakaszon és a j oszlop minden olyan i-ik soraba beirjuk
a K; kapcsolati fliggvényt (i#}, 1<i,j<n ), ahol a graf felépitésénél
nemzérus kapcsolati kod adodott (2. dbra). A kapcsolati matrix K;
kapcsolati fliggvényénél figyelembe kell venni minden, a forgalmi
rend kialakitasanal meghatarozott szabalyozasi kapcsolati jellemzét
(pl. ldmpa vagy lampa nélkili, tszakasz-parkold, stb. kapcsolato-
kat), ezeket irjuk le a ki,-(t) fliggvénnyel. Ezen kivil figyelembe kell

Output: j

[~

4. dbra: az input kapcsolati matrix
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Output: j

‘~

5. dbra: az i-ik szakasz dolgozik a j-ik output szakaszra

venni, hogy a forgalom létrejéttekor fellépnek belsé szabalyozasi
automatizmusok is! Modelliinkben, a forgalom sdr(iségétél fliggd
bels6 szabalyozasokat vettiik figyelembe az S(t), Ej(t) és vil.(t) fligg-
vények alkalmazasaval. Tehat a K-t négy tényezé hatarozza meg.
Ak(t) fuggvény értéke, ha lampa van az 1,0 értékeket veszi fel, a
ldmpa allapota szerint. Ha allandé ldmpa nélkili kapcsolat van és
a j szakasz csak i-re dolgozik, akkor 1 konstans az értéke, ha nincs
geometriai kapcsolat a két szakasz kozott, akkor 0 konstans. Ha
a j-ik szakasz tobb szakaszra dolgozik lampa nélkiil, akkor O<0;<1
elosztasi aranyt vesz fel, ahol egy oszlopban 3,0,=1 Haa kapcso-
latot zavarjak, pl. keresztezd jarmivek, gyalogosok vagy baleset,
akkor 0<B,<1 zavarasi tényez6 értéket vesz fel. Ha a kapcsolatot
segitik, pl. masik irdnyt keresztezd jarmivek vagy rendér, akkor 1+Bij
rasegitési tényezd értéket vesz fel. Ha egyszerre van jelen elosztas
és zavaras, ill. elosztas és rasegités is, akkor o Bij ill. o (1 +[3ij) szorzat
1ép fel. Az o és Bijéltaléban konstans értékek, de a modell finomi-
tasa soran lehetnek o = o (t), Bij =[3ij(t) id6tdl fliggd fliggvények

j-ik output kapcsolata

@
Ko -

[n;nm.,,)
i-ik szakasszal....(i)

...... K"mpij:k“m";j(t) Ei(t) Vij(t),..

6. dbra: az output kapcsolati matrix

7. dbra: haldzati mintamodell
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is. Végll a parkolo és Utszakasz kapcsolatat i =Y; (t), fuggvénnyel
adjuk meg. Az S(t) automatikus belsé énszabalyozasi fuggvény
1,0 értékeket vesz fel. Kapcsolat engedélyezése, ha az i-ik szakasz
stir(isége s(t ) kisebb, mint 1, egyébként 0. Az Ej(t) automatikus
belsé 6nszabalyozasi fliggvény 1,0 értékeket vesz fel. Kapcsolat
tiltdsa, ha a j-ik szakasz strlsége sj(t ) kisebb, mint 0, egyébként 1.
Vi,-(t) A j-ik szakaszrdl i-ik szakaszra torténé athaladas sebessége,
amely a csatlakoz6 szakaszok slriségeinek fliggvénye, vij(t )=
f(s(t), sj(t ) K; kapcsolati fliggvényt, a j-ik oszlopban szerepl6 K;
fliiggvények Osszegének ellentettje adja, mivel minden realizalt
atadas esetén a j-ik szakaszrol elvonas torténik. Az inputok és out-
putok kapcsolatat, praktikus okok miatt célszer( kiilon kezelni a
héalézat belsé kapcsolataitdl. Tekintsiik el6szor az inputok haldzati
kapcsolatat (3. abra).

A térkép alapjan beszdmozunk minden figyelembe veendd
input szakaszt. Ezek rendre: j=1,2,3, ... Mo A kapcsolati matrix
felépitése szintén oszloponként torténik: végigmegylnk minden
j input szakaszon és a j oszlop minden olyan i-ik soraba beirjuk
a K"‘F’ij kapcsolati figgvényt, ahol a graf felépitésénél nemzérus
kapcsolati kéd adodott (4. abra). Az n szakaszbol all6 haldzatnal:
1<i<n;. 1<j< Mo k"‘Pij(t), ha ldmpa van, az 1,0 értékeket veszi fel a
ldmpa allapota szerint. Ha allandé ldmpa nélkili kapcsolat van és
ajinputszakasz csak i- re dolgozik, akkor 1 konstans az értéke, ha
nincs geometriai kapcsolat a két szakasz k6zo6tt, akkor 0 konstans
értéket vesz fel. Ha a j-ik inputszakasz tobb szakaszra dolgozik,
akkor 0<a,<1 elosztasi arany tényezét vesz fel. 2, 0,=1 Haa
kapcsolatot zavarjak pl. keresztezé jarmdvek, gyalogos forgalom
vagy baleset, akkor 0<[3ij<1 zavarasi tényez6 értéket vesz fel. Ha
a kapcsolatot segitik pl. masik irdnyt keresztezé jarmivek vagy
rendér, akkor 1+[3ij rasegitési tényez6 értéket vesz fel. Ha egyszerre
van jelen elosztas és zavaras, ill. elosztas és rasegités is, akkor o Bij
ill., o (1+Bij) szorzat lép fel. S,(t) Automatikus bels6 6nszabalyozo
figgvény 1,0 értékeket vesz fel. Kapcsolat engedélyezése, ha az
i-ik szakasz slrlsége s(t ) kisebb, mint 1, egyébként letilt és 0
értéket vesz fel. Vi,-(t) A j-ik inputszakaszrol i-ik szakaszra torténé
athaladas sebessége, amely a két csatlakozé szakasz slriségei
altal determinalt fuggveény, v (t )= f(s(t ), s™ (t)). Az 5™ (t) sii-
rdséget gerjesztd fuggvény. Tekintsiik ezt kdvetéen az outputok
kapcsolatat (5. dbra).

Szintén a térkép alapjan beszdmozunk minden figyelembe veendé
output szakaszt. Ezek rendre: j=1,2,3, ... Nt A kapcsolati matrix
felépitése szintén oszloponként térténik: végigmegyiink minden
j output szakaszon és a j oszlop minden olyan i-ik soraba beirjuk
a Kow, kapcsolati figgvényt, ahol a graf felépitésénél nemzérus
kapcsolati kod adédott. Ahol n szakaszbol all6 halézatndl: 1<i<n;.
1<j< Moo~ A k°”“’ij(t) fliggvényre vonatkoz6 leiras azonos az in-
putoknal megadott kapcsolatai fliggvényre. E(t) Automatikus
belsé dnszabalyoz6 fliggvény 1,0 értékeket vesz fel. Kapcsolat
engedélyezése, ha az i-ik szakasz slrlisége s(t ) nagyobb, mint
0, egyébként letilt. vij(t) Ai i-ik szakaszrol j-ik output szakaszra
torténd athaladas sebessége, amely a két csatlakozé szakasz
sirlségei altal determinalt figgvény, vij(t )= f(s,(t), sj°“‘P(t )) 5,2
(t) stirGiséget gerjesztd fliggvény.
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Figure of: nl(t)
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8. dbra: jarmiszamok az 1-es szakaszon
Figure ofn2(t)
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9. dbra: jdrmiiszamok a 2- es szakaszon
Figure of: n3(t)
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10. dbra: jarmdszamok a 3-as szakaszon

Tekintsik a halézatot t idépontban és vizsgaljuk a t+At id6-
pontban kialakult helyzetet. Egymashoz csatlakoz6 szakaszo-
kon At id6tartam alatt a v; sebességgel ataramlo jarmivek
Al= v, At Uthosszat tesznek meg. 100%-o0s jarmUsiriség
esetén és h varhato (dtlagos) jarmdhossz érték mellett a An
adtadott jarmdszam: An= Al/h= v; At/h. Természetesen a j
szakaszrol ténylegesen atadott jarmiszamot befolyasolja
a j szakaszon mérheté 5, jdrmus(ruiség értéke is, igy: An= 5,
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v; At/h. Ez alapjan a halozat egyes szakaszain tartézkodd
jarmilvek szdmat t+At idépontban az aldbbi (1) egyenlet-
rendszer irja le:

Ny, (t+at) = N (1) +K ) [k ) S(t) E(t) v N ) [s,
(t)] At/h
+ K™ iy [K™(0) S(8) v (T NP [s™, (1)] At/h-

(_)goutp(nxoum) [kou{pij(t) Ei(t) Vij(t)] Novute (noutpx 1) [Soutpj (t)] At/h
1

N ) [s (t)] At/h, Nie (rinpx 1) [s‘"PJ. (t)] At/h a j-ik szakaszrol, 1m/s
sebesseg mellett dtadott jarmiszamokat tartalmazé vektorok,
NP tpx) [s"”“’j (t)] At/h pedig, az i-ik szakaszrol, 1 m/s sebesség
mellett kidramlo jarmlszamokat tartalmazo vektorok.

A fenti egyenlet differencia egyenletként nagyméreti nemlinearis
halézatok szimulacios vizsgalatara alkalmazhato.

irjuk fel végiil a halézat matematikai modelljét. Mivel N2, N
és Nour vektorok koordinatafliggvényei a szakaszokon fellépd
forgalomsurlség-figgvények, ezt a matematikai modellben az
alabbi atjelolésekkel fejezzlk ki:

N? =_S[SJ. (t)], Nime = §inp[sinpj (t)] és Neute = §outp[soutpj ()]
(2)

Mivel egy i-ik szakaszon (amelynek hossza |) a jarmdstir(iség s,

(t)= N(t)h/l, ezért az

N vektor koordinata-fuggvényeinél alkalmazzuk az N(t) = I s,

(t)/h atszamitast, ezaltal:

M(" x1) (t+At) h N(n x1) (t) =<l i>(n xn) ((§(n x 1) (t+At) - §(n x1) (t))/h,
3)

ahol:

<l > a szakaszok hosszat tartalmazé diagonalis matrix.

=i (nxn) ’
A szakaszokon id6ben kialakulé jarmusuriség-fuiggvények t-
szerint differencidlhaté fliggvények (mivel a jarm(vek aramlasi
sebessége a szakaszokon t-szerint differencidlhaté fliggvények
és a jarmusUrdségre felirt, sebességtdl fliggd analitikusan meg-
adott figgvények a sebesség szerint szintén differencialhaté
fliggvények), ezért a differenciaegyenlet mindkét oldalat h/At
-vel szorozva létezik az aldbbi hatarérték:

Lim (s, (EA8) - 5, (6)/ At =5’ (2)

4)

At-0

Rendezve az (1) differenciaegyenletet és At—0 hataratmenetet
alkalmazva, a szakaszok s(irliségére az aldbbi elsérendl nemline-
aris matrix differencialegyenlet-rendszert kapjuk:
L S = K k(0 SO E@ s sEN] 5,0
[s, (1)
FK o () SO F(s (), s(ED] 5™ I8, (0] -
_( %oulp(nxomp)[koutpij(t) Ei(t) f(si(t )’ Sj(t ))]goutp (routpx 1) [Sou{PJ_ (t)]

5
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Figure of: nd4(t)
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11. dbra: jdrmdszamok a 4-es szakaszon
Figure of: n5(t)
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12. dbra: jarmdszamok az 5-s szakaszon
Figure of: né(t)
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13. dbra: jarmdszamok a parkoldban

Tehat a nemlinedris kdzlekedési halozati rendszer s dllapotjellemzé
vektorara az aldbbi tdmdrebb alaku differencidlegyenlet-rendszer
adodott:

gin - Koutp

! = P inp
s <1 |i>(nxn)[£(nxn)§(nx1)+ (nxninp)§ (ninpx1) =

_OU(P (noutpx 1) 4° (6)

(n x outp)

Ahol: K, Ki"° és K°u* kapcsolasi matrixok elemei a kapcsolasi
figgvényeket és a slirliségi allapotoktol fliggd fliggvényeket
tartalmazzak.
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Az (1) és (5) egyenletrendszerek alapjan, automatikus modellge-
neralé komputeralgebrai (MAPLE) programot fejlesztettiink ki a
kézuti haldzatok modellezésére. Ezzel kapcsolatban tekintsiink
meg néhany szamitasi eredményt, a (7. dbra) lathatoé halézati
mintamodellre. A modell 6sszehangolt fazisban lampakat mu-
kodtet mindkét bemeneten és mindkét kimeneten, ezen kivil a
3-as szakaszrél a 4-re, ill. 5-re torténd atmeneteknél. Keresztez6
zavarast tételeztlink fel az 1-es szakasznak a 3-as szakaszra, és a
3-as szakasznak a 4 és 5-re torténd atadasanal. A modellben par-
kolé is mlkodik, ezt jel6ltik a 6-0s szakasszal. Kezdeti értékként
minden szakaszon 0 jarmdsuriséget tételeztlnk fel. JOl lathatd,
hogy az Utszakaszokon az input és output folyamatok altal ataram-
16 jarmlvek és a rendszer belsé miikddése stacioner egyensulyi
allapotot alakitott ki. Ezt és a ldmpak periodikus mikodésének
hatasat szemléltetik a szimuldlt modell altal nyert jarm(szamok
a (8-13. abrakon), ahol az id6t sec-ban tuntettik fel.

Irodalom

[1] Markos Papageorgiou, Concise Encyclopedia of Traffic and
Transportation Systems. Pergamon Press, 1991.

[2] Péter T., Intelligens kozlekedési rendszerek és jarmikontroll.
ElSirdsok a kozlekedés biztonsdganak novelésére. Magyar Mér-
nékakadémia Symposium Bp. 2005. pp 1-465.
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Automatikus vided alapu forgalommeérd szoftver
fejlesztése, a forgalom modellezéséhez

A vide6 alapu megfigyelé rendszerek egyre nagyobb teret nyernek a forgalommeérés teriiletén. Az
ilyen tipusu képfeldolgozé rendszerek tipikusan statikus, telepitett kamerak képeit dolgozzak fel
valamilyen algoritmus alapjan, hogy kisz(irjék a mozgé objektumokat. Ebbdl a célbdl egy ujfajta
hattérbecsl6 algoritmus keriil bemutatasra, mely meggyorsithatja a képfeldolgozast. A rendszer
fejlesztése kettds célt szolgal, egyrészt az automatizalt forgalommérés, masrészt a mérés soran nyert
mikroszkopikus forgalmi adatok alapjan mikroszkopikus modellek feldllitasa. A cikk ezt a tervezési
folyamatot ismerteti, de nem tér ki minden algoritmikus feladat ismertetésére.

Bécsi Tamas
Péter Tamas

Video surveillance gathers more and more ground in the area of traffic measurement. Such com-
puter vision applications use a static camera and some kind of a detection algorithm for identifying
moving objects. A new background estimation algorithm is introduced for faster image processing.
The development of such system has two objectives. The first is to develop an automated traffic
surveillance system, and the second is to identify microscopic behavioral models of road traffic. The
document presents the development process, but does not give details of all algorithmical aspects.

A jelen cikkben ismertetett alkalmazas felsé nézetes, fix kameras
videofelvételek alapjan valdsit meg forgalommérést. Ennek meg-
feleléen olyan szoftver kifejlesztését tliztuk ki célul, mely mind
on-line, mind off-line médon beérkezd felvételek feldolgozasara
alkalmas. A mintarendszer ,Win32" alapu operaciés rendszeren
készul, igy off-line esetben az operacios rendszer videotomoritési
lehetéségeit kihaszndlva ,.avi” formatumu, mig on-line esetben
- szintén az operdcioés rendszer altal szolgaltatott — ,VFW" eszkoz-
csatolok segitségével szolgaltatott forras feldolgozasara képes.
A programba implementalt objektumkdvetési algoritmus az un.
»Background Subtraction” algoritmuskor kéré éplil, azaz a mozgd ob-
jektumok elkiilonitését egy becstlt hattér létrehozasaval, majd annak a
valos képpel vald Gsszevetésével hatdrozza meg. Az igy kapott maszk-
képetazun. ,8-connectivity” korllhatarold algoritmus dolgozza fel, és
ennek eredményeit feldolgozva kapjuk a forgalmi paramétereket.

A mikroszkopikus viselkedési modelleket a forgalmi paraméterek
tovabbi feldolgozasa, a kiilénallé frame-eken taldlhaté jarmivek

Video bemenet || Elfeldolzozas o HAlE R gl Hattee R 1 validacio
modellezés elkillonités

T

L. Hattér elkiilonités
Background Subtraction

Jarmii maszkok

ii i Forgalmi
o | Jirmivek Jarmii- s
™ korthatirolisal] | regisztracis | |, onok
kinyerése

II. Forgalmi paraméterek meghatérozisa

Forgalmi adatok

Y

Mikroszkopikus modellek
paraméter feltételei

Identifikacio, verifikacio

Y

11I. Forgalmi modellek identifikicidja

1. dbra: a rendszer folyamatabrdja
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A teljes rendszer felépitését az 1. dbra szemlélteti. Lathato,
hogy a folyamat harom alapveté f6 feladatra bonthaté. Elsé
részben a hattér-elkllonités, a masodikban a forgalmi paramé-
terek meghatarozasa, a harmadikban pedig a mikroszkopikus
modellidentifikacié szerepel. A rendszer rugalmassaganak
biztositdsa érdekében a legtobb feladatra tobb - egymast
helyettesité — eljarast is implementaltunk. Mivel a rendszer
ilyen médon modularissa valt, el6irtunk egy olyan formalis
nyelvrendszert, amellyel script-szer(ien lehet a program mukéo-
dését befolyasolni.

A hattér-elkulonités célja, hogy a beérkez6 képsorozat felhaszna-
lasaval az egyes képkockakon kiszirje a mozgd objektumokhoz
tartozoé részeket, igy olyan speciélis képsorozatot general, ahol
Ures hattéren csak a mozgd objektumok valamilyen maszkja
latszik. A feladat négy alapvetd részre bonthato: el6feldolgozas,
hattérmodellezés, hattér-elktlonités és validacio.

A videoforrasrél beérkezé képsorozatok zajjal terheltek. Ezek
a zajok altalaban a kamera érzékel6 zajai, a videotomorités
eredményei lehetnek, illetve kérnyezeti vagy megvilagitasbol
szarmazo hatasok. Ahhoz, hogy megfelel6 médon kezelnitudjuk
6ket, valamilyen el6feldolgozé sziirén kell atvezetni a képet. Ezt
a funkcidt a programba beépitett lineéris szlrék valositjdk meg.
A real-time igények figyelembevételekor valamilyen képméret-,
illetve FPS- (Frame per second) atalakitas szikséges lehet. A
nem mozgd kamera esetén ebben a ,preprocessing” részben
lehet elvégezni a kép hasznos teriiletének maszkolasat, igy még
gyorsabb applikaciét kaphatunk. Amennyiben a vizsgalatot nem
szines (RGB), hanem fekete-fehér (grayscale) modon kivanjuk
megvaldsitani, a képfolyam szlirkedrnyalatos atalakitasa is ezen
a ponton sziikséges, amennyiben az mar nem eredetileg ilyen
formaban volt adott.

A lineéris sz(ir6k minden esetben egy adott pixel értékét hata-
rozzak meg, az 6t koriilvevé pixelek tulajdonsagait felhasznalva.
Mivel a p (x, y) tartomanya [0;255], ezért a kapott értéket erre
a tartomanyra korlatozzuk. Szines képek esetén a metddus
minden egyes szincsatornan {R, G, B} kulon elvégezhetd. Meg
kell jegyezni, hogy h és k kiilonb6zd értékei esetén kilénb6zé
hatasok érhetbek el: bizonyos filterek esetén kozelité linearis
megvalositast alkalmaztunk. Az ilyen médon implementalt szG-
rék: blur, laplace, find edges, sharpen, edge enhance, soften. A
linearis szlir6k miikddését az 1. egyenlet irja le, ahol p_(x, y) az
n-ik képkocka (x, y) pixelértéke, h és k konstansok.
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2. dbra: az MoD algoritmus

3

S S lp -2+ iy -2+ fyxh, )]

=1 ;=1

p,(x.y)= .

1. egyenlet: a linedris sztirék mikddesi elve

A ,Background Subtraction” algoritmus lelke az idedlis - jar-
mivek és mozgd objektumok nélkili - hattér modellezése. Ez
egyben a legnagyobb terliletet fel6leld része az applikacié ter-
vezésének. Az irodalomban taldlhato sok hattérmodell kozul a
tervezett programkdrnyezetbe harom alapveté modell kerdilt
beépitésre: ,Egyszerl Kiilonbségképzés” (Frame differencing),
,Kozelitéd Median médszer” (AMF), ,, Tobbszoros eloszlason alapu-
16 modszer” (MoD). Az algoritmusok bemenete minden esetben
a ,preprocessing” modulbodl érkezé jelfolyam, és kimenete az
aktualis képhez tartozo idealis hattér.

Az egyszeri kilonbségképzés esetében a képkivonas szamara
el6allitott hattér nem mas, mint az el6z6 képkocka. Bar a meté-
dus igen egyszer( és gyors, a hattér és az aktudlis kép kivonasa-
kor lassan mozgd objektumok belsejében az azonos mélységli
pixelek kioltjak egymast (,,aperture problem”), és minden mozgé
objektum mogott szellem keletkezik (,ghost effect”). A ,frame
differencing” eredménye jol megfigyelheté a 3. 4bran, ahol ezek
a hatasok fokozottan jelentkeznek.

Amedidan metédus minden képpont torténetének hisztogramjabdl
kalkulalja a median értékét, azzal a feltételezéssel, hogy a hattér
altaldban lathato, igy a median pixel éppen ezt a hatteret szolgal-
tatja. Sajnos a puffer ndvekedésével - féleg szines képek esetén
- a metddus igen szdmolasigényes. A median metddust szintén
alkalmazhatjuk kiilén az egyes szincsatornakra, ebben az esetben
azonban egy kozelité helyes értéket kapunk. A kozelité median
metodus azt a feltételezést alkalmazza, hogy ha a mediant re-
kurziv médon képezzik és az aktudlis hatteret mindig az el6z6
értékének és az aktudlis képnek az dsszevetésébdl kapjuk, akkor a
hattér folyamatosan tart a valédi medianhoz. A kézelité median,
bar igen j6 eredményeket szolgaltat (f6leg dinamikusan valtozé
video esetén), a lassu jarmUvek elvaltoztathatjak a hatteret,

p.(x. T =D(B (x.3).p, (x,,v))}

M c )=
2 fg:w(x’} ) { O{f;gkere}; egyébként

2. egyenlet: eléképi maszkot eredményezd algoritmus
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szellemet képezve rajta. Az AMF-filter mikodését a 2. egyenlet
ismerteti, ahol B_(x, y) a felvétel n-ik képkockajahoz tartozé hat-
tér. Az AMF altal becstlt hatteret a 4. abraillusztralja, az 1-es kép
az aktualis frame-et jel6li, mig a 2-es a hozza tartozo hatteret,
jollathatd, ahogy egy lassan mozgé hosszu jarm (jelen esetben
a villamos) elmosoédott szellemképet hiiz maga utéan.

A t6bbszoros eloszlason alapulé metddusok tébb, a hatteret
egy tobb - primitiv — eloszlasfuiggvénybdl allé képként kezelik.
Legelterjedtebb megoldasa az un. MoG (Mixture of Gaussians)
eljaras, am ennek a megvalésitasa bonyolult és a szamitasigénye
nagy. Ezért a programmodulba ennek egyszerdsitett, gyorsabb
véltozata kerdl, az un. ,MoD". Az algoritmus folyamatabrajat a
2. abra ismerteti.

Az eljaras lényege, hogy tObb karbantartott eloszlas sulyat modositja
annak fliggvényében, hogy az aktualis képpont szinmélysége melyikhez
illeszkedik. Meg kell jegyezni, hogy ebben az esetben a metddus nem
végezhetd el kiilon minden egyes szincsatorndra, mivel a pixelegyezte-
tést egyben kell megoldani. Ennek megfeleléen az algoritmus minden
egyes pont szinét Osszeveti az eloszlasokban talalhatd szinekkel, és
amennyiben egyezést talal, erdsiti az eloszlas sulyat. A hattérképpont
szinmélységének modositasat ebben az esetben egy AMF-szer(
megoldas biztositja. Amennyiben nincs egyezés, aleggyengébb létezé
eloszlas felcserélésével regisztralddik az eddig ismeretlen képpont a
rendszerben. Minden egyes lépés utan az eloszlasok atmennek egy
felejtési fazison annak érdekében, hogy a régebben ber6gzédott,
am azota megvaltozott hattérrészek karbantartasa megtorténjen.
(Erre tipikus példa lehet egy - az ut mellett - parkold jarmd, amely
egy id6 utan elhagyja a megfigyelési teriletet.) Végso lépésként az
eloszlasokat szlikséges sorba rendezni annak érdekében, hogy mindig
alegnagyobb sulyy, igy alegnagyobb hattér-valészinliséggel bird pixel
legyen a tényleges becsult hattérkép eleme.

A hattér-elkiilonitést megvalosité modul célja, hogy - felhasznal-
va a modellezett hattér és az aktualis kép informacioit - eléallitsa
az el6zetes — képhez tartozo - jarmimaszkokat. Amennyiben a
validacios rész barmilyen okbdl kimarad az applikaciobol, az algo-
ritmus eredménye mar a valds ,el6téri” maszkokat tartalmazza.
Bar az irodalom kifejezetten sok bonyolult kivonasi stratégiat
javasol, a rendszerbe alapvetéen harom algoritmus éplil be és
ezek kombinalt felhasznéalasaval érheté el a kivant eredmény:
JKivonoé-algoritmus”, ,,Médositott kivoné-algoritmus”.

3. dbra: a frame differencing eredménye

A hattér elklilonitése a legegyszerlibb médon abszolut kiilénb-
séggel, vagy relativ kiilénbséggel képezhetd. Az algoritmus szines
képek esetén elvégezhetd szincsatornanként. Sajnos az alacsony
szintl zajokat ez a metddus nem szdri ki, igy a kapott maszk nem
egyértelmien hasznélhaté fel. Az alacsony szintl zaj eltlinte-
téséhez fel lehet hasznalni egy egyszeru ,noisegate/treshold”
sz(rét. Ekkor a kapott maszkunk mar kevesebb zajt tartalmaz.
Az igy kapott maszkokat a 2-3. egyenletek adjak, ahol M, . az
n-ik képkocka el6képi, M, = pedig az abszolut maszkja, D () az
alkalmazott kivoné-algoritmus, T pedig a ,treshold”.

M, (55)= 100%4{ fehér ;T = D{B, (x, ¥), p, (x.3))
Pl II= 01 fekete}; egyobként

3. egyenlet: abszolit maszkot eredményezé algoritmus
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4. dbra: az AMF-filter eredménye

Avalidaciés modul célja az, hogy a kapott hattérmaszkok valami-
lyen kiértékelése utan visszahasson az alkalmazott hattérmodell-
re. A program fejlesztésének jelen szakaszaban nem tervezzik a
validacios visszacsatolas implementalasat. Az 5. dbra bemutatja
az MoD-, kivoné- és treshold algoritmusok k6z6s hasznalataval
kaphaté maszkot. Megfigyelhetd az eredeti képkocka (1), a
maszkolt, el6észirt, és az MoD altal szolgdltatott becsult hattér
(2), az ezekbdl abszolut kildnbséggel képezett kép (3), és a
treshold algoritmus lefutasa utan kapott abszolut — fekete-fehér
- jarmidmaszk (4).

A hattér-elkllonités eredményeként kapott jaArmimaszksoroza-
tokbol ez a modul nyeri ki a forgalmi paramétereket. A feladatot
harom alapveté Iépésre osztottuk: jarm(ivek korulhatéarolasa;
jarmuregisztracio és adatkinyerés.

A mérni kivant makroszkopikus jellemzd&k: jarmdsiriség (egy-
ségjarmu/km), vagy foglaltsag (km/km); atlagsebesség (km/h)
{szakaszmenti, vagy keresztmetszeti}; dramlas (jarmd/ora).

A mérni kivant mikroszkopikus jellemzdék: jarmdpozicio; jarmd-
hossz (jarmUkategoria); sebesség; gyorsulas (k; k+1 idépillanat-
ban); belépési-kilépési pontok forgalmi adatai; kdvetett jarm:
pozicidja, sebessége, gyorsulasa.

A korilhatérolo algoritmus kimenete egy olyan paraméterhal-
maz, amely a keresési tartomanyaban taladlhato, jarmdveket
korilvevé pixelldncok adatait, vagy a pixelldncokat valamilyen
elv alapjan korilhatarolé sokszog (jelen esetben téglalap) pa-
ramétereit tartalmazza. A kérilhatarolo algoritmusok kozil az
un. ,8-connectivity” algoritmus keriti be a kapott maszkokon a
jarmuveket. El&6szor az algoritmus keres egy hatarpontot, majd
azt a 8-iranyu keresdvel koriljarja. Minden egyes keresépont
az el6zd |épés elforgatasabdl, majd tovabbi kérbekereséssel
kaphato. A 8-iranyu keresé muikodési elvét a 6. dbra ismerteti. A
keres6hoz tartozik a keresé matrix, illetve az utolsé |épés iranya.
Amennyiben az el6z6 lépés paratlan azonositéval rendelkezik
(vizszintes, vagy fuggdleges Iépés), akkor a kdvetkezé keresési
pont az adott irdanyhoz mért -2 [épéses elforgatastol indul, és a
keresé matrixban addig noveljiik a keresé vektor értékét, amig
az ilyen moédon talalt pont Gres mezdén nem all. Amennyiben
az el6zé |épés paros azonositdju (atlos 1épés), a keresd vektor
elforgatasa -1 |épéssel kezdédik. Kdnnyen belathato, hogy ezzel
az algoritmussal minden zart pixelalakzat koruljarhaté.

A jarmUregisztracios algoritmus mar nem képpel dolgozik, hanem
akorulhataroléd modultdl kapott tertilethalmaz informaciéit hasz-
nalja, illetve a forgalmi adatokat szamité modultdl kapott adatokat
hasznalja fel. Célja, hogy a kiildnb6zé maszkokon kdriilhatarolt, de
Osszetartozo - jarmiveket reprezentalé — kérvonalakat egy adott
jarmdhoz rendelje. Ehhez sziiksége van a talalt objektumok helyé-
re, illetve arra az informaciora, hogy a korabban talalt jarmdvek
varhato elhelyezkedése milyen. Ezek, a forgalmi adatokat kinyerd
modulbdl szarmazo adatok kdnnyitik meg az egymast ideiglenesen
atfedd jarmdvek kdzoés kdrvonalanak szétcsatolasat.

Meg kell jegyezni, hogy amennyiben nem kell6en nagy az érzékelt
kép felbontasa, a jarmdhatarok zaj okozta bizonytalansagaigen
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valétlan mikroszkopikus adatokat eredményezhet. A direkt mo-
don mért jarmipozicié hibaja igen komoly eltéréseket okozhat
a szarmaztatott paraméterek (sebesség, gyorsulas) értékeiben.
(Példa a hibaterjedésre: ha feltételeziink két kép k6zotti 0,2 m -es
pozicidhibat, és 0,2 s mintavételi id6t, a kapott sebességhibank
1,0 m/s, a gyorsulas hibaja pedig 5 m/s? lehet.) Ezért célszer(i a
pozicidadatokat valamilyen simitason végigvinni, erre a problé-
mara egy mozgo keretes, legkisebb négyzetek elvén mikodé
polinomialis regressziot alkalmazunk.

Amennyiben a jarmdvek regisztracidja megtorténik, a jarmdvek
forgalmi paramétereinek meghatarozasa konny( feladat. A mik-
roszkopikus jellemzék esetén a pozicidadatok a korilhatarolas és a
simitas miatt adottak, a sebesség- és gyorsulasértékek konnyen szar-
maztathatoak. A jarm(ihossz meghatarozasa szintén kényes kérdés,
mivel elképzelhetd, hogy az egyes képkockakon a jarm(ihossz nem
azonos, ezért az egy jarmihoz tartozé hosszak medianjat érdemes
venni. A kovetett jarmu felismerése kétféle modon elképzelhetd,
vagy azt a jarmdvet tekintjik kdvetett jarmiinek, amely a sebesség-
vektor irdnyaban talalhatd, vagy a szkenarioé utvonalakra (savokra)
osztasaval kereshetjik meg a kovetkezd jarmuvet.

A makroszkopikus jellemzdk a mikroszkopikus jellemzék meg-
|étének esetén kdnnyen szarmaztathatoak.

A modellidentifikacios modult sokkal inkabb nevezhetnénk pa-
raméter-identifikacionak abban az értelemben, hogy mar létezé
mikroszkopikus kévetési modellek paraméter-meghatarozasat
tlztik ki elsédleges célul. Mivel a forgalmi modellek altalaban a
jarma sebessége, gyorsulasa, kbvetési tavolsaga, kdvetett jarmu
tavolsaga, sebességi gyorsulasa paraméterhalmazbdl meritenek,
és ezek valamilyen fliggvényeként szolgaltatjak a gyorsulaspa-
raméterliket, csak olyan jarm(adatokat lehet az identifikacid
soran felhasznalni, amelyeknek minden vonatkozoé értéke valid.
Azon jarmuivek paramétereit, amelyek el6tt nincs masik kdve-
felhasznalni.

Elsé Iépésben két modell paramétereinek meghatarozasa a cél,
majd amennyiben az algoritmus j6 validalhaté eredményeket ad,
mas modellcsoportok vizsgalatat is megkezdjik.

a,(t) = v (’)m

4. egyenlet: a GHR-modell

A GHR minden bizonnyal a legismertebb kévetési modell, amely
a korai ‘60-as évekbdl szarmazik (4. egyenlet). A modell egyszer
Osszefliggést ad a jarmi sebessége (v), illetve a kovetett jarmihoz
viszonyitott tavolsag (Ax) és sebességkililonbség (Av) fliggvényé-
ben, ¢, m és|a modell paraméterei. A modell azon a feltételezésen
alapul, hogy a vezeté gyorsitasa aranyos a sebességkiilonbséggel
és a kovetési tavolsaggal. Az elsé (specialis kortlmények kozott
elvégzett) mérések egy alvaltozatot eredményeztek, ahol I=m=0,
de nem értékelhetjlk jelentésnek, mivel kifejezetten forgalomtdl
izolalt mérésrdl volt sz6. Ezen modelleknek nagy hibaja, hogy
mind csak egy adott forgalmi korilmény megléte esetén alkalmaz-
hatdak, ezek alapjan szimulaciéos modellt épiteni igen veszélyes
prébalkozas, mégis a mikroszkopikus modellezés alapjaként kell ra
tekintenlink, és minden Iényeges kutatas figyelembe veszi az altala
megismert tapasztalatokat. A GHR-modell kiilon folyamatként
értelmezi a kozelitést és a tavolodast, igy egy modellhez valéjaban
két paramétersorozat felvétele sziikséges.

A jelen rendszerek tobbsége szoros, mechanikus megkozelitést
alkalmaz, amely nem egyeztetheté Ossze a valddi vezetdk bizony-
talansagaival és kovetkezetlenségeivel. A Fuzzy-logikan alapuld
modellek képezik a jarmUkovetési modellek legkorszertibb vonu-
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5. dbra: az MoD algoritmus eredménye

latat, ez a kovetkezé logikai lépés ahhoz, hogy a lehetd legjobban
leirjuk a vezet6i viselkedést. A BME Kozlekedésautomatikai Tan-
szék Fuzzy-modellje egy mas Osszefliggést keres a paraméterek
kozott (5. egyenlet). A modell paramétereiben szerepld Accdist(),
AccSpe() és AccAcc() értékek rendre a jarmu és az el6tte haladé
jarmu tavolsagat, sebességkiilénbségét és gyorsulaskilonbségét
leiré Fuzzy-halmazok tagsagi értékei, o, B és y stlyparaméterek.

a * Acedist(t— 1)+ B* AccSpe(t — 1)+ y * AccAce(t— 1)

a,(t) = a+fB+y

5. egyenlet: Fuzzy kévetési modell

A modellek paramétereinek meghatarozasa komplex feladat. Az
osszefliggések komplexitasa miatt az értékillesztés nem oldhato
meg egyszerli matematikai mddszerrel, igy az értékek megha-
tarozasara szimulalt hdtést alkalmazé genetikus algoritmust
alkalmazunk. A paraméterhalmaz nagy mérete, és a hasonlé
bemend paraméterek viszonylagos szérasa indokoltta teszi a
paraméterhalmaz osztalyokba sorolasat, az egyes osztalyok
koz6s kimeneteként az osztalyegyedek kimenetének medianjat
felhasznalni, mig az egyes osztalyok sulyaként az adott osztaly
egyedeinek szamossagat figyelembe venni. Ez az adatfeldolgo-
z3s kiszUri a kiugré eseteket, és egy szimulacids szempontbdl jo,
atlagos viselkedési modellt eredményez. A genetikus algoritmus
populacidjaban minden egyes egyed a modell paramétereinek
valamilyen lehetséges értéke, tulélési valdszinlisége pedig egy
részrél a fitness-értéktdl, masrészt a szimulalt hiités allapotatdl
fliggd valdszinlségi értéktdl fligg. A szimulalt hités bizonyos
szinten kisz(ri az algoritmus lokalis minimumban rekedését, &m
lassitja a folyamatot. Mivel azonban a mikroszkopikus kovetési
modellek identifikacidja tipikusan nem real-time probléma, ez
nem jelent kiiléndsebb problémat.

A projekt tervezésekor elsédleges szempont volt a készitendd
szoftver rugalmassdganak biztositdsa. Ezért a program nem
beégetett algoritmussorral, hanem egy dinamikusan valtoz-
tathaté algoritmusvalasztassal készilt el. Ennek megfelel6en
definialni kell egy olyan ,script” nyelvet, mellyel ez a probléma
kénnyen megoldhatd. A script kétféle utasitast tartalmazhat,
objektum, és rendelkezé utasitast. A rendelkezé utasitasok a
nyelv torzseinek elvalasztasat szolgaljak, mig az objektumok
vagy statikusan létrehozandé elemeket, vagy algoritmusré-
szeket tartalmazhatnak, azok paramétereinek megjel6lésével.
A rendelkezé utasitasok egysorosak, mig az objektumutasi-
tasok szerkezete az [,objektumnév” ,paraméterek” ,end”]
strukturat koveti.

A jové jarmuve
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6. dbra: a 8-connectivity algoritmus

A script futtatasa soran a szoftver el6szor beolvassa és validalja
a forrast, majd ennek alapjan létrehozza az egyes allandé ob-
jektumokat (pl. image objektumokat), és azok tulajdonsagait
(méret, szinabrazolas) a forrashoz igazitja. Ezek utan lefut az
LINIT” utasitastombben talalhaté utasitasok listaja, és a prog-
ram elkezdi a ,,LOOP” utasitashoz tartozo utasitastomb elemeit
ciklusban végrehajtani kiilsé vagy belsé megszakitasig.

A készlil6 szoftvermodulcsoport fejlesztés alatt all, igy jelen allapo-
taban csak off-line forras feldolgozasara képes. A fejlesztés soran
problémat jelentett, hogy a képfeldolgozd algoritmusok magas
szintl programnyelven valé megirasa esetén a rendszer egy kép-
feldolgozasi ciklust, amely a forras beolvasasatél a forgalmi para-
méterek meghatdarozasaig terjed, egy 320x200 pixel méretl szines
felvétel esetén 0,2 FPS (Frames per second) feldolgozasi sebességgel
tudta elvégezni a tesztelésre kialakitott 1,6 GHz drajeli Pentium
szamitogépen. A sebességkritikus algoritmusok ASM nyelven valo
implementalasa esetén azonban a feldolgozas sebessége 15-20 FPS-
re nétt, amely mar a valos idejl forgalommeérés feltételeit is béven
teljesiti. A fejlesztés jelen fazisaban az on-line feldolgozasimplemen-
talasa, illetve az identifikacids modul befejezése a célunk.
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Jarmucsoportok elosztott iranyitasa kommunikacios

halozatokon keresztul

Péni Tamas

Soumelidis Alexandros
MTA SZTAKI Rendszer- és
Iranyitaselméleti Kutatolabor

Célunk olyan ad-hoc kommunikacios halézatokra és hibrid rendszermodellezésre és szabalyozasra
éplil6 kooperativ iranyitasi algoritmusok kidolgozasa, melyek segitségével az automatizalt auto-
palyan valo biztonsagos és hatékony kozlekedés varatlan események (pl. balesetek, defekt stb.)

bekodvetkezése, illetve megkulonboztetett prioritasu jarmivek megjelenése (pl. mentd, tlizolto stb.)

esetén is fenntarthatd, illetve amelyek lehet6vé teszik az automatizalt autdpalyan nem automatizalt

jarmuvek szamadra is a kdzlekedésbe valé bekapcsolddast.

Our aim is to design cooperative control algorithms which increase the safety and reliability of the

traffic on an automated highway even in the case of unexpected events (accidents, etc.); manage the

navigation of emergency vehicles and provide services for unantonomous vehicles to traffic together

with the autonomous ones on the same highway. These methods are based on the theory of hybrid

systems' modeling and control and using the latest technology of ad-hoc wireless communication.

Jarmivek spontan médon, vagy valamilyen cél érdekében kialakuld
csoportjaban az egyes jarmivek mozgasa 6sszehangolast igényel
annak érdekében, hogy céljaikat minél biztosabb, gyorsabb vagy ha-
tékonyabb médon érjék el. Spontan médon kialakulé jarmiicsoportok
esetén az egyes jarmuvek sajat céljaik elérése érdekében mozognak,
itt a kdzos cél a jarmivek akadalymentes mozgasanak biztositasa,
Utkozések, balesetek elkerllése. Szandékoltan kialakitott jarmu-
csoportok (flottak) esetében ez kiegészill a jarmlicsoport egészére
megfogalmazott célokkal. A célok elérése a jarmivek mozgasanak
olyan természet(i befolyasolasaval torténik, amely figyelembe veszi
az adott jarmu pozicidja és mozgasa mellett a jdrmUcsoport tobbi
tagjanak hasonlé tulajdonsagait. A jarm(ivek mozgasanak ezt a fajta
befolyasolasat kooperativ jarmdiranyitasnak nevezzik.

A kooperativ jarmdiranyitas megvaldsitasanak tobb feltétele van.
Egy adott jarmi kooperativ sémaban valé iranyitadsa megkdveteli a
tObbi jarmdy, vagy legalabbis a szomszédos jarmivek pozicidjanak,
mozgasallapotanak ismeretét. Ezeket, illetve a jarm( sajat pozicidjat
és mozgasallapotat kulénb6z6 — mechanikai, akusztikai, optikai,
radidfrekvencias stb. - érzékel6kkel hatarozhatjuk meg. A kdzvetlen
érzékelés mellett nagy jelent&sége lehet (és ma a digitalis vezeték
nélkili kommunikacios haldzatok elterjedésével egyre nagyobb
jelent8sége van) a jarmivek kozti, illetve a jarmdvek és egy kor-
nyezeti infrastruktura kézti kommunikaciénak is. Ennek révén az
egyes jarmivek megoszthatjak egymas kézott az informaciot, és
- autoném maodon vagy a kdzponti infrastruktura kézremuikodésé-
vel — megvaldsithatnak egy k6zds elosztott iranyitasi sémat.

A kooperativ jarmUirdnyitasban, az ezen a teruleten jellemzé
idében gyorsan valtozé kommunikacios topoldgiak kdvetkezden,
kilénos jelentéséggel birnak az an. ad-hoc vezeték nélkili halo-
zatok. Ezeknek napjainkra kiilénb6z8 megvaldsitasai alakultak
ki a kdznapi hasznalatban elterjedt IEEE 802.11 szabvany szerinti
WLAN halézatoktol az eddig inkabb szenzorhalok teriletén
alkalmazott IEEE 802.15.4 szabvanynak eleget tevé ipari hal6za-
tokon &t az egyre magasabb frekvenciatartomanyokon m(ikédé
szélessavu megoldasokig. Az ad-hoc halézatok irdnyitérendsze-
rekben valé alkalmazasa szamos problémat vet fel: a halézatot a
zart szabalyozasi kor részének kell tekinteni, igy komoly szerepet
jatszik a szabalyozasok mindségi jellemzdinek alakuladsaban, pl. a
rendszer iranyithatésdgaban, megfigyelhetéségében, stabilitasa-
ban, valamint hatékonysagi mutatoiban. Emellett természetesen
Iényeges a halézatok klasszikus vizsgalati modszereinek targyat
képezé jellemzék, mint a halézat determinisztikus/sztochasztikus
jellege, id6zitési paraméterek, a valods idejl kévetelményekkel vald
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konformitas, haldzatbiztonsagi tényez6k vizsgalata is a kooperativ
jarmuiranyitasok szemsz6gébdl.

Az Elektronikus Jarmd és Jarmdiranyitasi Tudaskézpont (EJJT)
keretein bellil végzett tevékenységek kozott fontos szerepet kap
az ad-hoc kommunikacios haldzatok és a kooperativ jarmuiranyitas
tertletén végzett kutatasok. Ezek kdzott fontos szerepet kap a
jarmivek keresztez8désekben valé athaladasanak, illetve az auto-
palyan valé koézlekedés vizsgalata. Jelen dolgozatunk ez utébbi
terilet — nevezetesen az automatizalt autopalyak megvalésitasa
iranyaban végzett kutatasok bemutatasat, és ezen belll az alta-
lunk valasztott kutatasi iranyok kijelolését tlzi ki célul.

Az automatizalt autépalyak (Intelligent Vehicle/Highway System,
Automated Highway System) koncepcioja és problémakére elsésor-
ban a California PATH (California Partners for Advanced Transit and
Highways) kutatasi programhoz kéthet6 [1]. Az AHS-koncepcié az
autépalya hatékonyabb kihasznalasat szorosan zart jarmukonvojok
kialakitasaval igyekszik megoldani és az autopalya teljes vagy rész-
leges automatizalasanak lehet6ségét veti fel. A koncepcio Iényege
a kdvetkezd: a jarmlvet a sofér elvezeti az automatizalt autopalya
kapujaig. Itt megadja a célallomast, pontosabban azt az autdpalya-
kijaratot, ahol el kivanja hagyni az autopalyat. Ezutan a jarmU-auté-
palya egyuttes iranyitasi rendszere atveszi a vezérlést és végigviszi
a jarmUvet az autopalyan a megadott kijarathoz: kézben vezérli a
szlikséges savvaltasokat, el6zéseket, automatikusan konvojokba
rendezi az azonos cél felé tartd jarmiveket, és ha szlikséges, az
aktualis forgalmi helyzetnek megfeleléen menet kozben médositja
az Utvonalat. Amikor a jarm( eléri a kijaratot, a rendszer visszaadja
avezérlést a soférnek, vagy leparkolja a jarm(vet egy kozeli parko-
I6ban. Mivel a kdzlekedés vezérlése teljes mértékben az integralt
irdnyitasi rendszer kezében van, igy lehet6ség nyilik a kdzlekedés
t6bb szempontbdl is (dtlagos utazasi id6, autdpalya-kihasznaltsag
stb.) optimalis megszervezésére [1], [2], [3], [4]-

Normadlis izemmoddban az autépdlya automatizalt mikodtetése
tobbé-kevésbé megoldott, a problémat elsésorban a specialis
szituaciok hatékony kezelése jelenti, melyek egy valdés muikddés
soran gyakran fordulhatnak el6 és kihatassal vannak a kozle-
kedés biztonsagara és/vagy hatékonysagara. llyen szituaciok a
kilonféle varatlan események (defekt, baleset, jarmivek egyéb
meghibasodasai, id6jarasi kérilmények valtozasa stb.) vagy
megkulldnboztetett prioritasu jarmlvek (mentd, tlizoltd stb.)
megjelenése. Ezeknek az eseteknek a kezelése mindeddig csak
részben valosult meg [13].

Az AHS-koncepcié alapjaul szolgalé teljes automatizaltsag bevezeté-
séig varhatdan lesznek olyan idészakok, amikor az autondm miikodés
csak bizonyos jarmUveknél lesz elérhetdé (mint extra szolgéltatas),
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még a tobbi jarmivet a hagyomanyos moédon, sofér vezeti. Hasonld
szituacio all el6, ha opcionalisan megengedjik, hogy az automata
jarmu sofdrje az autdpalyan visszavegye a jarmu irdanyitasat. Mindkét
esetben az automatizalt autdpalyan biztositani kell az automatizalt
és a nem automatizalt jarmuvek biztonsagos, egyttes kozlekedését.
Ehhez az automatizalt jarmtvekben olyan - elsésorban a kapcsolati
és koordinacids réteget érint6 - Uj eljarasok kidolgozasa sziikséges,
amelyek alkalmasak a kevert (mixed) kozlekedés menedzselésére. Az
irodalomban fellelheté modszerek [12] erre a komplex problémara
mostanaig csak részleges megoldast kinalnak.

A jarmU/autopalya integralt iranyitasi rendszerének blokkvazlata
az 1. abran lathato [3], [4]. Az egyes komponensek feladata a
kovetkezé:

1. halézati réteg (network layer): a legfelsé iranyitasi réteg,
amelybdl egy van a teljes automatizalt autopalya-rendszerre.
Feladata a magasszint( Utvonaltervezés a kiindulasi ponttol a
célig. A megtervezett Utvonal megadhato példaul a kbvetkezd
formaban:

R :(Hlo‘s‘lﬂ‘fi)T(HZ')‘S‘Z’-J‘f:Z)s-'-

ahol a haromelem( (H, s, f) adatstrukturak az egyes utvonal-
szegmenseket irjak le és a kovetkezéképpen értenddk: az i-edik
Utvonalszegmenst a H, autopalyan kell megtenni, amelyre az s,
kapun kell felhajtani, és amelyet aztan az f, kapun kell elhagyni.
Az indulaskor megtervezett Utvonalat a network layer menet
koézben moédosithatja, ha azt a forgalmi helyzet (pl. baleset,
Utlezaras) megkivanja.

Network Layer

Inlet & outlet Traffic
boundary information

conditions

Route=(H,,5,.1,)(Hy 8 0}

Roadside
System

Link Layer Path=(l,.d,.l,....)

platoon size,
velocities per lanes,

Tvehlcle densities
activities

Coordination Layer «—— Coordination Layer +——2eWE_  coordination Layer

coordination
l T order mar\eumrl

maneuver
completed
Regulation Layer

Regulation Layer
l T control signal l

T signal sensor l I
Physical Layer

Physical Layer

On-board
Vehicle

Regulation Layer System

Physical Layer

neighbour vehicle neighbour

1. dbra: az automatizalt autpalyak irdnyitdsi struktirdja

2. kapcsolati réteg (link layer): az autépalya 1-5 km hosszu
szakaszaihoz tartozik egy-egy ilyen szabalyz6egység. Feladata
az aktualis forgalmi viszonyok fliggvényében egy lokalis Gtvonal
megadasa az illeté palyaszakaszon ugy, hogy az illeszkedjen
a network layer altal adott utazasi tervhez. Ehhez a link layer
kontroller az 1-5 km hosszu szakaszt tovabbi 100 m hosszu
szekciokra bontja és a mozgastervet ezt felhasznalva a kovet-
kez6 formaban adja meg:

])i ([2,15?{2,/3,)

ahol / jeldli a savot, d, pedig a szekci6t, azaz a fenti példa a kovet-
kez6t irja elé: a jarm( hajtson az /, sdvban a d, szekcidig, majd ott
valtson savot és folytassa az Utjat az /, sdvban haladva. A lokalis Ut
vonal mellett a link layer definialja a hozza tartozé palyaszakaszon a
megengedett konvojméretet, valamint az egyes sdvokban érvényes
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sebességet. Mindezeket a mért forgalmi paraméterek és a szomszé-
dos link layer egységektdl érkezé adatok alapjan a jarmifolyamot
stabilizalo optimalisiranyitassal hatarozza meg. Az irdnyitastervezés
aramlasi modellek (fluid flow modell) alapjan torténik. Fontos,
hogy a link layer nem azonositja az egyes jarm(iveket, igy a fenti
Utvonal sem az egyes jarmUvekre, hanem jarmUicsoportokra vagy a
jarm(ivek egy adott szazalékara vonatkozik. (Pl. a link layer elGirja,
hogy a hozza tartozo szekcio legbelsé savjaban halado jarmivek
20%-a soroljon at a kuls6 savok valamelyikébe.)

3. koordinaciés réteg (coordination / planning layer):
a jarm( fedélzeti egységén realizalt legmagasabb szintd
iranyitasi réteq. Feladata a kapcsolati rétegtél érkez6 moz-
gasterv minél pontosabb végrehajtasa, 6sszehangoltan a
kornyezé jarmivekkel. Itt torténik az egyes jarmivek egyedi
mozgastrajektoridinak kialakitasa. A tervezés soran az egymas
kornyezetében lévé jarmUvek valamilyen ad-hoc kommunika-
Cids halozaton keresztlil 6sszekapcsolddnak és trajektoriaikat
- a kovetkezbkben ismertetett szabalyozoé (regulation) réteg
bevonasaval - alkalmasan valasztott, elosztott, decentra-
lizalt kooperativ iranyitasi algoritmussal hatarozzdak meg.
A tervezési probléma egyszer(ibb kezelhetésége és kézben tart-
hatosaga miatt a jarmivek mozgasi lehetéségei a koordinacids
rétegben kisszamu elemi mozgasmuiveletként definialtak, ugy-
mint savvaltas (lane change), savtartas (lane keep), csatlakozas
az elétte halado konvojhoz (join), konvoj felbontasa (split),
autdpalya elhagyasa (exit) stb. A tényleges mozgas ezekbdl
kerll felépitésre. A koordinacios réteg feladata ennek alapjan
a kovetkezé pontokban foglalhaté 6ssze:

1. elddnti, hogy aktualisan mely manévert kell végrehajtani

2. folyamatos kommunikacié fenntartasaval koordinalja a
mvelet végrehajtasat a szomszédos jarmivekkel

3. fellgyeli a kijelolt manéver szabalyozo réteg altali végrehaj-
tasat.

Mivel a jarm( csak véges sok diszkrét miveletet hajthat végre,

igy mozgasa a koordinacids rétegben véges allapotu automataval

leirhato [3], [4].

A koordinacids réteg feladatai kozil az elsé ketté kilénb6zé

megvalositasai tag teret adnak a kiilonféle koordinalt koopera-

tiv mandéverek végrehajtasahoz. Azt, ugyanis, hogy egy adott

idépontban mely mandvert célszer(i végrehajtani, nemcsak a

kapcsolati réteg altal definialt mozgasterv hatarozhatja meg [3],

[4], hanem - ahogyan az a kovetkezé fejezetben bemutatasra

kerll - el6allithato a kornyezé jarmivekkel k6zésen végrehajtott

decentralizalt, elosztott optimalizacié eredményeképpen is.

4. szabalyozéréteg (regulation layer): ez a réteg a jarmd ma-
sod- vagy harmadrend, altalaban linearis longitudinalis vagy
lateralis dinamikaja alapjan tervezett szabalyzokat tartalmaz,
minden elemi mandéverhez egyet. A szabalyozéréteg mindig
azt a szabalyozot aktivizalja, amelyhez tartozé mandver vég-
rehajtasat a koordinacids réteg aktualisan eldirja.

5. fizikai réteg (physical layer): magaban foglalja a jarmdi fizikai
komponenseihez tartozé alapszintl kontrollereket (fékrend-
szer, motorvezérlés, sebességvaltas, kormanyrendszer). Fé fel-
adata, hogy a komplex nemlinearis jarmUdinamikat linearizalja
és az iranyitasi problémat dekomponalja longitudinalis és
lateralis részfeladatokra. [5], [6]

Tekintve, hogy a kooperativ iranyitas lényegében a koordinacios és a
szabalyozo rétegben valdsul meg, melyek koziil az elsé diszkrét alla-
potokkal, az utdbbi idében folytonos szabalyozokkal dolgozik, azaz
egyUttesen hibrid rendszert alkotnak, a kooperativ iranyitastervezés
hibrid rendszereken miikddé implementacioit kell kidolgozni, illetve
tovabbfejleszteni [7], [9], [10].
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Amennyiben a jarml mozgasat a szabalyozorétegben diszkrét
ideju (legalabb szakaszonként), linearis modellel irjuk le, a teljes
hibrid rendszer optimélis iranyitasa atfogalmazhaté alkalmas
mixed-integer linearis vagy kvadratikus (MILP, MIQP) optimali-
zalasi problémava, melynek megoldasara hatékony numerikus
modszerek léteznek [7], [8], [9], [10].

A tovabbiakban [11] bemutatjuk, hogy hogyan lehet a koor-
dindcids és szabalyozorétegek altal alkotott hibrid rendszert
a numerikus modszerek szamara feldolgozhaté alakba atirni.
Ehhez felhasznaljuk a HYSDEL (HYbrid System DEscription
Language) [11] leironyelvet, amelyet a 2. dbran lathatd diszkrét

formatumokban valé reprezentélasara dolgoztak ki.

L X, (k)
§u(k) Eveaneneralor‘
(EG)
ulk)y—
v v
S
‘ A Switched Affine
» » Systems
k Finite Stat
(FSM)
Y
xh{k)
”b(k) .l Mode Selector i(k)
8,(k) i
>

2. dbra: a koordindcids €s szabalyozorétegeket leird diszkrét hibrid automata vazlata

A DHA egyes blokkjainak jelentése a kdvetkez6:
1. Switched Affine System (SAS): a folytonos allapotok

szerek gyUjteménye:

wT Y= AiepyX,- (k) + Byt () + fir
V() =Ciyx,. () + D,.(,\_ i, () + ik

x.eX,, uel,
aholx,u_avalos értékkészletd allapot-, illetve bemenetvektor,
i(k) a k-adik mintavételi idépontban aktiv rendszer indexe.
Ebben a komponensben helyezhetbk el a szabalyozdréteg
altal irdnyitott jarmuU kildnb6z6 mandverekhez tartozé zart
kori dinamikus, diszkretizalt modelljei.

2. Event Generator (EG): folytonos értékkészlet( valtozokbol
logikai valtozok elSallitasat teszi lehetévé, alkalmas IF-THEN
szabalyok segitségével. A megvalédsitott leképezés altaldnos
alakja a kovetkezé:

o (k)= fr(x, (k). (k). k)

3. Finite State Machine (FSM): definidlja a logikai allapotval-
tozoék (x,) allapotatmeneteit (x,”) az EG logikai jelei és a logikai
bemenetek alapjan. Altalanos formaban:

X (k) = (g (kg (k). 8, ()Y vy (k)= g (x (k)i (). 5, (k)
xp € Xy {01 1y Uy {0, 3y e 1 c {0177

Az FSM-komponensben a koordinéacids réteg véges allapotu
automataiirhaték le, a fenti figgvények alkalmas definici-
6javal.
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4. Mode Selector (MS): x,, u,, J, valtozokbdl meghatarozza az
i(k) modellindexet.

i(ky= for (oK) (k).0,(k))

A HYSDEL segitségével a fenti struktiraban adott hibrid rendszer
atirhaté diszkrét linearis dinamikus egyenletek és linearis egyenl&t-
lenségek rendszerévé, azaz MLD (mixed logic dynamic) formaba,
mely altalanosan a kdvetkezéképpen irhato fel:

X (k+1) X, (k) 1, (k) N
=4 +5 + B0 (k) + Byz(k)y+ by
X, (k+1) X (K) iy, (k)

v (k) | x () w (k)
- =C| " T +D T DA+ Diz(k)+ d
[.1'/1(/c')i| |:.\1t.{fc)] I|:m_~(fc)i| gy

. u, (k) x,. (k)
B0+ B0 SE| [ S E| e
(K Xp (K

ahol 6(k), z (k) tovabbi logikai, illetve folytonos segédvaltozok, me-

adott rendszerhez mar kénnyen tervezheté optimalis iranyitas,
amennyiben a kritériumfliggvény linearis vagy kvadratikus.

min./ = Z\:

k=0

. ()

+ "n,,(.’{)l

o +‘r:b(fc) b

Az optimalizalasi feladat ezutan valds és véges értékkészletd val-
tozok kezelésére is képes mixed-integer numerikus médszerekkel
megoldhato [9].

