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Tartalmi kivonat: Jelen dokumentumban az Autodipari Probapalya Zala kft. egy projektjének bemutatasara
keriil sor. A projekt a vezetéstamogato rendszerek tesztelésének tamogatasaval foglalkozik. Ezen belill egy
Pedestrian Target (Dummy), azaz egy eliithetd tesztbabu tervezésével és kivitelezésével. Kitériink a teszt-
babuk fejlesztésének fontossagara, majd sorra vessziik a projekt soran érintett témakoroket. Elséként a test
anyagaval foglalkozunk, amely talan a legmeghatarozobb pontja a projektnek. Majd sorra vessziik a to-
vabbi részegységeket mint a vezérld elektronika, a babu és mozgatd platform kapcsolata, az oldhato végtag
kapcsolatok, a babu radarreflexidja, valamint a szabasminta s a ruhaanyag.

\. BEVEZETES

A kozuti balesetek nagy része személygépkocsik ¢€s a
forgalom olyan résztvevoi kozt torténik, akik
sériilékenyebbnek  tekintheték  (kerékparozok — és
gyalogosok). Ezen esetek nagy szazalékaban az emberi
hibabol ered a probléma. A jarmiigyartok és beszallitoik
ezért dolgoznak olyan automata vezetés-segitd rend-
szereken (ADAS - Advanced Driver-Assistance Sys-
tems), amelyek csokkentik az emberi hiba lehetoségét
és az ilyen balesetek szamat. Automatikus vészfék
(AEB) rendszert is fejleszt tobb vallalat, amely a fronta-
lis iitkozések elkeriilése soran fékez a sofdrtdl fiig-
getleniil, amennyiben a jarmiivet vezetd személy nem
fekez idében.

A jarmiivezetSt segitd rendszereket a fejlesztés soran
sziikséges tesztelni, igy igény jelentkezett a piacon
gyalogost ¢és kerékparost imitald tesztbabukra. A
babuknak megfeleléen kell szimulalni a kamerdk és
szenzorok el6tt a kdzlekedés résztvevdjét, illetve fon-
tos, amennyiben bekovetkezik az iitkdzés a teszteken,
se a babuban, se a személygépkocsiban ne keletkezzen
kar.

Az Autbipari Probapalya Zala Kft. dualis hallgat6i 2018
nyaran kaptak a feladatot egy ilyen babu fejlesztésére.
Az els6 prototipus el is késziilt 8 hét alatt, amelynek
tobb hianyossaga is volt, ellenben a méret szabvanyok-
nak megfelelt. Igy sajat tapasztalatokat is sikeriilt sze-
rezni a tesztekbdl, melyik részeken kell valtoztatni, és
melyik részek keriilnek megtartasra.[1]
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2. TESTANYAG

A Dummy testanyaga kétféle, kiilonbdzd polimer habbol
épiil fel. (1. dbra) Striiségiiket ugy valasztottuk meg, hogy a
szabvanyban el6irt tomeghataron beliil maradjon a Pedestrian
Target, emellett teljesitse a szilardsagtani, valamint minéségi
el6irasokat, altalunk elvart mindségi feltételeket.

Altalanos habszivacsok alkotjak a maganyag burkolatat,
valamint a karokat, labakat is. Ezek un. ltkozécellaként
funkcionalnak a testen, feladatuk, hogy a sikertelen teszt
esetén az érkezd auto altal bejové mozgasi energidt tompitsa,
hogy a keményebb maganyagra kevesebb jusson, novelve
ezzel az eszkdzben talalhatd elektronika élettartamat. A ka-
rok és labak azon elemek, melyek el6szor taldlkoznak a
jarmiivel. Esetiikben is ezek az altalanos habszivacsok opti-
malis rugalmas tulajdonsagokkal birnak, nem szakadnak el
az elso sikertelen teszt utan.[2]
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3. ELEKTRONIKA

A ZalaZone hallgatoi csapata altal fejlesztett Pedestrian Tar-
get elektronikdjanak alapjaul egy Arduino Mega2560 szol-
gal. Az Arduino digitélis portjair6l kimend jel vezérli a csat-
lakoztatott két PowerHD 1235Mg szervomotort, melyek a
labak mozgatasat végzik. A két motort 3D nyomtatott egyedi
gyartasu teljes kitoltésti védddoboz védi az esetleges balese-
tekbdl szarmazd sériiléstol. (2. dbra) A mikrovezérlot és a
szervomotorokat egy darab 7,6V fesziiltségii lithium-polimer
akkumulator latja el.

