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A gépjarmiivek altal megtett utvonal rekonstukcidja alapvetd kérdés a baleseti szituaciok utolagos
elemzése soran. A rekonstrukcios algoritmusok fejlesztését megkonnyitik azok mérdeszkozok,
vizsgalati modszerek melyek segitségével a kalkulalt eredmények validalhatoak. A kutatas soran a
jarmi menetdinamikai paramétereinek mérésére alkalmas, jarmiibe épithetd fekete dobozt, egy
jarmtdinamikai szenzoregységet (VDSU - Vehicle Dynamics Sensor Unit) hasznaltunk, melynek
jeleit a PC alapt Virtual Crash balesetelemz6 és szimulacids szoftver segitségével dolgoztuk fel.

1 Bevezetés

A szamitogéppel tamogatott balesetelemzés egyik sikeres szerepldje a vCrash program 3 dimenzios
jarmiimozgas ¢€s sériilés szimuldciot végez valdés idében. A jarmii mozgasat a program
mozgasegyenletei hatarozzak meg a felhasznald altal megadott peremfeltételeknek megfeleloen. A
kutatas tjdonsaga abban rejlik, hogy a peremfeltételeket jelen esetben nem a felhasznald, hanem egy
mérOmiiszer kimenetei szolgaltatjak. Mivel a hat szabadsagfok jelébol elméletileg a teljes megtett
palya rekonstrualhatdé (IMU, INS rendszerek), a moddszer a késdbbiekben egy adott jarm{i valos
mozgasanak a leirasara is alkalmazhat6 lehet [1.]. A fekete doboz vCrash programhoz torténd
illesztése a mérési adatok vizualis megjelenitése miatt Gjszerti, mely mind a kutatok, elemzok, mind a
fejlesztok szamara tdobbletinformacioval bir a jarmiidinamikai folyamatok még alaposabb
megértéséhez [2.]

2 Virtual Crash szimulacios program

Mar csaknem pontosan egy éve annak, hogy a kozlekedési balesetek elemzését eldsegitdé modszerek
kozott megjelent a Virtual Crash 2 program [3.]. A megjelenését kovetéen a folyamatos fejlesztés
eredményeként olyan 1j funkcidkkal boviilt a program, mint a teljes kinematika szamitasi rész; térbe
helyezhetd hattérképek, video fajlok; a mozgas-szekvenciadk gyors €s hatékony editalasanak
lehetdsége; a jarmi és a hozza kapcsolt 3D adatbazis felhasznalok altal torténd korlatlan fejlesztésének
lehetdsége online adatbazis frissitéssel kiegésziilve és még szamos egyéb kiegészitd, amelyek a
programmal végzett munkat rendkiviil hatékonnya teszik. A program — a nemzetkoziségére tekintettel
- mar 11 nyelven miikodik.

A Virtual Crash baleset rekonstrukcios program
jarmimodelleket  (kerékpar, = motorkerékpar,
személygépkocsi, tehergépkocsi, utanfuto,
autobusz,  munkagép, egyéb),  kiilonbozo
testhelyzetii gyalogos és egyéb tereptargy (korlat,
fal, fa, haz, stb.) modelleket tartalmaz. A képen
egy Osszetett varosrész lathatd, mely a program
lehet6ségeit mutatja.

: i
Osszetett varosrész a abrazoldsa programban




A programban hasznalt jdrmiimodellek tipus specifikusak, ugyanis a valosagot jol megkozelitd 3D
haldoval hatarolt modelleket alkalmazunk. Ez azt jelenti, hogy a méretaranyosan megrajzolt modellek
valosaghtiségét kizardlag formajuk adja, eltérden mas szimuldciés programoktol, melyek un.
textirakkal érik csak el a kivant vizudlis hatast, nem biztositva a kialakitasbeli valdsaghiiséget. A
modell valdsaghiisége annak részletességével ardnyos. A programban talalhatd jarmtimodellekol
néhany lathat6 az alabbi abrakon:

Jarmuvek

A programba beépitett utrajzold eszkozzel gyorsan és hatékonyan alakithatjuk ki a baleset
helyszinének megfelel6 kormyezetet. Az alabbi dbran egy csomopont képe lathato:

Utkeresztez6dés-csomopont

Abban az esetben, ha rendelkeziink az Gt nyomvonalanak megfeleld domborzat 3D koordinataival
(szabvanyos file-formatumokban), akkor a jarmiimodellek ezen 3D feliileten haladhatnak (4bra).