Az Elektronikus Jarmu és JarmUiranyitasi Tudaskézpont (EJJT)
keretein belil a jarmivek kommunikaciés halézatokon keresztil
megvaldsuld kooperativ irdnyitadsanak terlletén végzett kutatasa-
ink lényeges eleme a jarmivek autépalyan valé kozlekedésének
automatizalasara, automatizalt autépalyak megvaldsitasara ira-
nyulé térekvések, illetve az ezen a teriileten felmerilé problémak
vizsgalata. Az altalunk véalasztott megkdzelités a nemzetkdzi ku-
tatasok eredményeit felhasznalva térekszik a problémak diszkrét
idejd hibrid iranyitasi feladatokka torténé atfogalmazasara és azok
optimalis modell prediktiv alapu megoldasara.
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Sikeres Uvegzseb program - jarm(iflotta-menedzsment
a legkorszeribb informatikai eszkézokkel

A flottamenedzsment rendszerek irdnt egyre nagyobb a kereslet. A manapsag piacon lévé rendszerek
azonban egyre kevésbé képesek a szallitmanyozasi vallalatok egyedi, kiildnleges igényeinek magas foku
kielégitésére. A flottamenedzsment projekt azt a célt tlizi ki maga elé, hogy a legkorszertbb informati-
kai eszkdzoket 6tvozze a gépjarmi kdzeli tudassal, amellyel az ipari partnerek és a BME Gépjarmivek
tanszéke rendelkezik. A fejlesztési folyamat feldleli a flottamenedzsment minden elemét, vagyis jarmivon
elhelyezett mobileszkdz-fejlesztését, a kommunikacios kapcsolat javitasat, a kozponti rendszer optimalis
kialakitasat és a felhasznaloi fellilet adaptiv megvalosithatdsagat. Az 6t terlilet, ahol ezek segitségével n6-
velhet6 a rendszerek hatékonysaga: az izemeltetés, a biztonsag, a logisztika, a kbzlekedésmenedzsment
és a kornyezetvédelem.

Ackermann Zoltan
Dr. Szalay Zsolt
Zoldy Maté

The demand on the vehicle informatics systems is increasing. The systems on the market are decreasingly
able to suffice in high level the special and high needs of the transportation companies. The fleet
management program has the goal to alloy the most advantageous vehicle informatics of the industrial
partners with the vehicle based knowledge of the Department of Automobiles. The development process
includes all main elements of the fleet management system, also the development mobile components,
increasing the communication connection, optimizing the central system and the adaptive work up of the
user interface. The efficiency of the systems could be increased in the following five main areas: operation,
security, logistics, transportation management and environmental protection.

A kozuti fuvarozas teriletén egyre nagyobb igény mutatkozik az
olyan automatizalt miholdas gépjarmukévetd és -iranyité rend-
szerek irdnt, amelyek kdvetd, iranyitd és elszdmolast megkonnyitd
funkcidkat latnak el. A flottamenedzsment rendszer biztositja a
gépjarmipark tavfeligyeletét, a gépjarmuivezetdk ellenérzését és
a jarmdrél érkezd adatok gyors elemzését. Segitségével lehetévé
vélik a megbizék magasabb szintl kiszolgalasa és a versenyké-
pesség novelése. Flottamenedzsment rendszer hasznalataval a
fuvarozé és szallitmanyozé cégek egyszerlen és gyorsan meg
tudjak allapitani tdbbek kéz6tt jarmuiveik pillanatnyi helyzetét,
lizemanyagszintjét, sebességét, valamint a megtett Ut hosszat. Az
adatok elemzésének eredményeként csokkennek az tresen futott
kilométerek, a kommunikaciés koltségek, valamint megtakaritas
jelentkezik a gépjarmui-tzemeltetés és az adminisztracié terlletén
is. A flottamenedzsment rendszerek szolgaltatasai sokrétlek. Az
altaluk ellatott feladatokat 6t csoportra bonthatjuk, melyek az
lizemeltetés, a biztonsag, a logisztika, a kdzlekedésmenedzsment
és a kornyezetvédelem.

Az Elektronikus Jarmu és Jarmuiranyitasi Tudaskézpont 1.3. ,Jar-
mflotta mlszaki menedzsment platform fejlesztése” projektben
a fenti 6t szolgdltatas minél magasabb szintl elvégzésére képes
flottamenedzsment rendszerek fejlesztése folyik. Az eddigi tapasz-
talatok azt mutatjak, hogy az EJJT 1.3-as projekt keretei kozott
kifejlesztett rendszer kdnnyen bdvithetd, igy felhasznalasi igénytél
fuggben U] fedélzeti adatok tovabbitasaval és feldolgozasaval
koltséghatékonyan egészithetd ki.

A flottamenedzsment a flottaparkot fenntartd és lizemelteté
tarsasag részére gyljt Ossze, tarol és szolgaltat teljes kord infor-
macidkat a jarmUlvek és a rakomany pillanatnyi allapotardl, az
el6zményekrdl, a varhaté eseményekrdl, illetve mindezek allandé,
rendszeres vagy valtozé koltségeirdl. Ehhez a gépjarm(park élet-
utjdban bekovetkezd események pontos, visszakeresheté admi-
nisztraciéjara van sziikség. A flottamenedzsment rendszerek tugy
vannak megalkotva, hogy az informacidkat ne csak adatbazisban
taroljak, hanem képesek legyenek a tarolt adatokat kilonféle
- lehetbleg az tigyfeleknél el6fordult addigi dsszes — igény szerinti
kombinaciéban el6hivni, ezekbdl pedig riportokat, kimutatasokat
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késziteni. Jellemzd megoldasok a flottamenedzsment rendszeren
belll a gépjarmUibeszerzéssel, flottadij-, szerviz-, bér- és csereau-
té-, valamint Gzemanyag-kezeléssel kapcsolatos informacidkat
lehivhatéva, értékelhetévé tevéd munkafolyamatok. A rendszer
segitségével a flottaban lévé jarmivek mlkodtetése koltséghaté-
konyabb és attekinthetébb, mégpedig oly médon, hogy kdzben
a szolgaltatast igénybe vevé Ggyfél szamara vildgosan kévethetd
elszamolast nyujt. Az EJJT 1.3.-as projektben fejlesztett rendszer
legfontosabb elemei a kdvetkezék:

A mobil eszkdz a rendszer altal figyelemmel kisért jarmdre szerelt
mérd, jelfeldolgozé és adattovabbitéd alrendszer, melybdl szar-
mazé technikai, mozgasi és helymeghatarozasi adatok jelentik a
rendszer legfontosabb bemeneteit. A mobil eszk6z komponense-
inek kialakitadsa modularissa teszi az alrendszer felépitését, mely
a kénnyu bévithetdség, testre szabhatdsag zaloga.

Afejlesztés soran tébb specidlis piaci igény kielégitésére kerlil sor, mint
példaul veszélyesaru-szallité jarmivek felmiszerezése, folyamatos
tlizel6anyagszint-monitoring vagy sulymérés. A kdvetkezé oldalon
taldlhatd abra az ATEV kisérleti jarmUvére felszerelt sulymérést, GPS
alapu jarmukovetést és tlizel6anyagszint-mérést egylittesen megva-
|6sit6 fedélzeti rendszer felépitését mutatja be.

Az adatfogadé és kildé modul a mobil eszkdzdék és a szerver
kozotti kommunikacié biztositasara szolgalnak. A kommunika-
Ciés rendszer fejlesztésében kutatott terllet a mobil eszkézok
optimalis adatstrukturdjanak meghatarozasa, a mindkét irdnyu
kommunikacios igények és a koltséghatékonysag dsszeegyezte-
tése, tovabbd a kommunikacids hibak hatékony kezelése mellett,
a folyamatos rendelkezésre allas és a flotta méretének megfeleld
skalazhatdsag biztositasa. A kommunikacidhoz sziikség van a
valasztott adattovabbitasi megoldasnak megfelelé technikai
megoldasokra.
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Sulymérést, GPS alapu jdarmikovetést, tizeldanyagszint-mérést megvaldsito flottame-
nedzsment rendszer

A mobil eszkdz és a kdzpont kdzotti folyamatos kommunikacidra
GPRS-technoldgian alapuld megoldast fejlesztettiink ki. A fejlesztés
soran definidltuk a GPRS kommunikaciés csatornan atvitt adatcso-
magok szerkezetét és tartalmat, és ezzel meghataroztuk a szerver
és fedélzeti rendszer kdzotti interfészt. Alapvetéen négyféle GPRS
kommunikacié megvaldsitasat lattuk szikségesnek.

A kapcsolatfelépitési és eseményjelzési protokoll alkalmazasat a
fedélzeti rendszer kezdeményezi. Alkalmazasaval lehet6vé valik a
fedélzeti rendszer altal észlelt riasztasok kozlése, valamint a szerver-
kliens kapcsolat kiépitése. A lekérdezési protokoll teszi lehet6vé, hogy
egy adott idépontban a szerver egy meglévé kapcsolaton keresztil
tetszéleges idépontban informaciot kérjen le egy jarmardl.

A folyamatos adattovabbitas protokollja biztosit lehetdséget
arra, hogy akar folyamatosan nyomon kovethessik a jarmivek
paramétereit, tavoli méréseket végezhessiink a jarmuvon, annak
mikodésérél, mozgasarol pontos képet alkothassunk. A konfigura-
cios protokoll nyujt lehetéséget arra, hogy a fedélzeti rendszer be-
allitasait GPRS-hozzaférésen keresztlil médositsuk. A fenti négyféle
protokoll mindegyikét egy keret protokoll hasznalataval tovabbitjuk
a kommunikacio hibattiré képességének javitasa érdekében.

A kozponti rendszer magaban foglalja a mobil eszk6zok altal
mért és a manualisan bevitt rendszerleiré adatokat és az azokat
tarold adatbazist, a mobil eszk6zokkel kommunikald adatgydjté
modult, a felhasznaldk szamara adathozzaférést és riportkészi-
tési lehetbséget biztositd WEB-es felliletet és kliensprogramot,
valamint a mért adatokon folyamatosan dolgozé elemzét, mely
tobbek k6zo6tt riasztasok kiildését teszi lehetévé rendkiviili
események bekovetkeztekor. A kézponti rendszerszoftver latja
el mindazt a feladatot, amelyet az adatbazis-tarolas, -kezelés,
adatforgalom-biztositas, megjelenités, térképkezelés, jogosultsagi
szintek biztositasa, valamint az adatbiztonsag megkivan. A koz-
ponti rendszerben rendelkezésre all6 adatok alapjan biztosithatd
minden, a térképi megjelenitéskor megkivant szerkesztési munka
kivitelezése. A grafikus adatbazisok szerkesztése, objektumok
definialasa, megjelenitése, a felhasznaloi felliletek testre szabasa.
A kézpontirendszer-fejlesztés két sarokkove a szerver oldali rend-
szer platformrendszerterv-kidolgozasa és megvalésitasa, illetve a
jarmiadatokon alapulo kiértékel6 algoritmusok definialasa.

Minden flottamenedzsment rendszer rendelkezik legalabb egy
kézponti szerverrel, mely a flotta jarmUveinek adatait 6sszegy(ijti,
azokhoz hozzaférést biztosit. A rendszer platform fejlesztése soran
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két rendszerplatformot alakitottunk ki. Az elsd, kis jarmUiszamu
flottak esetén elényos, alacsony megvaldsitasi koltségl megoldas.
A masodikként ismertetett platform jol skalazhatd, minden igényt
kielégité megoldast nyujt. Megvaldsitasa szaz jarmiivet meghala-
do flottak esetén javasolt.

Bar a mai piaci viszonyok kdzo6tt még szamos esetben elegendd
olyan rendszerarchitektura alkalmazasa, mely a szerver szamara
csak eseti adathozzaférést biztosit (pl.: jarmadatok letoltése a
jarmu bazisra torténé visszaérkezésekor), az uralkodé trendek
egyértelmiien az azonnali informacidelérés felé mutatnak. igy
mindkét rendszerplatform kulcsfontossagu eleme a vezeték nélkdili
mobil kommunikacié. A rendszer kommunikacios vazlata lathato
az alabbi dbran.
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Digitalis bementek II

Flottamenedzsment rendszer kommunikacics architektirdja

Digitalis bementek

Az algoritmusok kifejlesztésének célja a kdzuti kdzlekedésben el6-
fordulé események detektalasa. Az algoritmusok fejlesztése soran
olyan médszerek kidolgozasara helyezzlik a hangsulyt, melyek a
vezetd szempontjabol fontosnak bizonyulnak, novelik a kdzlekedés
biztonsagat, és a jarmlvezetd tobb szempontbdl valé mindsitésére is
lehetéséget adnak. A vezet6 stilusanak mindsitésére szolgald algorit-
mus kifejlesztésénél méréseket végeztiink az egyes vezetdi stilusokra
jellemzé jarmuadatok felmérése céljabol. E mérési eredményeket fel-
hasznalva megfogalmaztuk az egyes vezetdi stilusok jellegzetességeit.
Ezt kbvetden egy megvaldsitasi koncepciot dolgoztunk ki a vezetd
automatikus mindsitésére a vezetési stilus szempontjabol.

Tovabbi Iépésként az lizemanyaggal kapcsolatba hozhato esemé-
nyek detektalasara hoztunk létre eljarasokat. Mérési eredmények
elemzésébdl indultunk ki, megvizsgaltuk az egyes lizemanyaggal
kapcsolatos események tulajdonsagait és detektalasukra adtunk
megoldast. A tébb, egymastdl fliggetlen, izemanyagszint-figyelési
rendszer biztositja a megtortént események rogzitését. Lehetévé
valik az aktualis tizeléanyagszint folyamatos figyelése, és az
esetleges nem vart, nem Gizemszerl események, mint példaul az
illetéktelen tlizel6anyag-kivét detektalasa.

A kifejlesztett - eseménydetektalasra szolgaldé — algoritmusok
harmadik csoportjaként kozlekedési balesetekkel kapcsolatos
események detektalasat tlztik ki feladatként. Mint tudjuk,
egy baleset detektalasa szamos bizonytalansagot hordoz, ezért
szlikségszer( volt az egyes leggyakrabban el6fordulo baleseti szi-
tuaciok elemzése. Feltérképeztik az egyes kdzlekedési balesetek
tipusainak ismérveit, tulajdonsagait, és az igy kialakitott statisztikai
adatok alapjan eljarasokat dolgoztunk ki az egyes kdzlekedési
balesetfajtak identifikacidjara.

A jové jarmuve
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GPRS-kapcsolaton keresztiil jarmiadat-tovabbitdst megvaldsito rendszer

A felhasznalo-hozzaférési rendszer az operatorok szamara
készitett grafikus-tablazatos megjelenités, amelyben nyomon
koévethet6 lehet a jarmu pillanatnyi helye (folyamatos kommu-
nikacio esetén), kirajzolhato a jarm( altal egy adott idészakban
megtett Utvonal, visszajatszhaté a jarmd mozgasa, valamint
kiértékelések futtathatok a mért adatokon, melyek eredményei
példaul események formajaban térképen is megjelenithetéek.
Az elmult idészakban a fejlesztés sulypontja az adatbazis-
struktura terv volt.

A flottamenedzsment rendszer adatait érdemes kézponti
adatbazisba szervezni, annak érdekében, hogy az adatok
gyorsan hozzaférhetéek, feldolgozasra alkalmasak legyenek.
Adatbazis alkalmazasanak alapveté elényei a konkurens hoz-
zaférések kezelése, sebességre optimalizalt adathozzaférés,
hozzaférési jogok finom szabalyozhatésaga, skalazhatdsag,
adatbiztonsag (tranzakcidomenedzsment) és statisztikai Osz-
szefliggések kimutathatosaga az 6sszegy(ijtott adathalmazon.
Mindezen elénydket figyelembe véve déntottiink agy, hogy a
jarmuflottaadatokat relaciés adatbazisba szervezziik.

A kutatas-fejlesztés soran megvizsgaltuk, hogy a flottame-
nedzsment rendszerek piacan megjelené igényeket milyen
megoldasi alternativakkal lehet kielégiteni. A feladat sarkalatos
pontja volt a flottamenedzsment rendszer igényeik elemzése
és muUszaki megvaldsithatdsaganak részletes bemutatasa.
A munkank soran felmértik a piacon elérhetd rendszereket és
alkalmazhatésaguk mértékét. Az egyes problémakra felvetett
megoldasi alternativakbdl, javaslatokbol kiindulva elemzése-
ket végeztlnk, feltérképeztiik az egyes modszerek elényeit,
ill. azok hatranyait ahhoz, hogy egy hatékony, a definialt
igények kielégitésére iranyuld rendszer létrehozasara adjunk
megoldasi javaslatot. A piaci szerepl6k attekintésével vilagos-
sa valt, hogy jelenleg nem létezik olyan rendszer a piacon,
amely fejlesztések nélkll ki tudna elégiteni a piacon megje-
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lend potencialis vasarlok specialis szallitasi feladatain alapuld
kulénleges igényeit.

A muszaki elemzés soran egyértelmivé valt, hogy egy valla-
lat szamara, mely bevezeti a flottafelligyeleti rendszert, az
a kovetkezé elényodket hordozza: egyrészt néveli a szallitasi
biztonsagot, segiti a dinamikus fuvarszervezést, lehet6vé teszi
a jarmivek muszaki allapotanak folyamatos kévetését, kony-
nyebbé és formalizalttd teszi a dokumentaciot, lehetéséget
teremt a jarmivezeték mindsitésére, elésegiti a teljesitmény
alapu bérezést, javitja a kozlekedésbiztonsagot, gatat szab a
visszaéléseknek és fokozza a kérnyezet védelmét. Mindezen
elényok skalaja tovabbi uj elemek beagyazasaval, a meglévék
esetleges tovabbfejlesztésével szélesithetd, ami tovabbi igé-
nyek kielégitésére adhat lehetéséget.

Elkészitettiink egy altalanos rendszerelem-gyGjteményt. Ebbdl
Osszeallithatd egy olyan rendszer vaza, amely kiegészitve a
relevans piaci igényekkel, a jelenlegi miszaki-technikai kor-
nyezetben a gazdasagossagi szempontokat figyelembe véve
képes az igények magas szintu kielégitésére.

A piacon szereplé szolgaltatok és a piaci igények eltéré volta
miatt nagy lehetéségek rejlenek egy jarmuelektronikai alapon
fejlesztett adaptiv rendszerben, melynek létrejottét a cikkben
ismertetett |épések nagyban eléseqitik.
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Uzemanyag-menedzsment -

flottamenedzsment

szolgaltatas a benzinkodltségek optimalasara

Deak Csaba
Dr. Szalay Zsolt
Zoldy Maté

A gépjarmuflotta tiizel6anyag-fogyasztasaval kapcsolatos koltségek a fuvarozévallalatok 6sszkoltségeinek
akar a harmadat is kitehetik. Optimalis szinten tartasuk emiatt gazdasagi szempontbdl kiiléndsen fontos.
A BME EJJT 1.3 projektben futé kutatasok egyik kiemelt terilete a valés tlizeléanyag-fogyasztas mérése

és dokumentalasa a flottalizemeltet6 felé. A fejlesztett megoldasok segitségével lehetségessé valik a
jarmu fogyasztasanak akar folyamatos nyomon kovetése, az illetéktelen cselekmények detektalasa és id6
illetve hely szerinti kisz(irése. Ezek a megoldasok a flotta UzemeltetSje szamara a jarm(ivek fogyasztasa-
nak a valos szintre csokkenését és ezzel koltségmegtakaritast jelentenek.

Vehicle fuel consumption costs could reach one third of the total costs of the fleet operator. The opti-
mization of this cost factor is therefore extremely important. The BUTE AVVC 1.3 project focuses on

the measurement of the real fuel consumption and its documentation to the fleet operator. The fuel
consumption of the vehicle could be followed online with the investigated methods, and the unauthorized
fuel exceptions and manipulation can be detected by location and time. The application of these solutions
could result in the decrease of fuel consumption thus decrease in the operation costs.

A jarmiflotta folyamatos koltségei kozll az egyik legjelentésebb
a tlizel6anyag-felhasznalas koltsége. Ennek csdkkentése és opti-
malasa a vallalat hatékony miikodéséhez nagyban hozzajarulhat.
Az Elektronikus Jarmd és Jarmdiranyitasi Tudaskézpont 1.3.
Flottamenedzsment projektjének egyik kutatasi és fejlesztési
terlilete az optimalis tiizel6anyag-felhasznalas megszervezése és
koordinalasa flottamenedzsment rendszerek segitségével. Ezzel a
modern, hatékony informatikai megoldasokat kinalé rendszerrel
optimalhatok a valds igények szintjén a vallalat motorhajtéanyag-
gal kapcsolatos kiadasai.

A gépjarmuvek tiizel6anyag-fogyasztasa a motorfordulatszam,
a jarmUsebesség, a megtett Ut és a tankolasok idejének és a
tankolt mennyiség ismeretében elére szamithato és jol nyomon
kovethetd. A jarmuvek dinamikus mozgasa, a valtozé terepviszo-
nyok, az eltéré rakomanyterhelés és a forgalom nem egyenletes
eloszlasa miatt a szamitasokban bizonyos méreti bizonytalansag
taladlhato, azonban a fogyasztasi gorbék jellege jellemzéen az 1.
abra szerint alakul.
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1 dbra: az lizemanyagtank szintje az id6 fliggvényében

Altalanosan eléfordul, hogy a gépjarmlivet, a vezetévaltasokat
megel6z6 tankolasok soran teljesen teletankoljak, és ezaltal tul-
tankoljak. A tultankolas soran a tankban lévé tizemanyag-mennyi-
ség tdbb, mint az lzemanyagszint-jelz6 maximuma, ezért ezekben
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az esetekben a kijelzén nem a valos értéket latjuk, hanem az
lizemanyagszint-jelz6 maximumat. Ez probléma abban az esetben,
ha a tankolasi listan pontosan latni szeretnénk a tankolt mennyi-
séget. A masik gyakran el&fordulé jelenség, hogy a gépjarmivek
gyakran tankolnak kis mennyiséget, ezért gyakorlatilag alland6an
teljes tankkal kézlekednek, ami tovabbi kérdéseket vett fel. Mi
indokolja a gyakori tankolasokat? Miért van allanddan tele a tank?
A teljes tankkal valo kdzlekedés a fogyasztasra hatranyos, mert a
gépjarminek a teljes izemanyag tdmegét mint extra tdmeget is
szallitani kell. A gyakori kis mennyiség( tankolasok pedig kiesést
okoznak az Gzemid&ben.

A kovetkezbkben gyakorlati mérési eredmények segitségével mu-
tatjuk be a flottamenedzsment rendszert mint a tiizel6anyagszint
nyomon kévetését elésegité megoldast. Ez lehetévé teszi a rend-
ellenes folyamatok feltarasat, igy az illetéktelen tizel6anyag-kivét
felderitését, s ezek szdmanak csokkentésével a flotta lizemeltetési
kéltségeinek a minimalasat.

Az 1. dbra egy jarm( tizel6anyagszint — id6 fliggvényét mutatja.
Az abra az lzemanyagtank szintjét dbrazolja a teszt soran eltelt
id6 alatt. Az dbran jol lathatoak a tankolasi idépontok (ugrasszerd
felfutasok), illetve jol megfigyelhetd a ,,hegycsucsok” lefutasanak
meredeksége, amely az Uzemanyag-felhasznalassal aranyos: mi-
nél meredekebb, annal nagyobb az Gzemanyag-felhasznalas. A
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2. dbra: az lizemanyagtank szintjének véltozasa az idd figgvényében
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gépjarmu Uzemanyag-fogyasztasat befolyasolja egyebek mellett
a jarmlvezetd vezetési stilusa, a gépjarmu terheltségi allapota és
az Utviszonyok is.

A 2. dbran az Uzemanyagtank abszolut szintje ugyan nem lat-
hatd, azonban az Gizemanyagszint valtozasa még kiemeltebben
mutatja a tankolasi eseményeket, illetve az esetleges tankbdl
torténd lizemanyag-kivételt. A diagramon jol nyomon kévethetd
a tankolasok idépontja, illetve mennyisége. A diagramot kiegé-
szitve a tankolasokat taldn még jobban szemlélteti, ha a tankolasi
listat vizsgaljuk (aldbb). Az izemanyagtartaly méretének ismerete
mellett (1000 liter) megallapithaté a tankolt, illetve a felhasznalt
lizemanyag-mennyiség. A tankolasi lista és a szdmlak ismeretében
az esetleges anomdlidk azonnal kiszlirhetéek.

1. tablazat: tankolasi lista

Datum  Km-dra allas Tankban lévé Elfogyasztott  Fogyasztas Tankolt Tankolasok
lizemanyag lizemanyag Mennyiség'  kozt megtett
tavolsag
17:46 | 365 835km 391 2641
18:05 | 365835km 10001 11 7241 0km
19:52 | 368 093 km 10001 6171 27,3 1/100km 7361 2258km

"' A tankolt mennyiség, a jelentds tultankolhatdsdg miatt csak becstlt érték. A tankolt mennyiség a becsiilt
tultankolt mennyiséggel kompenzalt.

A bemutatott kéthetes idészak alatt (14 nap) 6sszesen két tankolas
figyelhetd meg. Erdekes, hogy az elsé napon két tankolas is tor-
tént, az els6 tankolas soran korulbeldl 200 liter Gzemanyag kerdilt
a tankba, majd 20 perccel késébb a jarmlvet tele tankoltak. A
kevés szamu tankolas miatt az elfogyasztott és tankolt mennyiség
nem &sszehasonlithatd, az elemzés elvégzéséhez tbb tankolasi
esemény lenne szikséges.
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3. dbra: tizemanyag-kivétel a tankszintvéltozas grafikonjan

Az UGzemanyagtank-szint adataiban szamos esetben figyel-
hetlink meg indokolatlanul nagy valtozast. A legalabb 4%-os
valtozasokat a 3—-4. abran bejeloltik. A flottamenedzsment
adatgy(jtd rendszer a jelenlegi kiépitésében 1 percenként ta-
rol, igy a 4% Uzemanyag-valtozas azt jelenti, hogy 1 perc alatt
kozel 40 literes valtozas tortént az lzemanyagtankszintben.
Nyilvdnvaléan a tankban levé Gzemanyag menet kdzbeni
természetes mozgasa is indikal izemanyagszint-valtozast, de
ezek altaldban 1% koriliek, illetve idében atlagolva kiegyenli-
tédnek, emiatt tekintheték a 4%-os vagy a feletti maradandé
valtozasok rendellenesnek.

A pozitiv irdnyu valtozas a legtobb esetben tankolasra utal,
ezeket a pontokat a 3. dbran feltintettik, mig a negativ irdanyu
valtozasok utalhatnak az Gzemanyag kivételére is.

A jové jarmuve
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4. dbra: lizemanyagkivétek az lizemanyagtankszint grafikonjan

Az abrakon piros kor jeldli azokat a pontokat, ahol nagyobb ara-
nyu negativ irdnyd Gzemanyagtankszint-valtozas tortént. A tabla-
zat az események megjeldlése mellett szamszer(leg is tartalmazza
az Uzemanyagtankszint csokkenésének mértékét. Tekintettel az
lizemanyagtankszint csokkenésének jellegére, érdemes azokat,
illetve kérnyezetiket részletesebben megvizsgalni.

Ahhoz, hogy a gépjarmu adataiban jelentkez6 anomaliakat,
rendellenes jelenséget jobban megérthessik, érdemes megvizs-
galnunk, mi torténik tizemszer( allapotban. Ezeket az alabbi
tablazatok tartalmazzak

2. tablazat: gépjarmiadatok, a gépjarma allé helyzetérél

Datum Km-6ra éllas Beéiceiii:gz;ett Tankszint
19:30 | 369,193.5km 109,033.51 78,8%
19:31 | 369,193.5 km 109,033.5 | 78,8%
19:32 369,193.5 km 109,033.5 1 78,8%
19:33 | 369,193.5 km 109,033.5 78,8%
19:34 | 369,193.5 km 109,033.51 78,8%
19:35 | 369,193.5 km 109,033.51 78,8%
19:36 | 369,193.5 km 109,033.51 78,8%

A 2. tablazat egy all6 helyzetben lévé gépjarmi adatait tartalmazza. Meg-
figyelhetd, hogy ebben az esetben sem az Uizemanyag-tankszint-érték,
sem a befecskendezett lizemanyag-mennyiség nem valtozik, ugyanakkor
a rakapcsolt gyujtas miatt az adatok percenkénti tarolastiak.

3. tablazat: gépjarmiadatok a gépjarm{i mozgasa esetén

Datum Km-ra éllas Be;izsriir:s/g;en Tankszint
04:11 365,234.0 km 107,868.5 | 35,2%
04:12 365,235.5 km 107,869.0 | 34,8%
04:13 365,236.9 km 107,869.5 | 34,8%
04:14 365,238.4 km 107,870.5 | 34,8%
04:15 365,239.8 km 107,871.51 34,4%
04:16 365,241.3 km 107,872.0 | 34,4%
04:17 365,242.8 km 107,872.5 | 34,4%
04:18 365,244.2 km 107,873.0 | 35,2%

A tablazat egy mozgo gépjarmu adatait tartalmazza, megfigyel-
het6 a megtett kilométer és a befecskendezett lizemanyag, va-
lamint az Gzemanyagtankszint folyamatos valtozasa. A megtett
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kilométer és a befecskendezett izemanyag-mennyiség szigorian
monoton ndévekszik, mig az Uzemanyagtank-szint allapotaban
némi szorast tapasztalhatunk, ami a szenzor érzékenységébdl
kovetkezik. A mért Gzemanyag-mennyiség valtozhat kiilsé té-
nyez8k hatdsara is. Példaul lejtén felfelé, mikor a tank dontve
van mas értéket mutathat, mint vizszintes terepen vagy akar a
hémérséklet-kiildnbségbdl is adodhat eltérés a nappali és esti
mérés esetén. Fontos megjegyezni, hogy bar az Gzemanyag-
tankszint értékeiben szoras talalhatd, egyperces mintavétel
esetén az értékek minimalisan 1%-on belll valtoznak. A nagy
aranyu valtozas (5%), semmiképp nem tUzemszerli mikodés
kovetkezménye.

4. tdblazat: gépjarmladatok a gépjarmu esti ledllitasa, majd masnapi induldsa esetén

Km-ora allas Befecskendezett Tankszint
lizemanyag
20:32 | 365,124.4 km 107,831.51 36,0%
20:33 | 365,124.4 km 107,831.5 | 36,0%
20:34 365,124.4 km 107,831.5 | 35,6%
02:48 | 365,124.4 km 107,831.5 | 36,0%
02:49 365,124.4 km 107,832.01 36,0%

A 4. tablazat egy esti megallast és egy masnapi indulast tar-
talmaz. Az adatokbdl pontosan lathato a gyujtas levételének
idépontja (20:34) és a masnapi elindulds, a gyujtasrdadas
idépontja (02:48). Idedlis esetben a gyujtaslevételhez és gyuj-
tasrdadashoz tartozo Osszes adat meg kell, hogy egyezzenek
- mint ahogy ez az adatokon is latszik —, hiszen a gépjarmu
hasznalaton kivil volt. Az idébeni ugrast pedig a gyujtas hia-
nya okozza, a flottamenedzsment adatgy(jté rendszer ezen
tipusa csak abban az esetben tarol, amennyiben a gyujtas is
megtalalhato.

Az 5. tablazat tartalmazza az abran megjel6lt néhany pont,
illetve kérnyezetiik adatait. A tablazatban lathaté az esemé-
nyek ideje, a kilométerodra-allasa, a befecskendezett lzem-
anyag mennyisége, valamint az Gzemanyagtank-szint allasa
és annak valtozasa is. A tablazat ezen kivul tartalmazza a
két mintavétel kdzt befecskendezett lzemanyag-valtozast,
illetve a megtett kilométert. Idedlis esetben a befecskendezett
lzemanyag és a tankszint valtozasa aranyban all egymassal.
A tablazatban az adatokat idérendi sorrendben tiintettik fel,
ahol a tablazat elsé oszlopa tartalmazza a diagramon is jelolt
sorszdmokat. Amint az a tablazat adataibdl 1athato, a vizsgalt
idészakban harom Gzemanyag-kivétel volt észlelhet6. A gép-
jarmi a tablazatban szerepl6 idészak alatt folyamatosan allt.
A befecskendezett lizemanyag mennyisége nulla liter, ennek
ellenére az lzemanyagtank-szint harom lépcséfokban kb. 120
literrel csokkent.
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5. tablazat: Uizemanyagkivétek és kdrnyezetiik

Krp—(lﬁra Befecskendezet Tankszint tanEsZzeinmt?vr;ylfc?;ésa Megtett
allas lizemanyag (%] 0] it

13:02 | 364,408.6 km 107,614.0 | 67,2% 0,0% 0l

13:35 | 364,408.6 km 107,614.0 | 62,8% -4,4% 44 0,0 km 0,01
13:36 | 364,408.6 km 107,614.0 | 62,8% 0,0% 0l 0,0 km 0,01
13:37 | 364,408.6 km 107,614.0 | 62,8% 0,0% 0l 0,0 km 0,01
21:22 | 364,408.6 km 107,614.0 | 58,4% -4,4% 441 0,0 km 0,01
22:38 | 364,408.6 km 107,614.0 | 58,4% 0,0% 0l 00km | 001
22:39 | 364,408.6 km 107,614.0| 58,4% 0,0% 0l 0,0 km 0,01
04:35 | 364,408.6 km 107,614.0 | 54,0% -4,4% 44 0,0 km 001
04:36 | 364,408.6 km 107,614.0 | 54.4% 0,4% 4] 0,0 km 0,01

A flottamenedzsment adatgyljté rendszer a vizsgalt kiépi-
tettségben 1 percenként tarol, ez azt jelenti, hogy a jarmu
mozgasa pontosan nyomon kovetheté. A jelolt események
érdekessége, hogy mig az Gizemanyagtank-szint jelentésen
csOkkent, addig a kilométerallas alapjan a jarmd nem mozdult
el és a motorvezérl6 altal sem tértént izemanyag-befecskende-
zés, tehat semmi nem indokolja az izemanyagtankszint ilyen
aranyu csokkenését. Ezekben az esetekben szinte minden
alkalommal megfigyelhetd, hogy az lzemanyagtankszint-csok-
kenés a gyujtas levétele és rdadasa kozott eltelt idében torté-
nik meg. Ezek az események semmiképpen sem tekinthetéek
Uzemszerld mkodés kovetkezményének, jellegiket tekintve
Uzemanyag-kivételre utalnak.

A bemutatott valos mérési eredmények tanusaga szerint a vizsgalt 2
hetes id6szak alatt az lzemanyagtankszint valtozasaban 9 kritikus ese-
mény tortént, amely soran osszesen kozel kb. 400 literrel csdkkent az
Uzemanyagtartalyban talalhaté tiizel6anyag mennyisége. A jelenség
bizonyithatéan nem lizemszer és tobbszori izemanyagkivételre utal.
Az eredmények alapjan belsé vizsgalatindult a gépjarma tizemanyag-
elszamolasara és tankolasaira vonatkozoan, hogy megallapitsak azok
mennyiben tamasztjak ala a mérések soran megallapitott - amugy
kivalé — kb. 30 liter/100 km-es fogyasztasi értéket. Az eredmények
igazoljak, hogy a flottamenedzsment adatgy(jté rendszer hasz-
nalataval folyamatosan nyomon lehet kévetni a gépjarmu Gizemi
paramétereit, kontrollalni lehet a jarmUvet. A folyamatos kontroll fenn-
tartasaval megbizhatéan csékkenthetéek a nem tervezett jarulékos
koltségek, hiszen a tulzott izemanyag-fogyasztas vagy az esetleges
Uzemanyagkivétek egyszerlien és megbizhatéan kiszlirhetéek. A
bemutatott eset sajnos nem egyedi, ugyanakkor ramutat arra is, hogy
egy flottamenedzsment adatgyijté rendszer milyen révid id6 alatt
megtérilé beruhazas lehet egy flottatulajdonos szamara.

A jové jarmuve
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Jarmudinamikai allapotbecslé algoritmus fejlesztése

Bari Gergely Az allapotbecslé algoritmus fejlesztése soran harom fé célt tlztlink ki. Egyrészt egy olyan jarm(idina-
Kalman Viktor mikai allapotbecsl algoritmust kell kifejleszteni, amely a jarmivekben Iévé szenzorok jeleit feldol-
Szabé Balint gozva kozelitéleg meg tudja hatarozni a jarmi dinamikai allapotat. A dinamikai allapot alatt olyan

paraméterek ismeretét értjik, mint példaul az oldalkuszasi sz6g vagy a felépitmény délési szoge. A
Ez két iranyban indult el: az egyik a jarmiiben ma is megtalalhato két szabadsagfoku ESP-szenzor
tovabbfejlesztése hat szabadsagfokuva, a masik pedig a kuszasi szog optikai Uton torténd mérésén
alapszik. A projekt harmadik célkitlizése a jarm(i m(iszaki dllapotanak becslése. A jarmiben talalhatéd
szamos olyan alkatrész, amely a normal Gizemeltetés soran elhasznalodik, és ki kell cserélni. Ezeknek
az alkatrészeknek az elhasznalodasara kell egy allapotbecsld algoritmust kidolgozni.

In the development of a state estimating algorithm there are three aims to achieve. The first is to
develop dynamical estimating algorithm which can determine the vehicle’s dynamical state using the
sensor mounted on the vehicle. Under dynamical state we mean such parameters like side slip angle
or roll angle of the vehicle. The second direction is to find the appropriate sensors we can validate the
estimating algorithm with. This development started in two direction: the first one is a development

of the 2 DoF ESP sensor into 6 DoF, the other one is an optical side slip measuring sensor. The third

project aimed to determine the technical conditions some of the vehicle’s parts. Many parts of a car

are aging and breaking down during normal use, and we have to replace it. We would like to write

an algorithm to determine the expectation of life of these parts.

Az elmult években az elektronika, az informatika és a szabalyo-
zastechnika fejlédése a jarmuvek fejlédésére is nagy hatassal
volt. E tudomanyok alakuldsa nemcsak a gépkocsik kényelmi
berendezéseinek gyarapodasat, hanem a biztonsagi és stabili-
tasnoveld rendszerek fejlédését is eredményezte.

A jarmivek iranyithatésaga, kormanyozhatésaga talan az au-
t6zas korai id6szakaban még hattérbe szorult a kényelmi szem-
pontok mellett, de késébb mar nagyon is fontos szempontta
valt. Kezdetekben a jarmidinamikai stabilitas érdekében csak
az alapveté fizikai, mechanikai elveket hasznaltak fel (futo-
mUi-geometria, kormanyzasi - énkormanyzasi tulajdonsagok,
sulypont-elhelyezkedés, fékeréelosztas... stb.) Mara azonban
lehetévé valt olyan szabalyzasi rendszerek kialakitasa, melyek a
jarmd tényleges mozgasallapotat a vezetd altal kivanttal 6ssze-
hasonlitva, és a megfelelé aktuatorokkal beavatkozva, stabilizalni
tudjak a jarmuvet.

Az utobbi idékben sokféle jarmlidinamikai szabalyzérendszer
terjedt el, melyek célja a jarmuivezetd seqgitése, a kdzlekedés
biztonsagadnak novelése. Mivel ezen rendszerek alapja a jarmu
kivant és tényleges mozgasallapotanak dsszehasonlitasa, fejl6-
désiik legfébb akadalya jelenleg a sok ismeretlen paraméter, és
dinamikai allapotvaltozé. Az EJJT 3.1 projekt részeként olyan
allapotbecsld eljaras kidolgozasa a cél, amely ezen szabdlyzo-
rendszerek szdmara sziikséges informacidk szamitasat, becslését,
a rendelkezésre all6 szenzorjelek alapjan elvégzi.

Bar a végsé cél az, hogy a jarmU sikbeli mozgasan kivdil, a fug-
géleges iranyu dinamikaval egyitt, a teljes jArmlimozgas szaba-
lyozott legyen, azonban a jelenlegi kutatasok a mar létezé, a
hossz- és keresztdinamikat szabalyozoé rendszerek fejlesztésére
iranyulnak. A jarm sikbeli mozgasallapotanak leirasaban jelen-
leg kulcsprobléma az oldalkuszasi sz6g ismeretének hianya. Egy
Osszetett dinamikai dllapotbecsld algoritmus fejlesztésének elsé
Iépéseként tehat az oldalkuszasbecslés problémajat célszeri
megoldani.
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Az oldalkuszasi szog,
a gordulé kerék ol-
dalkuszasi jelensége
az abroncs rugalmas
kovetkezménye. Az
oldalkuszasi jelen-
ség fontossaga két
iranybol is megko-
zelithetd. Egyrészt,
mint az egyes ke-
rekek oldalkuszasi
szOge, az abroncs és
az utfeliilet kontakt-
feltletén kialakuld
erék szamitasanal fontos, masrészt mint a tomegk&zéppont
oldalkuszasa, a jarmd mozgasallapotanak egzakt leirasahoz
szlikséges. Az oldalkiszds meghatarozasara szolgalo eljarasok
csoportositasa lathato az 1. abran.

Az oldalkuszasi sz6g meghatarozasa tehat torténhet méréssel,
és jarulékos szenzorok felhasznalasa nélkil, becsléssel. A mérési
eljarasok tobbnyire még dragak, ez szériagyartasban valé alkal-
mazasukat nem teszi lehetévé. Erdemes azonban megemliteni,
hogy a GPS alapu, és bizonyos optikai rendszerek bekerilési
koltségének csokkenése, jovébeni elterjedésiiket lehetévé tehe-
ti. A tisztan, kis koltségd, és az ABS, ESP, EBS... stb. rendszerek
altal mar eleve hasznalt szenzorokkal dolgozé becsléeljarasok
alapvetéen két csoportba sorolhatok. Az egyik csoportba, az
alapvetéen dinamikai egyenleteket hasznalo eljarasok sorol-
hatok, mig a masikba az elsésorban kinematikai torvényekkel
dolgozé metddusokat tehetjuk. A dinamikai modellek legfébb
problémaja a paraméter-bizonytalansagokbdél adédik (pontat-
lan tehetetlenségi, merevségi... stb. adatok), mig a kinematikai
modellek az olcsdbb szenzorok zajossagabol adédo problémakat
kezelik nehezen.

Az oldalkuszas becslésével kapcsolatban, az utdbbi par évben
rendkivil sok szakcikket irtak. Bar az egyes cikkek alkotéi min-
den egyes eljaras esetében sajat algoritmusuk elényeit kihang-
sulyozva szinte megoldottnak tekintik a problémat, azonban
a tapasztalatok azt mutatjak, hogy még a szabalyzdsokhoz
felhasznalt, minden feltételnek megfelel6 eljarasoknak is vannak
hibai. Elmondhatjuk, hogy minden metédusnak megvan a maga
erdssége, és hogy mindegyik eljaras mas-mas kérilmények kozt
nyujt igazan jo eredményt.

2. dbra

A projekt keretében megvalodsitandé eljaras egy kombi-
nalt dinamikai, illetve kinematikai becsl6 lesz. A dinamikai
modell a jél ismert biciklimodellre épul (2. dbra), a kerék
nemlinearis viselkedésének kezelésével. A kinematikai rész
a jdrmU merevtestszerl mozgasat leird egyenletekre épdil,
amelyek a sebesség, szogsebesség, és gyorsulasértékek
kozti kapcsolatot irjak le. A dinamikai modell kisebb, mig
a kinematikai modell nagyobb oldalkuszasi szogek esetén
fog miikodésbe Iépni.

A fejlesztés soran célszerl lehet olyan jarulékos szenzorokat
hasznalé médszereket is megvizsgalni, melyek alacsony koltségik
miatt a jov6ben széridban elterjedhetnek. Ezek figyelembevételé-
vel célszerlinek tlinik egy olyan becsl8struktura kialakitasa, mely
mikddése soran képes alkalmazkodni az esetleges szenzorjel-ki-
maradasokhoz, illetve ugyanazon algoritmus mas kérnyezetben
is képes megfelel6 mikddésre. Egy ilyen algoritmus szabalyzasi
korben elfoglalt helyét mutatja a 3. dbra.

Az igy kialakitott becslé6 mikddése példaul a kdvetkezéképp
nézhetne ki. Amikor minden szenzor jele rendelkezésre all, azaz
példaul GPS, vagy optikai mérések segitségével a jarmd tény-
leges mozgasarol mért informaciok allnak rendelkezéstinkre,
ekkor a becslé6ben futé modell paramétereinek identifikacidja
torténhet, vagy egy esetlegesen felhasznalt neurdlis halozat
betanitasi szakasza folyhat. Ha a szenzorok jele kiesik, példaul
nem megfeleld latasi viszonyok a kamera szdmara, vagy ala-
gutban haladas miatt megsz(inik a GPS-jel, ekkor az el6z6ekben
identifikalt, optimalis paraméterekkel feltdltott modell alapjan
torténhet becslés. Ugyanezen identifikdcié, amennyiben az
eredményeket hosszabb idén keresztul figyeljuk, a jadrmd bizo-
nyos miszaki paramétereinek, mlszaki allapotanak becslésére
is hasznalhato. Példaul, ha a jarmU egy adott paramétervektora
(pl. lengéscsillapitok csillapitasi tényezdje) egy elére megszabott
tartomanyon kivilre jut, akkor jelzést adhatunk egy szlikséges
szervizelésrol.

Vezetést segitd rendszerek és autondm gépjarmivek mikodésé-
hez sziikséges a jarmU dinamikai allapotanak ismerete. Példaul
ezen informacié felhasznalasaval felismerhetd, ha ajarminema
vezetd szandékaval megegyezd irdnyba mozog. A jarmi dinami-
kai dllapota tobbféle mérési elv alapjan mérhetd, példaul kerékre
szerelt jeladok, gyorsulasmérd, GPS, radar stb.

Az altalunk javasolt szenzor digitalis képfeldolgozas alapjan méri
a mozgasjellemzéket. A tobbi mlszer-
rel szemben elénye lehet, hogy kontak-
tusmentes, kisméretd, olcsé szenzorrdl
van sz, amellyel varakozasaink szerint
nagy pontossag érhetd el. A professzi-
onalis jarmutechnikdban ez a mérési

| elv nem igazan elterjedt, jelenleg csak

\ tesztpalydkon, dinamikai adatgy(jtés-

% JARMU
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re hasznaljak. Nyilvanvald elénye az
elterjedt ,0t6dik kerék” modszerrel

v, %] mozgisillapot, szemben, hogy érintkezésmentes és
.. valés p . . [
- e nem 'tud csuszni, |IIetv§ klpcl)rogr.w.l sem,
i hatranya, hogy pl. vizes utfellleten
kénnyebben téveszt.
S, AKTUATOROK A képfeldolgozas az optical flow-

(~képfolyam) elven alapul. Az eljaras
Iényege, hogy a szenzor éltal felvett
- idében egymas utan kovetkezé - ké-
pek alapjan a jellegzetes képpontok
elmozduldsa korrelacids technikaval
megallapithatd és a mintavételi frek-
vencia ismeretében az elmozdulas
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sebessége is szamithatd. Az altalunk javasolt szenzor tehat egy
kamerabol és a hozza illesztett jelfeldolgozé aramkorbdl all, és
a jarmd aljara szerelve az uUttestet figyeli. Mlkddése lényegét
tekintve megegyezik az optikai egérével, és ahhoz hasonléan két-
dimenzios sebességinformaciot szolgaltat az autéhoz rogzitett
koordinatarendszerben. Természetesen ebbél tovabbi jellemzdk
- példaul oldalkuszasi szdg - is meghatarozhatok.

A mukddés illusztralasara szolgal a 4. dbra, amelyen valamilyen
felUleti textura jobbra torténd elmozdulasa latszik.

Ahogy az dbran s latszik, azinformacié kinyeréséhez nem sziiksé-
ges nagy felbontas, hiszen csak a felulet texturaja érdekes. A kis-
méretl képek hasznalata miatt relative kis szamitasi teljesitmény
szUkséges, és a kamera is kicsi és olcso lehet. A kézlekedésben
el6forduld utfeliletek altalaban megfeleléen texturaltak ahhoz,
hogy az elmozdulast szamitani lehessen.

Egy korszer( gépjarmiiben szamos olyan alkatrész talalhato,
amelyek a jarmi Gzemeltetése soran elhasznaldédnak, ténkre-
mennek még akkor is, ha a jdrmUvet hasznalata soran kiméljik.
Ezeket az alkatrészeket tonkremenetelik utan cserélnikell. Fel-
merul a kérdés, hogy hogyan éllapitsuk meg a csere idépontjat.
Eddig tobbféle megoldast alkalmaztak. Az elsé az allapotfiiggd
karbantartas volt, vagyis, ha egy alkatrész meghibasodott, akkor
azt kicserélték. Ennek elénye az, hogy az alkatrész teljes élettar-
tamat ki lehet hasznalni. Azonban bizonyos alkatrészeknél ez
nem jarhato Ut, mivel annak meghibasodasa mas alkatrészek,
részegységek meghibasodasat okozhatja (példaul motorolaj),
vagy akar balesetveszélyes is lehet (példaul fékbetétek). Ezért
bevezették az idészakos javitasi rendszert, amelyet még ma is
alkalmaznak. Minden jarmutipusra a gyarto vallalat meghataroz
egy szervizintervallumot, amelyet futasteljesitményben, vagy
megtett Utban adnak meg. Amikor a jarm( az adott kilométert
megtette, szervizbe viszik és az elhasznalédottnak vélt alkat-
részeket kicserélik. Mivel a szervizintervallumot normal Gizemi
koérilményekre szamoljak, kisebb igénybevétell jarmiveken
ezért nem lesznek az alkatrészek teljes élettartamukban ki-
hasznalva, nagyobb igénybevétell gépkocsiknal pedig fennall a
veszélye annak, hogy az alkatrészek hamarabb elhasznalédnak,
minthogy szervizbe kellene vinni a jarmuvet. Tehat a legjobb
megoldas egy allapotfigyelésen alapuld karbantartasi rendszer
lenne. Ennek lényege, hogy a jarmube kilonféle szenzorokat
telepitenénk, amelyek jeleibdl egy algoritmus segitségével a
jarmu vezérlSelektronikaja meg tudja allapitani, mely alkatré-
szeket mikor sziikséges kicserélni. Azaz nemcsak azt allapitja
meg, hogy egy alkatrész megfelel6-e vagy sem, hanem arra is
kovetkeztetéseket tud adni, hogy az adott alkatrész cseréje
mikor valik esedékessé.

A muszaki allapotbecslés sordn minden egyes alkatrész
élettartambecsld algoritmusahoz ki kell valasztani azokat a
paramétereket, amelyekbdl meg lehet hatarozni az adott al-
katrész elhasznalodasat, tonkremenetelét. Lehetdség szerint
olyan jeleket kell valasztani, amelyek méréséhez szikséges
szenzorok mar jelenleg is be vannak épitve a jarmube, hogy
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ne kelljen Ujabb érzékel6ket beépiteni. Meg kell hatarozni a
mintavételi id6ét. Ezt megtett Ut alapjan hatarozzak meg, és
tobb szaz kmis lehet, figyelembe véve az alkatrészek elhaszna-
I6dasi folyamatat. Bizonyos alkatrészeknél azt is tisztazni kell,
hogy a mintavételnek milyen Gzemallapotban kell térténnie,
példaul a motorolaj vizsgalata sordan nem mindegy, hogy az
olaj paramétereit hideg vagy meleg allapotban vizsgéljuk. A
mért paraméterek alapjan egy koézelitd, becslé algoritmus
segitségével egy fliiggvényt kell definialni, amelynél a futds-
teljesitmény fliggvényében dbrazoljuk a vizsgalandé paramé-
tert. Ezutan extrapolacidval meghatarozhaté, hogy mekkora
megtett Gt utan éri el a mért érték azt a hatarértéket, amely
alapjan az alkatrész hibasnak mindsitendd. Elméletileg mar
két mért érték alapjan lehetne élettartamot becsulni, de az
rendkivil pontatlan lenne, legaldbb tiz mért adat kell ahhoz,
hogy elfogadhato kozelitést tudjunk adni. Rdadasul azt sem
szabad figyelmen kivil hagyni, hogy Uj jarm(, vagy Ujonnan
beszerelt alkatrészek esetén szilkség van 2-3 ezer km megtett
Utra, amig az alkatrészek dsszekopnak.

A jarmlvekben az egyik legrovidebb élettartamu alkatrész
a motorolaj. Az elhasznaldédas az olaj esetében a slrlségé-
nek névekedésével, és az olajban taldlhaté koromszemcsék,
fémkopadékok gyarapodasaval jellemezhetd. Amennyiben a
vizsgdland6 paraméternek a sulrlséget valasztjuk, akkor az
olajnyomas novekedését kell figyelni, féleg alapjarathoz kozeli
fordulatszam-tartomanyokban. Az olajban taldlhaté kilonféle
szennyez8dések hatasara megvaltozik az olaj elektromos veze-
t6képessége, vagyis a dielektromos allanddja (K). Igaz, hogy ez
utdbbi méréséhez egy Ujabb szenzort kell a motorba épiteni, de
mérések bizonyitjak, hogy a dielektromos allandé mérésén alapu-
16 becslés pontosabb. A mérésnek, vagyis a mintavételnek harom
feltétele van. Az els6, hogy az el6z6 mérés 6ta a jarmlnek meg
kellett tennie a mérési intervallumnak megfelel$ kilométert. A
masik két feltétel pedig a mar korabban is emlitett, a motor tzem-
allapotara vonatkozo kritérium. Vagyis a motor hémérsékletének
egy bizonyos intervallumon belil optimalis hémérséklettinek kell
lennie, illetve a motor fordulatszamanak alapjaraton kell lennie.
Ha a fenti feltételek teljesiilnek, akkor a szenzor leméri az olaj
ez a tényezd tullép egy megengedett hatarértéket, a rendszer
jelzi a vezetének, hogy az olajcsere esedékes. Ha a mért érték
kisebb mint a megengedett, akkor csak eltarolja azt, és amint
elegendd adat Osszegy(ilt, megkezdddik az élettartambecslés.
Az olaj élettartamfliggvényét a szakirodalmak alapjan linearis
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regresszioval kozelitjik. Vagyis a mért pontok alapjan a legkisebb
négyzetek 0sszegének mddszerével meghatarozzuk az egyenes
paramétereit (1-es egyenlet). Az egyenes egyenletébdl pedig
meghatarozhato az a pont (5. dbra), amekkora megtett Gt utan
a dielektromos allandé (K) értéke atlépi a megengedettet, és
ekkor olajcsere sziikséges.
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Olyan alkatrészeket is meg kell vizsgalni, amelyek megfelel6
mikodése nemcsak Gzembiztonsdg, hanem kozlekedésbiz-
tonsag szempontjabdl is fontos. Az egyik ilyen rendszer a
fékrendszer. Igaz, hogy itt csak a fékbetétek, valamint a

y=mx+c
c=y—Xm

_ Xy)-%y
m=—_—= 3

1. egyenlet

féktarcsa, fékdob az elhasznal6dé alkatrész, de biztonsagi
okokbdl célszerl a teljes fékrendszer megfeleléségét vizsgalni.
A fékrendszer vizsgalatahoz a kozuti jarmUvekre vonatkozé
eléirasokat vettuk alapul. Az algoritmus vizsgélja a kereken-
kénti fékeré-ingadozast, valamint mindegyik tengely jobb és
bal oldali fékereje k6zotti kilonbséget. Itt nemcsak élettar-
tambecslést alkalmazunk, hanem azt is visszajelzi a rendszer,
hogy pillanatnyilag megfelel6-e a fékrendszer. A féktarcsak,
fékbetétek elhasznalodasat azok vastagsdga adja meg. A
fékezés soran lekopott anyagmennyiségre a szakirodalom az
alabbi 6sszefliggést adja (2. egyenlet). Az egyenletben alfa egy
aranyossagi tényezd, P a féknyomas, V a tarcsa szégsebessége,
t pedig a fékezés id6tartama. Az a, b és c paraméterek pedig
a tarcsa és a betétek anyagatdl figgenek. Az élettartamot
szintén linearis regresszioval lehet kozeliteni.

AW =P VPt

2. egyenlet

Hasonlé médon lehet meghatarozni a tobbi alkatrész élettar-
tamgorbéjétis. Olyanokét, mint a levegdszird, lengéscsillapi-
tok, tengelykapcsold, csapagyak vagy a katalizator. Vannak
olyan alkatrészek, mint példaul a katalizator is, amelyeknél
nem lehet elére tudni, hogy milyen fliggvény szerint lehet
az élettartamot kozeliteni. Az olaj esetében ez lineéaris volt,
a légsz(iré esetében pedig exponencialis. Ha azonban azt
sem tudjuk elére, hogy milyen fliggvénnyel lehet egy adott
paraméter valtozasat kovetni, akkor autoregressziot kell al-
kalmazni, vagyis egy olyan algoritmust kell hasznalni, amely
tobbféle fliggvénytipust is meghataroz és kivalasztja kdzuluk
a legmegfelel6bbet. Négyféle figgvénytipust kell megvizs-
galni: exponencialis, logaritmikus, valamint els6 és masodfo-
ku polinomidlis tipusokat. Mindegyiket linearizalt formaban
hatdrozza meg, majd a korrelaciés egyltthaté alapjan donti
el, hogy melyik a kedvezdbb. A polinomialis figgvényeknél
felmerilt a kérdés, hogy mekkora fokszamig érdemes keresni.
El6zetes vizsgalatok alapjan elegendé az elsé- és masodfoku
fuggvények elemzése, mert a harmad- és annal magasabb
foku fuggvények gyorsan valtozé folyamatok jellemzésére
szolgalnak, az alkatrészek kopasa viszont lassu folyamat.
A valésagban linedrisan valtozé folyamatoknal problémat
jelenthet a megfelelé fliggvény kivalasztasa. Linearis fo-
lyamatok masodfoku fliggvényénél a polinom négyzetes
tagjanak egyutthatdja nagyon kicsi, azonban mégis ennek
a figgvénynek lesz jobb a korrelacios egylUtthatdja. A prob-
Iéma viszont az, hogy magas futasteljesitménynél, amikor az
alkatrészt cserélni kellene, mar nagyon nagy lesz a masodfoku
flggvény eltérése a lineadrishoz képest. Vagyis nem elegendé
csak a korrelacios egylitthatd vizsgalata. A mért adatokat
extrapoldlva meghatarozzuk a korrigalt empirikus szorast,
mind linearis, mind masodfoku esetre, és amelyiknél kisebb
lesz, az a jobb kozelités.

Informin.Hu Kft.

Az Informin.Hu Informatikai Tanacsadd és Szolgaltatd Kft.
2002-ben alakult - magyar maganszemélyek alapitottak — az-
zal a céllal, hogy egy hosszu tdvon m(ikédd, informatikai és
mUszaki kérdésekben egyarant jartas tanacsado, szolgaltatd
szervezetet hozzon létre. A szervezet tényleges miikddését
2004-ben kezdte meg, mlszakitanacsadoi, valamint projekt-
koordinatori tevékenység végrehajtasaval.

A korabbi években megfogalmazasra kertilt egy projektmene-
dzseléssel, szervezetfejlesztéssel, vallalatiranyitasi rendszerek
kiépitésével, valamint informatikai tanacsadassal foglalkozé
szervezet kialakitasa, mikodtetése, felhasznalva a dolgozdk,
partnerek kordbbi tapasztalatait ezeken a terileteken.

A szolgdltatasi palettankat nemcsak az informatikara, infor-
matikai rendszerekre kivanjuk kiterjeszteni, hanem az informa-
ciévédelemre, projektmenedzsmentre, tudasmenedzsmentre
is, hiszen a vallalati rendszerek egyre nagyobb mértékben
igénylik ezt.

Szervezetiink jelenleg tagja egy Egyetemi Tudaskdzpontnak,
amelyben tdbb kutatas-fejlesztési projekt kertil lebonyolitasra
koézremukddésinkkel.