2. abra: Védddoboz

Az Arduino Mega2560-ra irt program vezérli kizarolag a
szervomotorokat, nincs egyéb hardver beépitve erre a célra.
A program elején talalhatd egy set-up iizemmodd, mely min-
den inditds soran 2,5 masodpercig tart, ekkor beallnak a
labak tn. kalibracios (nullpont) helyzetbe. A set-up id6 letel-
tével elindul az artikulacio, azaz labmozgas.

A legtobbet futtatott program a gyalogos lizemmod. Ekkora a
lab 18 cm (36 cm lépéshossz; tartva a szabvany altal eloirt
26°-o0s labszoget) amplitadoval végez lengdmozgast. Ezt az
id6fiiggvényt matematikai modellel kozelitjiik meg, melyek
soran a lab maximalis sebessége 3,38 km/h, maximalis gyor-
sulasa 4,92 m/s%. (3. dbra) Az artikulacio lengésideje ezzel a
programmal 1,2 masodperc, korfrekvenciaja 5,23 rad/sec,
frekvenciaja 0,83 Hz.[3]
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3. abra: Labmozgas idofiiggvénye: kitérés [m], sebesség [m/s],
gyorsulds [m/s?]

4. MOUNT CSATLAKOZO

A Dummy babu ezen része létesit kapcsolatot a test mozgata-
sara kialakitott platformmal. A fejlesztés soran egy adott
iranybdl eliithetd csatlakozoboé és ellendarabbdl allo kialaki-
tast hoztunk létre.

A tesztbabu funkcidjabol addédoan az alkatrész feladata nem
csak ennek a fix rogzitésnek a létesitése, hanem az esetleges
iitkdzés esetére oldhatd kapcsolat biztositasa, amely a torések
elkeriilését és igy a tesztek reprodukalhatosagat teszi lehetd-
vé. Ez az oldhato kapcsolat alakzarasra lett megtervezve az
els6 koncepcioban. Tesztek lefolytatasaval folyamatosan
fejlesztettiik a csatlakozo6 elemet, hogy minél jobban kozelit-
siik a megfeleld geometriat. fgy kaptuk ezt az alkatrészpart,
melyet a 4. dbra szemléltet.
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|
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I Platform

4. abra: Pedestrian Target platformra szerelve
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5. dbra: Mount csatlakozo olddsa

A patko alakt megvezet6hoz hangoltuk a mount csatlakozot.
Feladatabol és elhelyezkedésébdl adoddan nagy mértékil
kihajlas terheli. (6. dbra) A kihajlassal szembeni rogzités
érdekében fiilekkel lattuk el, az oldas érdekében viszont ezt
csak par helyen eszkozoltiik, hogy el tudja hagyni a foglala-
tot. (5. abra) A csbcsatlakozasi pontot megndveltiik és mere-
vitékkel lattuk el a cs6 torésének elkeriilése érdekében.[4]

6. abra: Alkatrészek igénybevétele kihajlasra

Az alkatrészek 3D nyomtatassal késziiltek, amely ismétlédd
igénybevétel hatasara nem volt képes elviselni az er6hataso-
kat és ezért eltorott. Annak érdekében, hogy elkeriiljik az
alakzarasbol adddo tovabbi problémakat egy ujabb konstruk-
ci6 keriilt megtervezésre. (7. dbra)

7. abra: Rugos mount-csatlakozo kialakitdsa

Ez a megoldas az elére meghatarozott rugo-eré ellenében
oldja a kapcsolatot. Utkdzés hatasara a csatlakozé benyomo-
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dasra kényszeriti a rugokat. Elegendden nagy eréhatasra
teljesen benyomodnak és a csatlakozo kipattan.