3D feliileten torténd jarmiimozgas

A program a Kiidlich — Slibar iitk6zés modellt hasznalja. A jarmiivek iitkozése soran a program
megjeleniti az {itkdzési sikot, a strlodasi kipszogeknek megfeleld kupokat, az iitk6zési pontot és az
iitk6zési ponton athaladd impulzus vektorokat. Az automatikus {itkozés szamitds soran a program



automatikusan bedllitja az {itkozési paramétereket. Abban az esetben, ha az iitkdzés vizsgélata soran
sziikséges az alapértékek modositasa, akkor az {itkozés 0sszes paramétere modosithato.

3 VDSU jarmiidinamikai szenzoregység
Az Inventure Autoelektronika egy évtizedes gyorsulasmérési tapasztalatara tdmaszkodva nemrégiben
kifejlesztett egy nagyfelbontasi és magas frekvenciavalaszi jarmtdinamikai méréeszkozt, mely

A gépjarmiibe épithetd fekete doboz

A gépjarmibe épithetd fekete doboz modularis felépitésii, a jarmiidinamikai modul maximalis
kiépitésben hat szabadsagfoku de igény szerint barmilyen, pl. 2 vagy 3 szabadsagfoku konfiguraci6 is
kiépithetd. A hat szabadsagi fok azt jelenti, hogy a rendszer képes a haromirdnyu gyorsulas jelek
valamint a harom gyorsulastengely koriili szogsebesség egyidejii, folyamatos mérésére. Az eszkoz a
mérési adatokat CAN adatbuszon keresztiil tovabbitja specialis formatumban. A CAN adatbuszos
interfész lehetové teszi, hogy egy jarmiire épitett mérdrendszer egyszerre tobb VDSU szenzor jeleit
mérje és szolgaltassa. Példaul a jarml elejébe, hatuljaba, illetve tomegkozéppontjaba épitett VDSU
egységek ugyanazon a CAN buszon keresztiil tudjak a mérési adatokat a kdzponti szamitogéphez
tovabbitani.

A méréberendezés fobb paraméterei — a mintavételi frekvencia, a szlir6k tipusa és torésponti
frekvencidja, az adatkiildés gyakorisaga, valamint a CAN busz adatatviteli sebessége — programbol
konfiguralhatoak.

A hat szabadsagfok koordinata rendszere és egy felhasznalasi példa
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feldolgozasat a beépitett mikroprocesszor végzi. A gyorsulds-szenzorok €s a giroszkopok jelei a
processzor AD konverterének bemenetére csatlakoznak. Az AD atalakitas felbontdsa csatornanként
12-bit. A szenzorjelek mintavételezése utan a vett mintakat egy sziiralgoritmus dolgozza fel. A sziirés
utan eldallt értéket, a sziirt adatot tekintjiik a szenzorjel értékének.

A szlrbalgoritmus a processzor digitalis jelfeldolgozd képességét hasznalja ki. Mind a
gyorsulasjeleket, mind pedig a szogsebesség jeleit feldolgozo szlir6k téréspontja programbol allithato
be, azaz rugalmasan konfiguralhato.

A mérérendszer a koordinatatengelyek koriili szogsebességet méri +150°—0s tartomanyban, melybol
egyszeres idobeli integralassal szamithatd az adott tengely koriili szdgelfordulds. A mindharom

crcr

crer

pedig a sebesség és pozicid adatok pontossagat is.

A pozicié meghatarozasahoz a mérérendszer a hossz-, kereszt- és fiiggdleges iranyu gyorsulast méri
kozvetlenill, melyekb6l az orientacid ismeretében szarmaztathatok a vonatkoztatasi rendszernek
megfeleld sebesség €s pozicio adatok. A mért és a szamitott eredmények kapcsolatat az alabbi abra
szemlélteti.
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A hat szabadsagfoktl mérérendszer altal mért és az abbdl szarmaztatott adatok

Az orientaci6o szamitdsa sordn integralas pontossaga fligg a szenzor jelfeldolgozas pontossagatol és a
szenzor zajszintjétol. A VDSU-hoz hasonld berendezések igen jo rovid tavii pontossaggal
rendelkeznek, azonban a felbontas végessége miatt hosszu id6 alatt az integralas soran egyre nagyobb
offszet hiba keriil be a rendszerbe [4.].