A konzorciumban
torténd szerep-
véllalasunk kettés
céllal fogalmazo-
dott meg, egy-
részt egy tudato-
san kialakitott és

redempt

PROJEKTMENEDZSMENT RENDSZER

szisztematikusan felépi-
tett kutatas-fejlesztési te-

vékenységeket rendszere-
z6 projektmenedzsment- -

alkalmazas elkészitése, '
masrészt az egyetemi /A/ﬂ\-)
RMIN,\—\\_& b

és iparvallalati kutatas-
fejlesztési terileten az
évek - évtizedek soran
felgyulemlett tudasanyagok dsszegy(jtése, rendszerezése és
egységes korszerld megjelenitése érdekében.

A tudaskodzpontban végzett tevékenységlink elsédlegesen a
projektmenedzselésre, valamint az egyes projektek informa-
tikai tdmogatasara terjed ki.

Tevékenységlink és vallalt feladatunk végrehajtasahoz a kor
kovetelményeinek megfelel6 magas szinvonalu eszkdzoket
hasznalunk. Munkatarsaink, partnereink mind a projektke-
zelés, mind a szoftverfejlesztés terliletén nagy tapasztalattal
rendelkez6 szakemberek.

Szervezetiink a tudaskdzponton kivil is egylttmakodik tébb
konzorciumi partnerrel, melyek k6z6tt mind az iparvallalatok,
mind pedig az egyetemi szervezetek megtaldlhatok. Célunk
egy egyuttmuikodésben megvalésitott tudaskdzpont sikeres
mukodtetése, amely hasznara, elényére valik nemcsak a ma-
gyar gépjarmu- és gépjarmualkatrész-fejlesztéseknek, illetve
-gyartasnak, hanem szélesebb kdrben az egész gépjarmu-
tarsadalomnak.
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Addicionalis elkormanyzast megvaldsitd
kormanyrendszer kifejlesztése

Janosi Istvan A kozlekedés és a jarmiivezetdk biztonsaga érdekében a jarmiigyartdk ujabb és Gjabb funkciokat

ThyssenKrupp Nothelfer Kft. épitenek be napjaink személygépkocsijaiba. A hagyomanyos - hidraulikus — kormanyrendszerek nem
tudnak eleget tenni az egyre névekvé elvarasoknak, mivel szabalyozasuk nehezen ,elektronizalha-
t6". Ennek a hidnyossagnak készénheté az elektromos kormanyrendszerek térnyerése. Azonban on-
magaban az elektromos kormanyrendszer sem képes biztositani a ma mar elvarhato funkciok dsszes-
ségét. Ahhoz, hogy példaul az integralt jarmdiranyitds vagy a savelhagyast megakadalyozo rendszer
be tudjon avatkozni a jarmd kormanyzasaba, elkeriilhetetlen egy ezt lehetévé tevé kormanyrendszer
kifejlesztése. A projekt céljaként olyan addicionalis elkormanyzast megvaldsité kormanyrendszer ki-
fejlesztését tlztik ki, amely képes megvalositani a kozeljovében megjelené Uj funkciokat. A cikkben
bemutatjuk a fejlesztés terlleteit és az egyes teriileteken alkalmazott legfontosabb kévetelménye-

ket, tervezési meggondolasokat és eredményeket.

To improve traffic and driver safety, vehicle manufacturers are designing and implementing new
functions into the passenger cars of today. Conventional -hydraulic- steering systems are not able

to satisfy the more and more demanding requirements, since their electric control is expensive

and inefficient. Owing to this deficiency electric power assisted steering systems are spreading on

the market. However in itself the electric steering system is also not capable to produce all of the
required, state-of-the-art functions. For example, to make it possible for the integrated vehicle control
system or for the lane-keeping system to intervene —independently from the driver- into vehicle
steering, it is inevitable to develop a steering system that allows driver independent steering. The goal
of the project is to develop a Superimposed Angle (SIA) steering system that enables the integration
of newly developed steering functions of the near future. The paper introduces the main areas of the

development, the most important requirements, design criteria and results.

Az elektromos kormanyrendszerek (elktromos szervo) elterjedé-
sével lehetdvé valt a vezet6 kormanyzasi érzésének jarmusebes-
ségtdl, illetve mas jarmu-allapotjellemzéktdl fliggd befolyasolasa.
Ezzel olyan kényelmi (sebességfliggd rasegités, aktiv visszakor-
manyzas, oldalszél-kompenzalas) és biztonsagi (aktiv csillapitas,
savelhagyas-figyelmeztetés) funkcidk valtak megvalésithatéva,
amelyeket a hagyomanyos (hidraulikus) kormanyrendszerekkel
nem lehetett elérni. Tovabbi fejlédés olyan kormanyrendszer
kifejlesztésével érhetd el, amely nemcsak a kormanyzasi érzés
- a vezetd altal kifejtett kormanyzasi nyomaték - aktiv befo-
lydsolasat, de a kormanykerék elforditasatél fuggetlen (aktiv)
kerékelkormanyzast is lehetévé teszi. Ezzel tovabbi kényelmi
és biztonsagi funkciok valnak megvalésithatova, mint példaul
a jarmUsebesség-fliggd kormanyattétel és az integralt (fékezés
és komanyzas) jarmUstabilitas-szabalyozas.

A fent emlitett cél két - alapvetden kuldonb6z6 — kormanyrend-
szer-felépitéssel érhetd el. A Steer-by-wire kormanyrendszerek f6
jellemzdje, hogy a kormanykerék és a jarml kormanyzott kerekei
nincs mechanikus kapcsolat. A jarmu biztonsagos (megbizhato)
kormanyzasanak feltételét ezek a rendszerek redundans alrend-
szerek (megkett6zott elektromos halézat, illetve aktuatorok)
alkalmazasaval érik el.

A vezet6tdl fuggetlen kormanyzas masik fejlesztési 4ga olyan
kormanyrendszer-felépitést alkalmaz, amelyben a kormanykerék
és a kormanyzott kerekek kézotti mechanikus kapcsolat meg-
marad, és a figgetlen beavatkozast specialis hajtomd-felépités
biztositja. A kormanyrendszer meghibasodasa esetén, a vezetd
képes marad a jarmud kormanyzasara az allandé mechanikus
kapcsolaton keresztiil. A projekt célja egy ilyen kormanyrendszer

A jové jarmuve

kifejlesztése. A fejlesztés magaba foglalja a prototipus mecha-
nikai tervezését, a vezérl6egység (elektronika) megtervezését,
a funkcionadlis logika - ezen belil a szabalyozé szoftver és a
biztonsagi logika — implementalasat és a sziikséges szimulacios,
probapadi és jaArmlves tesztek végrehajtasat.

Az addicionalis elkormanyzast megvalésité kormanyrendszer
(tovabbiakban SIA - Superimposed Angle) alapvetéen két
felépitésben valésithaté meg. Mivel napjaink személygép-
jarmdveiben a hidraulikus és elektromos kormanyrendszerek
egyarant alkalmazasra kerulnek, ezért a SIA kormanyrendszer
tervezésénélis figyelembe kellett venni az eltéré kdvetelmé-
nyeket és lehetéségeket. Hidraulikus kormanyrendszerrel tor-
ténd integralds esetén a SIA hajtém feladata a kormanyzott
kerekek megfelelé elforditdsa, azaz poziciészabalyozas. A
hajtém idealis esetben nem gyakorol hatast a kormanyzasi
érzésre.

Amennyiben a SIA hajtémuvet elektromos kormanymdivel kom-
bindljuk, a kormanyzasi funkciok megvaldsitasara két lehetdség
kinalkozik. Mivel az elektromos kormanym{ a hidraulikusokhoz
hasonléan a vezeté erékifejtését csdkkenti rasegitd er6 alkal-
mazasaval, ezért a két rendszer integraciéja végrehajthatoé a
hidraulikus rendszerhez hasonléan, azaz a két alrendszert egy-
mastél fuggetlenil kezelve (szabalyozva). Ebben az esetben a
SIA hajtému-pozicid szabalyozasi feladata teljesen megegyezik
a hidraulikus rendszernél leirtakkal.

A masik lehet6ség a SIA hajtému és az elektromos kormanym
integralt iranyitasa. Ebben az esetben az elektromos kormanymu
latja el a poziciészabdlyozasi feladatot - azaz a kormanyzott
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kerekek kivant elforditasat - a SIA hajtdmu pedig a megfeleld
kormanyzasi érzés kialakitasaért felelés, azaz nyomatékszaba-
lyozast alkalmaz.

A kormanyrendszer és a kormanyzas egészét tekintve a masodik
megoldas (megfelel6 mikodés esetén) elénye, hogy nagyobb
lehetdséget biztosit a kormanyrendszerben rejlé lehetdségek
kihasznalasara és lényegesen egyszerlibb kormanyzasi érzés
hangolast tesz lehetévé, mivel a kormanytengelyen létrehozott
attétel nem befolyasolja a kormanyzasi érzést.

Kormanykerék

pozicid szenzor Motor

7

Korméanyoszlop
pozicié szenzor

Elektromos
kormanym(
Hidraulikus
kermanymi

SIA hajtomi

Motor

1. dbra: SIA kormanyrendszerek

A SIA hajtéml felépitése mindkét esetben azonos, f6bb részei:
- hulldmhajtémi

- motor

- motorpozicié-szenzor

- kormanyoszlop-szégszenzor.

Az dbra az elektromos kormanyrendszerrel térténd integralas
felépitését mutatja. A motor a hullamhajtomdvon keresztil
adja le a nyomatékat a kormanykerékre és a kormanyosz-
lopra. A jarmUvezetd megfelel6 kormanyzasi érzésének
kialakitadsahoz a nyomatékszenzor ad visszacsatolast a
szabalyozasnak. A hajtomi 3 tengelyének (kormanykerék,
kormanyoszlop, motor) helyzetérdl a 2 pozicidérzékel6 ad
informaciot.

A fogasléc-aktuatorban a motor forgd mozgasat golydsoros
hajtém alakitja at fogasléc-elmozdulassa. A kivant pozicié eléré-
séhez a szabdlyozas a motor nyomatékat allitja be a fogaslécet
éré terhelésnek megfeleléen. A fogasléc pozicidjarél a motor
pozicidszenzora ad visszacsatolast.

A SIA kormanyrendszer megtervezésénél kiemelkedd fon-
tossagu szerepet jatszik a biztonsagra valo torekvés. A biz-
tonsagi koncepcié magaba foglalja az elektromos rendszer
biztonsagi elemeit, a szoftver biztonsagi logikajat (Safety
Management) és a mechanikai elemek felépitését. A rendszer
elektromos (tapfesziltségesés, motorzarlat stb.) és elektronikus
(szenzormeghibasodas, ECU meghibasodasa stb.) meghiba-
sodas esetén kikapcsol, biztositva ezzel a jarm( biztonsagos
korméanyozhatosagat. Mechanikai meghibadsodas miatt a
jarml nem valhat kormanyozhatatlanna: 1. a kormanykerék
és a kormanyzott kerekek k6zotti mechanikus kapcsolatnak
biztositottnak kell lennie, 2. a kormanyrendszer nem szorulhat
meg, azaz hiba esetén a jarml - megemelkedett kormanyzasi
nyomatékkal - kormanyozhato kell legyen.
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A kulonféle meghibasodasok detektalasat, illetve a beavatko-
zashoz sziikséges dontés meghozatalat a Safety Management
szoftvermodul végzi. A rendszer-, illetve a vezeté - szempont;ja-
bdl legfontosabb kdvetelmény, hogy az esetlegesen felmerilé
hibak detektalasahoz és a rendszer kikapcsolasahoz sziikséges
idé nem haladhatja meg a 20 ms-ot.

A biztonsagi koncepcid részeként olyan biztonsagi fékmeg-
oldast alkalmaztunk, amely a rendszer kikapcsolasakor, 15
ms-on belil képes a SIA hajtomU be- és kimené tengelyének
Osszezarasara és a mechanikus kapcsolat fenntartasara nagy
nyomaték esetén is.

Safety switch

Sensor head Rotor

Wiave generator

Flexspline Code dizc

Circular spline

2. dbra: SIA hajtomd

3. dbra: kormanyoszlop integralt SIA hajtomivel

A mechanikai tervezés soran az egyik legfontosabb koéve-
telmény a SIA hajtomu elhelyezésébdl adodott. Mivel a sze-
mélygépjarmuivek motorterében a beépitési lehetéségek - a
beépitéshez sziikséges hely — erésen behataroltak, igy a terve-
zésnél a miszerfalba (a kormanyoszlop felsé részére) torténd
beépités mellett dontottiink. Ennek a megoldasnak elénye,
hogy a SIA hajtomd, illetve a vezérldelektronika nincs kitéve
a kérnyezet behatasainak (viz, nagy hémérséklet-ingadozas,
rezgések stb.), azonban hatranyként emlitheté a hajtomda
zajtalan mikodésének elvarasa.

A muszerfalba torténd beépités ugyancsak szigoru kovetelmé-
nyeket allit a SIA hajtomu befoglald méreteitilletéen. A koncep-
ci6 kialakitasa soran olyan megfontolasok jatszottak fontos sze-
repet, mint a hulldmhajtémivel kis helyen megvalésithaté nagy
attétel, az elektromos motor kormanytengellyel koncentrikus
felépitése, a kefe nélkili, egyenaramu motor nagy nyomatéka
és magas hatasfoka.

A hulldmhajtomd kivalasztasanal és a hajtdmi-nyomatékat-
vitelben részt vevé tobbi elemének tervezésénél és mérete-
zésénél figyelembe kellett venni, hogy az autégyarak rend-
kivil magas kévetelményeket tdmasztanak a kormanyoszlop
terhelésbirasaval szemben. A kormanyoszlopba épitett SIA
hajtominek maradé alakvaltozas nélkil ellen kell allnia 110
Nm terhelésnek és mikddéképesnek kell maradnia 220 Nm
terhelés alkalmazasa utan.

A jové jarmuve



A hajtém( kompakt felépitése lehetévé tette egy, ma mar soro-
zatban gyartott személygépjarm( kormanyoszlopaba térténd,
minimalis médositasokat koveteld beépitését. A kormanyoszlop
megnovekedett témegét ellensulyoznilehet a kormanyoszlop-rég-
zités megfelel tervezésével, ezzel biztositva az lUitkzéskor bekovet-
kez6 kormanyoszlop-elmozdulas elirdsoknak valé megfelelését.
A SIA hajtomu alkatrészeinek legyartasat és a hajtdmi pro-
totipusanak Osszeszerelését kévetéen mechanikai teszteknek
vetjik ala. A tesztek tobbek kozott kiterjednek a hajtom alap-
veté mikodésének vizsgalatara (hatasfok, holtjatékok stb.),
a zajkibocsatas mérésére és az élettartam soran bekovetkezd
paramétervaltozasok vizsgalatara.

Kormanykerék
pozicié, Motor
pozicié, Jarmd
sebesség

Kivant
kormanyosziop
w

Kormanyzasi
algoritmusok

Kivant motor
nyomaték
LaG d
Kormdnykerel szabalyozo '
pozicié, Motor
pozicié, Becstilt
motor nyomaték,
4. dbra: SIA pozicidszabalyozds
Kormanykerék
pozicié, Motor
i Kivéant motor
6, B It P
Patormyomaték | SIAhajtémi- | nyomatek
Korményoszlop, nyomaték-  f——p
nyornaték szabalyozd
Kivant
kormanykerék
Kormanykeré| nyomaték
pozicid, Motor 5 i
pozicié, Jarmi Korm_anyza5|
sebesség, algoritmusok
Kormaényoszlop, |
nyomaték Kivant P
kormanyosziop
pozicié Kivant motor
Kormanym( nyomaték
Korménykerék pozicid —
pozfci6, Motor szabalyozé
pozlci6, Becsiilt
moternyomaték

5. dbra: SIA2 szabdlyozds

A SIA hajtém( szoftverének kifejlesztése 3 f6 tevékenységet
foglal magdba. Az elsé feladat a hajtomU nemlinearis modell-
jének kidolgozasa Matlab Simulink kérnyezetben. A modell
tartalmazza a hajtomui valésagos mikodésének modellezé-
séhez szikséges fizikai paramétereket (inercia, surlédas stb.)
és a hulldmhajtoémi kinematikai dsszefiggéseit. A modell
implementdlasa és validalasa alapvetdéen fontos a hajtémd
mikddésének pontos megértése érdekében, ami megalapozza
atovabbi fejlesztést (kontrollertervezés, kormanyzasi algorit-
musok fejlesztése).

A SIA hajtémdvel integralt kormanymu fajtajatol (hidraulikus,
elektromos) fliggden alapvetéen kétféle mikodési modot kii-
16nboztetliink meg. Passziv (hidraulikus) kormanymuvel térténd
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integralas esetén a hajtdmu pozicidszabalyozas Gizemmaddban
(SIA1) a kormanyoszlop és ezzel kormanyzott kerekek megfelelé
elforditasarol gondoskodik [3]. Ezt a szabalyozasi feladatot egy
LQG kontroller tervezésével oldottuk meg. A szoftvermodul
bemené jelei: kivant kormanyoszlop-pozicid, motorpozicio,
mért kormanyoszloppozicio, kormanykerék-pozicid és becsilt
motornyomaték. A kontroller a mért jelek alapjan allapotbecs-
Iés segitségével allitja el6 az allapotokat kontroller szamara. Az
LQG kontroller segitségével kedvezé beallasi paramétereket és
robusztus mikodést értink el.

A SIA hajtdmu (aktiv) elektromos kormanyrendszerrel torténé
integralasa (SIA2) nyomatékszabalyozasi feladatot jelent a
vezérléegység szamara. Ebben a felépitésben a SIA hajtom a
kormanyoszlopon mért nyomaték megfeleld - a kormanyzasi
algoritmusok altal eléallitott - értékre torténé beallitasat
végzi. A szabalyozo tervezésénél [1, 2] fontos szempont a
kivant kormanyzasi érzés gyors és pontos beallitasa és a nem
kivant zavarasok elnyomasa. A nyomatékszenzor elhelyezése
- a SIA hajtomd kimené oldalan - megneheziti a megfeleld
kormanyzasi érzés elérését, mivel nem ad lehetéséget a ve-
zetd altal kifejtett nyomaték kozvetlen mérésére. A hullam-
hajtomunél alkalmazott beépités esetén a hajtomi bemené
(kormanykerék) oldali nyomatéka kozelitéen megegyezik a
kimend oldali nyomatékkal. Természetesen csak statikusan
és a hajtomuben fellép6 surlédasi nyomatékokat elhanyagol-
va. Mivel a valésagban ezek a tényezék nem elhanyagolhatoé
hatast fejtenek ki a nyomatékmérésre, ezért a kormanykerék
oldali nyomaték meghatarozasahoz becslé algoritmust kell
alkalmazni. Ugyancsak neheziti az algoritmus feladatat a
kormanyoszlopban alkalmazott kardancsuklok poziciéfug-
gd attétele is. A nyomatékszenzor kormanymdvel térténd
egybeépitését a gyartasi koltségek optimalizalasa indokolja
(modularis rendszerfelépités). Természetesen, amennyiben
szoftveres uton nem érhet6 el megfelelé6 nyomatékbecslés a
kormanykerék oldalon, akkor a nyomatékszenzor athelyezhe-
t6. A SIA2 rendszernél a SIA hajtomUi nyomatékszabalyozasi
feladata kiegészil a kormanym{-pozicié szabalyozasaval.

Kormanyzasi algoritmusoknak nevezziik azokat a matematikai
Osszefliggéseket, amelyek a rendszer bemend jelei alapjan elé-
allitjdk a megfeleld kormanyzasi érzés eléallitasahoz sziikséges
aktuatornyomatékot és a kivant kerékelkormanyzas mértékét.
A kétfajta SIA hajtomU-integralas kétféle kormanyzasi algorit-
mus csoport kifejlesztését teszi szlikségessé. A SIA1 integracid
esetében a kormanyzasi algoritmusok alapvetd feladata a kivant
kormanyoszlop-pozicié kiszamitasa a kormanykerék pozicidja
alapjan, és a rendszer elindulasakor esetlegesen fennallé po-
zicidhiba megsziintetése (szinkronizacid). A kidolgozott algo-
ritmus kénny( paraméterhangolast és megbizhaté mikodést
tesz lehetévé.

ASIA2 integracio esetében is szlikséges a kivant kormanyoszlop-
pozicié meghatarozasa, de a feladat kiegészil még a megfelel
kormanyzasi érzés kialakitasaval is. A kormanykeréken érezheté
nyomaték hozzajarul a biztonsagos jarmlvezetéshez azaltal,
hogy tajékoztatja a jarmivezet6t a kerék-ut kapcsolat milyen-
ségérdl (Utmindség, tapadas, stb.) és mindig a jarma allapotanak
megfeleld nagysagu. A bemené jelek (kormanyoszlop-nyomaték,
kormanyoszlop-pozicid, motorpozicid, becsiilt motornyoma-
ték, becsilt fogaslécerd stb.) alapjan a kovetkezé fontosabb
kormanyzasi algoritmusok allitjdk elé a kivant kormanyoszlop-
nyomatékot: rasegité algoritmus, kormanycsillapitas-algoritmus,
aktiv visszatérités logika, Utvisszahatas-modul. Az algoritmusok
kidolgozasanal ismét fontos szempont a konnyl hangolhatdésag
és megbizhaté mikodés.
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A SIA hajtém alkalmazasaval - mindkét tipusu integracio esetén
- lehetdség nyilik a jarmuivezetétdl figgetlen beavatkozasra a
jdrmi kormanyzasaba. Ezzel olyan funkcidk valnak megvalo-
sithatovd, amelyek nagyban névelik a jadrmivezetd kényelmét
(oldalszél-, félrehuzas-kompenzacid) és segitenek a gyakorlatlan
vezetének a stabilitasvesztéses allapotok elkeriilésében, illetve
a jarma stabilizalasaban. A projekt részeként megvizsgaljuk a
kormanyrendszer aktiv (jarmuallapot-fliggé) szabalyozasanak
lehetdségeit és kidolgozzuk a mikodéshez szlikséges algorit-
musokat.

A biztonsagi koncepcid leirdsanal mar emlitetteknek megfeleléen
a kulonféle meghibasodasok detektalasat, illetve a beavatko-
zashoz sziikséges dontés meghozatalat a Safety Management
(biztonsagi logika) szoftvermodul végzi. Természetesen a 2-féle
SIA hajtém-integracio kulonbo6zé feladatokat allit a szoftver-
modul elé. A SIA1 rendszerben gondoskodni kell a SIA hajtém
megfeleld, biztonsdgos miikodésérdl. A SIA2 integracié mar
szlikségessé teszi a két vezérl6egység egylttmikddését a bizton-
sagi funkciok tertletén is. Mindkét esetben a vezérléegységhez
befuto jelek vizsgalatat a biztonsagi logika végzi el: ellenérzi a
bejové jeleket, 6sszehasonlitja a redundans jeleket és ellenérzi
a szabdlyozas (pozicié vagy nyomaték) megfelel6 miikodését.
A szoftvermodul fejlesztése soran kiemelkedé szerepet kap a
tesztelés: modellben, préobapadon és jarmiiben végrehajtott
vizsgalatokkal kell ellenérizni a megfelelé miikodést.

6. dbra: SIA prébapad

A SIA hajtému funkcionalis vizsgalatahoz specialis prébapadot
épitettlink, amely alkalmas a kormanyoszlopba integrélt SIA
hajtomu valos kérilményekhez hasonld teszteléséhez. A pro-
bapad két motor segitségével képes a hajtomi be- és kimend
tengelyének (kormanykerék és kormanyoszlop) meghajtasara,
terhelésére. A tengelyeken elhelyezett nyomatékszenzorok
segitségével lehetévé valik a hajtom kilonb6zé tizemallapo-
taiban fellépd surlodas mérése. A prébapadot felkészitettiik
a SIA vezérl6egység tesztelésére is: kialakitottuk a jarm{ CAN
kommunikaciés halézatanak modellezési lehetéségét.
A probapadot a szoftver kévetkezé fejlesztési fazisaiban alkal-
mazzuk:
- SIA hajtomimodell paramétereinek mérése, a modell
validalasa
- az aktudtorpozicio és a nyomaték szabalyozasanak tesztelése
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- a kormanyzasi algoritmusok tesztelése

- a biztonsagi logika tesztelése.

Aterhel6 motorok alkalmazasan kivil lehetéség nyilik kormany-
kerék felszerelésére is, ezzel biztositjuk az elért eredmények
szubjektiv értékeléséhez sziikséges feltételeket. Ebben az
Uzemmodban - a kormanyoszlop oldalon a terhelé motor a valés
nyomatékot modellezi - a tesztel$ a kormanykereket hasznalva
tudja értékelni a kormanyzasi érzés megfeleléségét.
Természetesen a prébapadon a mechankai tesztek egy része
(zajmérés, hatasfokmérés, holtjatékmérés stb.) is végrehajthato,
figyelembe véve a prébapad limitalt terhelényomaték-kapaci-
tasat.

A projekt folytatasdban megkezdjik a teljes kormanyrendszer
probapadi vizsgalatat. Ehhez olyan prébapadot alkalmazunk,
amelyre a teljes kormanyrendszer felépithetd és amely képes a
kormanyrendszert éré valos terhelések modellezésére. A tesztek
soran meggy6zédink a kidolgozott szabalyozasi algoritmusok
kovetelményeknek megfelel6 mikodésérdl, elvégezzik a pa-
raméterek behangolasat, illetve végrehajtjuk a szabalyozasok
robusztussagi vizsgalatat. Megvizsgaljuk tovabba a kormanyzasi
érzés algoritmusok megfelelé6 mikodését és itt is elvégezzik a
paraméterek elézetes behangolasat.

A prébapadi, illetve a jarmUtesztek végrehajtasa utan megkezd-
juk a szoftver sorozatgyartasu vezérléegységbe torténd imple-
mentalasat, majd elvégezziik a sorozatgyartashoz sziikséges
szoftverteszteket, probapadi, illetve jarmlves vizsgalatokat.
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Az integralt jarmdiranyitas mddszertana

Gaspar Péter

Az integralt irdnyitas feladata a jarmuvekben Iévé aktiv irdnyitérendszerek mikodésének Ossze-

hangolasa, ami az eréforrasok jobb kihasznalasat és a kozottik lévé kedveztlen kdlesonhatasok

kikUszobolését eredményezi. A cikkben aktiv fékezés, aktiv kormanyzas és aktiv keresztstabilizator

osszehangolasara mutatunk példakat.

The aim of the integrated control is to guarantee trade-off between active components in vehicles in

order to ensure the management of resources and eliminate harmful interference between them. In

the paper the operation of integrated systems with braking, steering and anti-roll bars is illustrated in

simulation examples.

Ajarmdvek tobbféle, egymastol tobbé-kevésbé fliggetlenil ma-
kodé aktiv rendszert alkalmaznak kiilonb6z6 irdnyitasi feladatok
megoldasara. Ezek az irdnyitasi rendszerek tébbféle hardverele-
met tartalmaznak, igy szenzort, beavatkozo6t, kommunikaciés
csatornat, meghajtast, kapcsolét, mikroprocesszort. A hagyo-
manyos jarmdiranyitasi rendszerekben az iranyitasi funkcidkat
egymastdl fliggetleniil tervezik és realizaljak. Ezek a megoldasok
altaldban sziikségtelen hardverredundanciakhoz vezethetnek.

Az egyes autondm iranyitasok a jol definialt feladataik vég-
rehajtasa sordn 6hatatlanul kélcsdnhatasba és esetenként
konfliktusba keriilhetnek egymassal. A probléma feloldasanak
egyik médja az, hogy az egyes irdnyitasi rendszerkomponensek
t6bbi funkciora valé hatasat és mas irdnyitasokkal valé kdlcson-
hatasat mar a tervezés soran figyelembe vessziik. A probléma
kezelésének masik, a gyakorlatban elterjedt modszere a felsé-
szintl irdnyitasi platformok megfelel6 megtervezése, amely
felligyeli a meglévé iranyithatd alrendszerek jarmddinamikara
valé hatasait. Az integralt jarmdiranyitasokra mar tébb fontos
publikacié szlletett, melyek kéziil néhanyat a referencialistaban
felsoroltunk [4, 5, 6, 7].

Az integralt jarmdiranyitasi rendszerek feladata, hogy az
iranyitasi rendszerekben alkalmazott aktuatorokkal tobb-
féle, biztonsagot javitd, és komfortot noéveld funkciot is

megoldjunk, az érzékeldk jelét kommunikaciés megoldasi
modszerekkel tobbféle irdnyitasi feladatban is felhasznaljuk,
aflggetleniranyitasi rendszerek szamat ne noveljik, viszont
noveljik az irdnyitasi rendszerek flexibilitasat az ugynevezett
.Pplug and play” megoldasok alkalmazasaval. Ezek az alapel-
vek egyébként dsszhangban allnak a jarmdiparra jellemzé
koltségmegtakaritd igénnyel, ami a szikségtelen (illetve
helyettesithet§) komponensek felhasznalasat keruli. Példaul
olcsébb és hatékonyabb lehet az elosztott rendszer szintjén
alkalmazott redundans szoftverkomponensek beépitése, mint
a hardverkomponensek egyszerl t6bbszérozése. Az iranyi-
tasi rendszerek integralasa az er6forrasokkal valé megfelelé
gazdalkodason tulmenéen megteremti a hibatdrd irdnyitasok
alapjat is. A megvaltozott funkcionalitashoz, vagy a megval-
tozott kdrnyezeti feltételekhez alkalmazkodni tudé atkon-
figuralhato iranyitas kutatasa és tervezése soran uj kihivast
jelent, hogy nemcsak az egyes alrendszerek, hanem a magas
szintl iranyitas médositasara is sziikség lehet. A hibatlré és
atkonfigurald rendszerek esetén kihivast jelentenek azok
a bizonytalansagot okozo tényez6k, mint példaul az egyes
hierarchikus szinteken, illetve a szintek k6z6tt megjelené
informacio-technoldgiai és kommunikaciés elemek.

A dolgozat masodik fejezetében az iranyitasi céld modellezés
elveit mutatjuk be. A harmadik fejezetben két példat mutatunk
az integralt jarmuiranyitas mikodésére: az elsé példaban aktiv
keresztstabilizatort és aktiv féket
hasznalunk menetstabilizalas és jar-
mi keresztiranyu stabilizalasanak a
novelésére, a masodik példaban aktiv

féket és aktiv kormanyzast alkalma-
zunk palyakovetés megoldasara. A
negyedik fejezet a kovetkeztetéseket

Fop /)

roll axis

h - cos ¢

foglalja Ossze.

Az integralt iranyitas tervezésének
célja a kiilénbozé iranyitasi feladatokat
ellaté rendszerek 6sszehangolasa, ami

szlikségszerlen magas komplexitasu
modellhez vezet. Ez egyrészt annak

1. dbra: a jdrmdirdnyitashoz alkalmazott jarmdmodell
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kézvetlen kovetkezménye, hogy a
modell konstrudlasakor a jadrmu kulén-
b6z6 dinamikai mozgasait figyelembe
kell venni, masrészt az iranyitas terve-
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5. (deg) ¢ (deq) dinamikai mozgasait magaban foglalo

‘ - ‘ 6 == =r=== =) dllapottérmodell dllapotvektoranak leg-
TN fontosabb komponensei a kdvetkezdk:
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2. dbra: aktiv féket és aktiv keresztstabilizatort alkalmazo integralt irdnyitds illusztracidja

zésének definidlasakor altaldban nagyszamu mindéségi elbirast
kell teljesiteni, ami az iranyitastervezés alapjaul szolgalé modell
mindségi kimeneteinek szamat noveli.

A jarmuidinamika altalanos nemlinearis modelljébdl bizonyos
ésszer( egyszerUsité feltételezésekkel élve kapjuk az egyes
részrendszerek egyedi linearis, illetve kvazi-linearis modell-
jeit. Ebben a szakaszban a linearis paramétervaltozés (LPV)
modellezési paradigmanak kiemelkedé szerepe van [1]. Az
LPV-modellezés elénye, hogy a nemlinearis rendszerek teljes
mUkodési tartomanyat egy linearis modellel nagy pontos-
saggal leirja. Az egyes LPV-modellekben szereplé Utemezési
valtozék megvalasztasakor a mérési lehetdéségek, a majdani
iranyitastervezés igényei egyarant figyelembe veheték. Az
iranyitastervezésben a mechanikai elvek alapjan konstrualt
modellt minéségi specifikacidkkal és bizonytalansagokkal
egészitjik ki. A minéségi specifikaciok altaldban konfliktus-
ban allnak egymassal, azaz valamely mindségi tulajdonsag
javitasa egy masik mindségi tulajdonsag rovasara torténik.
Ezért az iranyitastervezés megfogalmazasa soran a minéségi
specifikaciok kozott kompromisszumot kell keresni. A modell
bizonytalansagat a modellezésben sziikségképpen alkalmazott
elhanyagolasok és a modell paramétereinek pontatlan ismere-
te okozza. A mechanikai modell- paraméterei a normal Gizem
soran akar rovid iddé alatt is megvaltozhatnak, és altalaban
hosszabb idétavlatban meg is valtoznak. A minéségi specifi-
kaciot reprezentald jelekre és a modell-, illetve paraméter-bi-
zonytalansagokra az irdnyitastervezés érdekében frekvencia-
tartomanyban megfogalmazott sulyozast alkalmazunk.

A cikkben bemutatott integralt iranyitasi feladatokhoz az 1.
abran illusztralt haromtomegld modellt valasztunk, amelyik
a jarml hat szabadsagfoku mozgasanak leirasara alkalmas.
Tovabbi néhany egyszerUsité feltételt tesziink, melyek kozil
néhany felsorolasszer(ien a kovetkezd: a keresztiranyu forgas
tengelye parhuzamos az ut sikjaval, a gumiabroncs dinamikajat
linedrisnak feltételezziik, az aerodinamikai hatasoktol eltekin-
tink. A jarma flaggéleges iranyu elmozduldsa, a hossziranyu
tengely korili forgas és a figgdleges tengely korili forgas
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valé hatasat és mas iranyitasokkal vald
kélcsonhatasat mar a tervezés soran fi-
gyelembe vessziik. Ebben a megoldasban
nehézséget okoz a tervezés alapjaul szol-
galo altalaban nemlinearis modell komplexitasa, a tervezés
soran figyelembe veendd minéségi specifikaciok nagy szama,
tovabba a beavatkozok mikodésébdl adodd korlatozasok.
Az integralt irdnyitas tervezésének masik, a gyakorlatban
kdnnyebben terjedé modszere a felsdszintl iranyitasi platfor-
mok megfelel6 megtervezése. Ebben az esetben az integralt
irdnyitasi rendszer feladata kombinalni és felligyelni a meglévé
irdnyitasi alrendszerek jarmldinamikara valé hatasait. Ezt a
megoldast a meglévé alrendszerek altal meghatarozott kor-
latozasok nehezitik.

Ebben a fejezetben az integralt iranyitasi rendszerek miikodését
kilonb6zé példakban demonstraljuk. Az elsé példaban aktiv
keresztstabilizatort és aktiv féket hasznalunk menetstabilizalas
és jarm{ keresztiranyu stabilizalasanak a novelésére. A masodik
példaban aktiv féket és aktiv kormanyzast alkalmazunk palya-
kovetés megoldasara.

Az els6 példaban egy kanyarodasi manéverben mutatjuk be az
aktiv fék és az aktiv keresztstabilizator integralt m{kodését.
A jarmu sebessége 75 km/h, amit feltételezés szerint a jarmu
vezetbje szandékolt fékezéssel nem befolyasol. A 2. dbra a
jarm( idétartomanybeli jeleit mutatja. Az egyes jelek felsoro-
lasszerlien a kévetkezék: kormanyszdog, oldaliranyu gyorsulas,
keresztiranyu elfordulas szoge, normalizalt oldaliranyu terhe-
Iés, jobb oldali hatsé fékerd és a hatso keresztstabilizatorban
ébred6 nyomatékok, valamint a jarm sikbeli elmozdulasa. Az
integraltiranyitast kétféle 6nallé iranyitassal hasonlitjuk 6ssze.
A kizardlagosan aktiv féket alkalmazé irdnyitas esetén az ira-
nyito jel az egyes talppontoknal ébredé fékerd, mig a kizarolag
aktiv keresztstabilizatort alkalmazé irdnyitas esetén az elsé és
hatso keresztiranyu tengely korili nyomaték. Folytonos vonal
illusztralja a kombinaltiranyitast, pontvonalillusztralja az aktiv
féket alkalmazé iranyitast és szaggatott vonal illusztrélja az
aktiv keresztstabilizatort alkalmazé iranyitast. Megjegyezziik,

A j6vé jarmuve
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3. dbra: aktiv féket és aktiv kormdnyzdst alkalmaz integralt iranyitds illusztracidja

hogy a normalizalt oldalirdnyu keresztterhelést (R) a talppon-
tokban ébredé oldalirdnyu eré és a fligg6leges kerékterhelés
hanyadosaként értelmezzik. Ez az er6 a jarmu borulasi stabili-
tasa szempontjabol Iényeges: ha R abszolut értéke meghaladja
az 1-et, akkor a jadrmu a mandver sordn elvesztette stabilitdsat
és varhatéan felborul.

A mandver soran a kormanyszég névekedésével az oldaliranyd
gyorsulas is ndvekszik. A keresztirdnyu elfordulas szége jol
mutatja, hogy az aktiv keresztstabilizator a borulasi kocka-
zatot ugy csokkenti, hogy egy stabilizalé oldaliranyd nyoma-
tékot general a destabilizdlé6 nyomaték kiegyensulyozasara.
A keresztstabilizadtor mindig aktiv, és allanddan stabilizalé
nyomatékot general a mandéverek soran keletkezé kedvezdtlen
és destabilizalé nyomaték kiegyensulyozasara. Az aktiv féket
alkalmazé iranyitas féker6t hoz létre, s ezéltal a jarmu fug-
gbleges tengelye korili nyomaték jon létre, ami csékkenti az
oldaliranyu gyorsulas hatasat. A fék nem mindig aktiv, kizarélag
akkor aktivalédik, ha a borulasi kockazat megnévekszik, azaz
R értéke meghalad egy elére definialt értéket (jelen példaban
ez az érték 0.85). Az aktiv keresztstabilizator alkalmazasakor
a jarmi sebessége nem csOkken, elvileg nem véltozik a legye-
zési sz6gsebessége, azaz a jarm{ nem modositja a kanyarodas
sz0gét. Aktiv fékezéskor a jarm( sebessége csékken, a fékerdk
altal generalt forgatonyomaték hatasara a jarmd legyezési
szOgsebessége valtozik, azaz a jdrmd irdnya eltér a vezetd altal
a kormanyszoggel eldirt palyatdl, amit a vezetének sziikség
szerint moédositania kell. Ezt mutatja az x-y sikbeli mozgas
abraja. Az integralt megoldas esetén kulon-kiilon az aktiv fé-
keknek kisebb fékerdket és az aktiv keresztstabilizatoroknak
kisebb nyomatékokat kell [étrehoznia. Az integralt megoldas
tovabbi elénye, hogy a jarmU irdnya kevésbé tér el a megkivant
irdnytol, hiszen az dllanddéan m(ikddé aktiv keresztstabilizator
miatt a féket késébb és kisebb mértékben kell csak aktivalni. Az
integralt megoldas megteremti a hibat(iré iranyitas alapjat is,
azaz az iranyitasban alkalmazott beavatkozék barmelyikében
bekovetkezd részleges (vagy akar teljes) meghibasodas esetén
a masik beavatkoz6 egy adaptivan atkonfiguralé megoldassal
képes a feladatot ellatni. Az integralt iranyitasi mechanizmus
mukodésére tovabbi példak taldlhatok az [3] irodalomban.

A masodik példaban aktiv féket és aktiv kormanyzast alkalma-
zunk palyakévetés megoldasara. A feladatban el6irjuk, hogy a
jarmu egy el6re meghatarozott palyat kdvessen, mikdzben a bo-
rulasi kockazata ne ndvekedjen. A palyakovetést aktiv kormany-
zdassal, mig a boruldsi kockazat csokkentését aktiv fékezéssel
oldjuk meg. A feladat nehézségét az okozza, hogy a fékkel valé
beavatkozas modositja a jarmu legyezési szogsebességét, ezal-
tal rontja a palyakovetés mindségét. Az integralt irdnyitast ugy
tervezzik meg, hogy egyrészt a legyezési szogsebesség elSirttol

A j6v6 jarmlve

valé eltérése minimalis legyen, masrészt a borulasi kockazatot
mind&sité normalizalt oldaliranyu terhelés ne haladjon meg egy
el6irt értéket. Az integralt irdnyitas mikodését egy 70 km/h se-
bességgel haladé jarmU kanyarodasi manéverével illusztraljuk.
A 3. dbra a kovetkez6 id6tartomanyi jeleket mutatja: az eldirt
legyezési szogsebesség, az oldaliranyu gyorsulas, az aktiv fék
altal kifejtett erd, a normalizalt oldaliranyu terhelés, kormany-
sz0g és az elGirt legyezési szogsebességtdl vald eltérés.

A mandver soran az oldalirdnyu gyorsulas ndvekszik, emiatt
a borulasi kockazatot mingsité oldaliranyu terhelés is ndvek-
szik, s eléri a kritikus értéket. A fék a szikséges mértékig
aktivizalédik, majd a kritikus allapot megsziinése utan a fék-
hatas megszinik. Az abra illusztralja a kanyarodasi manéver
soran alkalmazott kormanyszog értékét is. Az elbirt legyezési
szogsebességtdl vald eltérést az aktiv korméany rendkivil
gyorsan kompenzélja, a kovetési hiba az elbirt savon belil
marad. Az aktiv féket és aktiv kormanyzast integralo iranyi-
tasi mechanizmus mdkédésére tovabbi példak talalhatok az
[2] irodalomban.

Az integralt jarmdiranyitas komplex feladat: 6sszehangolja a
kiilénb6z6 iranyitasi rendszereket, kikiiszoboli az irdnyitérend-
szerek kozotti interakcidkat, megteremti a funkciondlis atkonfi-
gurald és hibatlird iranyitasokat. Az integralt irdnyitas tervezése
a modell bonyolultsdga, a tervezés soran figyelembe veendé
mindségi specifikaciok nagy szdma miatt 6sszetett feladat.
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Robert Bosch GmbH

Autoelektrik / Autoelektronik
Autdelektromossdg / Autdelektronika
4., teljesen atdolgozott és kibdvitett ki-
adas, 2002, 512 oldal, német nyelven.
Ara: 44,90 EUR

Az autdelektromossag / autdelektronika
viharos fejlédése nagymértékben befo-
lydsolta az Otto-motorok és az egész
auto felszerelését. Ezért sziikség lett az
eddig bevalt gyakorlati alapelvek Ujrafel-
dolgozasara. Modern fényszoré-beren-
dezések, lopasgatld rendszerek, infor-
macids, navigacios és parkolérendszerek
keriiltek ebbe a kiadasba.

J6rg Schduffele, Thomas Zurawka

van Basshuysen /
Schiifer (Hrsg.)

Der Verbrennungsmotor von A-7

Richard van Basshuysen, Fred Schéfer
Lexikon Motorentechnik

A robbandmotor A-tdl Z-ig — Motortech-
nikai lexikon

1078 oldal, 1742 &bra, 2004-es kiadas,
német nyelven.

Ara: 99 EUR

A lexikon részletesen bemutatja az
aktudlis motortechnikat, és kitekint a
jovébe is. A konyv kereszthivatkozasok-
bél all6 rendszere minden alfogalmat a
16 fogalmakhoz rendel. fgy a cimszavak
nem kiilonalldak, hanem egymassal
Gsszefliggd tartalmat alkotnak. A 4500
fogalom a motortechnika teljes tertiletét
feloleli.
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_Automotive
Software Engineering
=

= Grundlagen, Prozesse,
Methe i Werkzeuge

Automotive-Software-Engineering
Autdipari szoftvertechnika - Alapelvek,
folyamatok, mddszerek és eszkdzok

3., atdolgozott és javitott kiadas, 344
oldal, 277 &bra, német nyelven.

Ara: 41,90 EUR

Napjainkban a gépjarmUvek szinte min-
den funkciojat elektronikusan iranyitjak,
szabalyozzak vagy felligyelik. Ez a kdnyv
azon folyamatok, modszerek és eszkozok
alapelveit tartalmazza gyakorlati pél-
dakon keresztiil, melyek hozzéjarulnak
egy jarmu elektronikus rendszereinek és
szoftverjeinek kezeléséhez. Az elétérben
a hajtémd, a futém( és a karosszéria
elektronikus rendszerei allnak.

Robert Bosch GmbH
Dieselmotor-Management
Dizelmotor-menedzsment — Rendszerek
és részegységek

4., teljesen atdolgozott és kibdvitett
kiadas, 2004, 501 oldal.

Ara: 44,90 EUR

A dizelmotor és a befecskendezdbe-
rendezés elvdlaszthatatlan egységet
alkotnak. Az elektronikanak egyre na-
gyobb szerepe van abban, hogy az auté
teljesiteni tudja az egyre alacsonyabb
kdrosanyag-kibocsatasi és Gizemanyag-
fogyasztasi kévetelményeket. Ez a
szakkdnyv kompetens és széles kor(i
informaciokat nyuijt a témardl.

BOSCH

Kraftfahr-
technisches
Taschenbuch

Robert Bosch GmbH
Kraftfahrtechnisches Taschenbuch
Gépjarmd-technikai zsebkdnyv

25., aktualizalt és kibGvitett kiadas,
2004, 1232 oldal, német nyelven.

Ara: 39,90 EUR

A gépjarmU-technikai zsebkdnyvnek mar
7 évtizede biztos helye van az autdsze-
rel6 mlihelyekben és az irdasztalokban.
Konnyen kezelhetd zsebkényvként,
kompakt adalékokkal megbizhaté bete-
kintést nyUjta gépjarmutechnika aktualis
alldsaba, kdzponti helyen a személy- és
teherautd-technikaba.

Robert Bosch Gmbil (Hirsg.)

Fachworterbuch
Kraftfahrzeugtechnik

) BOSCH

Techni furs Loban

Robert Bosch GmbH
Fachworterbuch

Kraftfahrzeugtechnik
Gépjarmd-technikai szakszotdr

3., teljesen atdolgozott és kibdvitett
kiadas, 2005, 779 oldal, német, angol,
francia és spanyol nyelven.

Ara: 49,90 EUR

Kb. 7600 gépjarmi-technikai szakszo.
Forrasnyelv alapjan rendezhet6, mig
a masik harom nyelv lesz a célnyelv.
Mindenki szdmdra fontos lehet, akik a
nemzetkdzi izleti életben beszédképe-
sek akarnak maradni. A 3. kiaddshan a
tudasteriletet kibdvitették, és hozzdiga-
zitottak a Gépjarmi-technikai zsebkonyv
terjedelméhez.
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Bremsenhandbuch

ATZ/MTZ Fachbuch @“"“““;2},Es

Bert Breuer, Karlheinz H. Bill
Bremsenhandbuch

Fékkézikényv - Alapelvek, komponensek,
rendszerek, menetdinamika

2., javitott és kibévitett kiadas, 2004, 416
oldal, 480 abra, német nyelven.

Ara: 49,90 EUR

Az autdipari mérnokoknek és techniku-
soknak elengedhetetleniil fontos a mo-
dern gépjarmU-fékszerkezetek részletes
ismerete. A fékkézikonyv tfogoan tartal-
mazza az alapelveket, kovetelményeket,
értelmezéseket, szerkezeti felépitéseket,
konstrukciokat, komponenseket és a
modern gépjarmUvek részrendszer-
funkcioit.

Handbuch
Kraftfahrzeugtechnik
/T B )

ATZ MTZ - Fachbuch

Hans-Hermann Braess, Ulrich Seiffert
Handbuch Kraftfahrzeugtechnik
Gépjdrmd-technikai kézikényv

4., teljesen Ujrafeldolgozott és kibdvitett
kiadds, 2005, 847 oldal, 1026 abra,
német nyelven.

Ara: 89 EUR

A gyakorlati és elméleti gépjarmimérno-
koknek sziikségiik van a jarmtechnika
alapelveihez és részleteihez, valamint a
lényeges kapcsolddo ipari folyamatok-
hoz val6 gyors és biztos hozzaféréshez.
A kézikonyv célja olyan informaciok
szisztematikus osszeflizése, melyek
egymastdl teljesen eltérd forrdsokbdl
szarmaznak.
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Schifer (Hrsg.)
B Handbuch
Verbrennungsmotor

Richard van Basshuysen, Fred Schéfer
Handbuch Verbrennungsmotor
Robbandmotor kézikényv — Alapelvek,
komponensek, rendszerek, perspektivak
3., atdolgozott és kibdvitett kiadas, 2005,
980 oldal, 1436 abra, német nyelven.
Ara: 99 EUR

ARobbandmotor kézikonyv atfogd isme-
reteket nyUjt az Otto- és dizelmotorokrol.
Tudomaényosan szemléletes modon és
ezzel egyidejlleg gyakorlatorientdltan
mutatja be a szakteriilet alapelveit, kom-
ponenseit, rendszereit és perspektivait.
Az elméleti és gyakorlati tudasanyag
mintegy 120 szerz6tél szarmazik.

Omnibustechnik

PRI T Pl Verband der

Historische B lind
€.V, (VDA) i
(Hrsg}

Otto-Peter A. Biihler

Omnibustechnik

Autdbusz-technika - Térténelmi jdrmdvek
€s az aktudlis technika.

352 oldal, 2000, német nyelven.

Ara: 34,90 EUR

Az autébuszok mar kezdettdl fogva
robusztus, megbizhato és kényelmes
személyszallitd jarmlveknek szami-
tottak, eltéré szamu Gldhellyel. A malt
autébuszait az 1. részben mutatjuk be,
minden olyan leirasukkal egyiitt, melybdl
a specializdlodasukra fény dertil. A kdnyv
mésodik részében az autébuszok mu-
szaki fejlesztésének magas szinvonalat
mutatjuk be konkrét, aktualis példakon
keresztil.
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Stefan Zima

Kurbeltriebe
Konstruktion, Berechnung

ngen bis heute

ATZ MTZ

Stefan Zima

Kurbeltriebe

Forgattyus hajtdsok — Konstrukcid, szami-
tdsok és prébak a kezdetektdl napjainkig
2., Ujrafeldolgozott kiadds, 1999, 540
oldal, német nyelven.

Ara: 84 EUR

Ez a forgattyds hajtasokrol szold kényv
els6sorban a motortechnikaval foglalko-
z6 mérnokoknek és tanuloknak szdl, de
azoknak is, akik a dugattyds motorok
és azok fejlesztése irant érdeklédnek.
A kényv atfogo bepillantast nydjt a
hajtom(ifejlesztésbe a kezdetektdl
napjainkig.

@

Ottomotor-
Management

Neu: Benzin-Direkteinspritzung
Komponenten —=—=

| Systeme und

Robert Bosch GmbH
Ottomotor-Management
Otto-motor menedzsment

3., 4tdolgozott kiadas, 2005, 358 oldal,
német nyelven.

Ara: 44,90 EUR

Aszakkényv eldszor rovid visszatekintést
ad az autogyartas torténelmi kezdeteire,
majd a munkamddszerek alapelveit, vala-
mint az Otto-motor vezérlését fejtegeti.
A toltésvezérlés, a befecskendezés (szi-
vOcsG- és benzin-direktbefecskendezés)
és a gyujtas rendszereinek leirdsa atfogé
képet nyujtanak azokrdl a vezérlési
mechanizmusokrol, melyek egy modern
Otto-motor miikdéséhez feltétleniil
sziikségesek.
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Motorradtechnik
5 e

gen und Konzepte
Antrieb und

ATZ MTZ - Fachbuch

Jiirgen Stoffregen

Motorradtechnik
Motorkerékpdr-technika - A motor, a haj-
tds és a futémd alapelvei és koncepcidi
5., tdolgozott és kibdvitett kiadds, 2004,
410 oldal, 328 abra, német nyelven.
Ara: 28,90 EUR

A szerzG konnyen érthetden és gazdag
képanyaggal szélitja meg a miszaki dolgok
irant is érdekl6dé motorosokat. A nehéz
matematikai levezetések elhagyasaval és a
szemléltetd Osszefiiggések bemutatasaval
a konyv egy kincseshanya azoknak, akik
tobbet szeretnének tudni, mint amennyi a
hasznalati utasitasban all.

Verbrennungs-
motoren

Motormechanik,

ATZ-MT2-Fachbuch

Eduard Kohler
Verbrennungsmotoren
Robbandmotorok — Motormechanika, a
dugattyds motorokra vonatkozd szamitd-
sok, értelmezések

3., javitott kiadas, 2002, 463 oldal,
német nyelven.

Ara: 62,90 EUR

A dugattyts motorok mozgé és mozdulatlan
alkatrészei statikus és dinamikus igénybeve-
telnek vannak kitéve, melyek a mechanika
torvényeit kovetik. Ez a kdnyv az egyes
motorkomponenseket a hozza tartozd szami-
tasokkal egyiitt mutatja be. Szamos praktikus
magyarazat mellett a kdnyv az anyag- és
gyartasi eljrast fejtegeti, valamint bemutatja
hatdsukat a konstruktiv kialakitasra.
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Ulrich Dahihaus
Thomas Esch

Nutzfahrzeug-
technik

Erich Hoepke

Nutzfahrzeugtechnik
Haszonjdrmu-technika - Alapelvek,
rendszerek, komponensek

3, 4tdolgozott és bovitett kiadas, 2004,
518 oldal, 565 abra, német nyelven.
Ara: 44,90 EUR

Ez a kiadvany egy alapvetd szakkényv
stilusaban bemutatja az 6sszes jelentds
épitési modot, format és komponenst.
A klasszikus konstrukcios tanitésok, az
6rokérvényl menetmechanika és ter-
modinamika mellett a kdnyv bemutatja a
legujabb fejlesztéseket, figyelembe véve
az elektronikus rendszereknek a hajtdsra
és a fékezésre gyakorolt befolyasat.

Tovabbi informaciok a konyvekrdl és
a megrendelés médjardl:

X-Meditor Kft.
Autéinformatikai lizletag

9002 Gydr, Pf. 156
Tel.: 96/618-083.

Fax: 96/618-063.
E-mail: at@xmeditor.hu
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Elektronikus kormany- és fékrendszer-beavatkozason
alapulé menetdinamikai szabalyozé rendszer

A projekt célja egy kormanybeavatkozassal kiegészitett autoném miikédést menetdinamikai szaba-
lyozé rendszer (SESP) megvaldsitasa haszonjarmivek szamara. A projektben részt vevé szervezetek
- Knorr-Bremse, BME-GJT, SZTAKI-RIK és TUV-NORD - a kovetkez6 eredményeket érték el: elkésziilt
egy megvaldsithatosagi tanulmany, amelyben alapvetd jarmddinamikai szabalyozasi médok felirasa,
és bizonyos mozgésszabalyozo6 rendszerek bemutatasa tortént, ezek alapjan megtortént a tervezen-
d6 rendszer besorolasa az elektronikus jarmurendszerek kézé. A munka amellett, hogy bemutatja

a hagyomanyos fékbeavatkozason alapulé elektronikus menetstabilizalé rendszer (ESP) mikodé-
sét, kitér azokra a jarmUalrendszerekre (fék- és kormanyrendszer) is, amelyek a tervezett rendszer
létrehozasahoz sziikségesek. Elsésorban a kormanyrendszerek jelenlegi és kdzeljovobeni fejlédésére
helyezi a hangsulyt, mert a vezet6tél fliggetlen kormanybeavatkozas végrehajtasa szamos valtozast
kovetel a jelenleg hagyomanyosnak tekintheté hidraulikus kormanyrendszereknél. A vazolt koncep-
ciét felhasznalva elkészult a logika gyors prototipusa ASCET-SD szoftverben. Elkészilt egy fejlesztéi és

Koleszar Péter

szimulacios kornyezet, ahol a széria épitéelemek és a gyors prototipuseszkdzok egytittesen futtat-
hatdk, és mikddésik a jarmlszimulacios szoftverrel valds idében tesztelhetd. Az elsd tesztek mar
igazoltak a kormanybeavatkozas létjogosultsagat. A prototipus algoritmus tovabbfejlesztését célzo
lépések soran késziil egy uj nemlinearis jarmimodellre (mint referenciamodell) épiilé jarmu oldalkd-
szasi szogének becslésére alkalmas algoritmus, mely a menetdinamikai szabalyozé rendszer miikodé-
sét hivatott tovabb javitani.

The aim of the project is to realize an autonomous electronic stability program completed with
steering intervention (SESP) for heavy duty vehicles. The participants of the project - Knorr-Bremse,
BME-GJT, SZTAKI-RIK and TUV-NORD - have achieved the following results in the first year: a
feasibility study is ready that contains the description of basic control loops of the vehicle dynamics
and the categorization of the planned system based on the intelligent electronic systems in vehicles.
The paper shows how the traditionally brake-based electronic stability program (ESP) works, and it
covers the main vehicle subsystems necessary for realization of effective motion control like brake
and steer systems. Because of some modifications needed in the traditionally hydraulic steering
systems to perform the driver independent steering intervention the study focuses especially on the
evolution of the steering systems. Finally the expected advantages of the system were sketched in
based on the proposals and the results of some edited research. A prototype of the logic using the
concept in ASCET-SD software has been created. A development environment was build up, which
makes possible the running of the algorithm in real time and observing the effects of the control on
some standard components of the brake system and on simulated multi-body vehicle model. The first
test results confirmed the expected advantages of the steering intervention. The research aiming the
further development of the algorithm comprises a new nonlinear vehicle model (used as reference
model) and a side-slip angle estimator that will further increase the potential of the stability control.

A dinamikusan bévulé kézuti forgalomban kiléndsen veszé-
lyeztetettek a haszongépjarmilvek. Méreteiknél, témegliknél,
valamint egyre nagyobb (temben névekvé szamuknal fogva
emelkedik a haszonjarm(veket éré balesetek kockazata is. Azok
a balesetek pedig, amelyekben haszonjarmuivek érintettek, alta-
laban a szokasosnal jéval nagyobb anyagi, kdrnyezeti és emberi
karokkal jarnak.

Amikor a jarmdlvezet6 altal kivant mozgasallapot és a jarmu
tényleges mozgasallapota kozott a keréktalpponti erdk ira-
nyaibodl és nagysagaibdl eredden tartdsan eltérés mutatkozik,
akkor a jarml mozgasa instabilla valik. Az atvihetd erdk fizikai
hatarat a jarmuvezeték altaldban nehezen, csak a hatarhelyzet-
ben, stabilitasi hatartartomanyban érzékelik, amikor a kivant
mozgasallapot eléréséhez rendkivil gyors és pontos beavatko-
zdasra van szlkség.

Az EJJT 3.4 részfeladat a fizikai hatarhelyzet korai felismerését
lehetdvé tevd detektald logika és a jdrmiimozgas stabilitasanak
megdbrzését szolgdlé menetdinamikai szabalyzé algoritmus
fejlesztését egyarant magaba foglalja. A rendszer alapveté jel-
lemzdje, hogy a jarmlvezetdtdl fuggetlenul, autoném médon
képes a jarmi mozgasallapotaba beavatkozni, sziikség esetén a
keréktalpponti er6k médositasaval.

A keresztirdnyu jarmimozgast szabalyozé rendszer (Electronic
Stability Program — ESP) nem mas, mint perditényomaték-szaba-

50 2006. szeptember

lyozas, amely a gépjarm(i tomegkdzéppontjan atmené fliggdle-
ges tengely koruli kitéritd nyomatékot tartja bizonyos értékek
kozott. A rendszer felismeri és kezeli a kritikus menetallapotokat,
hagyomanyos moédon a kerekek differencialt fékezésével és a
motornyomaték szabdlyozasaval stabilizalja a jarm{ mozgéasat
adott esetben anélkul, hogy a vezetd a fék- vagy gazpedalra
Iépne, vagy mas beavatkozast végezne.

A szabalyzas alapja a jarm( legyezési szogsebességének valos
és a vezetd altal igényelt értékének viszonya (kildnbsége).
Ez alapjan tudja meghatarozni a vezérléegység, hogy alul-
vagy tulkormanyzott-e a jarmd, illetve a zavarasok hogyan
kompenzalhatok.