5. VALL- ES COMBKAPCSOLAT

A jelenlegi konstrukci6 szerint a szervomotorra tengelykap-
csoloval csatlakozunk, amely tovabbitja a forgatonyomatékot
a kihajto tengelyre, ami egyben az oldhaté magneskapcso-
latot szolgaltatja meghajtas oldalrol. A comb-csatlakozokba
erés magnesparok keriilnek beragasztiasra, amelyek csak
iitk6zés esetén engedik leesni a labakat. (8. dbra)
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8. dbra: Combcsatlakozas dsszedllitdasa

A szabvanyos kialakitas szerint {itkdzés esetén a karoknak le
kell valniuk a testrél. Ennek kivitelezését alakzarassal meg-
erdsitett magneskapcsolattal hoztuk 1étre, ahogy az az 5.
abran lathato. A csatlakozo alkatrészek 3D nyomtatassal
késziilnek és a test szivacsaba ragasztasos kotéssel keriilnek
rogzitésre. (9. dbra)

9. abra: Vallesatlakozo kialakitasa

6. RADARREFLEXIO

A gyalogos érzékelés funkcidt az autdkban tobb szenzor
egyiittes miikddése teszi lehetové. Ezek egyike a radar. Sze-
mélygépkocsikban altalaban 77-78GHz-es radar van. A
radar mérési elve az, hogy az ad6 kibocsajtott radidhullam
jele milyen mértékben verddik vissza a céltargyrol. A vissza-
vert jel erdsségébdl megallapithatd a mért targy radarke-
resztmetszete. Ez foleg a céltargy feliiletének minéségétol, és
az anyaganak vezetdképességétol fiigg.[1]

A radarkeresztmetszet (angolul Radar Cross Section, rovidit-
ve RCS) annak mérésére szolgaldo mennyiség, hogy egy adott
targy mennyire jol lathat6 radidlokatorokkal. Egy ugyanak-
kora visszaverd képességli, vezetd anyagbdl késziilt gomb
keresztmetszetének teriiletét fejezi ki. Néha decibelben,
dBsm vagy dBm? formaban is megadjék, ilyenkor az 1m?
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feliileti cél altal visszavert referenciamennyiséghez képest,
logaritmikus alapon viszonyitjak a visszavert jel erejét, igy
példaul 20 dbsm = 100 m?, -10 dbsm = 0,1 m? visszaverd
feliilettel. (1. tablazat)

1. tablazat: Egyes objektumok radarreflexioja [5]

Objektum RCS [m?] RCS [dB]
madar 0,01 -20
ember 1 0

motorcsonak 10 10
auto 100 20
teherautod 200 23

A Dummy radarreflexiojat a Continental ARS 408-21 radar-
ral tudtuk mérni. A méréseknél egy referenciaértékhez képest
néztiikk az eredményeket. A referenciat mindig egy ember
adta. (2. tablazar)

Els6 mérési lehetdségnél késziiltiink ra hogy a babu radarref-
lexidjat ndvelni tudjuk. Ezt egyszerii aluféliaval sikeriilt
kivitelezni. A mérési kortilmények viszont nem voltak meg-
feleléek, mivel viharos 1d6 volt, ezért kevés értékelheté ada-
tot kaptunk, azoknak is nagy volt a szorasa.

Masodik mérésnél a babura nem volt kiilon reflektdlé anyag
rakva. A méréseket ugyanigy egy referencia személyhez
viszonyitottunk.

2. tablazat: Mért radarreflexios értékek

Frontalis nézet
Tavolsag lzgiegr?élsa Min Max Szoras
3m -7,8313 -14,00 -2,50 2,0295
Sm -5,6958 -11,00 -0,50 2,2447
7m -0,6823 -10,00 6,00 3,5496
15m 0,9495 -10,50 7,00 2,9842

Frontalis nézet

A mért értékek szorasa a tavolsag fiiggvényében nagyon
magas. A babu radarjel visszaverd képessége nem homogén
a test felilletén. Ahol fém anyag van beépitve (magnesek,
vezetékek, akkumulator), ott a reflexié er6sebb. Azonban ez
nem probléma, ugyanis az ember sem tekintheté homogén
felilletnek. A nala 1év6 targyak (kulcs, telefon), ugyanugy
noveli a visszaverddést, mint a Dummy-ban 1év6 fémek.
Viszont igy a mért értékek nem Osszehasonlithatok, mert
ezek a reflektald targyak nem ugyanolyan helyen vannak a
babuban mint az embernél.