A hat szabadsagfoku mérérendszer rovid tavi pontossagat (és hosszu tava integraldsi hibait) a VDSU
bemeneteihez kapcsolhatd 1 vagy akar 2 GPS helymeghatarozo szenzor jelei egészithetik ki a hossza
tavi pontossag és stabilitas érdekében [5.]. A rendszer kozéptavi bovitésével elérhetd, hogy
alkalmazhato legyen kozuti jarmiiforgalom jarmube épitett statisztikus mérése is [6.].

4 Meérési eredmények

Gyalogos eliités validacidja: A validacios vizsgalatokhoz felhasznaljuk a DEKRA AG. altal elvégzett
kisérletsorozat eredményeit. Az eliitési kisérletek soran kiilonb6zo tipusu gépjarmiivekkel (VW T4,
Chrysler Voyager, Mazda 121, Porsche 924, VW Passat, Ford Taunus) kiilonb6zé eliitési sebességek
mellett (10, 35, 50, 65, 80 km/h) hataroztdk meg a gyalogos elvetddési tavolsagat. A kapott
eredmények az abran lathatok diagram formajaban.
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Az eliitési sebességek €s az elvetddési tavolsagok kapcsolata

DEKRA kisérleti eredmények: A DEKRA kisérleti eredményként kapott diagramot a szemléltetés
kedvéért a méretaranyos diagramot a jarmii mozgasi sikjara fektetjikk. A gyalogost a diagram
abszcissza tengelyére, a megfeleld sebesség metszékhez allitjuk. A mogotte 1évo személygépkocsi
kezdeti sebességét a megfeleld értékre, a személygépkocsi lassulasat a maximalis értékre allitva a
szimulaciot elvégezziik. Az eliitési folyamat jellegzetes idOpillanatai a soron kovetkezd abrakon
lathatok:

Eliitési folyamat 50 km/h sebesség esetén


http://www.mimi.hu/matematika/abszcissza.html

Oldalirdnyu jarmtiitkdzések validacidja: A program lehetdséget ad nemcsak allo, hanem mozgokép
hattérként torténé megjelenitésére. Ez lehetdséget ad arra is, hogy a kisérleti adatoknak (mért
sebességértékek, tomegadatok, stb.) megfeleld kezdeti értékek megadasaval adodd mozgasfolyamatot
vizudlisan Osszevessiik a kisérletek soran rogzitett mozgassorral.

A baloldali kis képeken a kisérletek soran rogzitett idépillanatok, a jobb oldali kis képeken a
szimulacios szamitasok aljan ado6dé mozgassor iddpillanatai lathatok. A nagy képeken az
Osszeillesztett kisérleti €s szamitasi eredmények jellegzetes idopillanatai lathatok.

Opel Astra F ¢és Renault Rapid {itkozése: Az 1itkdzés jellemzd adatai, koriilményei az alabbi talazatnak
megfelelden foglalhato Gssze:

Jarmi Renault Rapid Opel Astra
Sebesség 0/, 30 M,
Tomeg 960 kg 960 kg
Szoghelyzet 90° 0°

A kiindulasi értékek tablazata

A mozgassor jellegzetes id6pillanatai az alabbi képeken lathatok:

Opel Astra F és Renault Rapid iitkdzési folyamata




Az egymashoz illesztett videofelvétel ill. szimulacidos mozgasfolyamat jellegzetes idOpillanata az
alabbi képen lathato:

A mozgasfolyamat jellegzetes idGpillanata

A szimulacids vizsgalatok eredményei teljes Osszhangban allnak a felhasznalt eliitési és iitkozési
kisérletek eredményeivel, a kisérleti eredmények rekonstrudlasa igazolja a szimulacios vizsgalatok
helyességén keresztiil a Virtual Crash szimulacidés programban alkalmazott modellek, szamitasi
algoritmusok helyességét.

5 Osszefoglalas

A VDSU ¢és a vCrash egyiittmiikodésének jelentdsége leginkabb abban mutatkozik meg, hogy a mért
adatok vizualis megjelenitése mind a kutatok, elemzdk, fejlesztok szamara tovabbi informaciot
hordoz, a folyamat kiilsé szemlélése sokszor igen hasznos. A mérbegység és a program
Osszekapcsoldsa ugyanakkor azt a lehet6séget is adja, hogy bizonyos kés6bbi beavatkozasok hatasat a
modellel eldre prognosztizalni is lehet.
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