A vezetd altal kivant legyezési sz6gsebesség az egyszer(sitett
egynyomvonalas jdrmimodellnek megfeleléen az aldbbi kép-
leten alapszik:

, v .
desired = }RD = TIgb ) ( orr _fa(:l (1)
, ahol
v: jarmu-referenciasebesség
I tengelytav
delta: kormanyszdg
Corr_fact: korrekcids tényezd(k)
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A kivant és mért legyezési szogsebesség kilonbségének képzése

a helyes eldjellel ellatva.
YR, =(YR,, —YR,,)-signYR,, (2)

ahol YR, az eltérés, YR  a mért, YR a kivant legyezési sz6gse-

besség.

A folyd kutatas célja egy olyan, gépjarmivekben alkalmazhatd,
autondm modon mikddd jarmistabilizald rendszer algoritmu-
sanak létrehozéasa, mely a jarml egyes kerekeinek fékezésén
és a kerekek vonderejének hatarolasan tul az elsé tengely kor-
manyszogével kiegészitve képes a keréktalpponti erék és azokon
keresztll a jdrmlimozgas szabalyozasara. (Réviden: kormany-
beavatkozasra képes ESP kifejlesztése.)

A feladat a gép-ember interfész és a mozgast megvalositéd
végrehajtd jarmielemek kézvetlen 6sszekottetésének meg-
bontasat igényli. A koézvetett kapcsolatot a jarmddinamikai
szabdlyz6 egység biztositja, amely a jarmUvezetd altal beadott
mozgasvektor alapjan mikodteti az egyes jarmielemeket. Te-
hat a jadrmlvezetd részben elektromos érzékel6kon keresztiil
elektronikus formaban adja szandékait a szabalyzé egységnek,
ajarmlelemek pedig féleg mechatronikus elemek, amelyeket
a szabalyzo elektronikus jelekkel mikddtet. Vagyis a vezetd
sajat erejével nem kdézvetlen a jarmlelemekre hat (példaul
nem féknyomast hoz Iétre, ami vezetékeken eljut a megfeleld
kerekekhez).

Egy ilyen teljesen elektronikus, azaz un. drive-by-wire (elekt-
ronikusan kormanyzott) jarmirendszer lehet az Gjfajta menet-
dinamikai szabalyz6 platformja, vagy egy olyan mechanikus
Osszekottetésd kormanyrendszert tartalmazé jarmd, mely az
elektronikus vezérl6egység utasitasdnak hatasara maédositani
tudja a kormanyzott kerekek sz6gét. Az aldbbi dbran a SESP-al-
goritmus kapcsolata lathato, kilonb6z6é kormanyrendszerekkel
osszekapcsolva.
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1. dbra: a projektben megvaldsitandd hardverarchitektira

Az Ujgeneraciés ESP-algoritmus elénye, hogy a hagyomanyos
fékalapu ESP-nél révidebb reakcididdvel rendelkezik, gyor-
sabb és egyenletesebb beavatkozast tesz lehetévé, mint a
viszonylag drasztikus és nagyobb toleranciatartomannyal
rendelkezd fékbeavatkozas. A kisérletek soran egyértelmi
javuldst értunk el a jarmU két oldalan eltérd tapadasi ténye-
z6j0 (p-split) utfeluleten torténé fékezéskor. llyen esetben a
nagyobb tapadasi tényezdji oldalon nagyobb fékeré alakul
ki, ami egy forgatényomatékot jelent a jarmU fliggdéleges
tengelye koéril. Ezt vagy a vezetdnek kell ellenkormanyzassal
korrigalnia, vagy a fékrendszer ABS-szabalyozasahoz tartozé
perdilést csékkentd algoritmus csdkkenti a tapadé oldalon
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is az alacsony tapadasu oldalnak megfeleléen a fékerét,
hogy a megpordilést megakadalyozza. Ez utébbi esetben
a jarm({ megtartja ugyan eredeti (egyenes) mozgaspalyajat,
viszont a fékut jelentésen megndvekszik a tapadasi tényezé
nem megfelelé kihasznaladsa miatt. A kormanybeavatkozasra
képes ESP a vezeténél gyorsabban és hatékonyabban képes
a korrekciora, és ezzel lehet6vé teszi a tapadasi tényezé jobb
kihasznalasat (2. dbra). Rdadasul a jarml megtartja kis Uszasi
sz6gét, aminek készonhetéen a kerekeken atviheté maximalis
hossziranyu eré alig csékken.

SteerifAngle
T

260 265 7 275 280 35 0

2. dbra: kormanykerék (STWA) és kormanyszig a keréken (WA) u-split fékezésnél

A hagyomanyos ESP-aktiv szituacidkban (tulkormanyzott, vagy
alulkormanyzott viselkedés) el6szér a motornyomaték-hata-
rolas aktivizalédik, majd a kormanybeavatkozas kovetkezik.
Ebben az esetben azonban (kiiléndsen az alulkormanyzottsag
allapotadban) a kormanybeavatkozas lehetésége behatarolt
a kerekek nagy kuszasi szoge miatt. llyenkor nagy valdészinu-
séggel a fékbeavatkozas is aktivva valik: a megfelelé kerék
megfékezésével a jadrml mozgasat stabilizal6 nyomatékot hoz
Iétre. A jarmU széls6ségesen tulkormanyzott viselkedése esetén
viszont el6fordulhat, hogy a kormanykerék és a kormanyzott
kerék ellentétes irdnyba fordul (eltéré eléjel - ahogy az a 3.
dbra kozépsé diagramjan is lathatd), mikézben az abszolut
értékben meredeken novekvé legyezési szogsebesség (yaw-
rate) csokkenni kezd.
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3. dbra: ESP kormdny- (kézépen) és fékbeavatkozds (alul), és hatdsa a legyezési sz6g-
sebességre (fellil)

A kormanybeavatkozassal kiegészitett Ujgeneracids haszonjar-
mU-ESP elsé valtozataval végrehajtott jarmimérések soran a
kovetkez6 eredményeket sikerilt elérni:

- jelentésen csokkent a vezetd altal kifejtendd korrigald ellen-
kormanyzas (és annak sebessége) osztott, eltéré tapadasi
tényez6jl utfellleten valo fékezéskor (ill. elindulaskor),

- aféktavolsagis jelentésen csokkent, és az ABS mddositasaval
még tovabbi nagymértéki csokkenés lehetséges,

- érezhetden javult a jarmi dinamikai viselkedése alul- /tulkor-
manyozott szituaciokban,

- valtozo osztott, eltéré tapadasi tényez6jl (u-sakk) utfelileten
28%-kal csdkkent a fékut, mikdzben a vezeté altal kifejtett
ellenkormanyzas az eredeti 5%-ara csokkent.

Arendszer emellett mérfoldkovet jelenthet a jarmd szabalyozasi

szintjeinek (parancs és végrehajtas) elhatarolasaban.

A projekt eredményei:

- A SESP-algoritmus gyors prototipusa a szimulacios kérnye-
zetben végzett egyszer( vizsgalatok soran a jarmu dinamikai
viselkedését befolyasolta (sikeres kommunikacio),

2006. szeptember 51



B B B Jarmipari innovacio

- A gyors prototipus valés idében hiba nélkil futtathaté ETAS
ES1000 hardveregységen.

- Autonoém kormanybeavatkozas jelentette j funkcidk szam-
bavétele.

- Klasszikus V" fejlesztési folyamat végrehajtasara alkalmas
fejlesztérendszer létrehozasa és lizemeltetése (know-how)
fejlesztészoftverrel, kérnyezeti szimulacids szoftverrel és az
ahhoz tartozé hardverrel.

- A gyors prototipus-algoritmus sikeres kddgeneralas-végrehajtasa.

Fejlesztési lehetéségek:

- Jarmlbe implementalas (Uj kormanyrendszer-architekturat
igényel a jarm( oldalarol!).

- Széria mikrokontrollerbe implementalas. FIRST ANMNOUMCEMENT AMD

- Oldalkuszasi sz6g becslé algoritmus. CALL FOR PAPERS

- Osszetettebb jarmimodell alkalmazasa (Id. el6z6 pont), ki-
egészités kilonb6zé felépitésl jarmuszerelvényekre.

- Logika alapjan teljesen centralizalt jarmimozgas-szabalyozé
fejlesztése (keresztirdnyu dinamikai szabalyozas kiegészitése
hossz- és vertikalis irdanyd mozgasszabalyzo6 funkcidkkal).

“Aulomrolnie for the Fulure
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Dizelmotorok turbdokésedelmének vizsgalata
dinamikus motormodellekkel

Németh Huba
Ailer Piroska
Hangos Katalin
Stukovszky Zsolt

A turbdfeltoltést motorok hatranyos tulajdonsaga a feltolté reagalasanak késedelme a gazadasra. E
hatrany csokkentésére egy kézenfekvé modszer haszonjarmivek esetén a suritett levegds feltoltés alkal-
mazasa, mivel a sdritett levegd gyakorlatilag minden haszonjarm(ivon rendelkezésre all. Az igy felszerelt
haszonjarmU-motor turbokésedelmének és a gyorsitasi tranziense soran kialakuld jellemzék vizsgalataval
foglalkozik a cikk. A vizsgalatokat két elterjedt modellezési modszerrel végezziik, az un. hullamjelenség

alapy, illetve az Un. kbzépérték motormodell segitségével. A fenti modszerek betekintést adnak a gyorsita-
sok alatt a motorban lezajlo jelenségekrol.

Turbocharged engines have a well known disadvantageous dynamic property in case of acceleration
transient. In order to reduce the lag of the charger there is an evident choice of using the compressed
air, since this medium is available on each commercial vehicle. This paper discusses the transient engine
properties of the vehicles equipped with this boosting system. The investigations are performed by two
wide-spread engine modelling methods. The one is the so called wave action model and the other is the
mean value engine model. The above methods helped to have insight into processes inside the engine

during accelerations.

A kompresszidgyujtasd motorok tlizeléanyag-fogyasztasanak
csokkentésére az un. ,downsizing” elv nyujt egy hatékony és
kézenfekvd lehetdséget, de a motor maximalis nyomatékanak
elérésére a motor feltdltése valik sziikségessé. Egy kompakt és
koltséghatékony megoldas a turbéfeltoltés, amelynek azonban az
anehézsége, hogy a jarmiivezetd gyors motornyomaték-igényére
csak lassu a valasza. Amikor ugyanis a motor gyorsul, egy kése-
delem jon létre a gazpedal lenyomasa (amely tobb tizeléanyag
adagolasat jelenti) és a kozo6tt az idépont koézott, amikor a kipufo-
gonyomas eléri azt az értéket, amely elegend6 a turbina szamara,
hogy kell6 teljesitményt biztositson a turbdkompresszornak. Ezt
az id6késedelmet nevezik turbolyuknak.

Néhany elterjedt modszer taladlhatoé az irodalomban, ame-
lyekkel a turbdlyuk csékkenthetd: csokkentett méretl turbina
megkerilészeleppel [1], valtoztathatd turbinageometria [2],
vagy a turbofeltoltd elektromos hajtasa [3] mind egy lehetséges
alternativa a motor dinamikus reakciéjanak javitasara.

Egy tovabbi lehetséges megoldasi mdédszer, amikor egy tartalybdl
nagy nyomasu slritett leveg6t impulzusszerten juttatunk be a
szivocsbbe [4].

A vizsgalt rendszer f6 részét egy haszonjarm( turbéfeltoltott
dizelmotorja alkotja. Tovabbi fontos modellezendd alrendszerek:
a s(ritett leveg8s rendszer, a hajtaslanc és a jarmd dinamikaja.
A motor sémaja az 1. dbran talalhat6. A rendszer f6 részei a
kovetkezbek: levegbsziird és Helmholz-rezonator (1), turbokomp-
resszor (2), visszahtitd (3), szivocsé (4), motor (5), kipufogdesé (6),
turbofeltolts turbinaja (7), katalizator és kipufogddob (8), turbo-
feltolt6 forgdrész (9), slritett levegds tapszelep (10), visszadram-
las-gatld szelep (11), stritettlevegé-tartaly (12), nyomascsdkkentd
megkerilészelep (13), motorvezérld egység (EDC).

A rendszer mikoddése a kovetkez6: amikor a jadrmivezeté a gdzpe-
dal lenyomasaval nagy teljesitményt kivan, akkor a suritett leveg6s
tapszelep kinyilik és ezzel a s(ritett leveg6 bejut a tartalybdl a
szivocsbbe. Ezzel egyiddben a szabalyzéegység zarja a vissza-
aramlas-gatlo szelepet, megelézve a turbédkompresszor fojtasat.
Amint a szivocs6 nyomasa eléri a megkivant értéket, a tapszelep
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és a visszadramlasgatlé-szelep kikapcsol, igy a turbdkompresszor
szolgaltatja a megfelel6 mennyiségli leveg6t a motornak.

5

1. dbra: a vizsgalt motor vézlata

Belsé égésti motorok dinamikai folyamatainak modellezésére
harom kiilonb6z6 tipusu és mélységld modellezési modszer
létezik:

- Az Un. hullamjelenség alapt modellek elosztott paraméteriek,
altaldban 1-3 dimenzidésak. Az ilyen tipusi modellek gyakori
alkalmazasi terlilete a rendszer- és/vagy a konstrukcidtervezés.

- Atoltetcsere alapu vagy hengerrdl hengerre torténé modellezés
soran koncentralt paraméter(i modelleket fejlesztiink, amelyek-
ben figyelembe vessziik a periodikus, hengerben térténd toltet-
csere-folyamatokat is. Ezek a modellek rendszer, konstrukcio,
illetve szabalyozastervezési célokra alkalmasak.
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- Akozépérték vagy kvazistacioner modellek koncentralt paraméterd-
ek, amelyekben a bels6 égési motor mikodését egy virtualis henger
folyamatos miikodéseként modellezziik. A kvazistacioner modellek
leginkabb szabalyozok tervezésére hasznalatosak.

Afelsorolasban szereplé modellek esetén a matematikai komplexitas
és pontossag csokkend és ezzel egyiitt a szlikséges tapasztalati isme-
retek, mérési adatok mennyiségének ndvekvé sorrendjében szerepel-
nek. A fent bemutatott siritett levegds turbokésedelem vizsgélatara
egy hulldamjelenség alapu és egy kozépérték modellt hasznaltunk,
illetve ezeket felhasznalva hasonlitjuk 6ssze a késedelem csokkenését
az alapmotorhoz képest. Az elsé modellt féként a rendszer konstruk-
cios kialakitasainak és a motor égésfolyamatara valo vizsgalatara, az
utobbit pedig elsésorban szabalyozastervezésre hasznaljuk.

A hulldmjelenség alapu belsé égésii motormodellek alkotjak a
legrészletesebb motormodellek csaladjat. Ezek a motor szivo- és
kipufogdcsatornaiban létrejové akusztikai jelenségeinek leirasara
is alkalmasak, amely a motor izemi jellemzdit és dinamikajat is
nagy mértékben befolyasoljak.

E modellek a motor csatornait mint térben elosztott geometriaju
tartomany termodinamikajat és dramlastani jellemzéit vizsgaljak.
Mivel a longitudinalis akusztikai jellemzéknek van itt dontd jelen-
t6sége, ezért a legtdbb esetben elegendé pontossagot ad az 1 di-
menzids geometriai tartomany alkalmazasa longitudinalis iranyban,
mint az itt alkalmazott esetben is tortént. A fent emlitett aramlasi
tartomanyok jellemzdit a térben elosztott tdmeg-, impulzus- illetve
energiamegmaradasi egyenletek adjak meg, azaz rendre a kontinuitas
egyenlete (1), a Navier-Stokes egyenlet (2) és az energiamegmaradas
egyenlete (3). Emiatt az emlitett hulldmjelenség alapti motormodel-
leket 1D CFD motormodelleknek is hivjak.

V. (puy=0 (1)
T-|:,uuu7+pl—r](Tu+(Tu_)7)+£[_V-u]l =0 (2)
Vo(=&VT J+ pC,u-VT = (u-V)p-7-u (3)

Az égésfolyamatok modellezése hengerenként kulon-kilon torté-
nik, amelyek a hengerenként szintén kiilon-kulon csatolt szivd- és
kipufogocsatorndkhoz kapcsolddnak. lly modon lehetévé valik az egyes
hengerek téltetbeli eltérésének vizsgalata. A kompresszidgyujtasu
égésfolyamatok modellezésére két 16 médszer hasznalatos, az egyik a
szemiprediktiv, Un. Viebe-modell, a masik a prediktiv un. turbulens jet
modell. Az elsé a héfelszabadulast egy approximaciéval kozeliti, mely
paraméterei méréssel hatarozhatok meg. Az utdbbi esetben pedig a
teljes égéstér 3D geometridjaban fizikai egyenlet alapjan szamitja az
allapotvattozdkat mint térbeli elosztott jellemzdket. Az els6 eset egy egy-
szer(ibb médszer, de mivel mérési adatokra tamaszkodik, a pontossaga
korlatozott, a prediktiv esetben jéval nagyobb pontossag és részletesebb
kép kaphato a lezajlott folyamatrdl, pl. emisszios jellemzok. Esetiinkben
az un. DIViebe modeltt hasznaltuk, amely harom klasszikus Viebe-modell-
bél ll az elébefecskendezési, fébefecskendezési és utdbefecskendezési
folyamatoknak megfeleléen.

A motor fétengelyének dinamikaja a hullamjelenség alapu mo-
dellekben is koncentralt paraméter(i, mint ahogy a turbéfeltélté
rotorjanak esetén is.

A turbofeltolté kompresszoranak és turbinajanak a tomegaramat
és izentropikus hatasfokat a gyarto altal megadott statikus karak-
terisztikaval vettlk figyelembe. Itt kiilonleges jelentésége van a
kompresszor pompazstartomanyanak kelléen pontos leirasanak,
mivel a suritett leveg6s beavatkozas alatt révid idére a munkapont
idekerul és ez a dinamikara jelentés befolyassal van.

A hulldmjelenség alapu 1D motormodell implementalasa a GT-
Power SW [5] segitségével tortént. A modell felépitését a 2. dbra
mutatja.

54

2006. szeptember

K S e} e =

2. bra: a GT-Power hulldmjelenséq alapu motormodell

Kozépértékmodellek nulla térbeli dimenziés megmaradasi egyen-
letekbdl és az azokat csatold algebrai egyenletekbdl szarmaz-
tathatok. A vizsgalt rendszer esetében tomeg-, belséenergia- és
mechanikai megmaradasi dinamikai egyenletekbdl épithetd fel a
modell, oly mdédon, hogy részegységenként modellezve épitjuk
fel a teljes rendszer modelljét.

A levegdsz(iré és Helmholtz-rezonator, a turbékompresszor, a
motor, a turbofeltoltd turbindja, valamint a katalizator és kipu-
fogddob-egységek — bizonyos modellezési feltételezések mellett
- algebrai egyenletekkel modellezheték. Ezek az algebrai egyenle-
tek altaldban jellemz6 mennyiségek kdzotti statikus kapcsolatokat
irnak le: a kompresszor és a turbina-témegaram és izentropikus
hatasfok karakterisztikaja, a motor indikalt, volumetrikus és sur-
|6dasi kozépnyomas karakterisztikai.

A visszah(it6, a szivocsd és a kipufogdcesd tokéletesen kevert,
egyensulyi térfogatként modellezettek: bennlk tdmeg- és bel-
séenergia-tarolas torténik. Ennek megfeleléen terenként két
egyensulyi dinamikai egyenlet irhaté fel.

A fétengelyre és a turbofeltolté forgorészére mechanikai
energiamegmaradasi (nyomaték-, illetve teljesitmény-) egyenlet
fogalmazhaté meg. Valamint az égéskésedelem leirasahoz még
egy differencidlegyenletre van sziikség, amely a tlizel6anyag be-
taplalasa és az égés kozotti idokésedelmet reprezentalja.

Az algebrai egyenletek mindegyike behelyettesitheté a diffe-
rencidlegyenletekbe, igy végil 9 differencialegyenletbdl allo
nemlinedris hibrid egyenletrendszert kapunk a rendszer k&zép-
értékmodelljeként (4, 5).

dx

E . f(.X. d-tn- dutn) aE g(x d1n~ durn: u, "'} (4)
[ Mie 1 I fa(x, dp, dum) 1 qi{x.u, "’) ] (5)
Dihr f2(x, dim. dum) ga(x,u,7)
Mim fS(x) g3(%, Ay dym, 1, 1)
Pei fa (X' (]um) Ga(X, Ay Ay, 0, 7)
Ttem = fs(x- dum) =+ 0
I"rf fb‘(x- dum) 0
Tle J7(x, dum) 0
Mte fs(x, dm, dum) 0
L "i?d ] L f‘.l(x-dm) J L 0

Az dllapotvaltozok vektora tartalmazza a visszah(tében, a szivo-
cs6ben és a kipufogocsében 1évé gaztomegeket és azok nyomasat,
a fétengely és turbdfeltoltd forgorészének fordulatszamait és a
dozist (6).

-

X=[ Mic Pic Mim Dim Mem Peme Mo Nie Ma | (6)
A mérhet6 (7) és a nem mérhetd zavarasok (8) vektorai tartalmaz-
zak a kornyezeti levegé nyomasat és hémérsékletét, a motortéri

hémérsékletet, a tdpnyomast, a terhelé nyomatékot, a relativ
tuzel6anyag-tdmegaramot és a nyomasszelep vezérléjelét.
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T

dunl = [ ,T;t'mb Tuh ﬂ"?[toud Ug ] (8)

A szabdlyozott bemenetek, a tapszelep és a visszadramlas-gatléd

szelep relativ pozicidja (9).

T

u = [ Uthr  Us ] (9)

Az r a hibrid moédok jelenlétére utal, amelyek a visszadramlas-gatlé

szelepen torténd ataramlas két lehetséges iranya, valamint mind-

kétiranyban létrejové két sebességtartomany (hangsebesség alatti

és hangsebességgel torténd) miatt jon létre. A kdzép-érték motor-
modell implementalasa MATLAB/Simulink [6] alatt készilt.

A szimulaciés vizsgalatok mindkét motormodelire egy gyor-
sitdsi egységugras tranzienst vizsgalnak, amely 1200 1/min
motorfordulatrol teljes gazzal t6rténd gyorsitas fix sebesség-
fokozatban 3%-os dombon felfelé suritett levegés gyorsitassal,
illetve anélkil. A motormodellekhez mindkét esetben kapcso-
l6dik egy dinamikus jarmimodell is, mivel a terhelényomaték
valtozasa jelentds visszahatdssal van a turbokésedelemre. A
szimulacidk idétartomanyban 10 s hosszuak, 1 s-nal térténik
a teljes gazadas, a slritett leveg6 befuvasanak hossza pedig
500 ms a gazadas utan.

A hulldmjelenség alapi modell a motor fé allapotjelzéinek
értékét hozzavetdlegesen 2-3%-os pontossaggal tudta leirni,
amely a konstrukcids ellendrzési célokra is megfelel.

A s(ritett leveg6vel (w/ boost) illetve anélkili (w/o boost)
gyorsitasok motorciklusra vett kompresszor-munkapont
kozépértékei lathatdk a 3. dbran. Jol Iathatd, hogy a suri-
tett levegds beavatkozas esetén a munkapont 4 ciklusra a
pumpalasi tartomanyba jut, mialatt a kompresszor kézepes
tOmegarama tovabbra is pozitiv marad és a feltolté fordu-
latszama jelentésen né. A beavatkozas utdn a munkapont
ebben az esetben is visszakeril a normal tartomanyba. Az
abran jol lathatd a megkerilé nyomasszabalyzé szelep lesza-
balyozasi pontja is.

Compressor: Speed Map

Pumpalas: hatar

Compressor. 4045

—— w/o boost

4,062 —o— w/ boost

RED.SPEED
[REM/K"0.5]

0
403
805
120
6]
i)
4
8
2

Pressure Ratio

0.0099

0.0297

0.0198 0.0396
Red Mass FLow [(kg/s)-K"0.5/kPa]

0.0495

3. dbra: kompresszormUkGdési trajektoriak
A motor 1. hengerének, kipufogd- és szivocsatornajanak a nyo-

masvaltozasat mutatja a 4. abra egy munkaltemre a névleges
terhelés és névleges fordulat elérése pillanataban. Jol lathatok a
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kipufogdcsatornaban létrejové nyomasingadozasok, amelyek a
turboéfeltoltd turbinajanak latszélagos hatasfok-névekedéséhez
jarulnak hozza. E hatas mértéke kis és kozepes terhelés esetén
jelentés mértékd, igy ezt a kozépértékmodell esetén is figyelembe
kell venni.

Pressure pumping 1
EngCy'P ping loop

linder part 4001

— Cylinder
— Exhaust
— Intake

4

z -‘/\\/\/\L

=

3l PR

£2

1

o .

-180  COMPR. 0 POWER 180 EXHAUST 360 INTAKE 540

BDC TDCI C T BDC

BD
Crank Angle [deg]

4. dbra: a henger, kipufogd- és a szivdcsatorna nyomdslengése eqy munkaciklus alatt

Az 5. 4bra a motor szivocsévében lezajlé nyomaslengések amplitu-
déjat mutatja be a gyorsitas folyaman. A sdritett leveg6s beavat-
kozas nélkll az amplitudé nagyjabdl konstans, 0,1 bar nagysagu.
A beavatkozas esetén azonban az amplitudé jelentésen megné,
értéke eléri az 1 bar-t. Ez megfelel$ szivoszelep-idézités esetén
nagymértékben noveli a hengerek toltését a beavatkozas alatt,
igy a kozepes nyomasnal joval nagyobb mértéku toltet juttathato
a hengerbe.

Intake manifold pressure amplitude
12

— w/o boost
— w/ boost
0.9
£l
=1
g o6
&
8
&
0.3
—
0":)0,1 21 4.1 6.1 g1 10.1

Time [sec]

5. dbra: a szivdcs nyomdslengésének amplitiddja

Az égési csucsnyomas maximalis értékének idébeni valtoza-
sat mutatja a 6. abra. A s(ritett levegés beavatkozas nélkili
esetben a maximalis nyomas 125 bar. A beavatkozas esetén a
levegbbefuvas és a fent emlitett nyomashullam-felt6ltés miatt
az égési nyomas maximuma jelentésen né a beavatkozas alatt,
amelynek maximalis értéke 137 bar. Mivel az egyik legfébb
motorméretezési paraméter, az égési csucsnyomas hataroz-
za meg a konstrukcids elemek fé terhelését, ezért ennek az
értékét egy adott korlat alatt kell tartani. Esetlinkben ez 140
bar volt, ami alapjan a kapott érték elfogadhatdé. Azonban
ennek mértékét a befecskendezés idézitésének hangolasa-
val tovabb csékkenthetd, mivel itt a motorvezérlé egység a
befecskendezés id6zitésénél nem vette figyelembe a s(ritett
levegds beavatkozast.
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Maximum combustion pressure
150

— w/o boost
— w/ boost
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o
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6. dbra: az égési cstcsnyomds maximalis értékének lefutdsa

A kozépértékmodell kb. 7-8%-0s pontossaggal tudta leirni a vizsgalt
motor allapotjelzéinek véltozasat, amely elegendd, ha a modellt
tovabbi iranyitastervezési célokra kivanjuk felhasznalini.

Az fent emlitett gyorsitasi ciklus esetére vonatkozé motorfordulat,
motornyomaték és feltltényomas idébeni valtozasat mutatja a 7.
abra. Aturbo késedelmét elsésorban a feltoltési nyomas felépiilésének
késedelmeként definidlhatjuk, azaz a gazadastél a maximalis érték
eléréséig eltelt id6. A vizsgalt normal gyorsitas esetén ez 2,2 s, illetve
0,2 s a sliritett levegé alkalmazésa esetén. Altalanosségban azonban
elmondhato, hogy a tipikus 2-5 s idétartamu késedelem 0,2-0,3 s-ra
csokkenthetd, igy a jarmivezet6 szamara a késedelem megsztinik.

—_ Engine speed
E 3000 : ‘ :
B
& 2000
$ w/o boost
[=4
= o+ w/ boost
2 1000 : i .
= 2 4 6 8 10
w/0 boost | |
«+ w/ boost ||
8 10
w3 T T T T
D.; .. oo
o o Ean
§ w/o boost
= roveen W boost
a1 L L i
0 2 4 6 8 10

Time [s]

7. dbra: a motorfordulat, motornyomaték és feltéltési nyomds lefutdsa
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A motor nyomatéka a nyomashoz hasonléan épll fel, mivel a teljes
gazpedal lenyomasa esetén a motorvezérlé fustkorlatozéja hata-
rozza meg a tlizel6anyag-dozist, igy a nyomatékot is. A nagyobb
nyomaték miatt a fordulatszam is hamarabb kezd néni, igy véglil
a jarm{ sebessége is.

A kompresszidégyujtasu motorok tiizel6anyag-fogyasztasanak
csokkentésére az un. ,downsizing” elv nyujt egy hatékony
lehetéséget, de a motor maximalis nyomatékanak elérésére
a motor feltéltése valik sziikségessé. Egy kompakt megoldas
a turbéfeltoltés, amelynek azonban az a nehézsége, hogy a
jadrmuvezet6é gyors motornyomaték-igényére csak lassu a va-
lasza. Ezt az id6késedelmet nevezik turbdlyuknak. Jelen cikk
turbofeltoltést haszonjarmi-motorok tranziens késedelmének
vizsgalataval, illetve a slritett levegd turbdkésedelem-csdkken-
t6 alkalmazasanak hatasaval foglalkozik.

A vizsgalatokat szimulacids eszk6zok segitségével végeztik
két kulénb6z6 médon. Az elsé az un. hullamjelenség alapu
motormodellekkel, a masodik esetben pedig az un. kdzépérték-
modellekkel. EI6bbi esetben lehetdség nyilik a motor szivé- és
kipufogdjarataiban létrejové hulldmjelenségek vizsgalatara,
amelyek a motor teljesitményét és dinamikajat jelentésen be-
folyasoljak. Ezen tul ez a részletes modellezési modszer leirast
ad a hengerben zajl6 égésfolyamatokra is, amelyek a motor ter-
mikus és mechanikai terhelési jellemzéit adjdk meg. Az utébbi
modellezési médszer esetén pedig egy kisebb pontossagu, de
a globdlis dinamikai folyamatokat jél leiré6 modellhez jutunk,
amely alkalmas szabdlyozastervezési célokra.
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Onerésitési tarcsafék dinamikaja
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Palkovics Laszlo

Jelen cikk egy haszonjarmUivekhez kifejlesztett Gnerdsitésii tarcsafék dinamikai modellezésével és a model-
len keresztili vizsgalataval foglalkozik. Egy Uj, célszer(i mechanikai konstrukcio segitségével, az onerésités
jelenségének kihasznalasaval jelentésen csokkentheté a fékezésre forditott energiabefektetés. Ezaltal
jelentésen kisebb teljesitmény(i beavatkozd is elegendd, azonban az dner6sitéssel rendelkezéd mechanikai
rendszer irdnyitasa rengeteg tovabbi kérdést felvet, mivel bizonyos feltételek mellett egy Snmagaban

instabil, er6sen nemlinearis rendszerrél van sz6. Ez a tény indokolja a rendszer dinamikajanak részletes
modellezési igényét. Tovabba a rendszer energiabefektetési igényének alacsony szintje lehetbvé teszi az
elektromos beavatkozé alkalmazasat.

A simplified mechanical model of a disc brake system of heavy commercial vehicles is compiled in this
paper. With the help of an appropriate new mechanical construction of the brake, the selflocking
phenomenon is able to provide a kind of ideal “self-braking”. This may need relatively small energy
consumption at the actuators, but the control of the self-locking brake is a very sensitive problem since
the mechanical system is tuned into the neighbourhood of one of its unstable states. This explains why a
precise mechanical modelling of the advanced electro-mechanical brake systems is necessary. Analytical
results are presented to demonstrate the behaviour of the mechanical model.

Az elektromechanikus 6nerdsitési kerékfék elényei két f6 té-
nyezében foglalhatok 6ssze a hagyomanyos slritett levegds
haszonjarmu-fékrendszerekkel szemben. Az egyik elény, hogy
a felhasznalt komponensek szdma jelentésen csdékkenthetd,
ezdltal a rendszer megbizhatdsaga névelhetd, valamint az ara is
csokkenthetd. A masik elény, hogy a fékezésre forditott, kivilrdl
befektetendd energia jelentésen csdkkenthetd. Ebbdl kifolydlag
a jarmd tlizel6éanyag-fogyasztasa csokken, valamint a beavatkozé
aktudtorok mérete is csokken, igy a kerékfékkomponens beépitési
mérete is csokken, amely a figgetlen kerékfelfliggesztés utdbbi
idében haszonjarmUveknél valé elterjedésével egyre nagyobb
hangsulyt kap. A s(ritett levegé felhasznaldsanak elmaradasa
miatt a rendszer fékezési zaja is csokken.

Az ék Onzarasa, Onerésitése kdzismert jelenség, amely lehetbséget
nyujt a jarmU kinetikai energidja egy részének a fékezésre vald
forditasara. Az ék felhasznaldsa azonban kiilénb6z6 konstrukcids
kialakitasokon keresztiil valosithatd meg. A konstrukcios kialakitas
f6 szempontjai kozott a sziikséges aktuatorenergia, megbizha-
tésdg, koltségek, és nem utolsésorban annak irdnyithatosaga
szerepel.

Az Onerdsitéssel, illetve 6nzarassal rendelkez6 kerékfék iranyitasa
egy komplex feladat, mivel a nyilt hurkd rendszer az instabilitas
tartomanyaban, illetve annak hataran mikodik. A kovetkezékben
leirt nemlineéris modell mozgasegyenletei a lehetd legegyszertibb
alakot célozzak meg, amely a miikédést kell6 pontossaggal leirja.
A rendszer stabilitasat és nemlinedris lengéseit analitikus formaban
vizsgaljuk. Ezen kivil az irdnyithatdsag és allapotmegfigyelhets-
ség kérdését egy munkapontban linearizalt valtozat segitségével
hatarozzuk meg. Az elkészitett modell numerikus szimulacidja
révén tovabbi fontos rendszerjellemzék vizsgalhatok, mint példaul
a paraméterek érzékenysége. Mindezek az analiziseszk6z6k fontos
tdmpontot jelentenek az iranyitasi stratégiak kidolgozasanal.

A mechanizmus két szabadsagfokkal rendelkezik, a két kivalasz-
tott altalanos koordinata a fékpofa x vizszintes és y, fliggéleges
elmozduldsa. A fékezés alatt az ék két érintkezé alkatrésze, a
nyereg és a nyomolap nem valik el egymastdl, igy elmozdulasukat
a kozottik fellépd kényszer fejezi ki. Ezt felhasznalva lehet a mo-
dellt két szabadsagfokuva egyszerisiteni, melyben az algebrailag
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kifejezett koordinatak 6sszefliggései az ékszog és a nyereg-nyo-
molap kozti surlodastol fligg. A rendszer nemlinearitasat féként
a mozgasegyenletekben megjelend surlédas okozza.

A surlodasi energia elvén mikodé onerdsité fékszerkezet mecha-
nikai mikodésének leirasdhoz definidlni kell a valodi elemeket
reprezentaléd modell alkotérészeket. A modellezés célja, hogy
10%-0s pontossaggal le tudja irni a valés rendszert a fékezésnek
megfelelé mikddési tartomanyban [1]. Figyelembe véve az 6neré-
sit6é fék mikodését, az 1. dbran lathatd modellt alkotjuk meg.

Vi
N =% ;/
\ N
N - 4

1. dbra: az énerdsitd fékmechanizmus mechanikai modellje

A rendszer rugalmassdga dontéen a fékbetét és a féknyereg
Ugyanakkor az ékprofil és a fékbetét x iranyban egy Gjabb mér-
legelési térfogatot képvisel. Ennek megfeleléen a rendszer m(iko-
dése Osszesen 8 allapotvaltozo segitségével irhatd le 4 mérlegelési
térfogatban, melyek a kovetkezdk:

- a féknyereg y iranyban,

- az ék y irdnyban,

- a fékbetét y iranyban,

— az ék és a fékbetét egylttese x iranyban.

A vazolt mechanizmus vizsgalata nemcsak a rendszerben taldlhato
surlédasok okozta nemlinearitasok, hanem a hibrid elemek — vagy
mas néven kapcsoléfliggvények - miatt is kiilonosen érdekes.
S6t, maguk a surlédasok is hibrid elemként kezelendéek. Ennek
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megfeleléen az ék és a féknyereg kozotti surlddas, a tarcsa és a
betét kozotti surlddas és a tarcsa—betét kontaktus képezi a rend-
szer 3 hibrid elemét [2, 3]. Ezek koziil a surlodasok egyenként 3,
a kontaktus pedig 2 médot reprezental. Az el6bbieknél a harom
mod a negativ, a nulla kdzeli és a pozitiv relativ sebesség ered-
ményez kilonb6zé Osszefliggéseket. A tarcsa—betét kontaktus
meglététél fliggéen pedig a normalerd a tarcsan vagy aranyos
a merevséggel és a csillapitassal, vagy nulla. igy 2x3x3=18 hibrid
mod definidlhatd. Ugyan ebbdl nem mind fliggetlen hibrid mod,
mégis a szam tul nagy ahhoz, hogy minden allapotban elemezziik
a modellt. Ennek megfeleléen egy un. nominalis hibrid médban
vizsgaljuk a rendszert, amely alapvetéen jellemzé a rendszer
mikodésére.

Esetlinkben a féker6 névelése az az allapot, amelyet kinevezlink
nomindlis hibrid médnak. Ekkor a hibrid elemek leirasa (1)-(3)
szerint alakul.

X'ZyZU = Fn'?. :Sd-XZ)’+krl-X2y (1)
Vi, >8, = F,=u-F, )
(Vd Vi )> £ = Fm =M, (I L C_u-iv.a-vn-)) : F.u (3)

Lathato a (3) 6sszefliggésbdl, hogy a modell tovabbra is nemline-
aris a nominalis hibrid médban, mivel a surlddas sebességfiiggése
a tapasztalatok alapjan nem hagyhato figyelmen kivil. A késéb-
biekben azonban latni fogjuk, miként lehet linearizalni a modellt
a konnyebb vizsgalat érdekében.

A mérlegelési térfogatok meghatarozasaval az impulzus-
megmaradasi egyenletek alkalmazhatdak a rendszer leirasara,
ahogy a (4) 0sszefliggés mutatja.

impuls] _ [rendszerbe belipd) _ [rendszerbil kilips| [ rendszerre ot
1 b= = - R (4)
| valtozas | impulzus j L impulzus | ertk osszege
dMf L4
ELoM, -M, + Y F, (5)
dt [

be. \ F,

F,
2. dbra: az ékelem mérlegelési térfogata
dv, [";\0‘ . Fro‘ - Fsz + bn dx
i T B B 4 LA Viy (6)
dt m dt

1

A tovabbi elemek esetében az eljaras megegyezik, kivéve az ék-fék-
betét egylittes térfogatat, ahol 6sszegezni kell mindkét tomeget
és az azokra egylttesen hat6 erdket. igy a féknyeregre (7), a
fékbetétre (y irdanyban) (8) és az ékelem—fékbetét egylttesére (x
irdnyban) (9) osszefliggés irhato fel.

A rendszer allapottér-leirasahoz elséként definidlnunk kell az alla-
potvektort. Mivel négy mérlegelési térfogatot definialtunk, négy
sebesség és négy elmozdulas képezi az allapotvektort (10).

x= [sz Vix Xy Vay Xy Viy  Xgy VnyT (10)
Bar a tarcsa fellletén jelentkezé surlodas relativ sebességfiiggését
figyelembe veszi annak exponencialis fliggvényleirasa, maga a L,
koefficiensre is szamos tényezé gyakorol hatast, mint a nyomas, hé-
mérséklet, fellleti nedvesség stb. Ennek megfeleléen nem tekinthetjiik
arendszer konstans paraméterének. A surlédasi tényezé kifejezésének
valtozdja tovabba a tarcsa sebessége, melynek alakulasa a jarmditol
fligg, modelliink nem tartalmazza ennek leirasat. E két tényezGt igy
a rendszer zavarasvektoraban (11) kell feltlintetnlnk.

d=|u, vd]T (1)

A rendszer bemenete a beavatkozo eré, mely az ékelemre gya-
korol hatast (12).
u=[E] (12)

A rendszer identifikacidjahoz az ékelem elmozdulasat és a ke-
letkez6 normalerét kivanjuk mérni, melyek a kimeneti vektort
(13) képezik.

y=[x, Fnz]T (13)
A jelenlegi fékrendszerekben azok szabalyozott kimenete a mun-
kavégzé folyadék, ill. levegé nyomasa. Esetlinkben elséként az ez-
zel analog normalerét tekintjik szabalyozott kimenetnek (14).

o7 (14)

Mivel modelliink nem linearis és hibrid elemeket tartalmaz, az
allapotegyenlete a (15) format veszi fel, ahol az r argumentum
jeloli az adott hibrid mod sorszamat [4].

[%,, _fl (x,dir)_ [g,(0)]

Vi f(xdr)| |2,

% f,(x.dr)| |gx

v _ f,(x.dr)| |g,(x) " (15)

5 f (x7d1 r) g.(x)| 7

Vi f(x,d,r)| |ge(x)

- f(xdr)| |2,
[ Voy | | fs (x,d,r)_ | 85(X) ]

A hibrid moédok miatt, valamint a surlddas kifejezése miatt a
rendszer nemlinearis. Hogy az analitikus rendszervizsgalatok al-
kalmazhatdak legyenek modelllinkre, a jellemzé munkapontban
linearis kozelitéssel kell éinlink. Ez a munkapont a f6 mikodési
tartomanyba kell, hogy essen. Ezen felll néhany tovabbi egy-
szerUsitési feltétel segitségével a modell két szabadsagfokuva
redukalhaté. A megallapitasok a kdvetkezék:

- A fékbetét a fékezés alatt folyamatosan kapcsolatban all a
tarcsaval.

- Az ékelem és a féknyereg érintkezé fellletén a surlédas nulla.
— A tarcsa sebessége joval nagyobb a vele érintkezé fékbetét

dv, F, -F, -E, dx, . .
= L=y (7)  sebességénél.
¢ s ¢ - Az ékelem és a féknyereg folyamatosan kapcsolatban van.
dvy, F,-Fa dxyy _ 5, (8) - Arendszer csillapitasat figyelmen kiviil hagyjuk.
dt m, dt Y Az elébbi megallapitasok matematikai megfogalmazasat mutatjak
dv, F +Fy-F, -E,  dx, (9)  a(16)-(20) 6sszefliggések.
2 _ ta .~ i, TR
dt m, +m, dt = x,. =0
o (16)
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p, =0 (17)

Ve S (18)
T —X,, lang (19)
k,=0 (20)

igy a mozgasegyenletek métrix alakja a (21) szerinti forméat veszi fel.

mytmg tmgfan @, -y tn @,
1yl G,

cos gy

Kl
sin

Fn 7{% ' @,

(st e, gl e |
iy | [ stang, 545

X

| %, ,) (21)

Erezhetd, hogy az dnzarasnak megfeleld ékszég — sirlédasi egyiitthatd
komyékén a rendszer viselkedése instabilla valhat. Ennek megfeleléen a
megfigyelhet6ség és azirdnyithatdsag vizsgalata elétt a rendszer stabilitasi
feltételeit kell megvizsgalnunk.

A mozgasegyenletek métrixalakjat a kis zavarasokra (22) szerint irhatjuk
fel, ahol az altalanos tdmeg és merevségi matrixok alakja (23) szerint

alakul.
it
M| T [+8 =0,
i n (22)
[m, +m,+m, tan g, —m,tang, stm’ g, (s tanq, i, (v,)s,)
M- —m, tan ¢, m, +m, J S_[—sntqu” 5 +5, ] (23)

A rendszer aszimptotikus stabilitasat a karakterisztikus polinom
megoldasai hatarozzak meg (24), (25).
det(A*M +8) =0

reC (24)

ajh4 Jraz?m2 +a,=0, (25)

A rendszer stabil (Lyapunov szerint), ha a kifejezés egyutthatoi
pozitivak (26)-(28) és a (29) feltétel igaz.

a,=detM=(m, +m, +m, tan® @, m, +(m, +m,)m, >0, (26)
fy = (i, = M8, +8)+ 5, fan’ g +m e, tan g, (fan g, — i, (v,)) > 0, (27)
a, =detS =s;s,tang, (tanp,, —p,(vy)) >0, (28)

Jal-daa, >0. (29)

A (28) feltétel igaz, ha a (30) is igaz, valamint a tobbi feltétel a
paraméterek valos tartomanyaban szintén teljesil.
tan(Pw = !”l’2(vd) (30)
A (30) feltétel igazolja sejtéslinket, miszerint a rendszer stabilitasa
dontéen fligg az adott ékszog mellett megjelend surlédasi egyttt-
haté értékétdl. Amennyiben ez meghaladja az ékszég tangensét, a
rendszer instabilla valik. Ez a tény igen magas robusztussagi kovetel-
ményeket tdmaszt a szabalyozassal szemben, hiszen ahogy korabban
emlitettiik, a sirl6das igen véltozatos hatas esetén igen sztochasztikus
viselkedést mutathat; értéke széles tartomanyban valtozhat.

A szabalyzé tervezése el6tt tudnunk kell, hogy a rendszer irdnyit-
haté-e az aldbbi értelemben véve: a rendszer allapotiranyithatd,
ha véges id6 alatt eljuttathatd barmely x(t,) kezdeti allapotbdl
barmely x(t,) kivant allapotba valamilyen valés u(t) beavatkozas
segitségével. Mivel a rendszer minden allapotvaltozojat nem mér-
hetjuk, szikséges tudni, hogy azok megfigyelhetéek-e, melynek
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definicidja a kovetkezd: a rendszer megfigyelhet6, amennyiben
X(t,) kezdeti allapot meghatarozhaté az y(t) kimenetbdl és az
u(t) beavatkozasbol.

A vizsgalathoz fel kell irnunk (31)-(32)-ben a rendszerallapottér
beavatkozo vektor, valamint a rendszer-, bemeneti és kimeneti
matrixok a (34) és (35) felirdasban oltenek format.

X=A'x+B-u (31)
y= C-x (32)
" i =
X_szx Xy Vo VWJ : u_[llal’ ¥ _[x“ I4"] (33)
0 0 10
0 0 01
. (1,50~ o5, Ytan gz, + (1 + 1, )it
A (g + 1, YOy + 1y )4 i, tan g, (g + myy(m 4 omy )+ mgm, tan ga, 0o R (34)
[, + my )y tan g, (e )50 55) e mysy taner(py —tang) o
(g + m)(my + my) 4 Mg, tan g, (g + nm )y + iy )+ mg, tan g,
0
35
0 1 0 0 0 ( )
B= s C=
Cos @, 1] s, V] 07
;sin L

A linedris, id6invarians rendszer allapotirdnyithatd, ha a (33)

szerinti n x (np) = 4x4-es irdnyithatosagi matrix rangja n=4 ugy,

hogy p a bemenetek szdma az u(t) vektorban.

U,=[B AB A’B A’'B] (36)

Tovabba ez a p szdmu bemenettel és q szamu kimenettel ren-

delkezé rendszer megfigyelhet6, ha a (34) szerinti nq x n = 8x4
megfigyelhetéségi matrix rangja n=4.

V. =[C" ATCT (ANH'CT (AH'C7] (37)

Mivel esetiinkben a rendszerre rang(U) = rang(V) =4 =n, a

linearizalt fékmechanizmus-modell a linearizalt munkapontban
lokalisan megfigyelheté és allapotiranyithato.

Afentiekben bemutatasra kertilt, hogy milyen tényezoket kell figyelembe
venni egy nemlinearis hibrid rendszer modellezésénél. Mindezt a tarcsa-
fékek egy jovébeli generacidjanak vizsgalatan keresztil tettik azzal a
céllal, hogy rdmutassunk az dnerésité mechanizmusokban rejlé kérdéses
jelenségekre, és az azok okozta potencidlis stabilitasi problémakra. Ugyan a
modell analitikus vizsgalata annak linearizalasat igényelte, mégis a mérmaoki
intuiciéval azonos eredményt kaptunk eredményil. Lathatd, hogy maga
az Onerdsités forrasa, a surlddas és annak jelentds valtozasa tamaszt a
rendszer szabalyozasaval szemben szigoru kdvetelményeket.

A kapott eredmények alapjan a munkapontban linearizalt rendszer
allapotmegfigyelhetd, allapotiranyithato és az ékszognél kisebb surld-
dasi félkupszogeknél lokalisan stabil, e felett instabil. A fenti eredmények
alapvetéen meghatarozzak az alkalmazandd iranyitasi stratégidkat és a
szabalyozo strukturajat.
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[4] Ljung, L., 1996, Hybrid and discrete systems in automatic control — some
new (Linkdping) approaches, Preprints, Reglerméte 96, Lulea
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Jarmulvezetdk vezetési stilusanak kutatasa és értékelése

Balogh Levente Napjainkban a gépjarmivek Gzemeltetése igen kiélezett keretek kdzott, a lehetd legnagyobb kihasz-
naltsag és teljesitmény mellett zajlik. Fokozédik a balesetek valoszinlisége, melynek hatterében igen
gyakran maga az ember, azaz a vezet6 all. Ez azt indokolja, hogy fontos megoldast talalni a vezeték
viselkedésének elemzésére, és beavatkozni annak érdekében, hogy biztonsagosabb és hatékonyabb
legyen a kozlekedés. Viszont a vezetd viselkedésének tanulmanyozasa igen sszetett feladat, tobb
szemsz6gbdl vizsgalhatd. Ennek egyik pontja lehet azoknak az eljardsoknak az 6sszessége, mely a
jarmu allapotabdl és paramétereibdl kdvetkeztet arra a - viszonylag szubjektiven megéllapithaté

- vezetdi stilusra, amely szerint az adott sofér viselkedik.

Nowadays the maintenance of commercial vehicles is intensified. The target is always the reaching
of the utilisation and performance maximum. The probability of the accidents increases that is often
caused by the human; the driver. This is the reason of the looking for solutions of driver behaviour
estimation. Based on this estimation the invention on behalf of the safety and effectiveness is also a
target. However the analysis of driver behaviour is a very complex study; it should be examined from

different viewpoints. One part of this area is the heap of the procedures that produce consequences

(sometimes very subjective) from the motion, parameters and the state of vehicle to estimate the

driver’s actual behaviour, how the driver acts.

A vezetési stilus értékelése az ember-jarmi-koérnyezet kapcso-
latrendszerben két relacidoban végezhetd vizsgalatra bonthaté.
Az ember-jarm( egyuttmikodésnek alapvetéen hatékonysagi
vonatkozasait lehet kovetkeztetésként levonni, mint vezetdi
stilusra jellemzé mutaté. Ugyanakkor a jarmd-kornyezet viszony-
rendszerében a kozlekedésbiztonsag keril elétérbe, amelyre
gyakorolt vezetdi hatast szintén kategorizalni lehet. Mindezek
mentén a vezetdi stilus becslés két szemléletre szakad, melyeket
parhuzamosan fejlesztiink, hogy kombinaciojukkal még atfo-
gobb, és az adott igény szerinti értékelést adhassunk:

1.1. A vezet6 elemzése hatékonysagi szemponthbol

Egy flottatulajdonos szamara egy, a vezetési stilus megfigye-

lésére alkalmas flottamenedzsment-rendszer megvétele és

felszerelése a jarmUvekre hamar megtéril az alabbi tényezék

kovetkeztében:

- a gépjarmd tlizeldanyag- és lizemanyag-fogyasztasanak
csOkkentése,

- agépjarmualkatrészek kopasanak, igénybevételének csok-
kentése,

- a gépjarmu és az altala széllitott rakomany biztonsaganak
ndvelése.

A fent emlitett tényez6k abbdl adddnak, ha a jarmi vezetdje
tudja, hogy vezetés kdzben figyelik a munkajat, akkor nagyobb
odafigyeléssel végzi azt. Ezaltal realizalhato lesz a kodltségek
csokkenése.

1.2. A vezet6 elemzése vezetési biztonsag szempontjabol
A vezetd vezetési stilusa a kdzlekedésben, illetve a szallitasban
tobb szempontbdl értékelendd tényezd:

- kozlekedési alkalmassag,

- fizikai alkalmassag,

- mentalitasbeli alkalmassag.

60 2006. szeptember

Amennyiben a vezetd vezetési stilusat elemezve felismerjik, hogy
az atlagosnal agresszivebben vezet, erre idében figyelmeztetve
6t akar balesetek, karesemények is megelézhetdek, ill. az izemel-
tetési koltségek akar jelentésen csokkenthetéek. A jarmiveze-
téket az aldbbiakban vezetési stilusuk alapjan harom csoportba
soroltuk, és célunk olyan elemzd algoritmus kialakitasa, mely a
monitorozott paraméterek, jellemzdk alapjan a vizsgalt vezet6t
valamely kategdriaba sorolja, azaz mindsiti.

A vezetépontozashoz olyan informacidkat hasznalunk fel,

amelyek a vezetési stilusra kovetkeztetnek és a jarmvon ren-

delkezésre allnak. Fontos azonban annak a megallapitasa, hogy

mikor torténik vészhelyzet-elharitas, mert ebben az esetben

nem szabad ,bintetni” a vezetét. A logika bejové informacioi

a jarm{ CAN-halozatabol és egy kilsé hémérséklet-jeladobol

szarmaznak:

- hossziranyu dinamika: motorfordulatszam, fékpedalallas,
gazpedalallas, jArmUsebesség, ABS-, ASR-aktivitas

- keresztiranyu dinamika: jdrmUsebesség, kormanyszdg, ESP-
aktivitas

- kornyezeti valtozo: kiilsé hémérséklet.

A kilsé hédmérséklet figyelése biztositja azt, hogy a vezetét az
adott kortlmények kozott értékelhessiik. Belathatd, hogy egy
jeges Uton megvaldsulé sokszori ABS-aktivitds nem egy rossz ve-
zetdi stilust reprezental, hanem a kerék tapadasanak oly alacsony
hatarértékét, melyet a vezeté képtelen érzékelni.

Mig a gazdasdgossagi elemzés arra koncentral, milyen beavatko-
zasokkal akarja a vezeté megvalositani a jarmd mozgasat, addig
biztonsagi szempontbdl maga a megvaldsuléd mozgas a mérvadé.
Ennek megfeleléen a biztonsagi szempontbol végzett elemzés-
hez sziikséglink van a jarmd hossz- és keresztirdnyu gyorsulasara
is, még akar azon az aron is, hogy kiegészité szenzorokat kell
felszerelnlink.

A j6vé jarmuve



Avezetd stilusanak gazdasagossagi hatasa legjobban egy finom
skalan reprezentéalhato, hiszen a megtériilés is folytonosnak
tekintheté mérészammal, azaz forintban kifejezett értékkel
szamolhato. Ez indokolja, hogy a vezet6khoz egy nullatél szazig
terjedd érték keril hozzarendelésre, amit a vezetd pontszamé-
nak nevezink.

A vezetdi stilus biztonsagra jellemzé értékelése ezzel szemben

nem kezelhetd folytonos skalan. Egyértelmd hatart kell hiznunk

a megfelelé és a nemkivanatos stilus kdzott. igy egy normal

vezet6i stilus definialdsan tul csupan azzal tehetjuk még informa-

tivabba az értékelést, hogy az ettdl a tartomanytdl valo eltérés
irdnyat adjuk meg. Az igy keletkezé harom vezetdi stilus rovid
leirasa a kovetkezd:

- atlagos vezeté: legfontosabb jellemzdje, hogy a leheté leg-
nagyobb mértékben alkalmazkodik a korulotte zajlé forga-
lomhoz, annak ritmusahoz. Jél, gyorsan felismeri a pillanatnyi
kozlekedési szituaciokat, és ugy reagal, hogy mandvereivel a
korialotte kozlekedbket a legkevésbé kényszeritse sebességuk,
ill. haladasi iranyuk hirtelen megvaltoztatasara, és végje rako-
manyat is a sérilésektol.

- lassu vezeté: az atlagos vezeténél lassabban reagal a koru-
|6tte zajlé forgalom eseményeire. Lassabban alkalmazko-
dik a valtozo sebességviszonyokhoz. Bizonyos esetekben
kifejezetten balesetveszélyes lehet, ha a vezetd jarmdvével
nem tud alkalmazkodni kérnyezetéhez: példaul a vartnal
késébb, lassabban elindulva megnoévekszik a rafutas ve-
szélye.

- agressziv vezetd: jellegzetes, hogy a jarm( vezetdje el6zé-
seknél, sdvvaltasoknal hirtelen kormanymozdulatokkal hajtja
végre a mandvereket: ezek extrém nagy oldalgyorsulast
eredményeznek, csékkenhet a biztonsagos oldaltavolsag: ez
zavarhatja a forgalom tobbi résztvevéjét, esetleg menekiild
reakciot valthat ki azokbol, ami fokozottan balesetveszélyes
forgalmi szituaciot eredményezhet.

Kombinalhatdak az eljarasok azzal, hogy a biztonsagi elemzés
eredményét is a hatékonysagi eljaras bemeneteként felhasznaljuk
az 1. tablézat szerinti értékek segitségével.

Vezetési stilus
Lassi | Atlagos | Agressziv
Fedélzeti diag- Gyorsuldsok kisebb atlagos | nagyobb
nosztikaval ]
mérhetd dzemi GyOfSL’J|aS— kisebb atlagos | nagyobb
paraméterek felfutasok
Tiizel6anyag- . . sokkal
fogyasztas kisebb dtlagos nagyobb
Fogyo-kopd
alkatrészek lassabb atlagos Sgg;agb
elhaszndlédasa 9y
Hatasa Szallitési . . .
hatékonysag kisebb atlagos atlagos
Széllitott &ru . ,
védelme nagyobb atlagos kisebb
ngleked}es— kisebb 4tlagos kisebb
iztonsag

1. tdbldzat: az egyes vezetdi stilusokra jellemz6 mérhetd izemi paraméterek, illetve a

vezetdi stilus hatdsai
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A két kilonb6zé szemlélet alapjan értékelé eljaras elve is kalon-
b6z6, hiszen mar a kimenetik esetében is az egyik folytonos, a
masik diszkrét eredményt szolgdltat. Ezen tul a gazdasagossagi
elemzés a jarmlG CAN-halézatan taldlhatd informaciokra épit,
melyek a technika fejlédésével egyre csak béviilni fognak. Vagy-
is az eljarasnak biztositania kell tovabbi inputok bevonasat is.
A biztonsagi vizsgalatnak azonban robusztusnak kell lennie,
és csak a f6 dinamikat kell figyelembe vennie, azaz bemenetei
rogzitettek.

4.1. A hatékonysagi eljaras

A jarmUvezeté vezetdi viselkedéséhez hozzarendellink egy sza-
mot. Kiindulasi értékként ez 100 pontot jelent. Ezt nevezzik
vezet6i pontszamnak. Minél magasabb ez a pontszam, annal
nyugodtabb a vezetd viselkedése, és minél kisebb a szam,
annal agresszivabb. A jadrm{ mozgasa sordn a megfigyelt pa-
raméterekhez hozzarendellink egy-egy masik szamot, ami az
aktudlis paraméter bintetészamat jelenti. Ezzel a szamérték-
kel csékkentjiik a vezetéi pontszamot. igy van biintetészama
az ABS/ASR/ESP aktivitasnak, jarmlsebességnek, kritikus
fékezésnek és gyorsuldsnak. Azonban a megfigyelt paramé-
terek nem egyforma sullyal rendelkeznek, ezért egy uUjabb
szam utal a paraméter fontossagara. Példaul az ESP-aktivitas
megjelenése azt sugallja, hogy a vezetd olyan hatarhelyzetben
vezeti a jarm{vet, ami nyugodt vezetéssel elkeriilhetd lenne.
Ezért ezt az informaciét nagyobb sullyal veszi figyelembe az
algoritmus.