Tehat a kérdésre, hogy egy 6nvezetd autdo megfelelden latja-e
a Dummy-t nem kaptunk valaszt. Ezt Ggy szerettiik volna
kideriteni, hogy egy modern, gyalogos felismerd, vészfék
asszisztenssel felszerelt autd elé kivezetjiik a Dummy-t, és az
autoban 116 személy pedig figyeli, hogy az aut6 érzékeli-e a
babut. Két kiilonb6z6 autoval tortént tesztelés, de egyik sem
ismerte fel a Dummy-t, igaz a masodik tesztnél esés id6 volt,
ami befolyasolhatja az autd szenzorainak a mikodését.

A radarreflexi6 mérésekor az adott targy helyettesithetd
fémkockaval, melynek geometria szempontjabol kulcsfon-
tossagu paramétere a kocka élhosszisaga. (10. dbra)

Funex =7 "R?

Dummy
Tavolsag atlag Min Max Szoras
RCS
3m -1,1130 -4 3 1,3438
Sm 5,6589 1,5 7 1,1008
7m 0,8227 -0,5 1,5 0,4894
15m 2,8190 -3,5 7,5 2,1974
Frontalis nézet
Tavolsag I;g?gri{lgsa Min Max Szoras
3m -3,9754 -8,50 2,00 2,2869
Sm -1,6810 -6,5 2,5 1,7249
7m -1,1884 -6,5 5 2,1322
15m -0,0616 -6 5,5 2,093
Bal oldali nézet
Dummy
Tavolsag atlag Min Max Szoras
RCS
3m -1,11 -4,00 3,00 1,3438
Sm -4,40 -8,00 -1,50 1,0760
7m -3,06 -7,50 0,00 1,3903
15m 0,72 -3,00 4,00 1,2942
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ransmitter and the receivers are separated from each

| Lreflected signal from a filted

10. abra: Egyes feliiletek reflexiojanak szamolasa [5]

e Egy atlagos ember radarkeresztmetszete kb. 1

RCS(m2)
e lchetd legegyszeriibben egy téglatesttel lehetne he-
lyettesiteni
Paper 04 one
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e  kocka lapjanak a méretei kiszamolhatok

4'7T'b2'h2

O-max -
/12
e ahol omax: radarkeresztmetszet

e Db,h: oldalhossz
e 2% hulldmhossz (MRR 76-77Ghz -> 3.947368 -
3.896104mm)
4'7T'b2'h2

0.0039?
e legyen kocka alaku, b=h

4-7-b?

0.0039°
e b=0,033m=33mm

A szamolas alapjan egy ember radarreflexiojat lehet helyette-
siteni egy 33mm ¢l hosszusagu kockaval.
A Dummy-ba kemény, fém targyat nem célszerli rakni, az
itkozéskor keletkezod sériilések elkeriilése végett. Viszont
mindenképp aram vezetd anyagot kell hasznalni, mivel azok
tudjak visszaverni a radarhullamot megfelelé mértékben.
Ezek alapjan a beépitendd anyagnak fém halot valasztottunk.
A magyarorszagi piacon kaphato lekonnyebb halot valasztot-
tuk erre a célra.
Az anyag jellemz0i:

o A¢=57,4% (lyukas feliilet / teljes feliilet)

e  Mesh = 38,5 (szemek szama / 1 zoll)

e Slirliség = 0,45 kg/m?

e  Huzal atméré = 0,16 mm
A halét a Dummy szerelhetdségének érdekében, a felsGtest
ruhaanyaganak belsejébe, tépdzarral rogzitettiik. Radarrefle-
xi6s mérésre a késébbiekben lesz Gjra lehetdség, azutan mar
latni fogjuk hogy ez a halé milyen mértékben ndvelte a ref-
lektivitast. Ez alapjan pedig mar meg fogjuk tudni hatarozni,
hogy mekkora feliileti fémhalot kell rakni a Dummyra. (11.
dbra)

11. abra: Fémhalo a ruhaban
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7. SZABASMINTA, RUHAANYAG

Fontos, ha egyszer a Dummy babu sorozatgyartasra keriil,
tartozzon hozzd egy megfeleld szabasminta is. (12. dbra)
Evégett készitettiik el a miénket is; kiilon a fejre, a testre, a
ka-rokra, az alsonadragra, a labakra, valamint a labfejekre is.