Az el6re meghatarozott tartomany tullépése esetén a tullépés
idejét és mértékét figyelembe vevé érték keletkezik. Tébb
megfigyelt adat esetén optimalis tartomanyok lettek kijeldlve,
amelyek tullépése eredményez pontlevonast. A tullépés ide-
jét és mértékét is figyelembe kell venni a biinteté pontszam
kiszamitasanal, mert ha az optimalis tartomany pl. 85 km/h,
akkor azt a vezetét, aki 110 km/h-val halad huzamosabb
ideig a jarmuvel, nagyobb bintetéponttal kell stjtani, mint
aki csak 95 km/h-ra gyorsul fel néhany masodpercig. Az elére
definidlt tartomany tullépésére elészor csak figyelmeztetni
kell a vezetét, és ha nem csdkkenti a tullépés mértékét, akkor
vessziik figyelembe a tartomany tullépését, ahogy az az 1.
abran lathaté.

Jarmusebesség alakuldsa

e S e

U9 S SO SO SO SO SO SO
Optimalis tartomany hatara Tullep?esek
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1. dbra: tullépés mértéke / Biintetdpontok szama

Akapott értéket szorozzuk a paraméter sulyozdszamaval és lesz
a paraméterhez tartozé blintetészam, melyeket 6sszegziink. A
tartomany tullépése miatt kapott szdmot meg kell szorozni az
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adott paraméter sulyzészamaval, és igy alakul ki a megfigyelt
paraméter végleges blintet6 pontszama. A biinteté pontszamok
Osszegét kivonjuk a vezetd aktudlis pontszamabdl, és igy kapjuk
avégleges pontszamot. Az 6sszes figyelt paraméter buntetdsza-
mat kivonjuk a vezetd pontszamabdl, akkor alakul ki a végleges
pontszam.

Jarmisebességhez tartozé biintetdszam: 1,62
Keresztiranyu dinamikahoz tartozd biintetészam: 0,7
Hossziranyu dinamikahoz tartozo biintetGszam: 0,1
Biztonsagi rendszerekhez tartozd biintet6szam: 0

A biintetépontok 6sszege: 162+0,7+01+0=2,42

Végleges vezetdi pontszam: 100 - 2,42 =97,58

2. tabldzat: példa a bintetdpontok szamitdsara

" Kicsi

kozepes nagy

Gyorsulas
>

atlagos vezeté
agressziv vezetd

2. dbra: a létrehozott szabalybazisok és azok kimeneti értékei
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3. dbra: a vezetdt mindsitd algoritmus blokkdiagramja
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4.2. A biztonsagi értékelés Iépései

Elemz6 algoritmusunkat egy ugynevezett fuzzy szakérté rend-
szerrel valdsitjuk meg, mivel a modellezett probléma lehetséges
bemeneti értékei — vagy ami a bizonytalansagot jobban kifejezi:
tulajdonsagai - kdz6tt nincsenek éles hatarok, ahol egy tulaj-
donsag megléte vagy hianya kozott az &tmenet sziikségszerlien
folytonos.

A fuzzy szakértd rendszerek nagy elénye a klasszikus szakért6
rendszerekkel szemben, hogy itt nem sziikséges olyan nagy-
szdmu szimbdlum hasznalata, hanem egyes szimbélumokhoz
tagsagi fliiggvények rendelédnek, amelyek a szimbélumhoz
rendelt tipikus értéktél valo tdvolodasnak megfelel6en egy-
re kisebb igazsdgértéket hordoznak. Ezek minden esetben
fuzzy-halmazok. Az ilyen szakérté rendszerek a megfigyelt
jellegzetes pontokon a tudasbazis alapvetd elemeit alkotd
szabalyokbol dllnak, ezek k6z6tt pedig a részlegesen atlapolo
tagsagi figgvények figyelembevételével interpolacids jellegu
kozelités torténik. A fuzzy szakértdi rendszer input dimenzidit
illetve az input dimenzidk lehetséges bemeneti értékeit lefedd
fuzzy-halmazok, valamint a rendszer lingvisztikus kimeneti
értékei a 2. dbran lathatéak. A bemeneti halmazokat a gyor-
sitdsra, a lassitasra és a keresztiranyu gyorsulasra egyenként
alkalmazzuk, majd a 3. dbra szerinti minimum- és maximum-
képzések segitségével allapitjuk meg a tagsagi értékek és a
stilusok eredgjét.

A mindsitési eljaras fontos eleme a mintavételezési és mindsi-
tési periddus. Mivel az eljaras bemenete a gyorsuldsok és azok
gradienseinek maximuma, olyan mindsitési peridédust sziikséges
definialni, ahol mindenképpen eléfordul az adott vezetd stilusara
jellemzé gyorsuldasmaximum. Ennek szlikségszer(ien viszonylag
nagynak kell lennie, hiszen a jarmi mozgasa a kozlekedési vi-
szonyok altal is hatarolva van, nem csak a vezetd veszélyérzete
szab hatart. Mégis akkor hatékony a rendszer, ha a fedélzeten
folyamatosan elérhetd a vezetd szamara a minésités eredménye,
ami alapjan korrigalhatja viselkedését.

Az elmondottak alapjan kidolgozasra kerilt két eljaras, mely-
lyel mas-mas szemszogbdél, mas-mas tipusu becslés adhaté a
gépjarmlivezetdk stilusara. Az algoritmusok reprezentativ
mérések segitségével mar rendelkeznek hatarozott paramé-
terekkel.

Jelenleg igy mar a peremfeltételek megvannak az eljarasok
szoftverként megjelend vezetdi stilusbecslés mar viszonylag
nagy mennyiségl, korabban régzitett adatokon alapulo
validalasara kerilhet sor. Ezutan a rendszert gyors prototipus
hardveren a jarmivon is tesztelni kell, hiszen a stilus azonosita-
sa — mely szubjektiv elemekre épit — csak jarmlben lehetséges
valésagszer(ien.

Ezek utan torténhet meg a tovabbi fejlesztés, ami jelentheti
a paraméterek hangolasat, a modszerek valamilyen szinti
Osszekapcsolasat, az algoritmusok funkcionalitasanak és
bemeneteinek bdvitését. A tapasztalatok alapjan érdemes
foglalkozni az eredmények kezelhetéségével, olyan eljarasok
kidolgozasaval, melyek segitségével mas tipusu értékelési
eredményre (pl. reakciéidd) konvertalhatdak a stilusbecslés
kimenetei.

A jové jarmuve
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JarmUvezetbk viselkedése iranyitott jarmuirendszerekben

Az Elektronikus Jarm( és Jarmiranyitasi Tudaskdzpont (EJJT) konzorcium keretében a Budapesti
Mdszaki és Gazdasagtudomanyi Egyetem (BME) Iranyitastechnika és Informatika Tanszék (I1T)
Orvosinformatikai Laboratériuma, valamint a BME Kozlekedésautomatika Tanszéke (KAT) és a BME
Gépjarmu Tanszéke (GJT) a ,, JarmUivezetdk viselkedése iranyitott jarmlrendszerekben” cimd 6nallo
témaval licitalt. A projekt célkitlizése a jarmivezeték viselkedésének és vezetési stilusanak megfi-
gyelése, modellezése, illetve értékelése kiilonb6zé élettani paraméterek alapjan, valamint az ember
jelenlétének tanulmanyozasa a kézlekedési folyamatokban. Olyan moédszer kidolgozasat tervezzik,
amely a vezet6k nem megfelel6 viselkedésébdl adodé veszélyhelyzetek megelézését teszi lehetdvé. A
dolgozat a projektben részt vevé konzorciumi partnerek feladatait foglalja dssze.

Benyo Zoltan
Vajta Laszlé
Kovacs Levente

The Biomedical Engineering Laboratory of the Control Engineering and Information Technology
Department (Budapest University of Technology and Economics (BUTE)) together with the Department
of Transport Automation and Department of Road Vehicles have bidden in the Advanced Vehicles

and Vehicle Control Knowledge Center (EJJT) with an individual subproject titled “Human factor in
controlled vehicle systems”. The aim of this subproject is on the one hand to investigate the possibility of
creating a sensor-net which is suitable for recording the driver’s vital parameters; on the other hand to
develop a human model, which deals with the data collected by the sensors. The paper summarizes the

tasks of the consortium members involved in this research project.

A projekt célkitlizése a jarmivezetdk viselkedésének és vezetési
stilusdanak megfigyelése, elemzése, modellezése, illetve értékelése
kilonb6z6 élettani paraméterek alapjan. Olyan médszer kidolgo-
zasat tervezzik, amely a vezeték nem megfelel§ viselkedésébdl
adodo veszélyhelyzetek megel6zését teszi lehetévé.

A feladat megoldasat négy részfeladatra osztottuk:

- Azels6részfeladat [épéseként — az elmult években megszerzett
tudasbazis, valamint gondos szabadalom- és irodalomkutatasi te-
vékenységet kdvetden - kidolgozzuk a gépjarmivezeté élettani
paramétereinek folyamatos megfigyelésére torténé modszert.
Az élettani paraméterek mérheték a vezetd csukldjara szerelt
és/vagy a kormanyba beépitett érzékelSk segitségével. A feladat
megoldasahoz tartozik az Inventure Kft. (RET-partner) altal
2007-re igért fedélzeti adatgyijté rendszer felhasznalasa.

- Masodik részfeladat olyan modell(ek) megalkotasa, amely(ek)
alkalmas(ak) az emberi tényezé (k) kozlekedési folyamatokban
valé jelenlétének leirasara (a vezetd jellemzbinek modellezése;
a vizualis észlelés szerepe).

- Aharmadik részfeladat célja a jarmlvezetd vezetési stilusanak
elemzése vezetésbiztonsagi szempontbol.

- Negyedik részfeladat a viselkedési modellek kialakitasa human és
automatizalt agensek egylittmikodésének szabalyozasahoz.

Természetesen a részfeladatokban minden partner részt vesz, de ezek-

nek a koordinalasat meghatarozott konzorciumi partner végzi.

A jarmivek okozta balesetek forrasa a nem megfelelé6 muszaki
allapot mellett a jarm{ vezetdjének hibas dontése, nem megfelel
helyzetmegitélése, vagy figyelmetlensége. Az ilyen hibas dontések
valészinlisége radikalisan megnd, ha a vezetd szellemi dllapota nem
megfeleld, vagyis a vezetd faradt, ill. valamilyen mas okbdl (pl. kez-
d6dd betegség) indiszponalt. A baleseti helyzetek megel6zheték, ha
felismerjik ezeket az allapotokat, és valamilyen formaban beavatko-
zunk, a vezet6t pihenésre késztetjuk, vagy lecseréljiuk.

Jelenleg nem ismert olyan komplex megoldas, mely lehetévé tenné
a gépjarmuivezeték gépjarmivezetésre vald alkalmas allapotanak
folyamatos megfigyelését, és a beavatkozast a veszélyesnek itélt
helyzetben. A problémat jogi szabalyozassal prébaljak megoldani.
Léteznek jogszabalyok és egyéb elbirasok, melyek a jarmiivezetdk
munkaidejét, ill. munkarendjét szabalyozzak. A szabalyok betar-
tatasa és betartdsa azonban igen nehéz feladat. A szabalyozas
rédadasul nem terjedhet ki minden élethelyzetre, emiatt a gyakor-
latban csak igen korlatozottan fejti ki hatasat.

A j6v6 jarmlve

Afeladat els6 Iépéseként — az elmult években megszerzett tudasbazis,
valamint gondos szabadalom- és irodalomkutatasi tevékenységet ko-
vetéen - a cél a gépjarmiivezetd élettani paramétereinek folyamatos
megfigyelése. Ma mar léteznek mddszerek, melyek segitségével a
jarmivezet6 egyes élettani paramétereib6l megbecsiilheté annak
aktudlis szellemi teljesit6képessége. A jarmUvekbe telepitettintelligens
eszkodzok és érzékelk ma mar alkalmasak ilyen modszerek, ill. algorit-
musok megvalésitasara, implementalasara [1].

Az élettani paraméterek megfigyeléséhez sziikséges ezen kivul
megfelelé szenzor kivalasztasa, és a kapcsolat megteremtése a
kiértékeld eszkdz és a szenzor kozott. Technikailag mindkét feladat
megoldhato. Rendelkezésre dlinak igen kicsi, ,,hordozhatd” szenzorok
(pl. mandzsettas vérnyomas-és pulzusmérg) és konnyen kifejleszthetd
ezen eszkdzok célorientalt valtozata, pl. a kormanykerékbe beépitett
szenzor, vagy a vezet6 csuklojara szerelt érzékel6 [1], [5].

Az érzékel6k monitorozhatjak a vezeté élettani paramétereit, a
szivritmusat, mozgasanak gyorsasagat stb. Ezek az adatok a gép-
jarmuben elhelyezett kiértékelé egységhez tovabbitédnak, mely
meghatdrozza ezek alapjan a vezetd aktudlis allapotat, és beavatko-
zast kezdeményez, amennyiben sziikséges. Az adatok tovabbitasa
az érzékeldk elhelyezésétdl fliggden lehet vezeték nélkili vagy
vezetékes kapcsolaton keresztil [1], [2], [3], [4], [6]-

Afeladat megoldasahoz fel kivanjuk hasznalni a CAN-buszos infor-
macio-tovabbitasi rendszert, amelynek elénye, hogy lehetdséget
nyujt a beavatkozasra és a tdvmonitorozasra [1], [2].

3.1. Emberi tényez6 jelenléte a kozlekedési folyamatokban
Szamos gépjarmi-modellezési folyamatot ismerink. Ezek mind-
egyike kovetési modellként ismert a szakirodalomban. A modell
janak, viselkedésének ismerete, az emberi tényez6 modellezési
folyamatba valé implementalasa pedig a folyamat valdsaghliségét
biztositja.

A kovetési modellek donté tobbsége a gépjarmiivezetét teljes
mértékben racionalisan gondolkodd egységnek tételezi fel. Az
ember ebben a leegyszerUsitett modellezési folyamatban képes a
gyorsitasi, lassitasi, kovetési paraméterek mindegyikének pontos és
gyors felmérésére. Kutatas targyat képezi a pszicholdgiai jelenségek
modellekre gyakorolt hatasa, melynek soran figyelembe kell venni
a pszicholdgiai faktorokat (gépjarmivezeté képességeit, mentalis
allapotat, figyelmének éberségét, latasi képességeit és korlatait,
és egyéb zavaré vagy specifikalt tényezdket). A gépjarmi-kovetési
modellnek tekintettel kell lennie a gépjarmiivezetd pszicholdgiai
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képességeire. Az igy elkészitett modell felhasznalhaté mint alap épi-
téelem, a bonyolult kdzlekedési folyamatok modellezésekor [1].

3.2. A gépjarmiivezet6é mulasztasanak korrekcidja képfel-
dolgozasi modszerekkel

Akozlekedésifolyamatok iranyitasa nem oldhatd meg teljes mértékben
a gépjarmiivezetd reakcidinak figyelembevétele nélkiil. igy a human
faktorok nélkiil leirt folyamatok nagymértékben eltérhetnek a valdsag-
16l. Az emberi reakciok hianya és a gépjarmivezeté mulasztasa olykor
még szabalyozott gépjarmivekben is kompenzalast igényel.

E részfeladaton belili kitGizott feladat a kézuti jarmivek nem
szandékos savelhagyasanak detektalasa képfeldolgozasi modsze-
rekkel. A detektalds algoritmusa fliggetlen a savhatarok tipusatol
(folytonos vagy szaggatott vonalak, kdvezett savhatarok, aszfalt és
f(, illetve kavics hatarvonala) és lehetévé teszi a nem savhatarokat
jelzé informaciods jelek kiszlirését. A modern haszonjarmtvekben a
fék aktivalasa az egyes kerekeken egymastol fliggetlenil lehetséges,
ami savelhagyas detektalasa esetén lehetévé teszi a megfelel6 nyo-
maték létrehozasat a jarmu savhatarokon belll tartasahoz.

A nem szandékolt sdvelhagyas detektalasara szolgalé kisérleti rend-
szerrel szemben szamos kovetelmény fogalmazhatdé meg. Lehetévé
kell tenni a laboratdriumi és valds koriilmények kozott (jarmivon)
végzett kisérleteket. A laboratoriumi kisérletek sziikségességét
a jarmUveken végzett kisérletek dragasaga és hosszadalmassaga
indokolja, illetve az, hogy az algoritmusfejlesztés nagyon sok repro-
dukalhato szituaciot igényel. A kiilénb6z6 detektalasi algoritmusok
kifejlesztéséhez és teszteléséhez viszont j6 alapot nyujtanak az
autopalyakon és egyéb utakon rogzitett videofelvételek.

A gépjarmi nem szandékos savelhagyasanak detektalasahoz a
jarmu elétt allé utszakasz geometridjanak megbizhaté becslése
szlikséges, ezen belll is a sdvhatarok pontos azonositasa. Itt meg
kell tudni hatarozni a jarm( mozgasanak iranyat kijelolé vektort
és a detektalt sav iranyat mutatoé vektort. A perspektivikus képek
felhasznalasa el6tt az inverz perspektivikus leképezés modsze-
rét alkalmazzuk a képeken. A képfeldolgozas menete tehat:
éldetektalas, sz(irés, kiiszobérték-meghatarozas, és végul a jarm
mozgasvektoranak meghatarozasa a savhatarokon bellil.

A vezetd vezetési stilusa a kozlekedésben, illetve a szallitasban

t6bb szempontbdl is fontos tényezé:

- alapvetéen hat a kdzlekedés biztonsagara;

- befolyasolja a tlizeléanyag-fogyasztast, a fogyd, kopd alkatré-
szek elhasznalédasanak sebességét;

- meghatarozhatja a szallitott aru allapotat: agressziv vezetési
stilus mellett - baleset bekdévetkezése nélkil is el6fordulhat,
hogy a szallitott aru karosodik, sérl.

A fenti tényezék alapjan, amennyiben a vezetd vezetési stilusat

elemezve idében felismerésre kerlilne, hogy az atlagosnal agresszi-

vebben vezet, karesemények, akar balesetek is megelézhetdek, ill. az

Uzemeltetési koltségek is jelentdsen csokkenthetéek lennének.

A részprojekt elsé céljaként olyan elemzé algoritmus kialakitasara

torekednénk, amely a jarmUvezetdket vezetési stilusuk alapjan jelle-

mezné, a monitorozott fedélzeti paraméterek, jellemzék alapjan.

A minésités eredménye ezutan tetszélegesen felhasznalhato lenne

Irodalomjegyzék

tajékoztatasi, vezérld, beavatkozo, vészjelzé rendszerek bemend
adataként, s6t, mindezen funkcidkat integralva olyan terméket
szandékozunk eldallitani, mely egy tavinformatikai és flottame-
nedzsment-rendszer részeként lenne képes funkcionalni.

A kutatas folyaman sziikséges azon fedélzeti paraméterek meg-
allapitasa is, melyek egyrészt ésszeri mdédon megjelenhetnek az
algoritmus bemenetén, masrészt megfelel$ informaciotartalom-
mal rendelkeznének a vezetdi stilust illetéen [1], [7].

Egyre t6bb alkalmazasban taldlhatd gép-ember hibrid agensekbdl
allé rendszer, melynek a tagjai egytttmikodhetnek egymassal, illetve
egymastol figgetlenll is teljesithetik a feladataikat. Az irdnyitastechni-
ka fejlédése ma mar lehet6vé teszi a félautondm és az autonom, sajat
intelligenciaval felruhazott 4gensek alkalmazasat is, amely egyrészt a
feladat egyre jobb hatasfoku végrehajtasat teszi lehetévé, masrészt
viszont a kutatasok figyelmét az egyes agensek kézotti kooperaciora
helyezi. Egy hibrid rendszerben fontos, hogy az egymassal kooperald
agensek alkalmazkodnitudjanak egymashoz, és felismerjék, lehetéség
szerint elkerdiljék a veszélyhelyzeteket. Az elvarasokat egy Uj iranyitasi
koncepcid, a viselkedésalapu iranyitastechnika tudja kielégiteni, amely
a gép-ember kooperaciét az emberi viselkedés szabalyaira helyezi,
ezaltal névelve az autonom agensek alkalmazkoddképességét. A
Budapesti M(szaki és Gazdasagtudomanyi Egyetem Iranyitastechnika
és Informatika Tanszék robotikai laborjaban mar évek éta folynak
kutatasok ezen a terlileten, melynek soran a felhalmozodott kutatasi
eredményeket fel kivanjuk hasznalni egy olyan hibrid rendszerben is,
amiben a fé hangsuly a biztonsagon van. llyen rendszer példaul gép,
illetve ember altal vezérelt, gépjarmivek altal alkotott rendszer, amit
a kovetkezékben részletesebben fogunk vizsgalni.

A viselkedésalapu vezérlés az egyes alap viselkedésmodulok, az
végrehajtasat jelenti. Tulajdonképpen az emberi viselkedést alap
viselkedésmodulokra bontjuk, és ezekbdl épitjiik fel a bonyolultabb
viselkedési formakat. A viselkedési formakat a viselkedési modell
alapjan alkotjuk meg. Egy gépjarm(ivekbdl allé hibrid rendszer
viselkedésalapu iranyitasanak az alapja a vezetd viselkedési modell-
je. A vezetd viselkedési modelljének két f6 tipusa van. Az egyik az
un. ,descriptive” modell, amely vagy a teljes vezetési folyamatot,
vagy annak az egyes elemeit probalja leirni. A masik modell az an.
»~motivational” modell, amely azt probalja leirni, hogy a vezetd
hogyan kezeli a veszélyes, illetve a nehéz helyzeteket.

Ez egy mai viselkedésalapu vezérlési rendszerben, pl. egy éberség-
ellendrzé rendszerben a kovetkez6: a vezetd viselkedését vizsgalja
a rendszer tobb, kilonb6zé mérés alapjan. A rendszer mérheti
a vezet6 fizioldgiai jellemzdit (kézbdrének a vezetbképességét,
pislogasfrekvencidjat, vérnyomasat), illetve figyelheti a vezeté moz-
gasat, viselkedését a gépjarmi kormanyzasanak, sebességének a
mérésével. A mért eredményekbdl a rendszer kévetkeztet a vezetd
éberségi allapotara.

Uj szemlélet(i az a modell, melyben a kévetkeztetésnél nemcsak
a vezetd viselkedését vessziik figyelembe, hanem a kdrnyezetet
is. A kornyezetbdl nyerheté informacid a tobbi gépjarmivezetd
érzékelhetd viselkedése. Egyes vezetdi viselkedésekbdl lehet ko-
vetkeztetni a vezetd testi, lelkiadllapotara, és fel lehet késziteni a
gépjarmiivet a szilkséges beavatkozasra [1].

[1]Z. Benyo, L. Kovécs, B. Benyo, L. Térok, A. Reiss, L. Szilagyi, B. Kulcsar, T. Bécsi, P. Bauer, |. Kérolyi, L. Vajta, A. Helybéli, L. Balogh, L. Kadar: EJJT Jarmdvezeték viselkedése irdnyitott jsrmirendszerekben, 2005

éves szakmai anyag (kutatasi jelentés belsG hasznalatra), 2005

[2] Z. Benyo: Education and research in biomedical engineering of the Budapest University of Technology and Economics, Acta Physiologica Hungarica, vol. 93 (1), pp.13-21 2006
[3] Z. Benyé: Biomedical engineering research and education in Hungary, Iranyitastechnika és infokommunikacié konferencia, Gyér, pp. 13-21, Universitas-Gydr Kht, 2005
[4] Z. Benyo, B. Benyo, L. Kovacs, Gy. Varallyay, L. Térok, A. Reiss: Diagnostic-purpose Research of Biological Signals, SAMI 2006, 4th Slovakian-Hungarian Joint Symposium on applied Machine Intelligence,

Herlany, Slovakia, pp. 98-106, 2006

[5] L. Kovdcs, Gy. Vérallyay, L. Térok, A. Reiss, B. Benyo, Z. Benyd: Orvosbioldgiai jelek diagnosztikai célu kutatasa, XXIV. Neumann Kollokvium, Veszprém, 2005
[6] L. Kovacs, B. Benyd, L. Torok, A. Reiss, L. Szilagyi, G. Frdds: JarmivezetSk élettani jeleinek mérése, tarolasa és tovabbitdsa, megjelenés alatt, 2006

[7] L. Balogh: Jarm(vezetdk vezetési stilusanak kutatdsa és értékelése, megjelenés alatt, 2006

64

2006. szeptember

A j6vé jarmuve



Jarmaipari innovacio B B B

Jarmuvezetdk élettani jeleinek mérése,
tarolasa és tovabbitasa

Kovacs Levente A jarmUvek okozta balesetek forrasa a nem megfelel6 muszaki allapot mellett a jarm( vezet6jének
Benyo Balazs

Torok Laszlo

hibas dontése, nem megfelel6 helyzetmegitélése, vagy figyelmetlensége. Az ilyen hibas déntések va-

l6szinlsége radikalisan megné, ha a vezetd szellemi allapota nem megfelels, vagyis a vezet6 faradt,

Reiss Attila ill. valamilyen mas okbdl (pl. kezd6d6 betegség) indiszponalt. A baleseti helyzetek megel6zhetéek
Szilagyi Laszlé lennének ezen allapotok felismerésével, és valamilyen formaban valé figyelmeztetésével/beavatkoza-
Fordos Gergely saval. A dolgozat az emberi tényezdk vitalis élettani paraméterek szempontjabol torténd kézbentar-

tasat méri fel és tesz javaslatot.

Accidents caused by vehicles are not just the result of the unsuitable technical conditions of the vehicle
but also of the driver's false decision, wrong diagnosis or inadvertence. The probability of these false
decisions grows radically, if the mental state of the driver is not satisfactory, i.e. the driver is exhausted
or indisposed by other reasons (e.g. incipient illness). Accident situations can be prevented if we detect

these states and warn the driver (or even make a corresponding intervention). The paper investigates

and proposes a solution of monitoring the human factor by vital parameters point of view.

Az emberi tényez6ék kézbentartasa a legfontosabb vitalis para-
méterek ellendrzését, rogzitését és monitorozasatigényli[1], [2].
A legfontosabb tényez6k a vezetd jellemzdi, egészségi allapota,
hangulata és személyiségjegyei, faradtsaga, dontési képessége, fi-
gyelmetlensége, szérakozottsaga, és veszélyészlelési képessége.
Ezen a teriileten a vildg tobb orszaganak szdmos egyetemén
intenziv kutatémunka folyik, melyek az emberi tényezék eltérd
aspektusainak megragadasara fokuszalnak.

Az Elektronikus Jarmud és Jarmuirdnyitasi Tudaskézpont (EJJT)
konzorcium keretében a Budapesti Miszaki és Gazdasagtudo-
manyi Egyetem (BME) Iranyitastechnika és Informatika Tanszék
(IIT) Orvosinformatikai Laboratériuma szintén ezen kérdéskor ta-
nulmanyozasara licitalt kilon témaval ,, Jarmivezetdk viselkedése
iranyitott jArmUlrendszerekben” cimen. A megitélt részpalyazathoz
(5.2 EJJT-téma) csatlakozott projektpartnereinkkel egyttt [(BME
Kozlekedésautomatika Tanszék (KAT), BME Gépjarmi Tanszék
(GJT)] célkitlizéseinket kétfelé osztottuk. Egyfeldl a vezetd vitdlis
paramétereinek rogzitésére alkalmas szenzorrendszer (1. abra)
kialakitdsanak tanulmanyozasat tervezzik, masfeldl pedig a szen-
zorok altal gyUjtott adatokra tdmaszkodva olyan human modell
megalkotasat, amely lehetdvé teszi a vezetd és a jarmU(vek),
valamint a kérnyezet kélcsénhatasainak szisztematikus leirdsat a
forgalom biztonsaganak és hatasfokanak javitasa céljabol.

Célkitlizéstinknek megfeleléen a kutatas elsé évében (2005) széles

korl szakirodalmi attekintésként végeztiink [3], melyben azokat

a jarmUvezetdk viselkedési paramétereit megfigyel6 modszereket

Osszegeztik, amelyek elképzelés vagy mar a kisérleti megvalésitas

szintjére jutottak. Ezek az aldbbi csoportokba sorolhatok:

- Az egyik legaktivabban vizsgalt tertlet a jarm(ivezetéi dllapot-
becslés vizualis informacidk alapjan. A megoldasok tébbsége
a jarmdbe telepitett és a jarmUvezetét megfigyel6 egy vagy
tobb kamera altal rogzitett kép alapjan kisérli meg a vezet6
almossagat, szellemi terheltségét detektalni [4].

- Otletes megoldasok sziilettek a fej pozicidjanak és a tekintet
iranyanak kovetésére is, mely alapjan ma mar megbecsiilhetd,
hogy a vezetd figyelme mire 6sszpontosul [8], [9], [16], [17].

A jové jarmuve
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1. dbra: jdrmdvezetdk élettani paramétereit elképzelt monitorozd rendszer lehetséges
informatikai felépitése

- Az agyi aktivitas monitorozasa alapjan levonhato kovetkezte-

tések vizsgalatanal a kutatasok elsésorban a faradtsag felisme-
résére Osszpontosultak [6].

- Sokat kutatott terlilet ugyanakkor a szivfrekvencia-variabilitas

(HRV) id6beli valtozasanak osszefliggése a szellemi terheltség-
gel [6], [7].

- Tovabbi megkozelitések is léteznek egyéb emberi tényezék

(faradtsag, stressz, fittség) becslésére, melyek nem kézvetlendl
a jarmUivezetén megfigyelheté/mérhetd jelekbdl indulnak ki,
hanem olyan informaciéforrasokbdl, amelyre a jarmivezetdi
magatartas kihatassal van.

- Afeltérképezett megfigyelési médszerek alapjan, konzorciumi

partnereinkkel konzultalva, kutatasi projektiink szempontjabol
az alabbi tovabblépési lehetéségeket fogalmaztuk meg:

- Kilénb6zé iranyu gyorsulasok alapjan végzett becslésekkel

prébalunk kovetkeztetni a jarmivezetdk viselkedésére [11].
Ezzel a lehet6séggel az EJJT 5.2. projektjének egy masik kuta-
técsoportja foglalkozik kiemelten (BME-GJT).

- A savban elfoglalt pozicid, illetve a kormanyszég-elfordulas

monitorozasa, amely alapjan szintén kimutattak mar a faradt-
saggal szoros Osszefliggésben [évé jeleket, vagy akar ittassagot
is [10], [12]. Ennek a problémakdrnek a tanulmanyozasaval a
BME-KAT és a BME-IIT foglalkozik.
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2. dbra: jarmuivezetdk fontosabb €lettani paramétereit monitorozd rendszer elképzelt felépitése

— Reakci6idé mérése/szamitasa a jadrmuvezetd vitalis paramétere-
inek monitorozasa alapjan. A reakcioidé a megalkotando alta-
ldnos human modell szdmara a legfontosabb paramétert fogja
jelenteni. A reakcidid6 szamitasaval a BME-IIT foglalkozik.

Az eddig részletezett médszereknél dltalanossagban elmondhato,

hogy egy vagy tobb eltér6 modszeregylttes alkalmazasa jobb

eredményt szolgaltat, mintha csak egyiket vagy masikat alkalmaz-

nank [5], [13], [14], [15].

A bevezetében emlitett médszerek kozil elsé korben az EKG-alapu
megfigyelést, és az ebbdl szarmaztathato pulzus és HRV (szivfrek-
vencia-variabilitas) jellemzéket valasztottuk ki. Ezen jellemzék
szamos elénnyel szolgalnak a projekt szempontjabdl a t6bbi,
jarmivezetdk megfigyelésére alkalmas modszerrel szemben.

Az EKG-jelen alapulé médszer egyik elénye, hogy kevés kdzre-
mUkddést igényel a jadrmivezetdk részérdl, és [ényegében nem
zavarja a jarmUvezet6t vezetés kdzben.

Az EEG, vagyis agyi aktivitadson alapulé modszerekrdl ez mar korantsem
mondhato el, hiszen a jarmUvezetd fején elhelyezett elektrédak elég
zavaro hatasuak. Az EEG-n alapul6é megfigyelések tovabbi hatranya a
bonyolult mlszerezés, valamint a mérések el6készitése (az elektrodak
felhelyezése), amely szintén sok id6t vesz igénybe, és kilsé segitséget
igényel. Mindezek alapjan nyugodtan kijelenthetjik, hogy az EEG-
alapu mérések alkalmatlanok valés, mindennapi hasznalatra.

A kamerakon és képfeldolgozason alapulé modszerek (pl. szem-
mozgas kdvetése, PERCLOS, arcmimika stb.) nagy elénye, hogy a
jdrmivezetdt egyaltalan nem hatraltatjak vezetés kdzben. Hat-
rédnya a koltséges berendezés, valamint a nagy savszélesség, ill.
szamitasi kapacitas igény. Kévetkezésképpen ezen médszereket
egyel6re az 5.2 EJJT-projekt keretein belul nem kivanjuk alkalmaz-
ni, viszont esetleges késébbi alkalmazasukat nem zarjuk ki.

A nem kozvetlenil a jarmivezetén megfigyelheté/mérhetd
jeleket hasznalé médszerekkel (kormanyszég-elfordulas, savban
elfoglalt pozicid) kutatdcsoportunk (BME-IIT) szintén nem kivan
foglalkozni, mivel sajat célunk elsésorban a jarmuivezetékon
kozvetlenll mérhetd, fizioldgids jelek monitorozasa és az eb-
bél szarmaztathato reakcididé meghatarozasa. Ezzel szemben
konzorciumi partnereink ezen utolsénak emlitett megfigyelési
lehetbséget igen nagy figyelemmel kisérik.

A fentiek alapjan arra kdvetkeztettiink, hogy az EKG-n alapulé
modszerek alkalmazasa lenne a legmegfelelébb megoldas a jar-
mlvezetdk viselkedésének jellemzésére. El6nye egyrészt, hogy
hasznalata egyszerd, Iényegében nem befolyasolja a jarmivezetét
(ma mar megoldott a mellpantba, évbe vagy karéraba beépitett,
szarazelektrodas EKG-késziilék), kisebb szamitasi kapacitast igé-
nyel (ellentétben a képfeldolgozasi modszerekkel), és ugyanakkor
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egyéb paraméterek is szarmaztathatdak a jarmivezetdrél felvett
EKG-jelekbdl (pl. a pulzus vagy a HRV). Mindamellett, hogy kimu-
tattak, a szivperiddus-paraméterek szoros korrelacioban vannak a
jarmuvezeté mentalis dllapotaval [ 13], ugyszintén kovetkeztettek
arra, hogy a HRV az egyén szellemi leterheltségének valtozasat
gyorsan jelzé élettani paraméter [7].

Mindezek alapjan ugy gondoljuk, hogy az EKG-n alapulé mddsze-
rek hasznalata megfelelé lehet Ujgeneracios, fiziolégias monitoro-
z6 rendszerrel is ellatott gépkocsi szdmara. Az altalunk elképzelt
rendszer vazlatos blokksémajat a 2. dbra tiikrozi. A mérni kivant
biolégiai jeleket vezetékes vagy vezeték nélkili atvitellel egy
fedélzeti szamitdgépbe gydjtjik Ossze, ahol elvégezzik a jelek
el6feldolgozasat és a szarmaztatott mennyiségek (reakciéidé)
kiszamitasat. A kivalasztott jelek csoportjat a sziikséges kiegészitd
informacidval ellatva a jarmUbe telepitett CAN-buszon kildjik
el egy kommunikaciés modulnak, mely a diszpécserkézpontba
tovabbitja az adatcsomagokat.

Ennek okaért tervezziik a bioldgiai jelek CAN-buszon valé tovab-
bitasi lehetéségének vizsgalatat, amelybe beletartozik egy magas
szintl Uzenet-keretformatum, valamint a jarulékos informaciok
(pl. id6bélyegezés) definialasa is.

Ugyszintén terveink kdzétt szerepel egy tesztkdrnyezet kiépitése,
mellyel a valds ideji kbvetelményeket és buszterheléseket fogjuk
megvizsgalni.
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Inventure Kft.

Az Inventure Autoéelektronikai Kutato és Fejleszté Kft. 1997-ben
azzal a céllal alakult, hogy a magyar és a nemzetkézi autdelekt-
ronikai piacon olyan hianypétlé termékeket fejlesszen ki, amelyek
specialis fogyasztoi igényeket elégitenek ki.

A kizarélag magyar tulajdonban all6 tarsasag elsésorban a kis
sorozatu professzionalis autoelektronikai mérémdszerek 6nallé
kifejlesztésére és gyartasara szakosodott, melynek soran folya-
matos innovacié és K+F tevékenység alkalmazasaval testreszabott
megoldasokat nyujt.

Az Inventure Kft. egyik eréssége a szakmailag magasan képzett,
fejlesztési eredményekre és azok megvaldsitasara orientalt mérnok-
garda, mely garanciat jelent a kit(zott célok megvaldsitasara.
Akinalt megoldasokat a kifejlesztett termékek, a kapcsolodd szol-
galtatasok (pl. kalibralas, kiértékelés, elemzés, tanulmany), illetve
az elismert szakmai tudas egylttesen teszik teljessé. Az Inventure
Autéelektronika kompetenciateriletei a flottamenedzsment-
rendszerek, a CAN-busz-technika, az autoéipari méréstechnika és
a fékrendszerek mindsitése.

Sajat fejlesztésii termékeinek, mint példaul az XL Meter™ Pro tipu-
sU univerzalis gyorsulas- és lassulasméré miszercsaladnak kdszon-
het6éen a cég neve a szakemberek kérében ma mar nemzetkozi
szinten ismert és elismert. Az Inventure muiszerei segitséget nyuj-
tanak tobbek kdzott a renddrségnek, az igazsagligyi szakértéknek
baleseti helyszineléseknél, a Magyar Honvédségnek fékvizsgalatok
elvégzéséhez, a kozlekedési felligyeleteknek idészakos miszeres
tartds lassitofék-rendszer fellilvizsgalatahoz.

A cég fejlesztései kozott kiemelt helyet foglal el az FMS-CDR™
flottamenedzsment adatgydjté rendszer, melybdl ezer darabnal
tobbet hasznalnak megelégedéssel kiilonb6z6 flottaknal, példaul
a Waberer's cégcsoportnal (Hungarocamion Rt.). A rendszer el-
s6dleges funkcioja a testreszabott jarmimonitorozas, valamint a
tuzel6anyag koltséghatékony felhasznalasanak nyomon kovetése,
ellenérzése.

A WeCAN™ termékcsalad atfogdé megoldast nyujt a CAN-busz-
rendszer személyi szamitogépes analizisére. Lehetévé teszi bar-
mely USB-porttal rendelkezd személyi szamitdégép CAN-buszhoz il-
lesztését. A szo-
kadsos lzenet-
kereteken felul
(Data Frame,
Remote Frame)
a WeCAN™
kezeli a hibake-
reteket (Error
Frame), ugyan-
akkor felismeri
és |athatova te-
szi a hibas kere-
teket is (Invalid
Frame), ami

1. dbra: az XL Meter™ Pro tipusu univerzélis gyorsulds- és
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2. dbra: az FMS-CDR™ flottamenedzsment adatgydjtd rendszer

kiiléndsen hasznos. A rendszer még 100%-osan terhelt CAN-busz
esetén is stabilan képes az dsszes lizenet elvételére. A kiildnb6z6
adapterekkel (pl. 5VHS - 1SO 11898, 24VFT - 1SO11992) kiegészitve
a WeCAN™ PC-szoftver teljes koru és hatékony mérési, adatelem-
zési megoldast kindl, melynek segitségével akar mesterséges
hibageneralas is megvalosithatd.

A CAN-buszos méréstechnikai palettat szinesitik az olyan jelfel-
dolgozé muszerek, mint az AD2CAN™ bipolaris analég-digital
atalakité rendszer, valamint az IO4CAN™ sebességszenzor, analdg
tachograf, illetve GPS jelfeldolgozé egység.

Az Inventure Autdéelektronika termékei forgalmazé partnereken
keresztil a vilag 14 orszagaban, igy tobbek koz6tt Németorszag-
ban, Svajcban, Ukrajnaban, illetve az Egyesiilt Allamokban is jelen
vannak. Megrendel&i kdzott a hatdsagok (renddrség, kdzlekedési
felligyeletek) mellett tomegkdzlekedési és fuvarozé vallalatok,
autoégyarak szerepelnek, ugyanakkor megtalalhatd kézottuk
tobb egyetem, illetve kutato-fejlesztd intézet is. A kilféldi piacok
tekintetében jelzés értékd, hogy a kdzismerten magas minéségi
kovetelményeket tdmasztd Volkswagen AG és DaimlerChrysler
Corp. cégek is vasarloi kdzott talalhatok.

Termékei legfébb versenyelénye az ar/mindség/teljesitmény rela-
cié, valamint a széles kor( vevétdmogatas, amely az értékesitést
kovetben biztositja a termékekért vallalt garanciat, maximalisan
szem el6tt tartva a vevd elvarasait, egyedi igényeit.

A vallalat kulcsfontossagu alapelvei
a min6ség, a megbizhatdsag, a ve-
v6kdzpontu szemléletmédd, valamint
a hosszu tavu Uzleti kapcsolatok
kiépitése.

Az Inventure Autéelektronika rend-
szeresen publikal hazai és kilfoldi
szaklapokban, illetve szamos hazai
és eurdpai szakmai konferenciara,
tudomanyos talalkozéra kap meg-
hivast - Ugyvezetdje révén tagja
az 1SO-fékrendszerek vizsgalatara
vonatkozo szabvanyokat kidolgozo,
WG6 munkacsoportjanak és a ma-
gyarorszagi EU-ENSZ EGB koordina-

3. dbra: az AD2CAN™ CAN-
buszos bipoldris A/D atalakito

i mi rendszer
lassuldsmerd mdszer hibakereséskor ci6s irodanak is.
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Jarmuvek fényjelekkel torténé kooperativ iranyitasa

Fekete Rébert Tamas
Dr. Abraham Gyérgy

A gépjarmivezet6t segitd fényjelek nagymértékben hozzajarulnak a kozlekedési balesetek szama-

nak csokkentéséhez. Vilagszerte széles kord kutatasok folynak az intelligens jarmiranyitasi rendsze-

rek fejlesztésével. Felmerdlilt tehat az igény, hogy az eddigi kutatasok, fejlesztések eredményein tul

szélesitstik a fényjelek hasznalatat.

The rapid developments of driver assistant systems have a large contribution in decreasing the

number of traffic accidents. Several companies engage in the development of these intelligent

vehicle control systems all over the world. Therefore there is good basis to gather and to categorize

the available knowledge base and make further improvements.

Kutatasainkat olyan fényjelekkel torténd jelzérendszer kialaki-
tasa képezi, amelynek segitségével az egyes jadrmlvek mozgas-
allapotat a masik jarm(ibél érzékelni lehet.

A téma a Budapesti MUszaki és Gazdasdagtudomanyi Egyetem
Elektronikus Jarmu és Jarmdiranyitasi Tudaskézpont (EJJT) prog-
ramjanak része, mely a jarmuiranyitas korszerUsitésére iranyul.
Ezen a terlleten a hazai alapkutatasok kiemelkedék, és mar 20
éve a vilag élvonaldhoz tartoznak. Az EJJT ennek érdekében
t6bb projektet inditott, ezek példaul: a jarmlcsoport iranyitasa,
a jarmuforgalmi rendszerek modellezése és iranyitasa, a jarmu-
flottdk kooperativ irdnyitasa és Uzemviteli tevékenységének
feladatai és a kdzvetlen jadrml-kdrnyezeti kapcsolatok kutatasa,
Ujszer(, belsé kapcsolatok feltdrasa, az autondm jarmuiranyitd
rendszerek fejlesztése.

Kutatasunk a kornyezeti terhelés, a mentalis megterhelés és a
balesetveszély csokkentésére, az utazasbiztonsag és az adott
Utszakasz atbocsatd képességének novelésére, a kooperativ
jadrmdiranyitas automatizalasara, az izemanyag-fogyasztas és a
karosanyag-kibocsatas optimalizalasara iranyul, és elsé 1épésben
a jarmuvek tulajdoni vagy mas médon 6sszetartozé csoportja
(flotta), illetve az adott Utszakaszon haladé jarm(icsoport (kon-
voj) forgalmi irdnyitasanak fejlesztését hivatott szolgalni.

Ugyan a jarmuiranyitas a jévében erdteljesen a teljes autonomitas
felé halad, még j6 ideig hasznalatosak lesznek a kulénb6z6
hibrid rendszerek, amelyek 6tvozik az automatikus irdnyitast a
human jelenléttel. A kiildnb6z6 autoném segéd- és biztonsagi
berendezések altal Iétrehozott teljes biztonsdg még hosszu ide-
ig kivitelezhetetlen marad az utakon, igy felvetédik egy olyan
rendszer kifejlesztésének a sziikségessége, amely az automatikus
segéd- és biztonsagi funkcidkat kiegészitve a jarmdiranyitasi
rendszer human részegységének, az autévezetdnek nyujt vizudlis
segitséget az iranyitasban.

Avizudlisan érzékelheté fényjeleket fokozatosan kameras rend-
szerekkel lehet majd kiegésziteni, igy ezt a technikat valéban az
atmeneti idére alkalmas eszkdznek tekinthetjlik.

Mint az aldbbi abrakon is lathaté — amelyek a Kézponti Statisz-
tikai Hivatal adataibdl késziltek -, a balesetek nagy tébbsége
keresztirdnyu forgalom esetén kdvetkezett be. Ez azonban nem
jelenti azt, hogy ez a legveszélyesebb helyzet, ugyanis, amint az
a 2. abra adataibol lathato, a haldlos balesetek szama a szemben
haladé jarmivek esetén a legnagyobb. Ezt azért fontos megal-
lapitani, hogy a kifejlesztend6 segédrendszert a legfontosabb
célcsoportra lehessen poziciondlni. Lathatd, hogy f6 célunkat, a
balesetek szamanak csékkentését harom f6 forgalmi helyzetben
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lehet majd ellendrizni. A szemben haladé jarmUvek esetén féként
az el6zés kényes és informaciot igénylé miveletére kell 6sszpon-
tositani. Az azonos iranyban haladé jarmUvek esetén az araszolas
és felzarkozas a megcélzott terlletek. S végul az egyenesen ha-
ladé és kanyarodé jarmu esetén a kanyarodas megkezdésének
lehetdsége a kérdéses tartomany. A keresztirdnyu jarmuvekkel
pedig e kutatas keretein bellil nem, vagy csak kis mértékben all
modunkban foglalkozni.

Kozuti balesetek tipus szerint
(halalos balesetek)

B Szembehaladd
Jjarmivek Gtkdzése

18%
mAzonos irdnyba
haladd jarmavek
Otkozése
5% @ Keresztezd irdnyd
jarmivek dtkozése
1%
B8 Egyenesen haladé
6% és kanyarodd
Jarmivek Gtkdzése
1. dbra

Kézuti balesetek tipus szerint
(minden baleset)

& Szembehaladd
jarmivek itkozése

MAzonos iranyba
halado jarmivek
Utkozése

@ Keresztezd iranyi
Jarmavek Utkozése

B Egyenesen haladd
s kanyarodd
jarmivek Otkozése

2. dbra

Az biztosan megallapithatod, hogy a balesetek csaknem mindig
emberi hibabdl kévetkeznek be. Attért az it menetirany szerinti
bal oldalara, és frontalisan Gtk6z6tt a szemben haladé jarmuvel,
nem az Ut- és latasi viszonyoknak megfeleléen vezette a jarmu-
vet, figyelmen kivll hagyta az els6bbségadas szabalyait, a tilos
jelzés ellenére a kozuti-vasuti keresztezédésbe hajtott, tovabba
nagy sebességgel az el6tte haladd jarmiibe rohant. A hatésagok
tobbnyire ilyen és ehhez hasonlé okokat jeléinek meg. Mint az
alabbiakban részletezésre kerdl, a rendszer tébbnyire azokban az
esetekben lenne hasznos, ha a jarmivezetd becslési képessége
némi kivannival6t hagy maga utan.

A vezetés soran bizonyos észlelési hibak Iéphetnek fel, ame-
lyek a vezetd perceptualis képességeibdl erednek. Az észlelési
hibat sok minden okozhatja, idéjarasi valtozo, fényviszonyok,
mentalis allapot. A kutatas folyaman nagy sulyt fektetlink a
vakitas jelenségének tanulmanyozasara, kikliszobolésére is.

A jové jarmuve



Leggyakrabban éjszakai vezetésnél fordulhat el6, amikor a
szemben haladé jarmd fényszordja elvakitja - olyan magas
fényslrlség-kiilonbséget hoz létre, hogy a szemnek néhany
masodpercre van sziksége az alkalmazkodashoz - a vezetét,
ezzel megakadalyozhatja tobbek k6z6tt azt is, hogy a veze-
t6 észlelje a szélvéddn elhelyezett fénysorokat. Ugyanilyen
veszéllyel jarhat az abszolut vakitas is, amely a felkel6 vagy
lenyugvé nappal szembeni vezetéskor kdvetkezik be. Tovab-
ba, ha a nedves Uttestre rasit a nap, vagy ha a kdérnyezetet
hé boritja.

Bizonyos érzékelési hibak is bekévetkezhetnek, amikor a veze-
t6 szeme tovabbitja az ingerlletet az agyhoz, de a figyelem
nem mukodik, nem dolgozza fel az ingert. Ekkor a jarmuve-
zetd ,csak néz, de nem |at” allapotba esik, és ez veszélyezteti
koérnyezetét. Féleg a gyakorlott vezetékkel fordul eld, hogy
inkdbb tavolabbra néznek, mint az el6ttik haladd autoéra. Ez
nem hiba, mégis sok koccanas koveti. A fejlesztendé rendszer
a gyakorlott vezet6k tekintetét - figyelmét, centralis latoterét
—isvonzand, igy a koccanasos balesetek szama is csokkenhetne.
A fénysorok persze a periférias latas szamara hasznosak, hiszen
folyamatosan ,mozognak”, igy arra késztetik a vezet6t, hogy
centralis latasat arra forditsa. Egy unalmas rutinvezetés soran
szlikség van bizonyos monotonitast megtorg, figyelemfelkelté
elemekre az Uton. Az autdpalyakon is azért alkalmaznak ilyen
objektumokat, hogy a vezetd figyelmét még az elkalandozasi
allapot felett tartsak. Ez a rendszer arra sarkallja a vezetdket,
hogy tudatosabban végezzék a mar végletekig unalmas rutin-
mandvereket azzal, hogy uj ,latvanyelem”-ként odavonzza a
vezetdk tekintetét a fénysorokra.

A gyakorlat soran kialakul egy bizonyos elvaras a kiilénb6z6 koz-
lekedési események bekovetkezésére. Minél inkabb ezen elvara-
sok szerint torténik valami, annal kisebb az idéigénye. Abban az
esetben, ha a jarm( vezetdje szamit az el6tte haladd fékezésére,
a reakcidideje 0,68 s. Ha nem szamit ra, akkor 0,86 s. Tovabba, ha
nem is vilagit a féklampa, akkor ez az idé 1,65 s atlagosan, nor-
mal viszonyok kozott. Ez az id6veszteség all fenn akkor is, ha az
el6ttink haladé jarmu hirtelen fékez, és viszonylag kis tavolsagra
van. Ekkor a vezetd nem szamit a fékezésre, de jelzést lat, igy
reakcidideje még 1 alatt lehet. Azonban a fékezés intenzitasardl
fogalma sincs, s csak rutinjara hagyatkozhat, hogy azilyen helyze-
tekben mennyire kell lenyomnia a fékpedalt. Ha a megszokasaira
hagyatkozik és az el6l haladé jarm( kulénésen nagyot fékezett,
akkor bele fog rohanni. Ha viszont a fékldampa észlelésének
pillanataban a vezetd arrodl is értesil, hogy a fékezés intenzitasa
milyen mértékd, akkor a baleset elkertilhetévé valik. Persze ennek
aforditottja isigaz. Ha a kozépen haladé jarmi blokkfékez, ami-
kor latja az el6tte halado jarmd féklampait, akkor a hatul haladd
autdé nagy valdszinlséggel bele fog csuszni. A gyakorlott vezeté
hajlamos arra, hogy nem tartja be a kdvetési tavolsagot, hiszen
tapasztalatai szerint az adott helyzetben semmi sem indokolja
az el6tte haladd jarmd hirtelen fékezését. Ebben az esetben is
nagyon hasznos segitséget nyujthat a rendszer azzal, hogy kijelzi
a vezetének az el6tte haladd jarm( fékezési szandékat.

Miért jo, ha észleljiik az egyik jarmibdl a masik jarmid mozgds-
allapotat?

E kérdés megvalaszolasa mondhatni trivialis, hiszen minden tdbb-
letinformacio, amit a jarmdvezetdével kozllink, csak elénydsen
befolyasolhatja a kozlekedés biztonsagat. Ha az iranyit6 tuda-
taban van a kérnyezetében Iévé jarmivek mozgasallapotanak
- helyzet, sebesség, gyorsulas -, tobb informacié birtokaban,
tehat pontosabban tud donteni. Helyesebben tudja értékelni a
kilénb6z6 forgalmi helyzeteket, és mandvereinek a kockazata
is kisebb lesz.

A j6v6 jarmlve

Jarmdipariinnovacio i W N

Miért fényjelek az informaciohordozok?

A jelenleg is el6forduld segéd- és biztonsagi rendszerek - elsé
vide6 (80 m), hatso video (3 m), ultrahangsugarzo (80 m), infra-
vords sugarzo (120 m), tavoliradar (120 m) és kozeli radar (20 m) —
mar rengeteg informaciot képesek a vezet6 szamara szolgaltatni,
de mindegyikiik az automatizaltsag bizonyos fokat igényli, tehat
nem hasznalhato pusztan a jarmlvezet6 megfigyelései alapjan.
Természetesen a fejlédésnek a teljes automatizaltsag iranyaba
kell haladnia, de ha fenntartjuk kezdeti hipotézisiinket, miszerint
hibrid rendszert kell 1étrehozni, feltétleniil meg kell hagyni a
szabad szemmel torténd helyzetfelismerés lehetéségét. Minden
eddigi rendszer egy bizonyos hullamhosszu elektromagnes hul-
ldmot hasznalt — ebben hasonléak —, &m szintén mindegyikik
esetében a kapott jelforras szamitogépes feldolgozasra szorult,
ez pedig nem teszi lehet6vé a jelforrds human elemzését. A fent
emlitett kritériumokbdl kiindulva tehat megallapithatjuk, hogy
hibrid rendszerlink jelhordozoja csakis a lathato fény tartoma-
nyaba esé elektromagneses sugarzas lehet.

Milyen forgalmi helyzetekben nyujthat segitséget a rendszer?
Viszonylag kozel halad el6ttiink egy auto és hirtelen fékez. A
jarmUvezeté ezt észleli a lassulasjelzé fénysoron, és nem kell
megvarnia, amig az auto kozeledése elarulja sebességét és
fékerejét.

Minden id8pillanatban lathatéva valik az eléttink haladé jarmu
gyorsulasa, a lassuld vagy gyorsulé felzarkozaskor nem okoz prob-
Iémat a tempd megvalasztasa, vagy az esetleges megallas.

Az el6ttink haladé jarmd gyorsulasat alapul véve indulaskor
gyorsabban reagalhatunk, ezzel gordiilékenyebbé téve a koz-
lekedést.

A mogottink haladé jarmdvel kozolhetjuk a fékezési szandékot,
ezzel csOkkentve annak kockazatat, hogy az belénk Utkdzik.
El6zéskor értesllhetlink réla, hogy az elézni kivant jarmd nem
kezdett-e gyorsitasba az el6zés pillanataban.

Hatalmas elény, hogy barmely helyzetbe is kerillink, s6tétben is
ugyanolyan tokéletesen meg lehet mondani a kérnyezé jarmdvek
mozgasallapotat, mint nappal.

Milyen fényjelekkel kézliink informaciot?

Az eldz6 két - kiindulasi alapot szolgaltatd — hipotézissel szem-
ben a kdvetkez6 kérdések képezik a kutatasi téma térzsét. Hogy
milyen hulldmhosszu - szinl -, nagysagu és intenzitasu fényje-
lekkel torténjen az informacié kozlése, az komolyabb kutatasok
fuggvénye. Elérelathatdlag a jelhordozoként hasznalt fényfor-
rasoknak jol lathatoaknak kell lennitk, és meg kell felelnitk a
kozlekedés szabalyainak.

Milyen eljarassal k6zéljiik az informaciokat a masik jarmi veze-
téjével?

El6relathatdlag az egyik jarmu vezetéje az eldl haladd jarmu
hatsé ablakdba helyezett fénysort vagy a moégotte halado
jarmu szélvédéjéhez illesztett fénysort észleli, majd ebbdl
kovetkeztet a jarmi lassuldasara. A mogottink halado jarmu
szélvéddjéhez csupan a fénysort kell illeszteni, hiszen ebben az
esetben a gyorsulas kijelzésének nincsen informacids értéke a
jarmilvezetd szamara.

Hogyan érzékeli, észleli a fényjeleket a vezet§?

A fénysorok egy maximum gyorsulast jelenitenek meg, ha min-
den elemvilagit. A jarmuvezetd dsszehasonlitja ezt a viszonyitasi
alapot az éppen vilagité elemek szamaval - a fénysor hosszaval
- és ebbdl kovetkeztet a gyorsulasra. Foglalkozni kell tehat a
jarmuvezet6k perceptualis, kognitiv és motoros funkcidinak és
e képességek jelen helyzetben valé alkalmazasanak a tanulma-
nyozasaval.

A fényjelek minden kériilmények kéz6tt észlelhetéek?

Fontos kérdés, hogy a fénysorok lathatdsagat hogyan oldjuk
meg. Gondolni kell itt a kildnlegesen rossz latasi viszonyokra,
hoesésre, szakado esbére, kodre és a természetes valtozokra:
sOtétség, rossz sz6gl napsutés.
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Az imént vazolt trendek, igények és elényok megfogalmazasa
utan az aldbbiakban egy lehetséges szerkezet, egy megoldasi
javaslat leirasat ismertetjuk.

Felismertik, hogy a féklampa mellett tébb informaciét jelentene
egy olyan fényjelzés, amely a lassitas és gyorsitas mértékérdl is
informaciot adna. Ezek a fényjelzések, pétféklampak vonalszerd-
en kertlnek kialakitasra, és a kigyulladé vonal hossza jelentené a
fékezés mértékét: révid vonal gyenge fékezés/gyorsitas, hosszu
vonal erés fékezés/gyorsitas. A technika jelenlegi allasa szerint
|éteznek olyan kisméret( gyorsulasérzékel6k, amelyek villamos jel
formajaban jelzik ki a gyorsulas/lassulas nagysagat, a kimeneti fe-
szliltség elGjele pedig eldonthetdvé teszi, hogy gyorsulasrél vagy
lassulasrél van-e szd. E gyorsulasérzékeldk jelét felhasznalhatjuk
a piros (lassulas), illetve (talan a legalkalmasabb) z6ld (gyorsulas)
fényjelek kijelzésére, a fesziiltségek nagysagat pedig atalakitjuk
frekvenciava, vagy hosszusaginformaciova.

Kidolgoztunk olyan eszkézoket, amelyek egyesitik a fentiek szerint
szlikséges informaciot, példaul az aldbbiak szerint. Vonalszerten
kialakitott fényforrassor keriilhet elhelyezésre a jarmdvek szélvé-
déjén, hatul. A vonal vagy piros, vagy (példaul) zold szind, attél
fliggben, hogy a jarm( éppen lassit vagy gyorsit, illetve allandé
sebességgel halad. A vonalszeri fényforras elkészitheté ugy is,
hogy a szélvédé kdzepétdl jobbra-balra szimmetrikusan né a vi-
lagité vonal hossza a gyorsulas novekedésével. A vonal fényének
hossza vagy villogasi frekvencidja jelentheti a fokozott lassulas,
illetve gyorsulas mértékét. Egy ilyen eszkoz lehetévé teszi, hogy
pillanatszerl ranézéssel meg lehessen allapitani egy jarmdrél
nemcsak a gyorsulasat-lassulasat, hanem azok hozzavetdleges
nagysagatis. Annak érdekében, hogy a tavolsag valtozasa ellenére
értékelheté legyen az informaciot hordozoé vonal hossza, a vonal-
szerl fényforras a teljes szélvédé szélességét igénybe veszi, és igy
a jarm{ nagysdgahoz lehet viszonyitani a vilagitd vonal hosszat,
ezaltal tavolsagfiiggetlenil megbecsilhetévé vélik a gyorsulas.

Az eszkoz tehat egy olyan LED-sor, amely a jarmUvek mozgasal-
lapotardl a kdzlekedd tarsak szamara vizudlis tajékoztatast ado
eszkdz, mely a jarmiveken elhelyezett fényforrasok segitségével
a lassulas, illetve gyorsulas mértékérdl pillanatszer( ratekintéssel
becslésre alkalmas informaciot szolgéltat.

A fényforrasok vonal alaktiak és a k6zoIni kivant informacié (gyor-
sulas) a vonal hosszaval, vagy villogasi frekvenciajaval ardnyos. A
gyorsulas/lassulas kijelzésére szolgalé fényforrasok villogasanak frek-
vencidja a jarmd gyorsitasaval/lassitasaval lehet aranyos. A vonal alaku
fényforrasok egy lampa vagy LED-sorként keriilnek kialakitasra a
jarmU hatsoé szélvédé tivege felsé vagy alsd széle mentén, ugy kertlnek
elhelyezésre, hogy azok fénye csak kiviilrél lathaté. igy a vonal alakd
fényforrasok hossza a szélvédo Gvegek szélességével gyakorlatilag
megegyezik. A vonalszerl fénynek a két végét allandodan vilagitd
pontszerU fényforras jelzi, ezzel novelve az észlelési pontossagot. A
vonal, illetve a szélvédo liveg kozepétél szimmetrikusan jobbra-balra
torténik a fényforrasok aktivalasa. A gyorsulas/lassulas informacio a
vonal hosszéaval és/vagy a vonal villogasanak frekvencidjaval aranyos,
és avonal szine aszerint zold, illetve piros, hogy a gyorsulasinformacio
eléjele negativ (lassitas) vagy pozitiv (gyorsitas). A gyorsulas/lassulas
informaciok tehat a jarmu hatso szélvéddjén piros-zold szinl vonal
alaku fényforrasként keriilnek kialakitasra, ezaltal hatulrél a gyorsitast
és lassitast fel lehet ismerni.

Felhasznalt irodalom
[1] Janké Domonkos: Kézuti kozlekedésbiztonsag
(Novadat) 1996

Bemutato abréak

3. dbra:

a képen a kiindulo dllapot ldthatd,
ekkor a jarmu egyenletesen halad
vagy dll, gyorsulds nélkul

4. dbra:

a képen egy enyhén gyorsulo
dllapot ldthatd, ekkor a jdrmd
gyorsuldsa csekély

5. abra:

a képen eqy kdzepesen gyorsulo
dllapot ldthatd, ekkor a vezetd
kézepesen gyorsit

6. dbra:

a képen eqy olyan dllapot lathato,
amikor a vezetd padldogézzal
gyorsit

7. abra:

a képen egy enyhén lassuld dllapot
ldthatd, ekkor a jarmdi lassuldsa
csekély

8. dbra:

a képen eqgy kozepesen lassulo
dllapot ldthatd, ekkor a vezeté
kozepesen fékez

9. dbra:

a képen egy olyan dllapot ldthatd,
amikor a vezetd a jarmd teljes
fékerejét kihaszndlja
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Uj fejlesztésu, kis teljesitményd, axialis fluxusu
szervomotor-hajtomu csalad a jarmuipar szamara

Dr. Halmai Attila

A Faulhaber Motors Hungaria Kft. a Budapesti M(iszaki és Gazdasagtudomanyi Egyetem Mechatro-

nika, Optika és MUszertechnika Tanszékével egytttm(ikodve Uj axialis fluxusu térpemotorcsaladot

fejlesztett ki, amelyek tovabb bdvitik a mechatronikaban alkalmazott elektromagneses aktuatorok

csoportjat. Ezeknek az axidlis fluxusu torpemotoroknak van néhany kilénleges elényos tulajdonsaga

a hagyomanyos hengeres motorokkal szemben. Az el6adasban ezt az Uj térpemotorcsaladot mu-

tatjuk be. Tekintettel azonban arra, hogy ezen térpemotoroknak, amelyeket a szakirodalom tarcsas

motoroknak is nevez, a fejlesztése és gyartadsa Magyarorszagon torténik, a Faulhaber Group-hoz

tartozé Faulhaber Motors Hungaria Kft. albertirsai Uzemében. Nagy jelentésége van, hogy az ezen

motorok altal kinalt kilénleges elényoket a felhasznaldi kor is megismerje. Az eléadasban az éltala-

nos tulajdonsagokon kiviil beszamolunk a legujabb fejlesztési motorral egybeépitett hajtomdvekrol

is. A gépjarmU-iparban, mindazon helyeken, ahol kis teljesitményre, ugyanakkor j6 hatasfokra van

szlkség, ezek a motor-hajtom( egységek kivald alkalmazasi lehetdséget ajanlanak.

A new family of DC axial-flux micromotors was developed by Faulhaber Motors Hungaria with

cooperation the Budapest University of Technology and Economics, Department of Mechatronics,

Optics and Instrumentation Technology, as new electromagnetic actuators for mechatronics. These

motors have several advantages, compared to the traditional cylindrical motors. In this paper the new

family of disc type DC micromotors will be presented. These motors are manufactured and developed

in Hungary, in the factory of Faulhaber Motors Hungaria Ltd in Albertirsa, corresponding to the

Group Faulhaber. It is very important for the designers to know the special features of this motors.

The new gearmotors offer new opportunities for automotive industry, where small power, but very

good efficiency is needed.

Altalanossagban kijelentheté, hogy a hagyomanyos hengeres és az
Ujabb tarcsas motorok alapvetd tulajdonsagaikban nagyon hasonlo-
ak. Mindkét kiviteli forma légréstekercses konstrukcid, mindkettére
jellemz6 a kivald hatasfok, a kis veszteségek és a kis tehetetlenségi
nyomaték miatt a dinamikus mikodésre valo alkalmassag.

A tarcsas motorok elsé elény6s tulajdonsdga a motor alakjabol
kovetkezik. A gyakorlatban eléfordulnak esetek, amikor axialis
irdnyban a motor-hajtomu egység beépitésére nincs elegendé
hely. Ha viszont elég hely van radialis iranyban, akkor ezekben
az esetekben tarcsas motort kell beépiteni, mert ezeknek a ten-
gelyiranyu mérete még hajtémuvel egyutt is sokkal kisebb, mint
a hagyomanyos hengeres konstrukcioké.

A masodik elény6s tulajdonsag a magneskorben alkalmazott
ritka foldfém magnesek anyagjellemzdibdl vezethetd le. Ezek
a magnesanyagok ugyanis nagy energiatartalommal és nagy
koercitiv erével rendelkeznek, emiatt pedig az ilyen magne-
sekkel felépitett magneskorok rendkivil révid erévonal menti
magneshosszat igényelnek. Ebbél kdvetkezik az is, hogy a tarcsas
konstrukcié valasztasaval jobb lesz a magnesanyag kihasznaltsaga,
tehat viszonylag kisebb tdomegl magnesanyag is elegendd ugyan-
olyan motorparaméterek eléréséhez, mint amilyeneket a hengeres
konstrukcidkkal el lehet érni. Ez gazdasagossagi szempontbal
fontos, mert a ritka foldfém magnesanyagok viszonylag dragak.
A harmadik elény6s tulajdonsag a magneskor kialakitasara
vonatkozik. A tarcsas konstrukcié esetében konnyebben lehet a
magneskort négypdlusu kivitelben elkésziteni, mint a hengeres
konstrukciok esetében. A négypdlusu kivitel két szempontbal
elénydsebb, egy szempontbdl hatranyosabb, mint a kétpolusu. A
legfontosabb elény az egyenletesebb nyomatékképzés, ami mas
szavakkal azt jelenti, hogy a forgérész egy fordulata alatt kisebb
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a keletkezé nyomaték ingadozasa. A masik elény, hogy a fele
akkorara osztott polusfluxus miatt kisebb lehet a magnesvas és
a motorvas vastagsaga, és az atlagos erévonalhossz is révidebb
lesz. Az egyetlen hatrany a kefék 90°-os elrendezésében rejlik,
ami jarulékos egyiranyu csapagyerét okoz, azonban ez alig ki-
mutathato mérték( szokott lenni.

A negyedik tulajdonsag abban foglalhaté 6ssze, hogy a tarcsas
konstrukcié sokkal tobb szabadsagfokkal rendelkezik, mint a hen-
geres. A nagyobb variacios lehetéség egyuttal bonyolultabb mo-
dellezést, és nehezebb optimalizacids feladatot jelent. A forgdrészt
illetéen a nagyobb variaciés lehetéségeket a kovetkezék adjak:

- a tekercs alakja,

- a tekercs radidlis elhelyezkedése,

- ahuzalatméré és a menetszdm szabadabban valaszthaté meg.
A tekercs alakjat tekintve a legfontosabb kérdés, hogy az ideélis te-
kercsalaktol mennyire kell eltérni a technoldgiai korlatozasok miatt. A
tekercselhet6ség (a tekercsben csak egyiranyu gorbuletek lehetnek),
a tekercs szélességi kiterjedése, és természetesen a vastagsaga is
befolyasold tényezék, utdbbi erésen dsszefligg a légrésben elérheté
magneses indukcidval, végsé soron a motor merevségével.
Atekercs radidlis elhelyezkedése azért fontos kérdés, mert ezzel le-
het befolyasolni a miikddési elvbdl kbvetkezéen fellépd, egyébként
nemkivanatos radialis eréket. Ha a tekercsek tangencialis, nyoma-
tékot nem képz6 agai is magneses térben vannak, akkor radiélis
irdnyu erék is keletkeznek, amelyek a forgorészt a csapagyakban
ide-oda rangatjak. Nagyobb csapagyhézag esetén a forgérész
a sajat frekvencidjan rezgésbe jon, erés hangot ad, és ebbdl az
tizemallapotbdl csak nagyon nehezen lehet kimozditani.

A huzaldtméré és a menetszam szabadabb megvalasztasa azt
jelenti, hogy a gyakorlatban megengedett a tekercsek un. ,vad”
tekercselése, kilonosen a vékonyabb huzaloknal. Mennél vas-
tagabb a huzalatméré, annal inkabb térekedni kell a szabalyos,
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menet menet mellé elv( tekercselésre, mert ellenkez6 esetben
a légrés rézzel valo kitoltési foka nagymértékben csokkenni
fog. Osszehasonlitasul: a klasszikus ,Faulhaber” tekercselésnek
kototten két, egymast keresztezd rétege van.

Az elényds tulajdonsdagok mellett természetesen vannak
hatranyos tulajdonsagok is. llyen példaul a kefe-kommutator
kapcsolatbol kovetkezé elektromagneses zavarkeltés, amely
minden kefés-kommutatoros motor sajatja. A masik, szintén
a kefe-kommutator kapcsolatbol kovetkezé hatrany az ezek
elhasznalddasabol l1étrejové korlatozott élettartam. Az élettar-
tamot nagyon sok tényezé befolyasolja, ezért nem lehet konkrét
értékeket megadni. Atlagos esetben az j fejlesztés(i motoroknal
az élettartam 1000 és 10 000 Gzemora kdzott van.

Az 1. abran két régebbi hengeres, és két Uj tarcsas konstrukcid lat-
haté. A méretek 6sszehasonlitasanak érdekében egy eurocent is
lathato a képen. Jol lathatd, hogy a hengeres motorok viszonylag
kis atmérdvel rendelkeznek, viszont atmérgjikhoz képest hosszu-
ak, amely hosszat még tovabb néveli a hajtomi hosszusaga, ami
szinte minden esetben sziikséges, mert a motorok fordulatszama
igen magas, gyakorlati alkalmazasokhoz a sziikséges nyomaték
elérése érdekében mindig szlikség van hajtomdre is. A tarcsas
motorok révidek, de nagyobb atméréjliek. Az ezekhez alkalma-
zott hajtomivek értelemszerien rovidebbek szoktak lenni mint
a hengeres motoroknal alkalmazott hajtémuivek, mivel a tarcsas
motoroknal &tméré iranyban nagyobb hely all rendelkezésre.

1. dbra

Az elmult évben a tarcsas mikromotorok teriiletén megjelent

egy Ujabb motorcsalad. A fejlesztés Iényegesebb Ujdonsagai a

kovetkezok:

- korrozidallobb magnesanyag alkalmazasa,

- kétoldali tengelykivezetés, kétoldali csapagyazas,

- hengeres kommutator a tarcsa alaki kommutator helyett,

- akefék besillyesztése a motorvasba, igy még laposabb konst-
rukcio elérése,

- a motor a hajtémivel egybe van épitve.

Ezeknek afejlesztéseknek az eredményeképpen valdban jo hatasfo-

ku (max. 80%), j6 merevség(, és jo teljesitmény/térfogat arannyal

rendelkezé motorokat lehetett Iétrehozni, kihasznalva a tarcsas

konstrukcié mar korabban felsorolt elé6nyos tulajdonsagait.

Megjegyzendd, hogy a tarcsds motorok altaldban kisebb

Uresjarasi fordulatszamat és nagyobb inditbnyomatékat a sok

egyéb konstrukciés paraméter mellett a négypdlusu kivitelnek

koészonhetjiuk, amely viszont kedvezd tulajdonsag, mert kisebb

hajtémi-moddositas is elegendd lehet. A 2. dbran a 2607 tipusu

tarcsas motor fordulatszamat, hatasfokat, teljesitményét és aram-

felvételét mutatjuk be, a nyomaték fliggvényében. Figyelemre

méltd, hogy a maximalis hatasfok meghaladja a 80%-os értéket,

ami teleprél mikodtetett Gzemmaodban rendkivil fontos.

Az Uj fejlesztési motoroknal, felismerve, hogy a motor-hajtomd

szervesen Osszetartozik, a hajtomlvet a motorral egybeépitik,
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3. dbra

ugy, hogy a motornak is és a hajtomunek is k6z6s haza van. A
3. dbran lathato egy régebbi hengeres motor-hajtém( egység,
alatta az uj fejlesztésu tarcsas motorok. A kép kdzepén 6sszeha-
sonlitasul egy eurocent, a jobb oldalon pedig az Gj hajtomuvel
egybeépitett komplett egységek lathatok. A hajtdmi modosita-
sai ugy kertiltek megallapitasra, hogy azokkal minden gyakorlati
igény lefedhetd legyen, mikdzben a kiilsé méretek valtozatlanok
maradnak. A moédositasok tartomanya a 1512 tipusnal 1:6-tdl
1:324-ig, a 2619 tipusnal 1:8-t6l 1:1257-ig terjed.

Mikromotoroknal, tehat a néhany wattos teljesitménynél nem
nagyobb egyenaramu motoroknal a tarcsads motorkonstrukcidk ren-
delkeznek néhany elényds tulajdonsaggal a hagyomanyos hengeres
konstrukciékhoz képest. Ezek mellett van természetesen néhany
kevésbé jelentds hatranyos tulajdonsaguk is. Mindebbdl kovetkezik,
hogy a tarcsas konstrukciok viszonylagos térhéditasa varhato a
koévetkezd években, tehat a jové mechatronikai berendezéseiben
aktuatorként alkalmazva valdszinlleg t0bb tarcsds motorkonst-
rukcioval fogunk taldlkozni a gépjarmiparban is, elsésorban a
biztonsagi, komfort- és kommunikaciés berendezéseknél.

Irodalomjegyzék
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Nemlinearis csillapitassal rendelkezé kétszabadsagfoku
modell stabilitasvizsgalata a legnagyobb Lyapunov-

exponens segitségével

Lukacs Attila

Gépjarmuvek futémiivein nagyon gyakran alkalmazott megoldas a bilinearis karakterisztikaval ren-

delkezé csillapitas. F6 elénye, hogy konnyebben alkalmazhaté a valtozo korilményekhez, szemben

egy linedris csillapitassal. A csillapitas f6 feladata a kerekek és a talaj folyamatos kapcsolattartasa, jo

utfogas biztositasa. A cikk egy kétszabadsagfoku, nemlinearis csillapitassal rendelkezd, gerjesztett

negyedjarmiimodell vizsgalataval foglalkozik. A gerjesztés sztochasztikus Uton torténik, elsérendd

szUrén atvezetett fehér zaj segitségével. A nemlinearitasbol adddé stabilitasvizsgalat a legnagyobb

Lyapunov-exponens segitségével tortént, numerikus szimulacié alkalmazasaval.

Shock absorbers with bilinear characteristic are often used for improving the driving safety and the

travelling comfort of vehicles. A nonlinear damping characteristic adapts to the changing driving

conditions of the vehicle. The suspensions are to prevent the jumping of the wheels and the up-

swings of the vehicle and provide a good road grip. A quarter vehicle model with two degrees

of freedom is given which is subjected to a vertical road excitation. As a first approximation,

the unevenness of the road can be described by filtered white noise. The stability of the related

stationary oscillations is determined by computing the largest Liapunov-exponents.

Az elmult évek soran a gépjarmvek fejlédése felgyorsult. Mind na-
gyobb teljesitmény elérésére térekednek, ami a jarmdvek elérheté
legnagyobb sebességét is néveli. Ez még nagyobb kévetelménye-
ket tamaszt a kdzlekedés biztonsagaval, valamint a fokozottabb
utazasi kényelemmel szemben is. Modern jarmiveken tehat a
rugdzasra, csillapitasra (1. abra) rendkivil nagy szerep harul.

<

1. dbra: nemlinedris karakterisztikaval rendelkezd lengéscsillapito sematikus képe, a fekete
nyilak a dugattyud mozgdsanak iranyat jelélik

Lengéscsillapitékon gyakran alkalmazott megoldas a kerekek
ki- (g6dor), illetve berugézaskor (domb) fellépéd csillapitderd-ki-
16nb6z8sége. Ennek megvaldsitasa ugy térténik, hogy a kerekek
ki-, illetve berugdzasakor az olaj mas és mas keresztmetszeten
keresztul dramlik a dugattydban. Ez a jelenség jol jellemezhetd
egy nemlinedris karakterisztikaval (2. abra).

Fp(x')

-1 <'Y<0 —_—
2. dbra: nemlinedris karakterisztikdju csillapitas
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A disszipacios erd nagysdgat a kdvetkez6 egyenlettel irhatjuk le:

Fp = k[{ﬁf-jr,]+ *yi;.—jr,“

ahol y az un. nemlinearitasi tényez6. E paraméter segitségével
valtoztathato a csillapitderé nagysaga és iranya. A valtoztatas
nem tetszéleges, a karakterisztika csak diszkrét értékek fel-
vételére képes. Szabalyzott iranyvaltas biztositasahoz kuilsé
beavatkozé szerkezetre, aktuatorra van szikség (y>0). Jelen
irdsml egy része azon probléma megoldasaval foglalkozik,
hogy a nemlinearis karakterisztika okozhat e stabilitasvesztést,
illetve megoldast ad a nemlinearis karakterisztika stabilitas-
térképére.

Az utébbi években megnétt annak a jelentésége, hogy a
mechanikai modelliinket ne pusztan a linearis lengéstanban
megismert keretek k6zott vizsgaljuk, hanem szélesebb kor-
ben, a valésagot mind inkdbb kozelité képet kapjunk a gép-
jarmu-kerékfelfliggesztések viselkedésével kapcsolatban. A
cikk ezért a pontosabb, valosdgot jobban kozelité viselkedés
meghatdrozasara sztochasztikus leirast hasznal. A matema-
tikai vizsgalata sordn a modell sztochasztikus utprofillal volt
gerjesztve. A cikk Iényegi része a negyedjarmu lengéstani mo-
delljének vizsgalata, mely egy kéttémeg(, kétszabadsagfoku,
sztochasztikusan gerjesztett, csillapitott rendszer, nemlinearis
csillapitasi karakterisztikaval.

A ,Sztochasztikus” gorogil azt jelenti, talalgaté. Sztochasz-
tikus folyamat alatt olyan folyamatokat értenek, amelyek
minden idépillanatban véletlen ingadozasokat végeznek.
A sztochasztikus folyamat fogalma lehetévé teszi olyan fo-
lyamatok matematikai targyalasat is, amelyeknél az egyik
valtozonak adott értéke mellett a masik valtozénak még sok
lehetséges értéke johet szamitasba, mégpedig a véletlentdl
flgg, hogy egy konkrét esetben melyik fog megvaldsulni.
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A kis" lengéstan un. lineéris rezgérendszerekkel foglalkozik,
melyek torvényszer(iségeit linearis, dllandé egyitthatos dif-
ferencidlegyenletekkel irja le. Gerjesztett rezgérendszerek
vizsgalatanal, pl. a gerjesztés fliggvényének ismeretében ke-
restik a rezgérendszer egy meghatarozott pontjdhoz tartozé
elmozdulas-vagy elforduldskoordinatat az id6 fliggvényében.
Ha a gerjesztés fliggvénye sztochasztikus fliggvény, akkor a
vizsgalt linedris mechanikai lengérendszer kiszemelt pontja-
nak elmozdulas- vagy elforduldskoordinataja is sztochasztikus
fuggvény lesz.

A valésagban, szdmos esetben a gerjesztés idébeli valtozasa
véletlen jelleg(, un. sztochasztikus folyamat. Ilyen gerjesztés
hat pl. az dton haladé jarmu kerekeire. Sztochasztikus folya-
matnak nevezzik a gerjesztést, ha t id6ben felvett értékei
valdszinilségi valtozok. Altaldban egy sztochasztikus jel az
idé fliggvényében latszolag semmilyen szabalyossagot nem
mutat. A tapasztalat szerint azonban a sztochasztikus jelek
egy részénél mégis felismerhetd valamilyen szabélyossag.
Koénnyebben allapithatjuk meg a szabdlyossag tényét, ha a
realizacié lényegesen hosszabb, vagy esetleg ugyanarrél a
jelenségrél tébb, egymastél figgetlen mérésbdl szarmazé
realizaciét vizsgalhatunk. A XVIII. szazad végén R. Brown an-
gol botanikus megjelentette feljegyzéseit és megfigyeléseit a
folyadékokban talalhato organikus részecskék viselkedésérdl.
Ennek a viselkedésnek, mint sztochasztikus folyamat vizsgala-
tat N. Wiener (1918) folytatta, aki a teljes matematikai leira-
sat is megfogalmazta. Az egydimenzios Wiener-folyamat W,
tulajdonképpen nem mas, mint egy diffuzids folyamat leirasa,
mely a kévetkezé tulajdonsagokkal rendelkezik.

-W=0

- E{W}=0, ahol E{} a varhat¢ érték.

- E{W,W_}=min{t,s} (kovariancia matrix)

- E{W =t

llletve a folyamat differencialjara (W,) vonatkozé tulajdonsa-
gok:

- dW=¢étdt
-E{wW}=0

- E{dW_,dW }=0
- E{dW ;=dt

A Wiener-folyamat igazi miszaki jelent6sége a differencial,
illetve a fehér zaj kozotti kapcsolatban rejlik. A fehér zaj
egy korrelalatlan, nulla varhaté értékd, stacioner, idealizalt
folyamat, ahol az amplitudék normél, a frekvencia pedig
egyenletes eloszlasu. A fehér zaj egyik jelentds tulajdonsagat
a sem 6nmagaval, sem mas folyamatokkal valo korrelaltsag
jelenti. A spektralsiriiségét megvizsgalva kapjuk, hogy minden
frekvenciat tartalmaz, azaz minden frekvencian gerjeszt, ami
nyilvanvaléan csak egy elméleti hipotézis, hiszen a valésagban
ilyen folyamatot nem tudunk el8allitani (4. dbra). Ha azonban
sikerlil a Wiener-folyamat szdmara egy megfeleld |épéskozt
talalni, amely kielégiti a fent emlitett tulajdonsdgokat, akkor
mar realizdlhaté formaban fog rendelkezésre allni. A Wiener-
folyamattal val6é kapcsolata alapjan lehetséges fehér zajt
eléallitani. Kihasznalva, hogy:

& - Fehér zaj

th = !;tdt
LegyenR egy[0,1] intervallumbdl valé normaleloszlasi szamso-

rozat, amely kielégiti a Wiener-folyamat derivaltjara vonatkoz6
el6irdsokat, melyek a kdvetkezdk:

E{R,JA| =E{R,}JE{t} =E{R,}At=0

E{q‘R,JEf} =E(R,Y} E{Hﬁf} =1
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Tehat az AW = Ra\f'ﬁ tekinthetd, mint egy Wiener-folyamat
differencialjanak kozelitése. A normaleloszlasu szamsorozatot
a Box-Miiller transzformacié segitségével kaphatjuk meg, két
egyenletes eloszlasu korreldlatlan szamhalmazbdl. Az egyen-
letes eloszlasu szamsorozatot az un. tértrész fliggvény (frac)
segitségével kaphatjuk meg. Ez a fajta fliggvény az egész részt
elhagyva general egy [0,1] kdz6tti szamot. A szamitas menete,
illetve a kezd6értékek a kovetkezék:

U, =fracaU, +b) & U, =03
Vo = frac(aV +b) & ¥, =07

ahol a tetszéleges egész szam és b szintén tetszélegesen meg-
valaszthato a [0,1] intervallumbdl, igy legyen pl.

a=9821

b=0,211322
Es végil a Box-Miiller transzforméacié, melynek segitségével az
R normaleloszlasu szamsorozat generalhato:

R, = J-Zlog(un) cos(27V )

' Ehnéleti normsaleloszlas

: »{/ Szimulalt normaleloszlas

R TR . — Hl L LU, S
: : q

-1 1] 1 2

3. dbra: az R -sorozat hisztogramja

A sztochasztikus gerjesztés eldallitasahoz a fehér zajt hasznal-
tam, melyet egy els6rend( sz(ir6n dtengedve kaptam az ugyne-
vezett szines zajt, mely mar alkalmas egy Utfelllet modellezésére.
A vonatkozé irodalom a lengésgerjesztd sztochasztikus Utprofil
leirasat kimeritéen targyalja. Tébb tipusu utfellletet reprezen-
talé mérési eredmény taladlhaté az irodalomban, nagyrészik
frekvenciatartomanyban jellemezve. Lényeges, hogy az Utegye-
netlenségeket leird folyamat lehetéleg alacsony rendi atviteli
figgvénnyel rendelkezzen, hogy az Utprofil linearis alakszirével
a fehér zaj folyamatbdl szarmaztathaté legyen. Az elsérendd
linedris szliréssel szarmaztatott sztochasztikus Utgerjesztés az
aladbbi differencidlegyenlettel jellemezhetd id6tartomanyban:

&, = -Qvz dt + O fvdW,

rad
ahol Q[? az utprofil vagasi korfrekvenciaja, U[m'I]a

gerjesztés intenzitasa, v o
s
Utgerjesztés atviteli fliggvénye (4. abra) frekvenciatartomanyban

(o) a kovetkezd egyenlettel adhato meg:

b
agv
N (&) = —————
(&) v + @

pedig a gépjarmi sebessége. Az
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4. dbra: a szimulalt fehér zaj spektruma (€), a sztochasztikus lengésgerjesztd dtprofil atviteli
fiiggvénye (N) és az elsérend( sziirével vald kézelitése

Az angol elnevezésbdl szdrmazd negyedjdrmimodell
(quarter-car model) a teljes jarmUlre vonatkozé geometriai
jellemzdket nem tartalmazza, azaz nem alkalmas pl. délés
figyelembevételére. Alkalmas azonban a jarm(test és a kerék
kozti kolcsénhatas figyelembevételére. Az 5. dbran lathaté
leng6érendszer két m (kerék) és M (jarmu) tdmegbél, a hoz-
zajuk kapcsol6do ¢, rugémerevségli rugobol és a k csillapitasi
tényezdjl, nemlinearis karakterisztikaju csillapitasbol all.
A talaj és a kerék kozotti kapcsolatot a ¢, rugomerevségl
gumikdpeny biztositja. A kerék elmozdulasat a z sztochasz-
tikus jel altal leirt utprofil hatdrozza meg, mig a két tdmeg
elmozdulasat pedig az u ésy, altalanos koordinatak irjak le.
A rendszer mozgdasegyenlete Newton Il. axiéméaja alapjan a
kovetkezé formaban adhaté meg:

V=Coiist.

5. dbra: negyedjarmd lengéstani modellje

A rendszer mozgasegyenlete Newton Il. axidmaja alapjan a
kovetkez6 formaban irhaté fel:

Ms}r"' k[[j’t":"]"' ?Sf"ﬁv
ma.+k[[a,- y',]w};.-y,

i| = 'QW""G’J‘;WO

]*cn(y.-u.)=0
RASARNCESE
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Vezessik be a kdvetkez6 roviditéseket:

ahol x, a bevezetett relativ koordinata, B a témegviszony,
K a rugémerevség-viszony, o a csillapitatlan rendszer sajat-
kor-frekvencidja, D a relativ csillapitasi tényezd, p pedig a
frekvenciahanyados. Miel6tt azonban a bevezetett jel6lések-
kel atirndnk a differencidlegyenleteket, vezessiink még be
dimenzioétlan id6t:

L aw

=

illetve transzformaljuk az altalanos koordinatakat a kévetkezé
Osszefliggésekkel:

d d
t=ot; Y=g W, = Jodw,; dW, =

g

5 S, . et
_XIT, u, Ul“f_’ Zy JZ_Q

Az egyenletek megoldasa, illetve feldolgozasa numerikusan
torténik, ezért elsérendl alakban célszerd megadni a kapott
egyenletrendszert:

=2

Xi -X2
U1 =U2

5 +UY =-X, - DX, —2D'y|X2|

X +(1+—)U -—ICU +T

= —pZ+ W

Mdszaki alkatrészek, kerekek, gépelemek mozgasa gyakran mu-
tathat kaotikus viselkedést. Rendszerint a tervezés soran a cél az
ilyen megjosolhatatlan viselkedés elkeriilése, de a rendszert éré
kilonféle nemlinearis hatasok, pontatlansagok miatt a viselkedés
mégis kaotikussa valhat. Jelen rendszerlinkben a modellben talal-
haté nemlineéris karakterisztikaval rendelkezé csillapité dugattyu
miatt Iéphetnek fel nemlinearis rezgések, kaotikus mozgasok.
Edward Lorenz 1963-as cikkében bemutatta a nemlinearis
rendszerekben tipikusan jelen 1évé érzékenységet a kezdé-
feltételekre. Ez a mUszaki gyakorlatban azt jelenti, hogy ha
van egy allandosult allapotban haladé gépjarmuviink, mely
ramegy egy dombra vagy belemegy egy gédorbe, lengéseket
kezd végezni. Ezek a lengések lecsillapodhatnak, azonban
ongerjesztett rezgés esetén akar néhetnek is. Ezt a jelenséget
»a kis okok (generalta) nagy hatasok jelenségének” is nevezi
a szakirodalom.

Kaotikus rendszerekben két tetszélegesen vélasztott, egymashoz
kozeli kezd6helyzetbdl inditott palya tipikusan exponenciélisan
tavolodik egymastdl a fazistérben. A tavolodas mértékét a lokalis
Lyapunov-exponens jellemzi:

NP Y

e Tkl

Legyen q(t,q0) a két kivalasztott kezd6pontbdl inditott pa-
lyak tavolsaga, a A, pedig a lokalis Lyapunov-exponens, ami
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fugg attol, hogy honnan valasztottuk a két kezdépontot. A
Lyapunov-exponens a kozeli kezdépontok tipikus tavolodasi
ratdjat irja le. Természetesen tobb Lyapunov-exponens is |éte-
zik. Mdszaki jelent6sége az elsé vagy mas néven legnagyobb
Lyapunov-exponensnek van, hiszen egyértelmden eldénthetd
vele a rendszer stabilitdsa. Kaotikus rendszerekben a Lyapunov-
exponens pozitiv, tehat exponencialis a palyak tdvolodasa. Ez az
un. instabil dllapot. Ha a rendszer nem kaotikus, akkor altaldban
a tavolodas exponencialisnal lassabb, vagyis a Lyapunov-expo-
nens nem pozitiv, akar nulla is lehet, mely egy kritikus helyet
jelol. Midszaki szempontbdl csak a negativ Lyapunov-exponens
elfogadhaté. Ekkor stabil allapotrél beszélink. Lathato tehat,
hogy a kezdé6feltételekre vald érzékenységet a legnagyobb
Lyapunov-exponens hatarozza meg. Ezért a kdvetkezékben
ennek meghatarozasa kévetkezik.

Az el6bbiekben elhangzott, hogy két kivalasztott kezdépontbdl
inditott palyak tavolsagat jellemzi a Lyapunov-exponens. Az
egyik palya a rendszerhez tartozé stacionarius megoldas q_, mig
a masik palya az Un. zavaras vagy perturbalt megoldas.

9= 4 * A9

Ha visszahelyettesitjik az el6z6 egyenletet a rendszert leird
differencidlegyenlet-rendszerbe, szétvalogatjuk az egyes
palyakhoz tartozé megoldasokat, Khas'minskii koncepcidja
alapjan polarkoordinatdkat vezetink be, numerikus Gton
elvégezhet6é az exponens szamitasa. A bevezetett egyszer(-
sitések, a dimenzidtlan id6 és a polarkoordinatas irdsmédnak
kdszonhetden rendszerlink 6sszesen 6t paramétert fog tartal-
mazni, ugymint: y - nemlinearitasi tényezd, D - relativ csilla-
pitasi tényezé, k — rugdmerevség-viszony, B - tdmegviszony,

6. dbra: a legnagyobb Lyapunov-exponens dbrazoldsa a D -y sikon

u - frekvenciahanyados. Ebbél a frekvenciahanyadost és a
tdmegviszonyt allandé értéken tartjuk. Mind az 6t paraméter
dimenziétlan mennyiség.

A kovetkezé abran mar egy numerikus szimulacié eredménye
(6. abra) lathatdé. A figgbleges tengely a legnagyobb Lyapunov-
exponenst tartalmazza, mig a két vizszintes tengelyen a y és D
van abrazolva. A térbeli dbran jél nyomon kévetheté az exponens
valtozasa.

A stabilitds hatarat a A=0 atmenet képezi. A kovetkez6 abra a
A=0, hoz tartozo szintvonalakat dbrazolja, kiilonb6z6 « értékek
mellett. A x értéke fligg a gumiképenyben talalhatéd nyomastal,
a gumiprofil merevségétdl, illetve a futdmivon alkalmazott
rugotol.
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7. dbra: a legnagyobb Lyapunov-exponens szintvonalai: =0

Bemutatasra kerult egy kétszabadsagfoku, nemlinearis csil-
lapitassal rendelkezd, sztochasztikusan gerjesztett rendszer.
A variacids egyenletek felirasa utan, a legnagyobb Lyapunov-
exponens numerikus Uton lett meghatarozva. Azért, hogy a
mechanikai lengérendszer viselkedése modellezhetd legyen,
stabilitastérképet készitettem. A stabilitastérképhez két pa-
ramétert (D,y) varidltam, a tobbi paramétert (B,x,u) konstans
értékkel vettem figyelembe. A kapott stabilitastérképrol
elmondhatd, hogy a x paraméter novelésével a stabil tar-
tomany mindig né. Ahogy a y nemlinearitasi tényezd egyre
nagyobb értéket vesz fel, ugy a stabil tartomany egyre csok-
ken. Hasonlé megallapitasok tehetdk a D relativ csillapitasi
tényezé értékére is. Osszefoglaldan, a stabil tartomanyhoz
kis nemlinearitasi tényezd és kis relativ csillapitasértékek
szikségesek. A kapott stabilitasi térkép segitséget nyujthat
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Nagymegbizhatosagu jarmuiranyitasi rendszerarchitekturak:
stand-alone fedélzeti rendszerektdl a kooperativ
jarmu- és infrastruktura-kapcsolatokig

A jarmUtechnologidk minéség- és funkcidbiztositasanak legkorszerdbb elve a szoftver alapu, nagymérték-
ben elosztott eréforrasokon nyugvd, beagyazott rendszeralkalmazasokon és haldzati irdnyitorendszerek
alkalmazasan alapszik. Ezek a rendszerek szamos Uj kdvetelményt tamasztanak az egyre inkabb bizton-
sagkritikussa valo jarmifedélzeti irdnyitérendszerek tervezési és megvaldsitasi médjait illetéen. Ez a cikk
azon legkorszerlibb médszereket foglalja réviden dssze, amelyek az ilyen specialis, elosztott jarmdiranyita-
si rendszerek szintéziséhez alkalmazhatok. A cikk rdmutat, hogy az egyre szigorodé biztonsagi kovetelmé-
nyek kielégitése, a folyamatosan béviil6 funkcionalis specifikacidknak valé megfelelés az iranyitorendszer
sajatsagosan kialakitott strukturajaban és a kommunikacios rendszer felépitésében (architekturajaban)
rejlik.

Edelmayer Andras

Quality and functional assurance of today vehicle technologies is increasingly relied on the application of
software enabled, distributed, embedded control systems and fault tolerant communication networks.
These systems raise a number of new requirements to the design and realization of safety critical vehicle
control systems. This paper briefly summarizes the most recent technologies available for the synthesis of
complex, networked vehicle control systems. It is shown that the key idea behind the fulfillment of the
ever increasing safety and functional requirements is based on the specific structure of the control system
as well as in the architecture of the communication network.

A technoldgiai rendszerek mikodési biztonsaga, a rendszerek tartds
funkcidbiztositasanak megteremtése mindenekfelett allo tervezési
szempontta valik azokban az esetekben, amikor a rendszerben eset-
legesen bekdvetkezé meghibasodasok potencidlis veszélyt jelentenek
az lUizemeltetd személyzet személyi biztonsagara vagy a kdrnyezetre.
Kiléndsen igaz ez az olyan nagy mikddési kockazattal jaré teriilete-
ken, mint pl. a jdrmdrendszerek, amelyek Gizeme sordn emberéletek,
jelentés anyagi értékek, s bizonyos esetekben a természeti kdrnyezet
épsége forog kockan. Hasonlo okok folytan a modern tarsadalmakban
a biztonsag elsérendu prioritdsfogalomma valt, amelynek szamos
szocialis és gazdasagi kihatasa kdrvonalazhato.

Az egyes biztonsagkritikus alkalmazasok megitélésében nyilvanvald
kulonbségeket kell tenni attol figgben, hogy az adott alkalmazas
mUkodési kockazata milyen mértékben lokalizalhato, azaz, mennyire
garantélhatd egy specifikus meghibasodas 6sszevont kdvetkezményi
hatasainak korlatossaga. A korszer(i jarm- és kozlekedési rendszerek
ebben az értelemben a repllé- és nuklearisipar alkalmazasaival egytt
kezelendék, hiszen a jdrmUrendszerekben bekévetkezé kritikus funk-
cidvesztések hatasai megjoésolhatatlan, globalizalédasra hajlamos
kovetkezményekkel jarhatnak (gondoljunk csak az autdpalyakon
bekévetkezd tdmeges rafutasos balesetek kialakulasanak korilmeé-
nyeire és azok kévetkezményi hatasaira).

Amodern jarmirendszerekben a rendszerekkel szemben tdmasztott
egyre nagyobb felhasznaléi igények a rendszerek bonyolultsdganak
allandd névekedésével jarnak egylitt, Id. 1. dbra.

Utkdzést elkerlils rendszerek

Kommunikéciés médszerek

X-By-Wire ‘

Bonyolultsag

Aktiv biztonsagndveld eljarasok

‘ Jarmldinamika szabdlyozas ]
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Az 1. dbra altal vazolt fejlédés trendjét és kdlcsdnhatasait tekintve
ezen technolégiak alapvetben két nagyon Iényeges csoportba, un.
a hagyomanyos jarmiranyitasi feladatokat (pl. dinamikaszabalyo-
zas, fékezés, kormanyzas, kényelmi és informacids szolgaltatasok
stb.) ellaté 6nallé fedélzeti irdnyitérendszerek, valamint az ezektdl
némiképp fuggetlendl fejl6dé kornyezetérzékels és jarmikozi
kommunikacids rendszerek kategoridjaba sorolhatok. Ezek a
szolgaltatasok a kovetkezéképpen jellemezhetdk:

1. Egyrészrél az uj konstrukcidk — a hagyomanyos jarmuelektroni-
ka-alkalmazasi gyakorlattal ellentétben - egyre inkabb a korabban
kiilonallo fedélzeti elektronikus alkotéelemek egységes fedélzeti
rendszerbe szervezett (integralt) kialakitasara torekszenek. A
régebben altalanosnak tekinthetdé elektromos kabelkétegeket
multiplexalt soros vonali kommunikaciés médiumok (halézati
buszok) valtjak fel, amelyek a jaArmiben hasznalt kilonféle elekt-
romos, elektronikus rendszerelemet egyetlen nagy kommunikaciés
halézatba szervezik, megteremtve ezzel a fedélzeti irdnyitasi/in-
formacids rendszerek korszer( individualis platformjat.

2. Masrészrél egyre nagyobb igény mutatkozik ezeknek az indivi-
dualis (stand-alone) jarmifedélzeti platformoknak a kérnyezetbe
és a globalis kozlekedési rendszerekbe (infrastrukturaba) torténé
integralasara és a jdrmlvek szervezett, kooperativ 6sszekotteté-
sének megteremtésére.

llyen feltételek mellett a jarm{re vonatkozé kévetelmény-specifi-
kaciok teljesitése egyre névekvé mértékben csak egyetlen modon:
nagy teljesitményl adatfeldolgozé szamitdgépek alkalmazasa-
nak révén lesz megvaldsithatd, ahol a rendszer funkcionalitasa
az implementacidba agyazott (embedded) szamitogépeken és
az azokon futé programokon alapszik. A szoftver alapu elekt-
ronikus eszkdzok széles korl alkalmazasa a jarmuiparban mara
olyan kulcsfontossagu technoldgiai és gazdasagi tényezévé valt,
amely az autoipar fejlédését alapvetéen meghatarozza. Ezek az
eszk6zok a korszer( jarmirendszerek funkciobiztositasanak, az
utasbiztonsagnak és a jarmuUszerkezet megbizhatdsagnovelésének
egyben legfontosabb eszkozeivé lettek.

A jarmu- és repulégépiparban gyors Gtemben alakul ki a szamito-
gépes programok altal mikodtetett rendszerek azon kategoriaja
(Software Enabled Systems), amelyben, mig egyfel6l a szamitogé-
pes platform a felhasznalé szamara egyre érdektelenebbé valik,
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addig a szoftverfunkcionalitds mar nemcsak egyszeri hozzdadott
rendszertulajdonsag, hanem ahol - képletesen szélva - a szoftver
(firmware, middleware) maga a rendszer. Az adatfeldolgozas
metddusai, a szenzorok és aktuatorok elosztottsaga és 6nallo
intelligencidval torténé felruhazasa, majd azok miikodési koleson-
hatasai, a komponensek kozotti intenziv adatcsere és az extenziv
kommunikacios infrastruktura (Fly-by-Wire — Drive-by-Wire —
X-by-Wire) jellemzik ezt a technolégiat. Ezek a rendszerek, a
technoldgia sajatossagaibol kovetkezé moddon, sziikségszeriien
és jelentds szamban integralnak - hagyomanyos értelemben
véve - alacsony megbizhatosagu alkotéelemeket. Szamitogépek
és mikodtetd programjaik teljes korl tesztelhetéségének prob-
lémaja példaul a nagymegbizhatdsagu rendszerekben térténd
felhasznalast sok esetben teszi megkérddjelezhetdvé. Ez a kérdés
a kilonb6z6 mérndki forumokon a mai napig heves szakmai vitak
targya. Ugy becsiilhetd, hogy a szoftver alapu rendszerek hibas
miikodéshez vezetd eseteinek 60-90%-aért olyan, a szoftver
alkalmazasaval 6sszefliggd hibak teheték feleléssé, amelyek
a gyartomivi funkcidtesztek altal fel nem deritett médon, a
rendszer mikodésében mindig is jelen voltak, de amik a normal
lizemviszonyok ko6z6tt hibat nem okozva nem voltak észlelhe-
t6k. Ez a jelenség a 2. abran jellemzett médon befolyasolja a
szoftvert tartalmazoé elektronikus rendszerek megbizhatésagat.
Az ilyen rendszerek biztonsagkritikus helyeken valo alkalmazasa
ezért csak szigoru szabdlyozasok mellett és megszoritasokkal
engedélyeztethetd. A rendszerek tervezésére, lzembedllitasara
és Uzemeltetésére pedig szigoru, nemzetkdzi egyezményekkel
szabdlyozott eldirdsok vannak érvényben.

Elhasznalddas,
Oregedés jellegii
meghibasodasok

Korai
meghibasodasok

Normal Gzem,
Véletlenszerii
meghibasodasok

Klasszikus
L karakterisztika
L4 ]
Te) . .\ l - ‘.?
sapamups® *

T spamupumsmeEE ;
SHemEmamamamEs Diszkrét|elektronikai | /

rendgszerek

Szoftver alapa
rendszerek

Meghibasodasi jellemzé

Termék életciklus (id6)

2. dbra: hagyomanyos, diszkrét elektronikai alkatrészeket tartalmazo €s szoftver alapu
rendszerek jellemzé meghibdsoddsi karakterisztikdja

Mindazonaltal a szamitogépeket tartalmazo elektronikus rendsze-
rek alkalmazasa biztonsagkritikus alkalmazasokban, elsésorban
koltségmegfontolasok kovetkeztében, ma mar nem vélasztas
kérdése, hanem sokkal inkabb technoldgiai sziikségszer(iség. A
szoftver alapi megoldasok alkalmazasa soran hangsulyozni kell
és széles korben el kell fogadtatni azt az elvet, hogy a mérndki
gyakorlatban nem ismeretes az abszolut biztonsag és abszolut
megbizhatdsdg fogalma. Ezek a rendszertulajdonsagok mindig
csak valamilyen valészin(iségi megkozelitésben jellemezheték (a
megbizhatdsag a funkcionalitas fenntartasanak egy adott idého-
rizontra vetitett valdszinlisége), amelyeknek mérnoki eszkozokkel
torténd biztositasa pénzbe keril. A technolégiai fejlettség adott
szinvonaldn a biztonsagi mutatdk egységnyi javitasa csak a kolt-
ségraforditasok nemlinedris ndvekedése mellett valosithaté meg:
a biztonsagnovelés hangsulyozottan koltségérzékeny gazdalko-
dasi kategoria. Kiilondsen fontos szempont ez az olyan intenziv
verseny hajtotta terlleteken mint az autdipar, ahol a biztonsag
szempontjai gyakran kerlilnek hatranyba a koltségtakarékossag
megfontolasaival szemben.
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Ennek értelmében egy szoftver alapu jarmdipari alkalmazas meg-
oldas lehet éppolyan jo, mint barmely hagyomanyos biztonsagi
technolodgia. A biztonsagi kovetelmények kielégitése érdekében
olyan kompetens tervezési és kivitelezési médszereket kell igénybe
venni, amelyek igazolhaté médon képesek a hagyomanyos terve-
zési gyakorlat altal garantalt biztonsagi/megbizhatdsagi mutatok
elérésére. Az olyan biztonsagkritikus jarm{alkalmazasokban, mint
pl. a kormanyzas vagy a fékezés, a szoftver alapu X-by-Wire iranyi-
tasi modszerek engedélyezése és homologizalasanak eléfeltétele,
hogy a tervezés a megbizhatdsagi mutatok tekintetében garantal-
tan azonos vagy jobb minéségl rendszereket tudjon létrehozni,
mint a mechanikus vagy hidraulikus segédmegoldasokat (backup)
alkalmazé hagyomanyos médszerek.

A megkovetelt biztonsagi és megbizhatosagi mutatok kielégitésére
kialakult eljarasokat az irodalom hagyomanyosan két f6 csoportba,
un. aktiv és passziv modszerek kozé sorolja. A rendszerek Iétreho-
zasa soran kovetett biztonsagi szempontu tervezési és kivitelezési
elvek, mint pl. amelyek a rendszer specifikacidjabdl a részletes
termék-funkcio analizis segitségével lehetévé teszik minden olyan
felesleges alkotoelem eltavolitasat, amelyek a meghibasodasok
lehet6ségét potencidlisan magukban hordozzak, vagy a konst-
rukcidban felhasznalt alkatrészekre felallitott minéségbiztositasi
kovetelményrendszer, passziv biztonsagnéveld eljarasok.

Ezzel szemben az aktiv eljarasok a rendszer tizeme soran fellépé
hibak felderitésére, megsziintetésére és eltavolitasara (fault
removal) adnak mddszereket. Ezen eljardsok kozé tartoznak a
hibattré architekturak kialakitasa és mikodtetése (redundancia
management), az on-line funkcié és dnteszt mddszerek alkalma-
zasa, a hibadetektalas és a diagnosztika.

Ez a cikk roviden 6sszefoglalja, hogy a jarmuipar miként oldja
meg azt a szinte megoldhatatlannak tliné feladatot, hogy olyan
komponensek felhasznalasaval, amelyek sok esetben bizton-
sagkritikus rendszerekbe csak fenntartasokkal integralhatok,
olyan elektronikus iranyitérendszereket legyen képes tervezni és
Iétrehozni, amelyek nemcsak az egyre szaporodd felhasznaléi,
hanem a feladat lényegi természetébdl fakadoé megbizhatdsagi/
biztonsagi igényeket is versenyképes aron képesek kielégiteni.
A cikk ramutat, hogy a megoldast a jelen cikkben csak részben
emlitett korlatozashalmaz jelenlétében, elsésorban a fent em-
litett aktiv moédszerek segitségével érhetjik el. Ennek kulcsa a
rendszerek tervezésében és implementalasaban alkalmazott
specialis modszertan, a rendszerek egy sajatsdgos médon létre-
hozott belsé strukturdja, illetve a jarma kornyezetéhez illesztett
hatékony informaciéfolyam kialakitasa. Ez utébbi kévetelménnyel
Osszefliggésben a kovetkezé pontban attekintjik a jarmifedél-
zeti irdnyitérendszerek fejlesztésével osszefliggé egyik legujabb
kihivast, amely a jarmikozi informacidcsere megteremtésével és
a kornyezeti informacidk hatékony megszerzésével kapcsolatos
modszerek rendszerbe integralasaval kapcsolatos.

A szoftver alapu megoldasok jarm{rendszerekben valé rohamos
térnyerésével, a telematika, a telekommunikacié és a mdholdas
navigacios rendszerek nyujtotta lehetéségek kiérlelédésével
megoldas kinalkozik az eddig megoldhatatlannak tiné globalis
kozlekedésfejlesztési és kornyezetszennyezési problémak kezelé-
sére. Ezen médszerek az elmult években a vilag kutatas-fejlesztési
programjaiban (USA, Japan, EU) kiemelt fontossagot kaptak.

A jov6ében az egymassal, illetve az infrastruktaraval kommunikalni
képes jarmivek egyrészrél komplex kdrnyezetérzékelési képessé-
gekkel lesznek felruhazva, masrészrél meg tudjak kérnyezetiikkel
osztani a maguk altal eléallitott olyan Iényeges informacidkat,
mint pl. a jarm{ altal felmért tapadasi tényezé (,csuszéds szaka-
szon haladok at”), a veszélyes helyzetek kialakulasa (,fékezek”,
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JSavot valtok”, ,elvesztettem a stabilitasomat”) stb. (Id. a 3. abra
illusztraciojat).

3. dbra: jarmavek és infrastruktira-elemek kozétti kommunikdci elve

Mindezen modszerek a rendszerben miikddé jarmiveket alkalmas-
sa teszik arra, hogy a vezetd tevékenységét korrigalva, vagy azt
adott esetben teljesen kiiktatva, a baleset elker(lésére legalkal-
masabb iranyitasi stratégia szerint szervezzék meg miikodésiket.
Az Eurdpai Unid egyik legambicidézusabb kutatasi programja pl.
a halalos kimenetell kozlekedési balesetek szamat az emlitett
informatikai megoldasok alkalmazasaval és rendszerbeallitasaval
2010-re a felére kivanja csokkenteni.

A jarmUvekbdl, mint aktiv komponensekbdl és a kdzlekedési
infrastruktura elemeibél szervezett informacios halozatok, létre-
jottiik esetén, az ember altal valaha alkotott legnagyobb és leg-
bonyolultabb halézati képzédmények lesznek. A halézat méretét
és vilagméretd kiterjedését jellemzi, hogy ez a halozat az internet
egyfajta kiterjesztése révén fog megvalodsulni: a jarm(vek a jelen-
leg szabvanyositas alatt allé MIPv06 protokollra épilé globalis
internet részeiként fognak mikdédni. A feladat bonyolultsagat
és igényességét a jarm(rendszerek altal tdmasztott valos ideji
biztonsagi/megbizhatosagi kovetelmények (révid és garantalt
valaszideji adatkapcsolatok sziikségessége, radiokommunikacié
alkalmazasa a radidjeleket zavaré kornyezetben) jellemzik a
legjobban.

Antenna Pod
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_

4. dbra: az eredeti gyarto (OEM) fedélzeti haldzati iranyitorendszeréhez illeszkedd jarmikdzi
infokommunikdcids rendszer fobb elemei

Az varhato, hogy a kodzeljovében piacra keriil6é jarmirendszerek
a fedélzeti iranyitorendszerbe integralt infokommunikacids rend-
szereik segitségével valamilyen vezeték nélkili kommunikacios
médian (IEEE 802.11x, Infrared, Mikrohulldm) redundans médon
allnak majd egymassal folyamatos adatkapcsolatban. Ezt az el-
varast kovetik a legfontosabb jarm(gyartokat tomorité Car2Car
konzorcium altal tamogatott technoldgiak is (CALM), amelyek a
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jarmuivek egymas kozotti (V2V), valamint a jarma és infrastruktara
kozotti (V21) adatcseréjére éplilé, egyre gyorsabb és pontosabb
vezetdi informacids és intelligens real-time jarmdiranyitasi rend-
szerek létrehozasaval jelentésen hozzajarulnak az aktiv biztonsag
néveléséhez.

A technoldgia alkalmazasanak jelentés kovetkezményd hata-
sai vannak a jarmdiranyitasi rendszerek fejlédésére. Minde-
nekel6tt, a fedélzeti elektronikus rendszerek bonyolultsaga
minden eddigi mértéket meghaladdan jelentés mértékben né.
Ugyancsak jellemzé moédon, a jarmdiranyitasi rendszerekbe
mar természetes mddon és globalisan épllnek be a bizton-
sagot kozvetlenll befolyasold technoldgiak, amely jelenség
a korabbiakban csak korlatozott mértékben érvényesult. A
rendszerek méretének és komplexitasanak novekedése a
biztonsagkritikus jegyek er6sodése mellett olyan specialis
tervezési moédszertan alkalmazasat teszi sziikségessé, amelyet
kordbban csak a repllégépipar alkalmazott. Nyilvanvaléan
felerésodik a szabvanyositott megoldasok alkalmazasa iranti
igény és a megoldaselemek biztonsagi szempontu, fliggetlen
szakintézmények altal végzett minésitésének és engedélyezé-
sének a jelentdsége.

Ez utdbbi folyamatot — amely szerint a gyartok egyfajta szovet-
ségi viszonyban a fébb muszaki kérdésekben egymassal meg-
allapodva, am egymastél fliggetleniil szolgaltattak komplett,
- egyre inkadbb a megosztott komponensfejlesztési stratégia valtja
fel, amelyben az egyes gyartdk egy adott megoldasfejlesztési
feladat soran felosztjak egymas kozott az adott komponenssel
kapcsolatos feladatokat (5/b abra). Ennek eredményeként olyan
komplex elektronikai alkalmazasok szliletnek, amelyekhez mar
t6bb gyarto is hozzajarulasat adja. Ebben a folyamatban a rend-
szerintegralas feladatait mar altalaban az autdgyar véllalja maga-
ra. Ezt a szoftver- és hardverkomponens-fejlesztési problematikat
jellemzé trendet a Componentware fogalomkorrel hatarozza meg
a vonatkozé irodalom.
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5. dbra: az alkalmazasfejlesztés szovetségi rendszerétdl az integralt megolddsokig

A jarmUipari szamitogépes alkalmazasok az egyéb beagyazott
rendszeralkalmazasokhoz képest szamos specialis kovetelményt
tamasztanak, illetve bizonyos, a beagyazott alkalmazasokra
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altalanosan érvényes tervezési feltételt hangsulyozottan érvé-
nyesitenek. llyenek az eréforrasszegény szamitdgépes kornyezet
(CPU-kapacitas és memoria) és a korlatosan rendelkezésre allé
energia. A jarmiiparban jelenleg altaldnosan hasznalt ener-
giaellatd rendszerek a terhelhetéségiik hataran mozognak. A
jarmifedélzeti elektronikak csak a jelenlegi energiafelhasznalasi
mérték szinten tartasa mellett fejlesztheték.

Ezekre a kihivasokra a jarmdipar az iranyitérendszer funkcié-
inak nagymérvi particionalasaval és az egyes funkcidelemek
délzeti irdnyitorendszerek egyre inkabb egy végletesen elosztott
eréforras-strukturara épllé szamitégépes architekturakka ala-
kulnak, amely architekturakban az egyes elemi adatfeldolgozé
feladatokat a kommunikaciés halézatokon keresztil 0sszekap-
csolt beagyazott mikroszamitégépes platformok (ECU/MCU)
latjak el. Ezt az architekturdt mar nem jellemzi a rendszerek
tradicionalis, ,egy szenzor, egy iranyitorendszer, egy aktuator”
struktaraltsdgu megosztottsaga. Ezzel szemben a szétosztottsag
elve mar oly mértékben érvényesil, hogy a funkcionalisan nem
Osszetartozo rendszerdsszetevék kdzott nemcsak a szenzorokat,
de gyakran a beavatkozé szervek funkcioit, s6t egyes iranyitasi
algoritmusokat is megosztjuk, Ujrahasznositjuk egymas kozott.
A kornyezetérzékelési rendszerek altal szolgaltatott adatokkal
ez mar nem is torténhet masként. Tipikus eset erre az ESP-
funkcionalitas, amelyet amellett, hogy mas alrendszerek altal is
hasznalt mérési adatokkal Iatunk el, az ABS beavatkozé funkciét
hasznalja aktuatorként. A hibak tlirésére alkalmas architekturak
a halézati kapcsolatok és az ECU-megoldasok redundans kialaki-
tasaval hozhatok létre.

VIDEO/RADAR V2V, V2| KOMMUNIKACIO
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6. dbra: jarmdvek funkcidbiztositdsa a kommunikdcids halozatba szervezett, funkciondlisan
elosztott, redunddns iranyitrendszer segitségével

A modszer jellemzéseként megjegyezziik, hogy egy korszer( ko-
zépkategorias személyautdban hozzavetélegesen mintegy 50 db
ECU talalhato. Ez a szam bizonyos jarmiosztalyokban meghalad-
hatja a 100-at. A technoldgia elényei a globalis energiafelhaszna-
lasra és az egyes ECU-kban korlatos szamitastechnikai kapacitasra
nézve nyilvanvaléak.

Az ily mértékben elosztott adatfeldolgozasi struktura aktiv ele-
meinek (ECU-k) vezérelhetdsége, a rendszerelemek valaszidejének
tervezhet6sége és a kommunikacié determinisztikus voltanak
biztositasa megkoveteli egy olyan korszer( feladat-végrehajtasi elv
alkalmazasat, amelyben az idének kitlintetett szerepe van. Ez az
5. abran jellemzett haldzati strukturakban egyrészt az idévezérelt
halézati protokollok (6sszekottetések szintje), masrészt a hatékony,
kisméret( real-time operacios rendszerek (OSEK VDX mikrokernelek)
alkalmazasa révén lesz megvalésithaté (ECU-szint).
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A jarmdipar altal jelenleg altalanosan hasznalt in. eseményvezé-
relt halozati rendszerek (CAN) tervezésével 6sszehasonlitva, az
idévezérelt rendszerek tervezése Iényegesen nagyobb komplexita-
su feladat. Az egyik legnagyobb kihivast a nagyszamu aktiv elem
(ECU) kozotti idébeli fliggdségi viszony bonyolultsaga jelenti. Az
id6vezérelt halozati irdnyitérendszerek elosztott irdnyitasi algorit-
musainak tervezésekor figyelembe kell venni azokat a késlelteté-
seket, idGigényeket és id6ingadozasi jelenségeket (delay, latency,
jitter), amelyek egyfeldl az adatfeldolgozas muiveleteit, masfeldl
az adatok tarsprocesszorok kozott torténé megosztasi folyamatat
(halozati kommunikacio) jellemzik. Ezek a jelenségek alapvetden
meghatarozzak az igy jellemzett, elosztott eréforrasokon futod
alkalmazasok stabilitasat, robusztus viselkedését és hatékonysagi
(performance) tulajdonsagait.