10 190 200 380 100
80
L/ N G

100,

100 |

o >

460

1180.

12. abra: Szabdasminta

A test kivételével minden mas alkatrészre Osszevarrottan
lesz rahuzva a textilanyag, a testhez pedig egy hatan végig
futé tépdzaros megoldast dolgoztunk ki. A tépdzaros megol-
das azért fontos, hogy a testben 1év6 elektronikahoz — ami a
hajtasért felelés — barmikor hozza tudjunk nytlni az esetleges
modositasok elvégzése végett. A varrasos verzio valo-
szinlileg egy stabilabb kotést biztositott volna, de
negativumként elmondhaté rola, hogy a babu felnyitdsa
vagast igényelne, ami anyag-veszteséghez vezetett volna,
ezért elvetettiik. Annak érdekében, hogy ne bizonyuljon
valamilyen ok folytan kevésnek a felvazolt anyag, emellett
azok mentén kivitelezhetd legyen a varras és a tépdzar, 5-10
mm-es rahagyasokat is feltiintettiink a rajzokon.

A szabvanynak megfelelden, a babu arcat és kézfejeit bézs,
testét, hajat, karjait és labfejeit fekete, valamint alsonadragjat
¢s labait tiirkizkék szinli anyaggal ruhazzuk fel. A valasztott
anyag vizallo, 100% poliészter. A poliészter az iddjarasi
viszonyoknak és mikroorganizmusoknak ellenallo, kdolajbol
késziilt szintetikus polimer szal. Gyorsan szarad, valamint az
ebbdl késziilt ruhdzat konnyl, szilard, hoszsza élettartami és
kevésbé gytirddik. A vizalld poliészter anyag egyik oldalan
PU (poliuretan) réteggel impregnalt, ezért viztaszito
tulajdonsdgai vannak. A poliészter nagy mértékben kopas- és
nyulasallo. A vizallo poliészter anyag puhdbb anyag, mint a
vizalld nejlon, kitlinben lehet vele dolgozni. Stlya is
minddsszesen 190g/m?, ami szdmunkra egy fontos aspektus,
mivel torekedniink kell arra, hogy a babu minél kdnnyebb
legyen. (13. dbra)

13. abra: Vizallo ruhaanyag
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8. KONKLUZIO

A kozuti biztonsag fontos tarsadalmi kérdéssé valt, ame-
lyet nem szabad figyelmen kiviil hagyni. Ennek megfele-
16en a technika folyamatos fejlodésével lehetévé valik a
kiilonboz6 rendszerek létrejotte, amelyek célja a balesetek
elharitasa, jobban mondva a balesetek szamanak minimal-
izalasa. Ilyen a mar bevezetdben is emlitett ADAS — (Ad-
vanced Driver-Assistance Systems), illetve az Automat-
ikus vészfék (AEB) rendszer is. Azonban mint minden uj
rendszert, ezeket is a megfeleldé modon tesztnek kell ala-
vetni, ami kisziiri a hibakat, és az esetleges negativ ki-
menetelll eseteket. A tesztek soran a valtoztatasok nagy
része sikeresnek bizonyult. A legnagyobb kihivast a radar-
reflexio helyes kivitelezése, javitasa jelenti. Az integralt
fejlesztések ellenére is a mért értékek szdérdsa nem
kielégit6 eredményt hozott. E teriilet a projekt foly-
tatdsaban maximalis prioritast élvez, akarcsak a mount €s
platform csatlakoz6 alkatrészei. A tesztek soran a babut ért
er6hatasok a  kiprobalt  konstrukcidk  teherbirasat
felilmultak. A megfeleld konstrukcié tovabbi kidolgozast
és kutatast, tesztet igényel.
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