Az id6 kezelésének és a folyamatok idSbeli tervezésének két
szintjét kell megkiilonboztetniink. Az egyik az (altalaban OSEK-
bazison megvaldsitott) real time ECU-funkcionalitas, amelyhez az
AUTOSAR-kezdeményezés nyujt egységes modszertani alapot.
Ezen a szinten az egyes ECU-kban futd programok lokalis id6fel-
tételei szerint vett tervezés a feladat. llyen lehet pl. a legrosszabb
végrehajtasi idére (worst-case execution times - WCET) torténé
tervezés. A masik az id6évezérelt haldzati protokoll, amely egy
pontos id6zitési modell segitségével egy elosztott valds idejl ope-
racios rendszerhez hasonldan felligyeli és vezérli az adatcserére
alapozott elosztott feldolgozas folyamatat. Ennek az elvnek leg-
korszerUbb realizacioja a FlexRay néven ismertté valt és redundans
kapcsolatok tervezésére lehetéséget adé kommunikacios protokoll
(COMMSTACK) és halézatimplementacio.
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7. dbra: az elosztott funkcionalitasu iddvezérelt hdldzati rendszerek idGkezelésének két
absztrakcics szintje. ECU-k és a kommunikdcids halozat (busz) id6zitési viszonyainak
Usszehangoldsa

Iranyitorendszerek funkcionalis tervezéséhez modell alapu terve-
zési modszerek hasznalatosak. Az egyes rendszerek, alrendszerek
funkcionalitdsanak leirasara valamilyen matematikai modellezé
eszkozt (pl. Simulink) alkalmazunk. Ezek a funkcionalis model-
lek a 8. abran lathatd blokkséma-reprezentaciok formajaban
algoritmikusan rogzitik az adott funkcionalitas egyfajta logikai re-
alizaciojat. A korszerd jarmUiranyito rendszerek realizacidelmélete
szerint a 8. abran lathatd funkcidmodell azonban mar nem egy
elektronikus eszk6zon, hanem éltalaban, a feladat bonyolult-
saga altal meghatarozott szamu ECU-ra szétosztott formaban
fog megvalosulni. A tervezés kovetkezd feladata ezért a 8. abra
szerinti funkciomodell rendelkezésre all6 eréforrasok szerint vett
particionalasa, azaz a funkciok részfunkciokra osztasa altaldban
aszerint, hogy az fizikailag hogyan lesz implementalva.

Sleering
acluator

Steering
wheel
sensar

8. dbra: Steer-By-Wire elektronikus kormdnyzas funkciondlis modellje
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A korszer(l rendszerekben pl. altalanos elv, hogy a jeleket un.
szenzor ECU-k szolgaltatjak és az egyes iranyitasi, feligyeleti
algoritmusok strukturalt médon az ECU-k egy adott halmazara
kiosztott formaban kerlilnek implementalasra (9. abra). A realiza-
ci6 ezen elvének egyik nyilvanvaléan nagy elénye, hogy a globalis
jarmuiranyitasi rendszeren belll az ilyen részfunkciok mas funk-
cionalitasok szamara Ujrafelhasznalhatova valnak. A particionalt
funkcidmodell elemei halozati 6sszekottetéseik révén informaciot
cserélnek egymassal.

"/_P——b-;:‘—bn 'Tblg—at/;\—b(ﬁ )—hb)—hl:/a_—-b >——0{ Wedel
ol Steering
actuator

A
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zzs [ =
238 |2
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9. dbra: a funkciondlis modell hdlozati eréforrdsokhoz rendelt modellje

Ez a fajta szélséséges funkcidmegosztasi elv azonban korlatokat
is jelent a tervezés szamara. Egyrészt az idévezérelt haldzati
Osszekottetési elv alkalmazasa, kiegésziilve a fent jellemzett
funkcidparticionalasi és funkcioallokalasi feladattal, szamos Uj
tervezési elv érvényesitését teszi sziikségessé. Eltekintve attdl,
hogy a fenti elvek szerint tervezendd rendszerfunkcio szétosztasa
soran matematikai igényességgel, optimumelvek alkalmazasaval
kell eljarni (ami 6nmagaban is valamilyen tervezést tamogatd
eszkdz hasznalatat feltételezi) annak érdekében, hogy a rend-
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A jarmUvek és jarmUrendszerek iranyitasaval kapcsolatos egyre
nagyobb komplexitasu feladatok hatékony megoldasara egyre
inkabb mar nemcsak a jarmure telepitett stand-alone fedélzeti
iranyitérendszerek altal lokalisan megszerezheté adatok, hanem
az altalanosan értelmezett kornyezetbdl kinyerheté informacidk
feldolgozasa utjan nyilik lehetéség. A jarmiivek egy dinamikusan
valtozd kornyezet részeként, mozgo informaciéforrasokként
tartjak a kapcsolatot egymassal és a kdrnyezet részét képezé inf-
rastruktura stabil elemeivel. Az igy kialakulé ad-hoc kozlekedési
halézatok hamarosan az ember altal valaha alkotott legnagyobb
halozati képzédmények lesznek, amelynek aktiv elemeit az egyes
kooperativ jarmiplatformok alkotjak. A felvazolhato fejlédési
trend szigoru feltételeket és kdvetelményeket szab a fedélzeti
elektronikus jarmuiranyitasi rendszerek tervezésére ésimplemen-
talasara. A két legnagyobb kihivast a rendszerek minden eddiginél
nagyobb mértékben névekvé bonyolultsaga és a biztonsagkritikus
technoldgidk integralasanak kovetel6 igénye jelenti. Ebben a
cikkben roviden 6sszefoglaltuk azokat a médszereket, amelyek a
jelen cikkben csak részben emlitett korlatozashalmaz jelenlétében
képesek ezeket az igényeket kielégiteni. A cikk rdmutat, hogy
ennek kulcsa a rendszerek tervezésében és implementalasaban
alkalmazott specialis modszertanban, a rendszerek egy sajatsagos
modon létrehozott belsd strukturajaban, illetve a jarmi kérnyeze-
téhez illesztett hatékony informaciofolyam kialakitasaban rejlik.

ABS - Antiskid Breaking System
AUTOSAR - AUTomotive Open System Architecture

szerelemek kozotti kélcsonhatasok elemezhetdk legyenek, alta-  cALM - Continous Air interface for Long and Medium
laban elkerllhetetlen a kialakitott iranyitasi struktira valés idejd range communication

szimulacidja. A szimulacio ki kell, hogy terjedjen mind az ECU-k CAN — Controller Area Network

idézitési szintjét képvisel6 feladatmodellezési és végrehajtasi  CpU - Central Processor Unit

mechanizmusra (OSEK time model), mind pedig az idévezérelt ECU — Electronic Control Unit

halozati 6sszekottetések kapcsolati viszonyaira (a topoldgiara) és  ESP — Electronic Stability Program

a kommunikaciora. Csak ha a teljes rendszer Gsszes ilyen eleme  MCU — Micro Controller Unit

beépithet6 egy mikddé szimulaciés modellbe, gyézédhetiink meg  MIPv06 - Mobile Internet Protocol, Version 6

arrol, hogy a tervezett funkcionalitas a megvalasztott er6forrds-  QEM - Original Equipment Manufacturer

struktura felett valdban megvalésithatd. Ezt az egyesitett modellt  QSEK — Offene Systeme und deren Schnittstellen fiir die
nevezzik Virtualis Prototipusnak, amely a létesitendd rendszer Elektronik in Kraftfahrzeugen (eng., ,,Open Systems
Osszes viselkedésjegyét és architektura-specifikus informaciojat and their interfaces for the Electronics in Motor vehicles”).
magaban hordozza, és aminek alapjan a kommunikacids rendszer v/2| - Vehicle to Infrastructure

végsé konfiguracidjat kialakithatjuk. V2V - Vehicle to Vehicle
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Elektronikus menetstabilitas-szabalyzo rendszerre
vonatkozé nemzetkdzi elbiras kidolgozasa

Brett Gabor

A kozuti gépjarmuvek tipusainak mdszaki tulajdonsagait meg-
hatarozé elbirasok Eurdpaban mar évtizedek 6ta nemzetkozi
osszefogassal készlilnek. A nemzeti el6irasok hatalya egyre inkabb
a jarmUegyedekre, azok Uzemben tartasara korlatozodik (de
itt is novekszik a nemzetkozi elirdasok szerepe), valamint olyan
specialis esetekre, amelyek nemzetkdzi figyelemre (esetleg még)
nem tartanak szamot.

Az elektronikus menetdinamikai szabalyozé rendszerek nemzetkozi
jelent6ségét felismerve, Magyarorszag az ENSZ Eurdpai Gazdasagi
Bizottsaganak WP.29 (=Jarmlel6irasok Harmonizalasanak Vilag-
féoruma) GRRF (=Fék és Futomi Szakért6i Csoport) szakértéi mun-
kabizottsagaban 2004 februarjdban javasolta a nemzetkozi el6iras
kidolgozasara iranyulé munkalatok megkezdését. Ezt a WP.29 2004
juniusaban engedélyezte. A GRRF 2004 szeptemberi Gilésén alapitotta
meg a témaval foglalkozé munkacsoportot ,,EVSC (=Electronic Vehicle
Stability Control Systems) Informal Group” néven.

Az (lés elnokét a kezdeményezb jogan Magyarorszag jeldlhette:
dr. Palkovics Laszl6 urat, akit a GRRF egyhangulag valasztott meg.
Az el6iras megalkotasaban valo részvétel (az elndkségen kivil a
titkarsag teendGinek ellatasa, Magyarorszag képviselete) felté-
teleit az EJJT biztositja a RET 5.7 projekt keretében.

A leendé elGiras az 1958-as Genfi Egyezményhez tartozé re-
gionalis ENSZ-EGB eldirasok része lesz. Az adott kériilmények
tas. A WP.29 kompetencidja az 1998-as Genfi Egyezményhez
tartozé vilageldirasok létrehozasa is, azonban vilagelGirast csak
mar létezd elSirdsokbdl lehet alkotni, itt pedig Uj szakmai tera-
letrél van szé. Az Eurdpai Unid jarmimdszaki eléirasrendszere
pedig nemcsak szlikebb kérben érvényesil, mint az ENSZ-é, de
az Ujjaszervezés idészakat éli, az EGB-elbirasok atvételének
ad elsébbséget, mas széval az Ut az EU-ba is az ENSZ-EGB-n
keresztul vezet.

A vazolt nemzetkozi 6sszefogassal készilé elirason kivil érdemes
megemliteni az USA térekvéseit: az USA, amely a GRRF Gléseken
intenziven figyelemmel kiséri a munkat, ezzel parhuzamosan
eltéré koncepcioju, 6nalld sajat elbirast készit. A kétféle tevékeny-
ség nem keresztezi egymast, mert az USA célcsoportja a kisebb,
nem légfékes jarmiikategoriak (személygépkocsi, SUV), mig az
ENSZ-EGB el6iras-tervezete elsésorban a nehéz haszonjarmivek
szamara készul.

Danidban 2005. jul. 1-t6l kotelezové tették a menetstabilizald
rendszert tavolsagi autdbuszok Uj tipusai szamara, anélkil, hogy
az ilyen rendszer mibenlétét pontosan meghataroztak volna.

EIn6k: a GRRF egyhangulag dr. Palkovics Laszlot valasztotta
elnéknek.

Titkar: Roland Gillebeert (CLEPA, Brisszel) az elsé harom ulé-
sen;

Koleszar Péter (BME GJT) a negyedik léstél kezdve.
Magyarorszag képvisel6je: Brett Gabor (TUV NORD-KTI).
Résztvevok (Ulésenként kissé valtozo):

Orszagok: EU, CZ, DE, DK, FIN, FR, HU, J, NL, RUS, SE, UK,
PL, NZ...
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Vizsgaldallomasok (az orszagok képviseletében):

RWTUV (DE), TUV NORD-KTI (HU), TUV-SUD (CZ), SATR (RUS),
IDIADA (SP), UTAC (FR), RDW (NL)...

Szervezetek: CLEPA, OICA, CLCCR, JASIC, VDA, ACEA, Agoria...
Iparvallalatok (a CLEPA, ACEA v. OICA tagjaiként): Knorr Bremse,
Wabco, Toyota, IVECO, Renault, PSA, DaimlerChrysler, Volvo,
Scania, MAN, TRW, Haldex, Bosch, Conti...

Internet (az ENSZ EGB WP.29 honlapjan belil, jelenleg 49 doku-
mentum, koztlk az egyes Ulésekrdl sz6l6 beszamolok is): http://
www.unece.org/trans/main/wp29/wp29wgs/wp29grrf/grrfage.
html

Az EVSC-munkacsoport eddigi tlései:

. Ulés: 2004. november 25-26., Budapest

. Ulés: 2005. januar 25., Parizs

. Ulés: 2005. aprilis 15., Briisszel

Gilés: 2005. julius 6-7., Boxberg/Stuttgart

Glés: 2005. oktober 11., London

Glés: 2005. december 12., Parizs

Glés: 2006. januar 27., Minchen

. Ulés: 2006. marcius 29-31., Parizs

Az EVSC-munkacsoport Uléseinek kozbulsé eredményeit ellen6rzé,
megvitaté GRRF-Ulések (Genf):

57. Ulés: 2005. jan. 31.-febr. 4. (EVSC: febr. 2.)

58. Ulés: 2005. szept. 20-23. (EVSC: szept. 21.)

59. Ulés: 2006. jan. 30.-febr. 3. (EVSC: febr. 2.).

A GRRF-Uilésekrél sz6l6 hivatalos beszamoldk a GRRF honlapjan
(http://www.unece.org/trans/main/wp29/wp29wgs/wp29grrf/
grrfrep.html ) olvashatok, a magyar kiild6tt beszamoldi pedig a
KTI/EKK honlapjan: (http://www.kti.hu/kti.php?event=100201
&order=2&folder=916&PHPSESSID=56a50075eb3ed7a4d6f30ff
b3elef6e7).

PNOUAWN =

3.1. Mandatum

A munkacsoport a haszonjarm(ivek stabilitasszabalyozé rendsze-
reire alkalmazhato eldiras kidolgozasara kapott mindenekelétt
mandatumot a GRRF-t4l, mivel e terlileten varhaté a legjobb ered-
mény és e terlileten a legnagyobb a tarsadalmiigény is. A személy-
gépkocsiknal e rendszerek elterjedését a piaci viszonyok jobban
segitik, mint a koltségekre rendkivill érzékeny haszonjarmu-kate-
goridkban. Néhany kiemelt kategoridban (veszélyesaru-szallitas,
tavolsagi autdbuszok) szamos orszag szeretné kotelezévé tenni a
stabilizalorendszert (ill. veszélyesaru-szallitas esetén nemzetkozi
elSiras — az ADR - targya lehetne), ha létezne ra vonatkozé elGiras.
Az elbiras kidolgozasakor természetesen ligyelni kell arra, hogy
semmilyen tekintetben ne gatolja a személygépkocsi-rendszerek
fejlédését, elterjedését.

Az elsé lépések meghatarozni az eldiras f6 koncepcionalis ele-
meit:

- az EVSCrendszer definicidjanak kérvonalazasa

- a jovahagyas lehetséges targya (rendszer, jarm)

- az eldiras helye (teljesen uj el6iras vagy az 1958-as genfi egyez-
ményhez csatolt valamely mar létezé elGiras kiegészitése)

- az elbiras kidolgozasanak részletes feladatkijelolése (,terms
of reference”), csak mUszaki szempontok alapjan. Gazdasagi és
politikai szempontokat elvileg nem kell mérlegelni, gyakorlatilag

A j6vé jarmuve



ez megkerilhetetlen, mert a feladat része az el6irds indokolt-
saganak bizonyitasa is. Az EVSC honlapjan tobb hataselemzé
dokumentum olvashato.

Fentiek elvégzése volt az eléfeltétele annak, hogy a csoport hoz-
zéalasson egy szovegjavaslat kidolgozasahoz.

3.2. Koncepcié

A koncepcionalis elemeket illetéleg az els6, budapesti tlésen
Iényegében sikeriilt megegyezni, ezen belll a legfontosabb:

- az EVSC nem jarmurendszer, hanem funkcio, amelyet egy,
vagy egyuttmikodve tobb jarmirendszer valosithat meg (fék-,
kormanyrendszer, futdmd...). Az EVSC- jovahagyas tehat fékrend-
szer- vagy kormanyrendszer-jovahagyas formajaban realizalhato.
(A futdminek, felfliggesztésnek jévahagydsa nincs). Az EVSC
elsédleges, a technika mai allasa szerint a haszonjarmd-kategori-
aban kizarodlagos aktuatora a fékrendszer, kovetkezésképpen a
feladat megoldasanak legrévidebb Utja az el6irdasnak a fékrend-
szerre vonatkozé EGB 13. elSirasba valé bedgyazasa. Az egyéb
opciokat (6nallé eldiras, a tartalyos jarmuvek statikus stabilitasaval
foglalkozé EGB 111. El&iras kibévitése, targyanak maédositasa)
nemcsak a feladat nagyobb bonyolultsdga, hanem amiatt is el
kellett vetni, mert nem tették volna feleslegessé a fékeldirasok
jelentés modositasat sem.

Bar fentiek szerint az EVSC-jévahagyas egyel6re fékrendszer-jéva-
hagyast jelent, a feladat sikeres megoldasa, az elsé alkalmazasi
tapasztalatok megszerzése utan a kormanyrendszerre vonatkoz6
EGB 79. el6irast is célszer( lesz atvizsgalni, vajon milyen kiegészi-
téseket kell eszk6zoIni rajta. Addig is alapkovetelmény, hogy a
13. el6iras szerint jovahagyott EVSC-rendszer nem befolyasolhatja
hatradnyosan a kormanyrendszer miikodését. A kormanyzas jova-
hagyasi el6irdsa annyibdl kedvezé helyzetben van mar most is,
hogy a /01 médositasi sorozat 2005. apr. 4. 6ta hatalyban [évé
3. sz. kiegészitése mar megteremtette a kormanykerék és a kor-
manyzott kerekek kozti mechanikus 0sszekottetés nélkdli (,steer
by wire"”) kormanyzas feltételrendszerének alapjait.

3.3. Szbvegjavaslat

A konkrét szévegjavaslat kidolgozasa mar az elsé tilésen megkez-
dédott annak tudataban, hogy menet kézben szamos problémaba
Utkozink és a szOveg nagyon sok valtoztatason esik at, amig a
GRRF elé beterjeszthetd végsé formajat elnyeri — ami még nem
kovetkezett be. Természetesen a GRRF a dokumentum mindenkori
allapotardl folyamatosan tajékozédik, sét egyes kritikus részleteit
illetéen is vitat folytat. A jelenlegi EVSC csoportszinten ,hivata-
los” utolsé valtozat jelzése EVSC05-38 Rev. 2, megtaldlhaté az
interneten a 7. llés dokumentumai kézott. (A 8. (ilésen targyalt
véltozat még ,nyitott”).

A kovetkezékben nem kovetjuk e dokumentum kialakulasanak
torténeti részleteit, hanem a jelenlegi valtozatot ismertetve muta-
tunk be néhanyat a felmerilt, megoldott — vagy még megoldasra
varo - problémak koziil.

4.1. Definicio

A jarm( stabilitasat javitod elektronikus vezérlési funkcié az irany-
tartast (a jarmd fuggéleges tengely korili mozgasa) vagy a boru-
last befolyasolhatja a manéverezé képesség fizikai hatarain belil.
E vezérl6funkcidk egyikének, vagy mindkettének jelen kell lennie
az EVSC-ben. Jarm(kategoriatdl figg, melyik a kotelezé (vagy
mindkettd), illetve melyik az opcionalis. Az EGB 13. el6irasdban
elktléniinek a motoros jarmdvekre és a potkocsikra vonatkozo
rendelkezések, ennek megfeleléen az EVSC-rendelkezések is.

Az el6iras Uj, 21. mellékletébe kerlinek azok a rendelkezések,
amelyeket alkalmazni kell, ha az EVSC kotelezd. A munkacsoport
mandatumanak nem része, hogy megmondja, mely kategériak
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szamara tegye az eldiras (els6ként) kotelezévé az EVSCt, de
WP.29-nek és a veszélyes aruk széllitdsaban illetékes WP.15-nek
errél a GRRF javaslata alapjan végil dontenie kell, ennélfogva az
EVSC-csoport készitett egy erre vonatkozé ,informalis” javaslatot
(EVSC05-39 Rev.1):

- tavolsagi autdbuszok (M3 kategoria, Ill. osztaly) - irdnytartasi
+ borulasi vezérlés.

- Veszélyes arut szallité szerelvények 16 tonna 6ssztomeg feletti
nyergesvontatdi (N3 kategodria bizonyos kivételekkel) - legalabb
iranytartasi vezérlés.

- Veszélyes arut szallito, 10 tonna 0ssztomeg feletti, max. 3 tenge-
Iy nyerges pétkocsi (04 kategéria) — legalabb borulasi vezérlés.
Az el6iras 2. sz. (informacids) melléklete szerint a jovahagyast
kérelmezé kozli a hatdsaggal, hogy a terméke jovahagyott-e a
21. melléklet szerint (tehat lehetséges jovahagyast kérni a nem
kotelezé esetekben is), opcionalis-e, vagy standard rendszer a
jarmavon, melyik vezérlési tipust tartalmazza.

4.2, Az EVSC-vel felszerelt jarmiivekre vonatkozé specifikus
kévetelmények
4.2.1. Motoros jarmivek
a) Tervezési kdvetelmények
Az irdnytartasi vezérlés a vezetd altal kivant és a tényleges jar-
muviselkedés 6sszehasonlitasa alapjan legalabb egy tengely vagy
tengelycsoport két kerekének egyedi (szelektiv, nem kifejezetten
lassito) fékezését kell, hogy automatikusan vezérelje. A borulasi
vezérlés kovetelménye annyiban tér el, hogy nemcsak szelektiv,
de automatikusan iranyitott - kifejezetten lassitd - fékezés is
megengedett. (A szelektiv és automatikusan iranyitott fékezés az
eléirasban kordbban definialt alapfogalmak). Ezen belll minden-
képpen rendelkezni kell a motorvezérlés képességével.
Irdnytartasi vezérlés esetén a tényleges jarmiviselkedést legyezési
szOgsebesség, az oldalgyorsulas, a vezet6i kormanykerék-, gaz- és
a fékpedal-muikodtetés adatai alapjan kell automatikusan meg-
hatarozni. A kezdeti valtozattal szemben nem el8iras e jellemzék
kozvetlen mérése, de ha nem igy torténik, igazolni kell, hogy
a szamitott adatok minden korilmények kézott korreldlnak a
mértekkel. Borulasi vezérlés esetén hasonloképpen megszabott
az input adatok minimuma - a dinamikus kerékterhelések vagy
legalabb az oldalgyorsulas és az egyes kerekek kerileti sebessége,
valamint a vezetdi fék- és motorvezérlési beavatkozas. Pétkocsi
vontatasara alkalmas jarmi a potkocsi fékberendezését is kell,
hogy automatikusan vezérelje a fékezévezetéken at.
b) Teljesitménykovetelmények
A jovahagyasi vizsgalat soran az adott EVSC-rendszerrel felszerelt
egy jarmikonfiguracién az adott funkcié szempontjabdl relevans
tényleges menetviselkedési vizsgalatokkal kell igazolni a stabi-
litasvezérlési funkcié mikodbéképességét (gyakorlatilag a ki- és
bekapcsolt dllapotban tanusitott jarmUviselkedés 6sszehasonlita-
saval). Ugyanazzal az EVSC-rendszerrel felszerelt mas jarmikon-
figuracidkon elegendd vizsgalati vagy szamitdégépes szimulacids
eredmények bemutatasa. Néhany szabvanyos és nem szabvanyos
menetviselkedési vizsgalatot az elSiras-tervezet nem kizarélagos
lehetéség gyanant felsorol, de a kérelmezé és a hatdsag kozti
megallapodas targya, hogy melyiket vagy melyeket valasztjak.
c) Egyéb kovetelmények
A stabilizalérendszer pillanatnyi miikodését, beleértve a potkocsi-
vezérlés miikodését, valamint hibajat jelz6lampa jelzi.

4.2.2. Pétkocsik
A motoros jarmUivekhez hasonld tervezési és teljesitménykovetelmé-
nyek, értelemszer(ien a kdzvetlen vezetdi input adatok nélkuil.

4.3. A tervezési és a teljesitménykovetelmények 6sszhangja
A teljesitménykovetelmények megfogalmazasa lathatoan elég
laza, és kezdettél fogva ebbdl szarmaznak a legnagyobb vitak.
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Koéztudott, hogy nincs olyan vizsgalati médszer, vagy modszerek
pontosan kérulhatarolt csoportja, amivel jogkévetkezményekkel
jaroé jévahagyasi dontések gyorsan, hatékonyan meghozhaték
lennének. A hatarhelyzetekben, a jdrmd nem linearis viselkedési
tartomanyaban az eredmények reprodukalhatésaga nem iti meg
azt a mértéket, ami itt sziikséges lenne, a vizsgalatok veszélyesek,
illetve a szlikséges biztonsagi intézkedések megdragitjdk oket.
Szadmos szabvanyos (ISO) vizsgalati médszer |étezik, a kezdeti
EVSC Uléseken at is tekintettiik 6ket, de ezek hangsulyozottan
jarmufejlesztési és nem jévahagyasi célokat szolgalnak. Emellett
a gyartok sajat moédszereket is nagy szdmban alkalmaznak és
nem sok készséget mutatnak tapasztalataik masokkal valé meg-
osztasara.

Emiatt ez az el8iras a tervezési kdvetelmények meghatarozasara
nagyobb sulyt fektet, mint ahogy az a hagyomanyos el8iras-alko-
tasban szokasos. A jelenlegi sz6veg mar munkacsoporton beldli
kompromisszumkeresés el6rehaladott allapotat és varhaté sikerét
tlkrozi, de a GRRF szintjén egyel6re korai lenne jéslatokba bocsat-
kozni. Néhany orszag elégedetlen a teljesitménykovetelmények
megfogalmazasanak modjaval, de egyelére senki nem tudott jobb
javaslatot letenni az asztalra. Bizonyos, hogy az EVSC el8iras fej-
lesztésének eqgyik f6 teriilete lesz a jovében a menetviselkedési és
a szimulaciés vizsgalatok optimalis 6sszhangjanak megteremtése,
ami sok orszag kézremiikodésével, tobb év kutatasi munkajatol
varhato csak.

4.4, Szimulacio

A szimulacios mddszerre vonatkozé feltételeket és kdvetelmé-
nyeket az EVSC-csoport kiilén alcsoportja dolgozta ki a 7. és 8.
Ulés kozotti idészakban, emiatt a 7. Glésen elért szintet tikrozo,
a 2.3. pontban emlitett dokumentum szévege mar valtozott, s6t
tovabb valtozott a 8. lilésen is. Ugy tinik, nem sikeriil megegyezni
a szimulaciés eszkdz altal figyelembe veendd jarmdjellemzdk olyan
részletességl el8irasba foglalasaban, mint ahogy az a dokumen-
tumban olvashato.

A szimulacidhoz hasznalt modell alkalmassagat a feladatra a
kozlekedési hatdsag eldtt elézetes validaciéval bizonyitjak. A
validacié soran a kivalasztott jarmuvel ténylegesen végrehajtott
- aszimulacids részben felsoroltak kéziil valasztott - menetmané-
verek mért vizsgalati eredményeit szimulacié utjan is produkalni
kell. Az el6iras 21. mellékletének egyik figgeléke a validaciot irja
le, masik fuggeléke pedig a szimulaciés vizsgalat jegyz6kdnyvének
formanyomtatvanya.

4.5. Potkocsik modularis jovahagyasa

A 13. el6irds mar [étez6 19. és 20. mellékletei a pdtkocsik modularis
tipusjévahagyasat teszik lehetévé. Ennek technikdja az, hogy a 13.
el6iras szerinti teljes fékvizsgalatnak vetnek ald egy Ugynevezett
referencia-potkocsit, majd ugyanannak a gyarténak az eltéré
szerelvényekkel szerelt mas tipusvaltozatai (,targyi pétkocsik™)
esetén mar csak ezeknek a szerelvényeknek a laboratériumi
azonositasi adatait, vizsgalati eredményeit hasonlitjak 6ssze a
referencia-pdtkocsi szerelvényeinek vizsgalati eredményeivel. A
19. melléklet a szerelvények (fékkamrak, rugosfék, blokkolasgatlo)
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azonositasardl és vizsgalatardl, a 20. melléklet a részeredmények
alkalmazasardl szél a teljes targyi pdtkocsira.

Az elv az EVSC-re is alkalmazhato, ezért az elbirads-tervezet
teljes részletességgel tartalmazza a 19. és 20. melléklet mé-
dositasat is.

4.6. Elektronikus vezérlérendszer

Az el6iras 18. melléklete az elektronikus vezérl6rendszerek
jovahagyasanak médszertanat irja le. Nem konkrét teljesitmény-
kritériumokat tartalmaz tehat, hiszen ezek minden rendszernél
masok és masok. Ugyanez a 79. el6iras 6. mellékletének tartalma.
Ez magyarazza, hogy az EVSC elGiras-tervezetnek mar nem kell
kiilén foglalkoznia az EVSC biztonsagi aspektusaival (biztonsagi
koncepcidjaval, funkcionalitdsa hibdinak, a hibakezelésnek stb. a
vizsgdlataval). Ez korantsem azt jelenti, hogy itt nem volna feladat
- ellenkezdleg, a 18. melléklet gyakorlati alkalmazasa az EVSC
rendszerre 6nall6 kutatasi téma, a RET 5.8. projekt targya.

y2
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Komplex elektronikus jarmuirendszerek mindsitése

Finster Ferenc

Az ,Elektronikus Jarmd és Jarmiranyitasi Tudaskdzpont” projekt
létrehozasanak célja, hogy programijain keresztul, a jarm(ibe és az inf-
rastrukturaba épitett intelligens elektronikus rendszerek segitségével
javitsa a kozuti kdzlekedés biztonsagat és hatékonysagat.

Mar napjainkban is nagy szdmban mikddnek jarmuvekben olyan
elektronikus berendezések, melyek az érzékel6ktél kapott bemend je-
lek adott algoritmus alapjan torténé feldolgozasaval nem csupan egy
elektronikus vezérléegység altal vezérelve mikodtetik aktuatoraikat,
hanem t6bb elektronikus berendezés egymassal kommunikalva, hier-
archikus kapcsolatban egytttmikddve végzi feladatat.

llyenek példaul azok a berendezések, melyek az eréatvitel, a fék és a
kormanyrendszer 6sszehangolt - és adott helyzetben a vezetd csele-
kedetétdl bizonyos mértékig figgetlen - mikodtetésével segitenek
megdrizni a gépkocsi menetstabilitasat (EVSC, Electronic Vehicle
Stability Control System) vagy épp a sdvban tartasat, automatikus
parkolasat (APC, Automatic Parking Control) stb. A rendszerek szdma
egyre nd és tervezbik szandéka szerint Ujabb és Ujabb terileteken, a
legvaltozatosabb helyzetekben segitik a gépjarmivezetéd munkajat,
novelik a kdzlekedés biztonsagat (Vehicle Assistant Systems).

Ezek a berendezések egyre bonyolultabb halézatokba szervezve
szamos Uj szempontot vetnek fel, Uj feladatokat allitanak a fejlesztok,
gyartok, a jovahagydk és természetesen az lizemeltetdk elé is.
Kilénésen fontos és merdben Uj feladatot jelent e rendszerek biztonsa-
gos mikodésének garantalasa a rendszer teljes életciklusan keresztdil.
Ez azt is jelenti, hogy a gyartotol, forgalmazétdl flggetlen hivatalos
jovahagyé szervezetnek képesnek kell lennie annak eldéntésére, hogy
az adott jarmd, berendezés, vagy akar csak annak egy adott 6nallé
egysége medfelel-e a fenti altaldnos kdvetelménynek. Ennek nyilvan-
valo el6feltétele, hogy rendelkezésre alljanak azok a pontos nemzeti
és nemzetkozi elSirasok, szabvanyok, szamszerUsitett kovetelmények
és az ezek megallapitasahoz alkalmazandd moédszerek.

Jelenleg ilyen altalanosan elfogadott kovetelmények nincsenek,
csupan bizonyos gyartdk altal szervezett konzorciumok ajanlasai
adnak tampontokat (pl. IEC 61508), és egyes nemzetkdzi szervezetek
dolgoznak bizonyos konkrét berendezések vizsgalati kdvetelményén
és modszerén (EVSCO05-38 rev2).

A klasszikus jarm(technikaban eddig kevéssé ismert tudomanyos
diszciplinakban kell elmélyedni, azok hatékony alkalmazasi médszereit
kell kidolgozni és alkalmazni ahhoz, hogy a megvalésitott rendszerek
megfeleljenek a teljes életciklus biztonsagi kdvetelményeinek. Tisztazni
kell olyan tudomanyos teriiletek és modszerek kdzuti kdzlekedésben,
kooperativ jarmiicsoportokban, intelligens infrastruktiraban és egyedi
gépjarmiivekben torténé alkalmazasanak lehetéségeit és modszereit,
melyek eddig nem tartoztak a gépjarmdipar és a kozuti gépjarma-
koézlekedés hagyomanyos teriileteihez.

llyen, Iényegében Uj terliletek példaul a kézuti gépjarmi-kozle-
kedésben a teljesség igénye nélkil: a megfelelé kockazati szintek
meghatdrozasa, kooperativ jarmdcsoportok problematikaja, hi-
batlré elektronikus rendszerek mindsitése, komplex elektronikus
rendszerek kozuti kozlekedésre vald alkalmassdganak kritériumai,
ezek megfelel6ségének paraméterei és nem utolsdésorban ezek napi
gyakorlatban alkalmazhatd és technologizalhatd, szabvanyosithatd
vizsgalati modszerei is.

Az ,Elektronikus Jarmd és Jarmiranyitasi Tudaskdzpont” projekt
keretein belll e munka célja, hogy létrehozza (atvegye, adaptalja,
kidolgozza) a komplex elektronikus rendszerek és természetesen az
ezekkel felszerelt jarmivek mindsitésének modjat. Megteremtse a
mindsitéshez (jovahagyd, engedélyezé vizsgalatokhoz) sziikséges

A j6v6 jarmlve

rek, kdvetelmények és a vonatkoz6 el6irasok, szabvanyok naprakész
gyljteményét, adatbazisat.

Az intelligens jarmirendszerek rohamos fejlédése nem csupan a
fejlesztOket és a gyartokat allitja Uj feladatok elé, de igen komoly
felel6sséggel jard feladatot r6 a térvényalkotdkra és az ellenérzd,
jovahagyd hatosagokra is. Olyan elektronikus rendszerek magas foku
és teljes életcikluson keresztil biztositott kis kockdzatd mikddésérdl
kell meggy6z&dnie a jovahagyo szervezeteknek, mely rendszerek
eddig még nem léteztek, és melyekhez hasonldak is csupan néhany jol
meghatarozottipari terlleten, de féként és nagyobb szamban csak az
informatikaban mukédnek. A kozlekedésben eddig csupan a replilés
és a vasut terliletén jelentkeztek hasonlé feladatok. A rendszerek
mérete, zartsdga, fegyelme a magasabb felligyeleti, képzettségi és
technoldgiai szintek miatt az ott nyert tapasztalatok csak részben
hasznosithatok.

Felelésséggel allithato, hogy jelenleg senki nem tudja megva-
laszolni azt a kérdést, hogy a tobb egylittmiikédd alhalézatbdl
kiépitett rendszerrel felszerelt gépjarmirdl milyen paraméterek,
milyen mdédszerrel tértént ellenérzése, mérése utan dénthetd el,
hogy az valéban elfogadhaté kockazattal nyilvanithato-e a kdzuti
forgalomra alkalmasnak, vagy sem. Az pedig bizonyosan nem szam-
szer(sithetd, hogy példaul valtozatos kdrilmények kozott lefutott
20 év utan (ami haszonjarm(inél jogos elvaras) a biztonsag miként
alakulhat. Hatarozottan allithat6 ez annak ellenére, hogy mar ma
is tobb neves jarm(ligyartd forgalmaz olyan jarmiveket, melyekben
akar husznal tobb elektronikus vezérléegység - tébb kilonb6z6
protokollt hasznalé halézatba szervezve - gateway kapcsolaton
keresztll kommunikal egymassal. A rendszer egységi esetenként
kilonb6z6 beszallitotol szarmaznak, nem is emlitve a szaznal tobb
processzort és az intelligens rendszerelemekben fut6é bedgyazott
szoftvereket, azok legkllonbozdébb verzidit stb.

Ma csupan néhany 6nallé elektronikus berendezésre van nemzetko-
zileg is elfogadott el&iras (elektronikus fék és elektronikus kormany).
Olyan berendezésekre, melyek ezek egyiittmiikddését igénylik, vagyis
a komplex elektronikus rendszerekre (pl. ESP) még nincs.

A komplex elektronikus rendszerekkel felszerelt gépjarmiveket,
berendezéseket érvényes hatdsagi engedéllyel ennek ellenére mégis
forgalmazzak, vagyis joggal vélhetéen ezeket a jarmliveket valakik
valamilyen el6iras szerint megvizsgaltak és ennek az eredményét az
illetékes hatdsag jovahagyta.

Nyugodtan kijelenthetjiik, hogy ma — megfelelé nemzetkdzi el6irdsok
hidnyaban - az egylittm(ikddé (komplex) elektronikus rendszerek
jovahagyasa jorészt a fejleszték és gyartdk belsé elbirasai, és az al-
taluk az adott célra létrehozott szakmai szOvetségek, konzorciumok
szabvanyai, megallapodasai alapjan torténik. A gyartok a jovahagyast
az engedélyezd szervezetek vagy megbizottjaik bizonyos szintl in-
formalaséval, bevonasaval, két- vagy tobboldalld egylittm(kodéssel,
inkabb bizalmi alapon, semmint konkrét és nyilvanos, nemzetkdzileg
elfogadott paraméterek, fliggetlen vizsgalatok soran torténd ellen-
6rzésével nyerik el. Ez nem tarthato allapot.

Amig csupan magas belsé mindségbiztositasi kovetelményekkel,
igen szigordan adminisztralt belsé fejlesztési, jovahagyasi és gyartasi
el6irasok szerint dolgozd gyarto viszonylag kis szdmban és ellenérzott
kortlmények kozott eladott termékérdl van sz, e gyakorlat kockazata
még nem tul magas.

Abban a pillanatban azonban - és e pillanat igen kdzel van -, amikor
a kevésbé ellendrizhetd gyartok is megjelennek a piacon vagy/és a
gyartmanyok szama, valtozata megnd, a megfeleld, vildgos és nyil-
vanos alapon végzett jovahagyo vizsgalatok hidnya miatti kockazat
is elviselhetetlenné valik. A megfeleléen részletes, nemzetkozileg
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elfogadott, szakmailag korrekt el6irasok szerint, szabvanyos médon
végzett jovahagyasi vizsgalatok kidolgozasa és bevezetése egyre
fontosabba valik.

A TUV NORD-KTI Kft. célja ezért, hogy a tudaskézpont egyes pro-
jektjeiben munkalkodva, 6sszegezve az egyes témakban folytatott
ki, amely folyamatos fejlesztéssel és korszerdsitéssel alkalmas lesz az
elektronikus rendszerekkel felszerelt jarmivek mindsitésére, tipus-
vizsgalati mddszertant alakitsunk ki a megfeleléségi paraméterekkel
egyutt, amely nem csupan az ismeretek jelen allasa szerint itéli meg egy
komplex elektronikus rendszerekkel felszerelt jarmi alkalmassagat,
hanem a jovébe mutatdan a fejlesztési fazisban lévé berendezések
vizsgalatara is idejébe javaslatokat tesz, melyeket a mértékadd nem-
zetkozi férumokra javaslat formajaban be is nyujt.

Amint afentiekbdl adédik, a 2005. évben a komplex elektronikus
jarmiirendszerekre vonatkozo jelenleg létezé és hatalyos el6-
irdsokat, szabvanyokat kellett 6sszegydijteniink, megismerniink
és értékelniink. Ez tetemes irodalomkutatast igényelt, részint
a teriilet Gjszerlisége miatt, részint azért, mert a mértékado
informaciok a fejleszték és gyartok ipari titkainak kategoriajaba
tartoznak.

Amint korabban emlitettem, a kdzuti gépjarmvek elektronikus beren-
dezéseire konkrétan és érvényesen csupan két szabvany vonatkozik.
Ezek is 6nallé berendezésekre, nem pedig komplex rendszerekre
vonatkoznak, noha bizonyos értelmezési atfedések kibontasa, tisz-
tazadsa még nem befejezett.

E két szabvany:

- ECE-R 13 Elektronikus fékre

- ECE-R 79 pedig az elektronikus kormanyberendezésre fogalmaz
meg kdvetelményeket.

A komplex elektronikus rendszerekre vonatkozé el6iras, az ECE-R
XXXXX még nem létezik.

A komplex elektronikus rendszerek biztonsagaval kapcsolatban jelen-
leg az International Electric Comission. nevii nemzetkozi szervezet IEC
61508 szamu ajanlasa az altalanosan elfogadott alapdokumentum.
Ez a dokumentum iranyelveket és verbalisan rogzitett kbvetelmé-
nyeket tartalmaz, melyek szakszer( kibontasa, konkretizalasa, eseti
értelmezése igen komoly munka.

Ahhoz, hogy a szabvanyban feltett kérdéseket értékelhessiik, vizs-
galati médszerbe beépithessik és a valaszt értékelhessiik, szamos,
eddig a jarmtechnikaban kevéssé ismert szakterilet ismeretanyagaba
kellett jarm(itechnikai (nem csupan fejlesztési, gyartasi, hanem inkabb
lizemeltet6i) szempontok alapjan elmélyedni.

Ebbdl a célbdl szakirodalmi gydijtést végeztiink a gépjarmives szak-
terileten alkalmazott ipari szabvanyok, konzorciumi szabvanyok és
szabvanyositasi torekvések tertletén is. Ismereteket gydijtottiink az
alkalmazott és fejlesztés alatt allé haldzati architekturak, halozati
protokollok, hibatliré halozatok, intelligens érzékelék, aktuatorok
terlletérdl. Ismereteket gydjtéttiink a tarsadalmi kockazat mérési
modjairdl és értékelésérdl. Vizsgaltuk ismert modszerek a gépjarmu-
technikaban és a kozlekedésben torténd alkalmazasat.
(Elfogadhato kockazati szintek: ALAR-, GAMAB-, THR-értékek: SIL 1-4
szintek, hibattirés, redundanciatipusok, FTA, ETA-, FMEA-, HAZOP-
analizis, LIN, CAN, MOST, GMLAN, Flexray stb. protokollok).
Tanulmanyoztuk a fejlesztés alatt allo rendszerek elérheté anyagait,
atvizsgaltuk az egyéb munkaink kapcsan elérheté relevans ismeret-
anyagot az atvehetd tapasztalatok és ismeretek elérése céljabol.
(Inercialis navigacid, GPRS-rendszerek, GISTRAC, autondm savkdvetd
rendszerek, ACC-rendszerek stb.)

Az elérhet6 szakirodalom és szabadalmi leirasok segitségével ta-
nulmanyoztuk a fejlesztés alatt allo és a megvaldsult rendszereket
(elektronikus kormanyok, EPC-rendszerek, aktiv futdmdvek stb.)

Az vilagosan kit(int, hogy a szoban forgd rendszerek még szinte kivétel
nélkil kutatasi, fejlesztési stadiumban vannak, tdmeges gyartasuk,
alkalmazasuk részben épp a gyartdk jogos dvatossaga, ma nemzet-
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kozi szervezetek bizonytalankodasa és a még nem teljesen tisztazott
biztonsagi kérdések miatt késik.

Meddig varjunk?

Arra varni, hogy a nemzetkézi szervezetek (pl. UNO ECE, I1SO stb.) az
ipari fejlesztések elé sietnek, természetesen igen helytelen lenne. Az
ipar érdekszovetségei felismerve a jogos igényt (pl. MISRA) komoly
anyagi raforditassal m(ikodoé konzorciumokat, egyetemi kutatasokat
stb. finansziroznak a probléma megoldasara, a fejlesztési iranyok kije-
I0lésére, természetesen nem tévesztve szem eldl sajat érdekeiket.

A vizsgalati metddus és kdvetelményrendszer munkai tehat folynak,
egyeldre jorészt az iparvallalatok fejlesztéseiben. A komplex elektroni-
kus rendszer jovahagyasi metodusanak fébb kérdéskorei kirajzolodtak.
Most a tényleges ismeretekkel, adatokkal, mérési médszerekkel kell
Jfeltolteni” a vazat.

Tegyik fel, hogy egy ismeretlen komplex elektronikus jarmtrendszer
vizsgalata a feladat!

Ehhez el6szor a kovetkezd kérdéseket kell megvalaszolni:

a) Mekkora az a tarsadalmi kockazat, amelyet az adott berendezés
beépitése okozhat?

b) Hogyan bizonyosodhatunk meg arrdl, hogy a szoban forgé konkrét
berendezés az adott mddon beépitve a teljes életciklusa alatt nem
képvisel a megallapitott és elfogadhatdnak tartott szintnél nagyobb
kockazatot?

A fenti kérdések megvalaszolasahoz a jarmitechnikai, jarmuUiize-
meltetési kovetelmények ismeretén tul képesnek kell lenniink arra,
hogy meggy6zédjlink a teljes rendszer biztonsagarol minden elkép-
zelhet6 (bekovetkezhetd!) helyzetben a teljes életciklus alatt. Ehhez
szikséges:

- A rendszert, mint terméket és annak mikodését tokéletesen leird
dokumentacio.

- Joévahagyott rendszerarchitektura.

- A kockazati szintet kielégité eredményl megbizhatdsagi vizsgalat.

- A termék teljes kori (HW és SW oldalon) azonositasat lehetévé
tevé dokumentacio.

- A rendszer teljes életcikluson ativelé Uzemeltetését biztositd hattér és
dokumentacié (lizemeltetés, diagnosztika, javitas, pétalkatrész stb.).

A feladat 6riasi, hisz a rendszer architekturajanak jévahagyasatol a be-
agyazott szoftvereken tul nem csupdn a rendszer valds miikodésérdl kell
meggy&zédni minden extrém helyzetben, hanem arrdlis, hogy a rendszer
biztonsagos miikodésének és mikodtetésének feltételei valdban a teljes
életciklus alatt ,, életszer(i” kortilmények kozott is fennalina-e? (Horribile
dictu: szakképzetlenvagy hanyag szerel6 jozan ésszel érthetetlen beavat-
kozasa nem okozhat-e veszélyhelyzetet?)

Tekintve, hogy az elméleti kérdéseken tulmenéen szamos olyan gyakorlati
lehet&séget és feltételt is meg kell fontolni a jovahagyasi eljaras megalko-
tasakor, mely esetleg a tervezés fazisaban elkertilheti a figyelmet.

A feladat lényegét a mas feladatokban kdzremikodve (pl. auto-
matikus parkoldrendszer), valésagos példan keresztil is igyekszink
megragadni.

Az mar a munkak e korai stadiumaban is kittinik, hogy az IEC 61508
ajanlas a vizsgalati modszer j6 alapjat adja. Az is egyre vilagosabb,
hogy avizsgalo és a fejlesztd, a gyartd a korai stadiumtol kezdve —igen
jol meghatarozott fazisokban részletesen dokumentalt eredménnyel
- egyutt kell, hogy m(ikédjon annak érdekében, hogy a késztermék
majd biztonsaggal, j6l dokumentaltan, és elfogadhato idé- és anyagi
raforditassal jovahagyhato legyen.

A vizsgalati modszer kialakitasanak f6 kérdését a sajat (vagyis a
vizsgalatot végzé intézmény) mérések, vizsgalatok, ellenérzések,
valamint az ezeket a jellemzdket dokumentald, de a fejleszté altal
készitett, vagy készittetett és a vizsgald szamara készen atadott
anyagok viszonya jelenti. Vagyis egyszer(ien szdlva az a kérdés, hogy
mit kell bizonylatoltatni, és hogyan és mit kell és lehet szimulalni,
mit pedig mérni, és hogyan?

Ez az a kérdés, amit a ,komplex elektronikus rendszerek vizsgalati
modszere” cimen a projekt eredményeként pontosan meg fogunk
valaszolni.

A j6vé jarmuve
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Nyolctengelyes megmunkalas

Josvai Janos

A Gy6rben létrejott JarmUipari Regionalis Egyetemi Tudaskoézpont (JRET) keretében a partnervallalatok-

kal kozosen folyd kutatasi teriiletek kdzott a nyolctengelyes megmunkalas el6kelé helyet foglal el. A

Borsodi Muhely Kft. a JRET tagjaként a forgacsolasi technologidk fejlesztését, alkalmazasi és innovaciods

ki célul az egyetemmel kézdsen. Az innovacios tevékenység attekintése alapjan a tobbtengelyes meg-

munkalas eddigi eredményei is jelentdsek. A cég éltal a program keretében beszerzett EMCO HYPERTURN

645 nyolctengelyes esztergaldkdzpont termelékenysége és technoldgiai hattere szamos ponton eltér a

szokvanyos, egyetemes gépeken alkalmazott eljarasoktol. A cikk keretében a technoldgia és a forgacsolas

révid bemutatdsara keril sor, valamint a kdzpont képességei is helyet kapnak.

A forgéacsol6 szerszamgé-
pek két nagy csoportja a
forgastest jellegl alkat-
részeket megmunkalo és
a szekrényes alkatrésze-
ket megmunkalé gépek.
Ezek fejl6édése sokaig
egymastdl szinte flg-
getlen volt. Ujabban ez
a két csoport jelentdsen
kozelit egymashoz: egy
esztergalokdzpont szinte
csak abban kilonbozik egy megmunkalékézponttol, hogy ez
utébbinal a munkadarab nem tud forgd fémozgast végezni.

1. dbra: EMCO HYPERTURN

A CNC-vezérlés eszterga vagy esztergalocella csak azokat a munka-
darabokat tudja készre munkalni, amelyeknél a feltiletelemek forgas-
tengelye megegyezik a féorso tengelyével, mivel a forgé fémozgast
a munkadarab a féorsora fogva e koril a tengely kordil végzi.

Ha a munkadarabon a fenti kdvetelményt nem kielégitd felilet-
elemek (akar forgastestek is) vannak — és ez a forgastest jellegl
munkadarabok tobbségénél igy van —, akkor az a darab esztergan
nem munkalhaté készre.

Azt a CNC-vezérlésl esztergabdl kifejlesztett szerszamgépet, amely
egymaga képes a teljes megmunkalasra, esztergalékézpontnak
nevezzik. A kézpontnak az alabbi tdbbletszolgaltatasokat kell
biztositania:

- A féorsé forgd mellékmozgasra (C tengely) képes. Erre a nem esz-
tergalassal késziild feluletelemek helyzetének beallitasara, vagy bo-
nyolultabb felliletelemek (pl. spirdlhorony) marasakor van sziikség.
- Bizonyos (furé-maro) szerszamaival forgd fémozgast is végez.
Ezek a szerszdmok a szerszamtartod (legtobbszor revolverfej)
bizonyos szerszamhelyein vannak, vagy kiilén szanrendszeriik
(faré-mard szan) van, de olyan gépek is vannak, amelyeknél a
revolverfej tetsz6leges pontjan lehet hajtott szerszam.

- Az alkatrész pontossagat javitja a felfogasok szamanak csékkené-

- A technoldgiai el6készités (NC-programkészités) kevesebb
munka, ha egy szerszamgépre kell egy bonyolult programot irni,
mintha t6bb gépre osztanak szét ugyanezt a feladatot.

- A mdhelyirdnyitas, termelésprogramozas is kdnnyebb, kevesebb
szerszamgép esetén. Csokken az NC-programok szama, ami a
nyilvantartast, a program karbantartasat konnyiti meg.

- Véglil a gyartas is gazdasagosabb, gyorsabb. Kevesebb a mellék-
id6 (el6készulet, felfogas, levétel), gyorsabb az atfutas. (Kevesebb
a gépek kozotti varakozas, kevesebb a széllitasi munka, kisebb
rakodotertlet kell.)

- A sokfajta technolégia egymastél eltérd igényét egy gép nem
tudja miszakilag és gazdasagilag is optimalisan kielégiteni. A
gép pontossaga nem lehet a kdvetelmények atlaga, hanem
a legnagyobb igénynek kell megfelelni. A pontos (és emiatt
draga) megmunkalokdzpont idejének nagyobb részében olyan
munkat végez, amit kevésbé pontos (tehat olcsobb) gépeken
is teljesiteni lehetne. Ugyanilyen ellentmondas van a féhajtas
teljesitménye, a gép munkatere és a féorsé fordulatszdma
tekintetében is.

- Az egy felfogasban végzett sok mdvelet, a munkadarab tobb
oldalanak megmunkalasa a munkadarab-befogé készilék szem-
pontjabdl is megkotéseket jelent. Pl. a késziilék nem akadalyoz-
hatja a szerszamok munkajat, ezért a megmunkalokdzpontra
nehezebb készliléket tervezni. A készllék bonyolultabb — ezért
dragabb -, ugyanakkor kevésbé merev.

A nyolctengelyes megmunkalokézpont
segitségével nagyobb sorozatszamu
gyartas esetén lehet kedvezé hatékony-
sagot elérni. Az Osszetettebb darabok
programkészitési el6késziiletei utan a
komplex muveleti sorrend révid idén be-
lal lefuttathatd, mely idétakarékossagot
jelent. A kézpont segitségével tobbek
k6zott a kovetkezé miveleteket lehet
elvégezni: maras, fellletek, zsebek, szi-
getek és nutok, furas, menetesztergalas,
menetmards, menetfuras, profilmaras,

se, mert kevesebb bazisvéltas kevesebb hibalehetSséget jelent. 2. dbra: munkatér - fogazas.
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A gép tervezése sordn véges elemes modszereket alkalmaztak,
hogy a kdzpont altal végzett megmunkalasok minél pontosab-
bak legyenek. Az alapagyazat specidlis beton- és acélkeveréke is
hozzajarul a kisebb tlrések és a jobb fellileti érdesség eléréséhez
a termelés soran.

Az Y-tengely kialakitasa lehetévé teszi, hogy a megmunkalaskor
fellépd vagoerdk két iranyban oszlanak meg; ezéltal megné a
marasi és esztergalasi mlveletek sordn a merevség. A tengely
+/-50 mm-es mozgasi lehet&ségével a kiilpontos megmunkalasok
elvégezhetéek.

A 24 helyes szerszamtar mindkét revolverfejet ki tudja szolgalni.
A két oldalon egyidejlileg parhuzamos megmunkalasra is méd
nyilik, amennyiben ezt a darabok és a mveleti technolégidk
megengedik.

A nyolctengelyes meg-
munkalasi folyama-
tok a termelékenység
szempontjabdl rendki-
vil kedvezbéek, a gép
programozdsa soran
a vezérlés nem jelent
Ujdonsagot, azonban
a muveleti sorrendek
és a szerszampalyak
definidlasa komplex
darabok esetén kell6
odafigyelést igényel. A kézpont gyors és preciz munkaja tovabbi
kutatasokat és teszteket biztosit, kiilonos tekintettel a parhuza-
mos megmunkalasok technoldgiaira.

A 4. dbran szemléltetésre keriil az esztergakdzpont munkaterének
teljes vazlata. Ennek segitségével valds kép alkothato a két revol-
verfej elhelyezkedésérdl, mozgasi képességeikrdl, valamint a két
tokmany geometriai helyzetérél a munkatérben. A két revolverfej
altal kiszolgalhatd megmunkalasi tertletet a két eltérd sziirke
arnyalattal ellatott terllet jelenti. Az dbra jol szemlélteti, hogy
a két revolverfej k6z6s megmunkalasi terilettel is rendelkezik,
ezért rendkiviil fontos a programozas soran a lehetséges titkdzési
pontokra odafigyelni.

3. dbra: parhuzamos megmunkalds

M. kslsci leheté&caaak
9

- Feltletek marasa - Faras
- Csapok marasa - Menetesztergalas
- Menetmaras - Menetfuras
- Sokszégmaras - Mélyfuaras
- Konturesztergalas - Profilmaras
Az Y-tengely segitségé-

vel kor, négyszog alaka
zsebek, csapok és hor-
nyok kimunkalasa - a
B-tengely segitségével
ferde fellleteken is le-
hetséges.

A féorsohajtas és a szer-
szamhajtas preciz szinkro-
nizacidjanak készonhetéen
a homlokfeliilet és a keriilet
fogazasa is lehetséges.

5. dbra: megmunkaldsi példa
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4. dbra: munkatér vdzlata, roppalya bemutatdsa

Az 5. dbra szemlélteti az egy munkadarabon elvégezhet6 miveletek
sokszinliségét. A kdzpont B-tengelyének segitségével ferde fogaza-
tok egyszer( el6allitasa lehetséges. A menetmetszéshez sziikséges
3-tengelyes egyidejli megmunkalas rendelkezésre all, menetes
csapokat excentrikusan, de a térben tetszélegesen elhelyezkedve
is megmunkalhatunk. A megmunkalas soran a darab kimérésére is
lehet&ség nyilik, ehhez sziikséges a szerszamtarbdl felvett tapintos
érzékeld eszkdz. A megmunkalas soran a parhuzamosithaté mive-
letek, valamint a két tokmany alkalmazasa egy komplex — szdmos
furattal, zsebbel, horonnyal és menetekkel elldtott — munkadarab
létrehozasat termelékeny modon valosithatja meg.

A Borsodi Muhely Kft. és a Széchenyi Istvan Egyetemen létrejott
JarmUipari Regionalis Egyetemi Tudaskézpont egylittmikodésé-
nek keretében a forgacsolasi megmunkalasi technologiak kuta-
tasa és innovacioja a cél, annak gyakorlati és elIméleti hatterének
egylttes fejlesztésével. Jelen cikk a Borsodi Mihely Kft. a program
keretében beszerzett és tesztelt EMCO HYPERTURN 645 nyolc-
tengelyes esztergalokdzpont képességeinek, valamint forgacsolasi
hattérismeretek bemutatasat tlzte ki céljaul.

A megmunkalékdzpont tdbbek kdzott a kdvetkezé miveleteket
képes elvégezni: felliletek, zsebek, szigetek és ndtok marasa, furas,
menetesztergalds, menet-
maras, menetfuras, profil-
maras, fogazas.

A felsorolt miveleteken ala-
puld Osszetettebb darabok
id6igényes programkészitési
elékésziletei utan a komplex
muveleti sorrend révid idén
belil lefuttathatd, a gép két
revolverfejjel rendelkezik,
parhuzamos megmunkalas
soran rendkivil kedvezé
termelékenységet lehet el-
érni a képességek kihasz-
naldsaval. A nyolctengelyes
megmunkalékdzpont segit-
ségével nagyobb sorozat-
szamu gyartas esetén lehet
kedvezé hatékonysagot
elérni.

Atalakité szoftver tamogatassal
tetszéleges konturok programoz-
hatdak egyszeriien. A konturt X-,
Y- és Z-koordinatakkal kell megadni,
és az automatikusan atalakul egy C-
és X-tengely interpolaciéva.

Az Y-tengely segitségével
furatok létrehozasa le-
hetséges. A kozpontozas,
flras, menetmetszés, vala-
mint a dérzsarazas mive-
leteihez standardciklusok
alinak rendelkezésre.

"

A jové jarmuve



Mérnok a 21. szazadban

Dr. Michelberger Pal
akadémikus
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A cim igényes, a teljes 21. szdzadot emliti, azaz kdzel 100 évre kellene jésolnom. Az el6z6 20. szézad

nagy részét végigéltem, kozel a felét tudatosan az iparban t6ltottem, de 50 év tapasztalata kevés a 100

éves joslashoz. Ki tudta volna a 20. szazad elsé évtizedében a Wright fivérek és Bleriot repllése alapjan a

szazadvégi interkontinentalis és Grrepllést megjésolni?

A példakat sorolhatnank az automobilizmus, az energetika, a hir-
adastechnika és a szamitastechnika terileteirdl is. A legragyogdbb
szaktudosok sokkal révidebb idétavon is tévedtek elérejelzéseik-
ben. Rutherford, az atommag felfedezdje az 1930-as évek kdzepén
kijelentette. ,, Aki energiaforrast var az atomok atalakitasatoél, az
holdkéros”. Thomas Watson, az IBM megalapitdja 1947-ben azt
mondta, hogy egyetlen szamitégép megoldhatja a vildg 6sszes
tudomanyos problémajat, de nem latta el6re a szamitdégépek
tudomanyon kivili hasznalhatésagat. Gabor Dénes egyenesen
tagadta a j6v6 megjosolhatésagat. , A jovot fel kell talalni.”
Attekintve a 18. szazad vége és a 19., ill. 20. szdzad - tehat 250
év — tudomany- és technikatorténetét, mérndki lelkiismeretemre
hallgatva jéslast nem, de 10%-os (tehat 20-25 éves) extrapolalast
véllalok, és a 21. szazad elsé 25 évérdl fogok filozofalni. Erre a filo-
zofalasra a Magyar Koztarsasag fels6oktatasi térvénye és Murphy
egyik kibdvitett torvénye is feljogosit: Murphy szerint , Aki tudja,
csindlja, aki nem tudja csindlni, az tanitja, s aki tanitani sem tudja,
az filozofal réla”.

A fels6oktatasi torvény értelmében 2000. év végén - betdltve
70. életévemet - a kdztarsasagi elndk ur felmentett egyetemi
tanari alldasombdl, és ezzel kinyilvanitotta, hogy mar tanitani sem
tudom a magam tudomanyos teriletét, viszont Murphy térvénye
értelmében jogom van filozofalni.

Murphy térvényeivel kapcsolatban meg kell jegyeznem, hogy a
torvényeket 6 csak 6sszegyljtotte masok koradbbi kutatasaibdl,
s néha igen pontatlanul jeldlte meg a forrasokat. Hitelt érdemlé
torténészek szerint a most idézett térvény elsé részét eredetileg
Blathy Otté Titusz fogalmazta meg, és a felfedezés Zippernowsky
Karoly egyetemi tanari kinevezéséhez fliz6dik, késébb Déry Miksa
Blathy akadémikussa valasztasakor a masodik résszel bdvitette.
A 21. szazad 20-25 évre kurtitasdért elnézést kérek, de cserébe a
mérndkség fogalmat szélesebb értelemben fogom hasznalni, vala-
hogy ugy, ahogyan az amerikai irodalom szinte elvalaszthatatlan
fogalomként hasznalja a ,,Science and technology” kifejezést. A
fogalompar az utols6 két évszazadban fondédott 6ssze, kezdet-
ben batortalanul, késébb egyre nyiltabban, és a 21. szazadban
elvalaszthatatlanna valik.

A 18. szdzadban kibontakozé ipari forradalom mélyebb tartalmat
elemezte Terence Kealey kézgazda a ,The economic laws of Sci
Res” ciml konyvében (1966), és megallapitotta: ,,A gazdasagi
haladas nem kdszénhet semmit az alaptudomanyoknak... A g6z
hasznositasa, a fémkohaszat technoldgidja, a textilgépek kifejlesz-
tése, mely Iényegében elinditotta Anglidban az ipari forradalmat,
teljes egészében a 17. szazad el6tti tudomanyos ismeretekre és
mérnodki elvekre éplilt, és nem kdszénhetett semmit a 17. szazadi
tudomanyos forradalomnak (Newton mechanikaja, a differencial-
és integralszamitas stb.).”

E tulzénak tind véleményt G. Porter (Nobel-dijas) is alatdmasztja
kétségtelenil megalapozott megallapitasaval: ,A termodinamika
sokkal tébbet kdszonhet a g6zgépnek, mint amennyit a gézgép
készonhet a tudomanynak”. Tény, hogy Newcomb, Watt és
Stephenson gépeikkel megel6zték Clausius és Carnot elméleti
munkassagat. Petzwal Otté akadémiai székfoglaléjaban (1855)

A j6v6 jarmlve

a g6zgép kinematikajarol és kinetikajarol beszélt, de termodina-
mikai fogalmakrol nem, el6adasaban még a hatasfok fogalma
sem szerepelt. A példakat a gépészet teriiletérdl vettem, de az
épitészet, kohaszat és banyaszat is a tobb évszdzados, esetleg
évezredes tapasztalatokon, hagyomanyokon alapult a 18. sza-
zadban. Egyes — egyébként igen alapveté miszaki kérdések,
feladatok a mai napig tudomanyosan tisztazatlanok, ennek elle-
nére gyakorlati hasznalatuk elfogadott. Gondoljunk pl. a talajon
gordulé kerék kinetikdjanak szabatos leirasara, mely figyelembe
veszi a talaj és a kerék deformalédasat is. (A vasuti jarmuvekkel
foglalkozok ilyenkor felszisszennek és Kalker megoldasara hivat-
koznak. Kalker valéban foglalkozott a vassinen goérduilé vaskerék
kinematikajaval, bevezette a Kalker-szamokat szép matrixba ren-
dezve, de § maga egyaltalan nem elégedett ennek pontossagaval.
Gumiabroncsrol, kildnb6z6 dsszetétell talajokrol pedig jobb, ha
nem beszélink.)

A szemlélet a 19. szazadban kezdett megvaltozni. A legjelentd-
sebb lépéseket talan Faraday — minden idék egyik legnagyobb
kisérletezd fizikusa - tette meg. Megfigyelései, mérései alapjan
Maxwell meg tudta fogalmazni az elektrodinamika alapveté
tdrvényeit és ehhez mar szilksége volt a matematikai analizis
teljes eszkoztardnak hasznalatara. Mas kérdés, hogy a gyakor-
lat szdmara hasznos alkalmazasara kdzel 50 évig kellett varni.
Blathy-Déry-Zippernowsky transzformatora a Maxwell-egyen-
leteken alapul. Az alkalmazas elhizédasa nem véletlen, hiszen
1867-ben, 9 évvel Faraday haldla utan a Royal Society egyik
tudésbizottsdga kijelentette, hogy ,nincs értelme azt hinni,
hogy az elektromossagot valaha is gyakorlati er6forrasként
fogjak hasznalni.” Mindezt ald is tamasztottdk a nagyobb
tavolsagu vezetékek nagy ohmnikus veszteségével. Kevés tu-
dos volt olyan el6reldté mint Faraday, aki az 6t meglatogato
Gladstone pénzigyminiszter kérdésére:
.— Mire hasznalhato az elektromossag?”
azt valaszolta:

.— Egy napon Uram, On megadéztathatja
A tudéstarsasagok negativ itélete a toérténelemben még sokszor
megismétl6dott. Szerencsére azonban a levegdnél nehezebb tér-
fogatsulyu repuil6gépek mégis képesek voltak negativ véleményiik
ellenére repllni. Rutherford joslata sem valt be, az atomenergia
felhasznaldi nem bizonyultak holdkérosnak, Watson véleményével
szemben nem egyetlen, hanem sok millié szamitégép foglalkozik a
vilag problémainak megoldasaval. A sort folytathatnank szamos ér-
tékes és neves tudos mérnok tévedésének felsorolasaval. Az utdbbi
idében azonban mar ritkdbbak az ilyen meggondolatlan jéslatok.
A tudomany és technoldgia vildga a 19. szadzadban lassanként, a
20. szadzadban egyre gyorsabb Utemben valtozott meg. Mi jellemzi
ezeket a valtozasokat?

1. A kézzelfoghato, érzékszerveinkkel kdézvetlenul érzékelhet6
jelenségek (pl. mechanikai mozgas, hdmérséklet, lathato sugarzas
stb.) helyébe a kézvetlenlil nem - csak hatasaiban mdszereinkkel
- megfigyelhetd jelenségek keriilnek a tudomanyos vizsgalatok
latokorébe (elektromossag, mag- és részecskefizika, elektromag-
neses sugarzas a lathatd tartomanyon kivil stb.).

1"
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2. A mUszaki életben a bioldgiailag megszokott (kbzepes, emberi)
mérettartomanybdl kiléptiink, és Iényegesen (esetleg nagysagren-
dekkel) nagyobb tartomanyokat is vizsgalunk, ill. megvalésitunk.
Ez a n6évekedés a geometriai és tdmegméreteken kivil kiterjed az
erbkre, sebességekre, fordulatszamra, gyorsulasokra is. Mivel a
vildg nem lineéris, ezért e névekedés nem irhatd le egyszerd aré-
nyositassal, hanem teljesen Uj - eddig fel sem ismert - problémakat
kell megoldani. (pl. egy nagy fordulatszamu belsé égésii motor
vezértengelyének megtervezéséhez - szemben az el6zéekben
ismertetett Kealey-féle allasponttal, mar szliikséges a newtoni
mechanika és a differencidlszamitas ismerete.)

1. A bioldgiailag megszokott, kdzepes mérettartomanybdl lefelé
is, ki kell lépniink, ami quantumfizikai problémak felmertiléséhez
vezethet (mikrochip, nanotechnolégia stb.).

2. Korabban egy-egy tudomanyos probléma vagy mérndki feladat
megoldasanal a lényegi kérdésre koncentralhattunk, a mellékes
kérdéseket tudatosan kizartuk. Ma el6térbe keriil a komplex, kol-
csOnhatasokat figyelembe vevé atfogé kutatas, atfogé megoldas
keresése. Ezekben a vizsgalatokban, muszaki feladat megolda-
sokban a természettudomanyi és miszaki szempontok mellett
tekintettel kell lenni a gazdasagi, bioldgiai, 6koldgiai és tarsadalmi
hatasokra is, s6t etikai kérdések is felmertlhetnek.

3. Kadrman Todor a 20. szadzad els6 felében definidlta a tudds és
mérndk fogalmat:

»a tudos prébalja megérteni azt, ami van”

»a Mmérndk létrehozza azt, ami kordbban még nem volt”.

A 21. szdzadban ez a definicié mar pontatlan, a tudos és mérndk
osszefonodik:

»a tudos csak akkor tudja megérteni azt, ami van (a természetet),
ha ehhez olyan vizsgal6 eszkdzbket hoz Iétre, melyek kordbban
nem léteztek (pl. elektron mikroszkop)

.2 mérndk csak akkor tudja létrehozni a korabban nem létezd
gépeket, berendezéseket, ha minél alaposabban ismeri és megérti
a természet térvényeit.”

Az el6zbekben 5 pontban 6sszefoglalt valtozasokbdl egyértel-
mden kovetkezik, hogy a 21. szazad mérndke az elédeinél mé-
lyebb és dsszetettebb ismeretekkel és képességekkel kell, hogy
rendelkezzen, és tevékenysége sokrétlibb, mint elédjeivé volt. A
Madach-i megfogalmazasban szerepl6 ,a gép forog, az alkoté
pihen” a 21. szdzadban nem elegendd. A mérndki alkotasnak a
puszta funkciondlis miikédésén tul gazdasdgosnak, esztétikusnak,
kornyezetkimélének, tarsadalmilag, jogilag elfogadhaténak és
etikusnak is kell lennie. A gép, berendezés torténetét a miikodési
idétartomanyan kivil is kdvetniink kell az Ujrahasznositasig. Ezt a
bonyolult, sok szempontu, szertedgazé komplex feladatot a mér-
nok a 20. szdzad hagyomanyos eszkdzeivel nem tudja megoldani.
Szerencsére azonban a 20. szazad végére kialakult az az eszkédz,
amivel nagy rendszerek is kezelhetéek. Az informatika eszkéztara
teszi lehetdvé az U] feladatok megoldasat.

A 21. szdzad szemlélet- és mddszervaltozasat két autdipari vezetd
fogalmazta meg az ezredfordulén Torontéban egy, az intelligens
kozlekedéssel foglalkozé nemzetkdzi konferencian.
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W. Ford, a Ford Muvek jelenlegi elndke mondta a konferencian:
El6ddém, Henry Ford a 20. szazad elején technolégiai forradalmat
hirdetett meg az autdiparban azzal a jelszéval, hogy

«&n kerekekre lltetem a népet”.

Ezt a jelsz6t mdédositom Ugy, hogy

.€n kerekekre Ultetem az internetet”.

Ahogy az amerikai Uzletembereket, ipari vezetéket ismerjuk, a
jelszét megvaldsitjdk, az informatika helyet kap a tervezésben,
kisérletezésben, gyartasban, vevészolgalatban, értékesitésben és
magaban a gyartmanyban is.

A Toyota képviselSje szerényebben fogalmazott ugyanezen a
konferencian:

Az informatika csak egy szerszam, de a Toyota haszndlni fogja
ezt a szerszamot.”

Ismerve a japanokat, biztosan eredményesen fogjak hasznalni
ezt a szerszamot.

A fejlédés latszélag korlatlannak tlnik. A valésdgban azonban
igen kemény természeti, tudomanyos, gazdasagi, tarsadalmi és
politikai korlatok tartjak mederben a tudomanyos kutatast és a
mérnoki alkotasok létrehozasat. Csak egyetlen példat emlitek
szemléltetésként a korlatok létezésére. Az lizemanyagcella gya-
korlati alkalmazasa és elterjesztése mar tdbb mint 160 éve késik.
1839-ben fedezték fel az elektrolizis megforditadsanak lehet&ségét,
és még mindig csak kisérletezlink vele.

Befejezésként — mivel egyetemen vagyunk - beszélniink kell az
oktatasrol és a nevelésrdl is, hiszen a 21. szazad mérnokei itt
készilnek fel alkotd tevékenységikre. A mérndkképzés kredojat
egy idézettel szeretném kihangsulyozni:

.Szlkséges ezért, hogy a mérnok legyen tehetséges és kimivelt a
tudomanyokban és mlvészetekben — mert sem a tehetség iskola-
zottsdg nélkil, sem az iskolazottsag tehetség nélkil nem hozhat
létre tokéletes alkotdsokat. A mérndkoknek tajékozottnak kell
lennie az irodalomban, Ggyesnek a rajzolasban, gyakorlottnak a
geometridban, ismernie kell az optikat, tudatosan hasznalnia kell
a matematikat, tudnia kell a térténelem fontosabb eseményeirdl,
szorgosan hallgatnia kell a filozéfusokra (etikara), értenie kell a
zenét és az orvosi tudomanyokat, legyen jaratos a torvénytuddk
véleményében, tudjon a csillagaszatrél és az égitestek mozga-
sarol”.

Az idézetet minden id6k egyik legnagyobb mérnodke, Vitruvius
fogalmazta meg j6 2000 évvel ezel6tt. Zsenialis gondolkodéként
mar akkor atlatta a mérnoki munka komplexitasat, bar a feladatok
végrehajtasahoz az eszkdzok (informatika) nem alltak rendelke-
zésre, de zsenidlis alkotok korlatozott eszkozokkel is létrehoztak
maig csodalt alkotasokat.

Kivdnom, hogy az egyetem minél tdbb zsenit, és sok, a modern
mérndki eszkdzdket haszndlni tudé szakembert adjon a magyar
gazdasagnak.

Forras: a cikk alapjat a Széchenyi Istvan Egyetem XII. Akadémiai

napjan, Gydrott, 2005. szeptember 21-én elhangzott el6adas
képezi.

A j6vé jarmuve
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Automatikus parkolassegité rendszer

A jarmuvek fejlesztésénél a két legfontosabb szempont a biztonsag és a kényelem. Mindkét jellemzdé
novelhetd, ha a vezet6 szamara elérhetdvé tessziik azokat a jarmu kérnyezetérél szerzett informacidkat,
amelyeket 6 maga nem lenne képes feldolgozni, vagy kiviil esik a latomezejébdl. A jarmiveken elhelyezett
szenzorok olyan informaciokat képesek szolgaltatni a kornyezetrdl a vezet6 szamara, mint pl. a be nem
lathatd terlleteken lévé targyak jarmutdl valo tavolsaga. Ezen informaciok a vezet6 segitségére szolgal-
nak egy parkolasi manéver kdzben.

Wahl Istvan
Szadeczky-Kardoss Emese
Kiss Balint

The two most important aspects in vehicle development are the safety and the comfort. Both could be
increased if the driver is let to reach those information about the vehicle’s environment, which could not
be processed by the driver, or which are out of the driver’s view range. The sensors placed onto the vehicle
can support such information to the driver about the environment, like the vehicle distance from a subject

situated in the non-visible area. This information can provide assistance to the driver in case of a parking

manoeuvre.

A kozuti kdzlekedési balesetek jarmUivezetdi hibabdl torténd
bekovetkezésének mintegy 15%-a adddik az alacsony sebesség(i
mandverezésbdl, mint pl. parkolasbol [1]. Habar ezek a balesetek
nem tartoznak a sulyos, komolyabb emberi sériiléssel jaré balese-
tek k6zé, az okozott kar értéke mégis szamottevd. A baleset okai
elsésorban a jarmuvezetdk gyakorlatlansagabol, valamint abbol
adodnak, hogy a jarmUivezet6 a vezetdilésben nem rendelkezik
elegend6 informaciéval a jarmu kornyezetérdl, valamint jarma-
vének hatarairol.

Az automatikus parkolérendszer a jarmibe szerelt ultrahangos
tavolsagjeladdk segitségével képes feltérképezni a jarmu kdzvet-
Ien kérnyezetét eIIenérzi hogy az aIkaImas € a parkola’s végre—
a vezetd segltsegevel vagy automatikusan beparkolja. Ehhez a
parkolé algoritmus a jarmivon évé elektromos kormanyrend-
szerrel, a motorvezérld elektronikaval, valamint a fékrendszerrel
kommunikal.

A jelenleg futé projektiink célja egy olyan automatikus parkolas-
segitd rendszer kifejlesztése, amely a vezetSt segiteni képes a
parkoldsi mandéverben, ndvelve egyrészt a kényelmet, masrészt
a jarmuvek biztonsagat.

Jarmuviinkkel kiildnbdz6 tipusu parkoldhelyekre parkolhatunk.
A harom alapvet6 parkoléhely-kialakitas a ,soros”, ,diagona-
lis”, illetve ,parhuzamos” parkolé (7. abra). 2003-ban a Toyota
piacra dobta a Priust, amely az els6 olyan auté volt, amelybe
parkolast tdamogaté rendszert implementaltak. Az IPA, azaz
intelligens parkolast tdmogatd rendszer (Intelligent Parking
Assistance) segitséget nyujt a soros parkoldhelyre torténd
beallashoz. A rendszer a jarm(von elhelyezett kamera altal
régzitett kép feldolgozésa alapja'n hata’rozza meg a jarmi
torténd beavatkozassal segit a parkolasban. Ez a rendszer még
nem teljesen autondm, hiszen a gaz- és fékpedalokat még a
vezetének kell nyomnia.

Azok a megoldasok, amelyeknél a parkolast segité rendszer tel-
jesen automatikus, illetve nemcsak ,soros”, hanem ,diagonalis”
és ,parhuzamos” parkolasban is képes a rendszer tdmogatni a
vezet6t, még egyeldre varatnak magukra. Kutatasunk ezekre a
problémakra keresi a véalaszt.

A jové jarmuve
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1. dbra. a parkolchely-kialakitds formdi

A rendszer mikodése alapvetéen azon alapul, hogy a jarmGvon
elhelyezett, a jarmu kdzvetlen kdrnyezetében lévé targyak (elsé-
sorban jarmuvek) jarmitél vald tavolsagarol folyamatosan infor-
maciét kapunk, amely alapjan a rendszer kiszamitja, hogy az adott
pillanatban van-e a jarmu kozelében parkolasra alkalmas hely, és
amennyiben van, akkor a jarmu irdnyitasat a vezeté utasitasara
atveszi, és automatikusan beparkol. A jarmi kérnyezetében 1évé
targyak tavolsagat ultrahangos szenzorral figyeljiuk (2. abra). Ezek
a szenzorok 0,15-10,7 m kozotti tavolsdgot képesek akar 3 mm-
es felbontassal meghatarozni [2]. A szenzorok jeleit feldolgozé
elektronika ezutan megtervezi a parkolashoz sziikséges palyat,
majd a jarmu iranyitasat végzé elektromos kormanyrendszerbe, a
motor, valamint a fékrendszerbe kiviilr6l szabalyozva végrehajtja
a parkolast.

A jarm(von Ugy helyezziik el az ultrahangos tavolsagmérd szenzo-
rokat, hogy a jarmi haladasa kézben minél nagyobb teret tudjunk
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2. dbra: ultrahangos tavolsdgmérd szenzor

pasztazni (3. dbra). A szenzorok jelét a vezetd parkolasi szandékat
jelz6 utasitasara a rendszer elkezdi rogziteni, és amennyiben ki-
szamitva a parkolashoz rendelkezésre all6 teriletet olyan helyet
detektal, ahova a jarmU beparkolhatd, a vezetd részére jelzést ad.
Ekkor — mikézben a jarm( halad tovabb — a vezetd elddntheti,
hogy megéllitja-e a jdrmdvet, és elinditja az automatikus parkolasi
folyamatot, vagy sem.

Amennyiben a vezet6 a parkolas mellett dont, meg kell allitania
a jarmUvét, és egy gomb megnyomasaval el kell inditania az
automatikus parkolast. Ekkor a rendszer a jdrmivezetét kiiktatva
a szabalyozasi kdrbél autonom médon irdnyitja a jdrmu kormany-
rendszerét, a motorvezérlést, illetve valtovezérlést, valamint a
jadrmu fékrendszerét. A jarmd vezetdje csak olyan szinten marad
meg mint biztonsagi beavatkozé, hogy amennyiben hozzaér a
gaz- vagy fékpedalhoz, illetve a kormanyhoz, a rendszer azonnal
abbahagyja az automatikus parkolasi folyamatot, a jarmuvet
allora fékezi, és kikapcsol.

3. dbra: ultrahangos tavolsagmérd szenzor éltal pdsztazott terilet

A JARMU KORNYEZETENEK FELTERKEPEZESE

Az Utk6zésmentes parkoldsi palya megtervezéséhez a
parkolassegitd rendszernek a jarmdvon elhelyezett szenzorok ltal
végzett tdvolsdgmérések eredményeibdl térképet kell készitenie. A
térképet Ugy kapjuk, hogy a jarmi kérnyezetében adott esetben
kiilénb6zd magassagban talalhatd akadalyokat egy vizszintes sikra
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vetitjik le. A térképet eléallité algoritmus szamara a tavolsagmérd
szenzorok jelein kiviil a gépjarmu pozicidjardl és orientacidjarol is
mérésekkel kell rendelkeznie, hiszen a térképkészité algoritmus-
nak arrél is gondoskodnia kell, hogy a hibas méréseket kisz(rje,
illetve az azonos akadalyrdl érkezett, de a gépjarmu helyzetének
valtozasa miatt kiilonb6z6 szenzorok altal mért tavolsagjeleket
Osszeparositsa.

A térképkészité algoritmus eredménye alkalmas arra, hogy
a kell6 méretl (a gépjarmi geometriai adatait és manéve-
rezhetéségét figyelembe vevd) parkoléhelyek azonositha-
toak legyenek. A parkoldhely és a kdrnyezetében talalhaté
akadalyok geometriai adatai (szélesség, mélység) és azok
jarmiho6z képesti pozicidi, orientacioi kerlilnek atadasra a
palyatervezé algoritmus szamara.

A GEPJARMU MODELLJE

A jarm( koérnyezetének feltérképezéséhez elegendé a szen-
zorok elhelyezésének ismerete a mozgo jarmivon, illetve
a jarmu sebességallapotanak ismerete a tavolsagmérések
alatt. Ugyanakkor a palyatervezés és a palyakdvetés biz-
tositasa soran sziikség van arra is, hogy ismerjiik azt az
Osszefliggést, amely alapjan adott kormanyszég és sebesség
idéfliggvények mellett kiszamithatd a gépjarm( palyaja. Ez
az Osszefliggés a jarmd és az at kozott létezd kialonbozoé
kélcsonhatasok figyelembevételével, illetve elhanyago-
lasaval tobbféleképpen is felirhato és a szakirodalombdl
levezetheté. Tekintettel arra, hogy az alacsony sebességu
mandvereknél (elégséges mindségl futdfeliletet feltételez-
ve) az oldalkuszas nagysaga elhanyagolhato, tovabba felté-
telezve, hogy az Uun. Ackermann kormanyzasi feltételeknek
a jarmi geometridja megfelel, a palyatervezé algoritmus
kidolgozasakor és a palyakodvetd szabalyozas szintézisekor
a jarm( kinematikai modelljét vettik alapul.

PALYATERVEZESI ALGORITMUS

A palyatervezési algoritmus bemenete a parkoldhely és
az azt koériulvevé akadalyok elhelyezkedése a jarmiihoz
képest, kimenete pedig a gépjarma egy kitlintetett pontja
(példaul hatso tengelykozéppont) altal a parkolas soran a
parkolas sikjaban leirt palya, illetve a gérbe adott pontjan
a jarmu kormanyanak széghelyzete. A gérbét és a kormany
szoghelyzetét megadhatjuk a palya befutasanak kezde-
tétél szamitott idé vagy a befutott palya hossza szerint
paraméterezve. A jarmu kinematikai modelljében a palya
gorbileti sugarat a kormanyszog kézvetlenil befolyasolja.
A megtervezett palyaval szemben tamasztott egyik fontos
kévetelmény, hogy a jarmuU allé helyzetében ne térténjen
kormanyszogvaltozas. Ebbdl kévetkezik, hogy a palya
gorbileti sugara, akar az id6, akar a befutasi hossz fligg-
vényében folytonos kell legyen.

A parkolasi palya harom, egymastaol jol elkllénitheté sza-
kaszra bonthaté mindharom parkoléhelytipus esetében. A
legegyszer(ibb szakasz a nulla kormanyszdggel, azaz kézép-
helyzetben 1évé kormanykerékkel torténé egyenesmeneti
szakasz. A masik egyszer(ibb szakasz a konstans, de nem
nulla kormanyszdéggel, allandé sugaru korpalyan térténd
haladas. E ketté szakasz k6zotti atmenet az an. ,CC-sza-
kasz"” (Continuous Curvature), amely a nulla és egy konstans
kormanysz6g kozott folyamatos atmenetet képez. llyen
atmenetek a (4. abra) q1-92, 93-94, q5-96 és q7-q8 szaka-
szai, amely q0 és g8 pontok k&zo6tt irja le a parhuzamos
parkolashoz szlikséges palyat.

Soros parkolas esetében ez a palya joval egyszertbben, ke-
vesebb szakaszbdl irhato le. Itt 5 szakaszt kiilonboztetiink

A jové jarmuve



4. dbra: parkoldsi palya parhuzamos pérkola’s esetében

meg: egyenes, CC-szakasz, allando sugaru koérpalya, ismét
egy CC-szakasz, illetve ismét egy egyenes szakasz. Ennél
a parkolasi esetnél az jelent kihivast, hogy a parkolashoz
rendelkezésre all6 helyet a jadrm(von elhelyezett szenzo-
rokkal meg tudjuk hatarozni. Ehhez sziikséges a nagyobb
tavolsagban mérni képes szenzor, illetve annak jelének gyors és
pontos feldolgozasa.

A palya megtervezésére ugy keril sor, hogy Utkdzés még akkor
sem kovetkezik be, ha a tervezés alapjaul szolgalé térkép adatai
pontatlanok, mivel a megtervezett manéver végrehajtasahoz
szlikséges terulet kisebb, mint a térképkészité algoritmus altal
megadott szabad parkoléhely mérete. A palya tervezésekor
figyelembe kell venni tovabba a beavatkozé szervek maximalis
teljesitményét és elegendé tartalékot kell képezni a palya kéve-
tését biztositd szabalyzé algoritmus szamara is. Ez tipikusan azt
jelenti, hogy a tervezett alland6 gorblletl palyaszakaszok nem
a legnagyobb kormanyszéghdz, hanem annal megfeleléen csok-
kentett kormanyszogértékekhez tartoznak.

Amennyiben a parkolasi palya rendelkezésre all, feladatunk, hogy
a jarmUvel végigmandéverezziink rajta. Az automatikus parkolas-
segitd rendszernél kétfajta szabalyozasi modot kildnbdztetlink
meg. Az elsé, un. ,félautomata” esetben a jarmUvezeté feladata
a sebességvalté hatrameneti tzemmaédba kapcsolasa, illetve
a gaz- és fékpedalok, igy a jarm( sebességének kontrollalasa.
A kormanyrendszer poziciészabalyozasat azonban a parkold
elektronika végzi. A megfelelé kormanypozicié a bejart Gtnak a
flggvénye, azaz a vezet6tdl fliggd sebesség és ebbdl adédé ut
hatadrozza meg, hogy a rendszer hova kormanyozzon. Tekintet-
tel arra, hogy a kormanyrendszer teljesitménye véges, a vezet6
sebességét 10 km/h-ban limitaljuk, e felett a parkolasszabalyoz6
rendszer kikapcsol.

A méasodik, un. ,teljesen automatikus” esetben a hajtas (gaz, fék,
valto) és a kormanyzas szabalyozasat is a parkolassegité elekt-
ronika végzi. A rendszer hatdrozza meg a parkolds sebességét,
az elindulas, illetve fékezési szakaszokat, valamint az aktualis
kormanyszégeket. Ebben az esetben a vezetd mint egy biztonsagi
funkcié vesz részt, azaz abban az esetben, ha ugy latja, akkor
akarmelyik jarmivezet6 interfészen keresztil (gazpedal, fékpedal,
kormanykerék) beavatkozva azonnal leédllithatja az automatikus
parkolasi folyamatot.

A j6v6 jarmlve

Jarmipariinnovacio i B

Ne felejtkezziink meg arrél sem, hogy a parkolassegité rend-
szer célja a jdrmUvezetd segitése alacsony sebességli mandéve-
rezés, azaz parkolas kézben, amelynek segitségével szeretnénk
megelézni azokat a baleseteket és vele jardé anyagi karokat,
amelyek a vezet6 hidnyossagai miatt kdvetkeztek be. Eppen
ezért a parkolasseqgitd rendszer egyik nagyon fontos feladata
a biztonsag megteremtése a parkolds kdzben.

A biztonsag egyik alappillére azoknak a biztonsagi tavolsa-
goknak a meghatarozasa, amelyek sziikségesek ahhoz, hogy
parkolas kézben is mindvégig kelld tavolsadgot tartsunk a jarma
koérnyezetében 1évé masik jarmdlvektdl. Szintén ebbe a cso-
portba tartozik a parkoldhely meghatarozasdnak biztonsagi
kérdése. Soros parkolasnal mindenki jart mar ugy, hogy csak
nehezen tudott kiszallni a kocsijabdél, mert tul kdzel allt meg
a masik autéhoz. Nos ennek elkeriilése végett a rendszer a
jdrmi mindkét oldaldn megtartja a megfelelé tavolsagokat.
El6fordulhat olyan eset is, amikor a vezetdé annak ellenére
szeretne beparkolni, hogy ezek a tavolsagok nem tarthatoéak,
ekkor viszont az 6 felel6ssége és dontése, és a parkolassegitd
rendszerrel ezt tudathatja is.

A masik nagyon fontos biztonsdgi szempont a parkolas soran
a jarml mozgasterébe behatolé mas targyak vagy emberek
folyamatos monitorozasa. Bar a jelenlegi torvények és eldirasok
szerint az automatikus parkoldsszabalyozé rendszer hasznala-
ta soran is a jarmilvezetéé a felel6sség, mégis egy intelligens
rendszertdl elvarhaté, hogy a vezetét maximalisan tamogassa.
Ennek érdekében, ha a parkolas soran a parkoléhely kérnyeze-
tében 1évé jarmd elindul vagy pl. a parkoldhely teruletére valaki
lelép, a rendszer azonnal megszakitja a parkolasi folyamatot,
és a jarmUlvet megallitja. Ahhoz, hogy a parkolasi folyamat
ismét elinduljon, a vezetének az egész parkolasi folyamatot
el6lrdl kell kezdenie.

Az elmult idészakban elkészitettik a parkolassegité rendszer
architekturajat, és kifejlesztettiik a parkolasi palyat meghatarozé
algoritmusokat a kulénb6z6 parkolasi esetekre. Kivalasztottunk
egy olyan ultrahangos tavolsdgmérd szenzort, amely megfelelt
a kévetelményeinknek, és elkészitettlink egy olyan elektronikat,
amely a szenzor jelfeldolgozasat, illetve jelének tovabbitasat végzi
CAN-halozatra.

A kovetkez6 feladatunk lesz egyrészt a szenzor és elektronika-
janak tesztelése kuldnb6zdé korilmények kozott (paratartalom,
esd stb.), amely a szabalyozé robusztussdganak vizsgalatdhoz
elengedhetetlen.

Tovabbi feladat lesz a szabalyozé algoritmusnak a megtervezése
a kilénbo6z6 esetekre (félautomata, teljesen automatikus). Ez
részben szimulacids teszteken keresztll, masrészt kilonb6zé
tesztkdrnyezetekben torténik. Ezt koveti a rendszer integraciéja
a tesztjarmibe, amelyen valds kortilmények kdzott teszteljiik és
hangoljuk a szabalyozd paramétereit.

[1]1. Wahl, I. Janosi, G. Melegh, D. Lengyel, ,Does Accident Analysis
Convince us to Develop Active Safety Systems?”,
FISITA World Automotive Congress, Barcelona, Spain, 2004

[2] SensComp Ultrasonic sensor, http://www.senscomp.com/
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Videoalapu savelhagyas-detektald
és savkovetod rendszer

Az optikai szenzorok és a gépi latas alkalmazasa az utdbbi években egyre jelentésebb szerephez jut a
jarmiranyitasban. Ezen szenzorok elénye mas tipusu szenzorokkal szemben, hogy az optikai sdvban
szolgaltatnak részletes informaciot a jarmu kornyezetérdl, és ezaltal lehetévé teszik a jarmi automatikus
lokalizaciojat az uton anélkil, hogy az kiilénésebb infrastruktira-bévitést igényelne. Feladatunk egy olyan
- jarmdre szerelhetd kamerakon alapuld - savdetektald és sdvkovetd rendszer kidolgozasa és implemen-
tacioja, ami korszeru technikak és technolodgia alkalmazasaval megfeleld mindségl savhatarjelolésekkel
elldtott autdpalyan, ill. autduton, valds idében képes az aktudlis sav térbeli elhelyezkedésének, orientacié-
janak és gorblletének meghatarozasara a jarmihoz képest.

Bodis-Szomoru Andras
Fazekas Zoltan
Wahl Istvan

Optical sensors and devices using computer vision have been given ,,green light” in vehicles and traffic
control systems in the last few years. An important characteristic - an advantage and a disadvantage at
the same time - of these sensors and devices is that they rely mostly on the visible spectrum used also by
the human vision system. Compared to other sensors also used in this application field, the mentioned
sensors and devices provide more detailed information about the vehicle’s environment. The capability of
such devices to rely on visual clues of the road infrastructure - built for human drivers - makes automatic
vehicle localization possible without requiring significant investment in additional infrastructure. The objec-
tive of our present project is to design and implement a real-time lane detection and tracking system using
on-board stereo cameras. This is made possible by using up-to-date machine vision techniques and cutting
edge system implementation solutions. The system will find and track the lanes with visible lane markings

and provide the position and orientation of the car on the lane.

Az autoutakon és az autdpdlyakon a balesetek nagy tobbsége
Osszefliggésbe hozhato a forgalmi sdv nem szandékos vagy nem
megfelelé koriltekintéssel torténd elhagyasaval. Ezért varhatéan
az automatikus savdetektalo, illetve a sav elhagyasat detektald,
savkovetd rendszerek fontos szerepet fognak jatszani a balesetek
szamanak visszaszoritasaban.

A savkovetd rendszer egy olyan korszerd, aktiv biztonsagi rend-
szer, amelynek célja, hogy az optikai szenzoroktdl érkezé képek
alapjan észlelje az aktualis sav nem szandékolt elhagyasat, illetve
minden ahhoz kozeli helyzetet, tovabba a vezetd figyelmének
felkeltésével elkeriilhetévé tegye, vagy akar aktiv beavatkozassal
automatikusan elkerdilje a balesetet. A savkdvetd rendszerek egyik
f6 komponense a gépi latast megvaldsitd képfeldolgozo rendszer.
A detektalt pozicionak megfelel6 beavatkozast pedig a jarmiben
mar korabban is 1étez6, de az automatikus savdetektalas kove-
telményeinek megfeleléen bévitett funkcidju rendszerek végzik.
Ezek kozé tartozik példaul az elektronikus fékrendszer (EBS) és
az elektronikus szervokormany (EPAS). A szakirodalombol ismert
Ujabb savdetektald rendszerek bemenete rendszerint két digitalis,
fekete-fehér CMOS (esetleg CCD) szenzor, amelyek megfelelé op-
tikaval felszerelve képesek ,belatni” a jarmu elétti kbrnyezetet.
A jelenleg futé projektiink célja egy olyan savdetektalé rendszer
kidolgozasa és egy prototipus rendszer megvaldsitasa, amely a
rendelkezésre allo elektronikus szervokormany automatikajaval
képes egyuttmikodni, és amely ezaltal megteremti az aktiv be-
avatkozas lehet6ségét.

Savdetektalo rendszerekrdl, illetve kamerdkon alapulé kozuti
jarmiranyitasrol szol6 publikacidk nagyjabdl a 90-es évek ele-
jén jelentek meg, de az elmult néhany évben is nagyszamu Uj
eredmény sziiletett ezen a terlleten [1,2,3]. Mara mar szamos
modszer, illetve megoldas latott napvildgot. Ezek latvanyosan ki-
I6nb6znek abban, hogy egy-, két-, vagy tdbbkameras elrendezést
alkalmaznak-e, de ezen kivil is komoly kiilonbségek fedezhet6k
fel pl. abban, hogy milyen matematikai médszereket alkalmaznak,
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milyen forgalmi kdrnyezetben hasznalhaté a médszer, illetve
rendszer, milyen feltételek teljesulése sziikséges az alkalmazha-
tésagukhoz.

Egy adott modszer vagy kész rendszer sikere leginkabb azon mulik,
hogy mennyire képes alkalmazkodni a kilénb6z6 forgalmi, idé-
hogy mennyire robusztus a kozlekedési kornyezet megvaltozasara
és mas zavaro tényezdkre nézve. llyen zavaroé tényezé lehet pl.
az uton latszédo csillanasok vagy egy, a kamera latdterében
megjelend, a felfestést részlegesen vagy teljesen takard jarma.
Természetesen amikor a kamerak egyike sem latja a savot, azaz
egyaltalan nem all rendelkezésre vizualis informacié az utrdl,
olyankor ezt a szituaciét automatikusan fel kell ismerni és jelezni
kell a vezetdnek.

A cikkben el6szor attekintjik, hogy hogyan lehetséges egy ab-
rdzolt pont térbeli helyzetének a meghatarozasa egy vagy két
kamera képébdl, és kulonféle koordinata-rendszereket definia-
lunk, amelyek a sav térbeli rekonstrukcidjahoz sziikségesek. Ezt
kovetéen bemutatjuk a kamerakalibracio fé6bb modszereit, és
attekintjik, hogy milyen megoldasok hasznalatosak a sav rekonst-
rukcidja soran egy- és kétkameras rendszerekben. Végil pedig
bemutatjuk koncepcidnkat a megvalésitandd sztereo savdetektald
rendszer vonatkozasaban.

A savdetektalas soran elvégzendd szamitasi miveletek leirasa-
hoz célszer(i néhany koordinata-rendszert definialni. A jarmu
tomegkdzéppontjaban felvett jarmdikoordinata-rendszer (jel6lje
KJ) alatt az Uton fut az ,arnyék” (KA) koordinata-rendszer. KA
egyik tengelyét ugy valasztjuk meg, hogy az mindig meréleges
legyen az ut sikjara. A KJ-nél ezt nem célszer( rogziteni, hiszen a
jelenjen. A sav koordinata-rendszerének (KS) origojat ugy kapjuk,
hogy a jarm( alatti koordinata-rendszer origdjat merdlegesen
vetitjik a sav kbzépvonalara. Ez a definicié a szokasos esetekben

A j6vé jarmuve



egyértelm(. A KA és KS kdzéppontja kdzotti tdvolsdag mondja meg,
hogy a jarm( lateralis irdnyban hol tartézkodik a savon belil. A
kamera koordinata- (KK) rendszere olyan, hogy kbzéppontja az

Feltételezziik, hogy a KK és a KJ koordinata-rendszerek egymas-
hoz képest nem mozdulnak el, azaz a kamerak mereven vannak

SAV )
A SAV
KOZEPVONALA

AKTUALIS
KEPKOCKA

1. dbra: koordindta-rendszerek

KJ helyzetét KA-hoz képest (most eltekintve az elfordulasi szogtél
és a lateralis poziciétol) statikus és dinamikus tényezdk egyarant
befolyasoljak. A jarm{ terhelése statikus, mig a kormanyzas, a
gyorsulas és a fékezés dinamikus tényezéként jelentkezik.
Esetlinkben a billenési, elfordulasi és délési szogek a jarmiikoor-
dinata-rendszer és a sdvkoordinata-rendszer orientacidja kozotti
eltérést definialjdk, a megfelel6 tengelyekre vonatkozdan [3].
Altalaban kis (néhany fokos) szégekrél van szé (kivéve az elfor-
dulasi szoget). Mindharom sz6g meghatarozhaté optikai elvi
mérések alapjan.

kamera
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rendszer (KK) Lo WOU et X
W
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2. abra: linedris kameramodell

A kamerak a 3D teret perspektiv és egyéb torzitasokkal a 2D
képtérre képezik le, tehat a szenzorokrél érkezé képek a 3D
vilag sikbeli vetlletei. Esetlinkben a vildgkoordinata-rendszer a
savkoordinata-rendszere (KS), de mivel eleinte nem ismerjuk KS
helyzetét KJ-hez képest (épp azt szeretnénk meghatarozni), és
igy KK-hoz képest sem, ezért elsé [épésben mégis KJ lesz a 3D
tér referenciarendszere (KK helyzete rogzitett KJ-hez képest). A
savdetektalasi algoritmusok Iényege, hogy el6szor megkeresik és
megjeldlik a sdvhoz vagy sav széleihez tartozo6 képpontokat a 2D
képen, majd meghatarozzak a 3D tér azon pontjait (el6szor tehat
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3. dbra: kétkamerds elrendezés: hdromszdgeléses modszer

csak a KJ koordinata-rendszerben), amelyek a megjeldlt képpon-
tokhoz tartoznak. Ehhez a kamerak altal végzett 3D-2D leképezés
inverzét kellene kiszamitani, ez az inverz azonban nem minden
esetben egyértelm(. Egyetlen kamera esetén egyetlen képpontba
az ahhoz tartozé vetitésugar 6sszes pontja leképzédik, vagyis
egyetlen képponthoz végtelen sok térbeli pont tartozik [4].
Ahhoz, hogy egyértelm( legyen az inverz leképezés egy, az uton
taldlhaté pontra nézve, mar egyetlen kamera esetén is el6re ismer-
ni kellene, hogy az ut fellilete pontosan hol talalhaté a kamerahoz
képest. Siknal bonyolultabb utfeliletmodellt ilyen esetben nem
hasznalnak, tehat ilyenkor tipikusan azzal a feltételezéssel éInek,
hogy az ut vizszintes, vagyis nem tartalmaz lejtéket, emelked6-
ket a jarm(koordinata-rendszeréhez képest. Horizontalis irdnya
gorblleteket, vagyis kanyarokat, természetesen tartalmazhat az
ut. Ugyanakkor lehet6ség van tdbb kamera alkalmazasara is. Két
kamera esetén az inverz leképezés elvégezhetd, amennyiben a
leképzendd térbeli pontot mindkét kamera latja, és tudjuk, hogy
melyik képpont melyiknek felel meg a masik képen. A leképezés
egyértelmiisége abbdl kdvetkezik, hogy az emberi latashoz ha-
sonldan mélységi informacio is kinyerhet6 abbdl, hogy ugyanaz
a térbeli pont a két képen hol lathaté. Az ilyen elrendezést az
un. epipolaris geometria irja le, és a pont térbeli rekonstrukcidjat
haromszdgeléssel végezhetjik el [4,5]. Ez esetben &ltalaban
arra kell térekedni, hogy a kamerak minél tavolabb legyenek
egymastél, mivel igy pontosabb 3D-rekonstrukcié lehetséges.
Sztereo elrendezés hasznalata esetén tehat nem szikséges a sik
ut feltételezése.

Mind az egy- és kétkameras esetben a szintér rekonstrukciéja
jéval egyszerlibben végezhetd el, ha a kamera vagy kamerdk
paraméterei pontosan ismertek. A kameramodell kiilsé és belsé
paramétereket tartalmaz. Kiilsé paraméterek a kameraorientacioé
és pozicio, bels6 paraméterek a fékusztavolsag, a képpontok
fizikai méretei, a képkdzéppont eltoldsa és a radidlis torzitas
egyltthatoi. A haromdimenziés térbél a kétdimenzids képre
torténd leképezés csak akkor linearis, amikor a kamera radialis
torzitdsa elhanyagolhaté [5].

Kalibracionak hivjuk azt az eljarast, amelynek sordn méréseket
végzlink, és azok elemzésével meghatarozzuk a kamera paraméte-
reit. Térbeli rekonstrukciénal ismerjik a kameraparamétereket, és
kiszamoljuk, hogy melyik képponthoz melyik térbeli pont tartozik.
Ezzel szemben a kalibracié soran ismeriink a térben pontokat
és ismerjuk az adott térbeli pontok képének koordinatait. Egy
kamera esetén az ismert pontparok alapjan egyértelmien meg-
hatarozhaté a leképezés egy nemlinearis optimalizacios feladat
megoldasaval [5]. Az allitas két kamera esetén is igaz, azzal a
kiildnbséggel, hogy ott pontharmasaink vannak (egy térbeli pont
és annak két vetilete).
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4. dbra: off-ine kalibracids elrendezés

Akalibracionak tébb madja is |étezik. A hagyomanyos eljaras soran
a kamerak all6 helyzetében egy kalibracios elrendezést vesznek fel
és értékelnek ki. A kamera elé jelzéseket (markereket) helyeznek
el, és ezekrol felvétel készil [2]. A felvételben megkereshetd, hogy
melyik marker melyik képpontban latszik, igy a markerek térbeli
koordinatainak ismeretében a kalibracié elvégezheté.

Jéval bonyolultabb matematikai feladat a kamerak ,,on-line” ka-
libracidja, az un. autokalibracio [5]. Erre a megkdzelitésre akkor
van szlkség, amikor valamilyen oknal fogva nem lehetséges vagy
kortlményes a hagyomanyos médszer elvégzése. Lehetéség van
ugyanis arra is, hogy t6bb kiilénb6z6 nézetbdl készilt kép alapjan
meghatarozzuk a kamera vagy kameradk paramétereit, ameny-
nyiben az egyes nézetekbdl készitett felvételeken az egymasnak
megfelelé pontok azonosithatdk, azaz ugyanannak a térbeli
pontnak az egyes vetiletei 6sszerendelheték. A tdbb nézépontos
megvaldsitas tipikusan kis szamu kamera térbeli mozgatasaval
valésithatd meg, ami jol illeszkedik a jdrmives kdrnyezethez, ez
azonban egy nagy szdmitasigény feladat.

A savdetektaldsban két fontos részfeladatot kilonbodztethetliink
meg: az egyik a sav térbeli helyzetének a kordbbi mérések (képek)
és szamitasok alapjan torténd predikcidja, a masik a sav detek-
talasa kdzvetlenul, az aktudlis mérések (aktudlis kép) alapjan. A
predikciod értelemszerlien a jarmU dinamikajanak figyelembevé-
telével torténik. Az algoritmus kimenete a sav térbeli poziciéjat,
orientaciéjat és alakjat leird becsilt paraméterek. A savokat a
sav két szélét hatarold paraméteres gorbével (pl. klotoid) irjak le
leggyakrabban. A harom legfontosabb paraméter a jarmd late-
rélis poziciéja a savkdzéphez viszonyitva, a jdrmi hossztengelye
és a sav kdézépvonala altal bezart sz6g, tovabba a sdvhatarok
horizontalis gorbllete. A paramétereket tehat a kordbbi mérések
alapjan végzett predikciobdl és az aktudlis képkocka(k)bol sza-
mitjak a bizonytalansagok figyelembevételével. A paramétereket

96

2006. szeptember

sztochasztikusan modellezik, igy a fenti m(ivelet elvégzéséhez
szinte kivétel nélkiil minden megoldasban a feladathoz nagyon jol
illeszked6 Kalman-sz(irét hasznalhatjuk ugy, hogy az allapotvektor
tartalmazza a gérbeparamétereket, az elfordulasi, a billenési és a
délési szoget, tovabba a jarmd lateralis pozicidjat.

A kamerak alkalmazasakor rendszerint bonyolultabb algoritmus
dolgozza fel a szenzoroktdl érkez6 adatokat, mint mas szenzorok
pl. Iézeres vagy mikrohullamu radarok esetén, amellett, hogy az
adatmennyiség is oriasi. Mivel a szamitasokat valds idében és a
megfelel6 biztonsagi szint eléréséhez a leheté legnagyobb redun-
danciaval és legkevesebb pontatlansaggal kell megoldani, ezért a
szamitasigény meglehetésen nagy.

A szamitasigény csokkentése érdekében tobb megszoritast is
tehetlink a feldolgozé algoritmusban. Ezek egyike, amikor az
el6z6 lépésben prediktalt paramétereket az algoritmus nemcsak
a paraméterbecslésben hasznalja, hanem a numerikus szamitas
gyorsitasa érdekében felhasznalja arra is, hogy a képen csak a
szamara érdekes tartomanyban (Region of Interest, ROI) vizs-
galddjon. Egy masik lehet6ség a keresési tér szlikitésére, annak
kihasznalasa, hogy a savok siman gorbiilnek, azaz irdnyuk nem
valtozik hirtelen, és hogy a sav szélessége allandé. Egy harmadik
lehetbség az, ha egy kozelité, de kisebb komplexitasu feladatot
fogalmazunk meg az eredeti helyett. llyen jellegzetes feltételezés
az, hogy az Ut lapos, tehat fliggélegesen nem gorbdl. llyen meg-
oldasoknal tudomasul vessziik és elfogadjuk a modell pontatlan-
sagat, ugyanakkor a megoldandé feladat egyszer(bb és kevésbé
koltséges a megoldasa. Ez a kozelités egykameras rendszereknél
tipikus [1].

A sav detektalasa soran az elsé lépés a sav jellegzetességeinek
kiemelése (feature enhancement). Ehhez az alap képfeldolgozasi
modszerek hasznalata elegendd. Ezt koveti a szegmentalas, ami-
kor a kiemelt Utjellegzetességek alapjan a kornyezettdl a savot
egyértelmden elkllonitjik, azaz meghatarozzuk azt a részt a
képtérben, ahol a sav latszik. Ez egy dontési feladat, amelynek
soran minden képpontra eldontjiik, hogy a savhoz (vagy a sav
hatarahoz) tartozik-e vagy sem. Ezt kovetéen a sav térbeli helyze-
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5. dbra: az elképzelt savkovetd rendszer blokkvazlata

tét kell meghatarozni a képen meghatarozott pozicidja alapjan.
Ahhoz, hogy a savmodell paramétereit meghatarozzuk, a savra
egy matematikai modellel kell rendelkezniink, amelyet az éppen
aktualis mérési eredményekre illeszthetlink. Ezt végezhetjik
a képen is, de a korszeri megoldasok a 3D térben dolgoznak.
Ez tehat egy modellalapu paraméterbecslési feladat valos ideju
megoldasat igényli, amit sokféle stratégiaval és célfiggvénnyel
végezhetlink. A cél itt az, hogy a koéltségfiiggvény matematikai
megfogalmazasa jol tlikrozze a valddi elvarasokat (az utmodell
minél jobban illeszkedjen a mérésekhez), az alkalmazott modszer
kivalasztasanal pedig a gyors konvergenciaval és a lehetéségekhez
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képest minimalis szamitasi igénnyel rendelkezé megoldasok része-
sitheték elényben. Végll idébeli informacié is felhasznalhato a
térbeli helyzet meghatarozasahoz. Ezt valésitja meg pl. a Kadlman-
sz(ird, vagy amikor tdbb képkockat felhasznalé id6beli analizist is
végzink, pl. optikai mez6é mddszerek hasznalata esetén [4].

A savdetektalé algoritmus bonyolultsdga nagy mértékben fiigg
attol, hogy milyen elrendezésben, hany szenzort hasznalunk.
Egykameras (mono) rendszerekkel korabban kezdtek el foglal-
kozni, de a gépi latas és a tobbnézeti geometria médszereinek
fejlédésével [5] megjelentek a valds idejl sztered rendszerekrdl
sz6106 cikkek is (pl. [2,3])-

Az egykameras rendszereknél altaldban tébb a geometriai megko-
tés, hiszen az inverz leképezés ezek nélkill nem egyértelm. Tipikus
a sik ut, azaz vertikalis gorblletet nem tartalmazé ut, tovabba a
konstans sdvszélesség feltételezése [6]. Ha mas szenzorokrdl ér-
kezé informaciot nem hasznalunk fel a savdetektalashoz, akkor a
jarmu dinamikus lengései és a statikus terhelése ilyenkor a sav 3D
rekonstrukciéjaban hibat okoz, mert az Gt sikja nem mindig olyan
helyzetben van a jarm(ih6z képest, mint ahogyan azt feltételezték.
Ez az dllitas olyankor is igaz, amikor a jarmU egy emelkedd elején
vagy egy lejt6é végénél, de még a lejtén tartdzkodik. Amennyiben
ezek a hibak toleralhatdk, Ugy az egykameras rendszer korlatozott
lehetbségei elfogadhatok. Egy kamera esetén azonban nagyobb
az esélye annak is, hogy a sdv takarasba keril egy el6tte halado
jdrmd miatt (a kamerat tipikusan valahol a jarmd hossziranyu
szimmetriasikjaban helyezik el).

A fenti hatranyokat kiklisz0boli a kétkameras megoldas. Az ut
sikjanak a jarm( koordinata-rendszerhez képesti lokalizacidja
ilyenkor kivitelezhetd, mert a rekonstrukcié ilyenkor egyértelmda,
tehat a dinamikus és statikus tényezék altal okozott hiba nem
jelenik meg a 3D-rekonstrukcidban. A megkdzelités és a hasz-
nalt mdédszerek azonban teljesen eltéréek és nagyobb szamitasi
kapacitast igényelnek [2,3,5]. A kétféle megoldasban kézdsen
hasznalt modszerek a képfeldolgozas alapmédszerei (azok az
altaldnos médszerek, amelyeket a képtérben alkalmaznak) és
a paraméterbecslésben felhaszndlt Kalman-szliré hasznalata.
Tovabbi elényként kell megemliteni a kétkameras rendszernél a
komplex savdetektalé-kormanyzasi rendszer biztonsagkritikus
mivoltat. Két kamera lehetévé teszi azt is, hogy az egyik kamera
(mint jeladd) meghibasodasa esetén a rendszer akar degradalt
funkcionalitassal is, de tovabb mikodhessen.

A fenti megfontolasok ismeretében egy kétkameras rendszer meg-
valésitdsan dolgozunk. Olyan elrendezést hasznalunk, amelynél
a bazistavolsag - a lehetéségekhez képest — nagy (pl. kamerak
az oldalsé visszapillantd tikroknél). Két kamera hasznalata
esetén, ha a felfestés az egyik kamera el6tt takarasba kerdl, a
masik kamera még lathatja a savhatarol6 vonalakat, ezért ezt az
informaciot felhasznalhatjuk a tovabbiakban. Ha nincs takaras,

4
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6. dbra: inverz perspektiv leképezés
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akkor binokularis (sztereo) algoritmus hasznalhato, mig takaras
esetén csak monokularis szintér-rekonstrukciéra van lehetdség.
Ezek illesztését finom dtmenettel biztositjuk. A takarasi szituacié
megvaltozasat detektalni kell.

A kidolgozandé sztereé algoritmus a kamerak radialis torzitasat
is figyelembe veszi majd, a sdvot pedig a sdvhatarokat leiré két
polinomialis (klotoid) 3D-gorbével modellezzlk. A sztered al-
goritmus képes lesz a fordulasi, billenési és délési szogek, az ut
horizontalis és vertikalis gorbuletének, illetve a jarmu savon beldli
laterdlis pozicidjdnak a meghatarozasara.

77777777 FireWire Interfész

L | LAPTOP
DC [ FireWire
TAPEGYSEG = KARTYAVAL
-

| DIGITALIZALAS
(DV-KONVERZIO)
720x576 @ 25 fos

analog videé CCIR

ANALOG CCD KAMERAK
7. dbra: az eldzetes kozuti felvételek elkészitéséhez haszndlt sztered rendszer

Amennyiben sziikséges mond algoritmusra valtani, a billenési és
délési szogeket, tovabba a vertikalis itgorbuletet zérusnak felté-
telezve (sik Ut), és a sav szélességét konstansnak feltételezve, a
monokameras leképezés inverze meghatarozhato, és ennek segit-
ségével a kép ugy torzithatd, hogy parhuzamos savokat kapjunk
eredményll (inverz perspektiv leképezés). Az igy kapott ,madar-
nézeti” képen metrikusan lemérheté minden tavolsadg. Ez esetben
a horizontalis profilt, a jadrmu lateralis poziciojat és az elfordulasi
szoget tudjuk detektalni, amit a képtérben végezhetiink.

A sadvdetektalé algoritmust specidlisan erre a célra elkészitett, nagy
szamitasi kapcitassal rendelkezd, FPGA-alapu célhardver fogja
futtatni, ami CAN-interfészen keresztill fogja szolgaltatni a jarmu
helyzetére és a sdvra vonatkozd paramétereket a beavatkozast
végzd elektronikus szervokormanynak (EPAS). A célhardverbe
tobbek kdz6tt egy specialis optikaval felszerelt, digitalis CMOS
szenzor fog kerilni (a CMOS szenzor elényeit [7] mutatja be). A
célhardver reményeink szerint kb. 800x600-as felbontas mellett
30 képkocka/masodperc sebességre lesz képes. Ez a ma mar létezd
rendszerekhez képest szép teljesitményt jelent.

A fenti algoritmusok kidolgozasahoz sziikség van olyan sztereé
videdfelvételekre, amelyeket el6zetesen kalibralt kamerakkal r6g-
zitlink kiilénb6z6 forgalmi helyzetekben, kilénféle utakon, mas és
mas fényviszonyok és iddjarasi kortiilmények mellett. Ezen mérések
soran a jarmU dinamikai allapotat és sebességét is rogzitjuk valos
id6ben, amelyekre a savdetektalé algoritmus verifikaciéja soran
lehet szikség.

Az elmult idészakban néhany, mar rendelkezésre all6 - kalibra-
latlan kamerakkal elkészitett — videot hasznaltunk fel, és ezek
segitségével a fenti algoritmusok megvalésitdsan dolgoztunk.
Egyuttal részletesen kidolgozasra kerilt egy, a céljainknak meg-
felel6 hagyomanyos megkdzelitésl kalibracidos mérési eljaras. A
felvételek elkészitéséhez a 7. dbran lathatd egyszerl rendszert
hasznaljuk.

A kozeljovbben a kalibraciés eljards matematikai modszerét
valasztjuk meg, és a kalibracié kivitelezését kovetden a kodzuti
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felvételek elkészitésére kerllhet sor. A felvételek és a kalibracios
adatok birtokaban az algoritmusfejlesztési fazis folytatédik immar
a videofelvételeken torténd folyamatos teszteléssel egyutt. Az
algoritmusfejlesztés MATLAB ill. MATLAB Simulink kdrnyezetben
zajlik.

A kifejlesztett algoritmus optimalizalasat kdvetden a célhardver
tervezését végezzik el. Az elkésziilt algoritmusokat terv szerint
tobbnyire automatizalé eszk6zok forditjak a célhardverre és csak
a szikséges modositasokat végezziik manudlisan. A projektet a
prototipus ,,on-line” tesztelése zarja.
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