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Absztrakt: Jelen cikkben egy big-data alapu guminyomas becslé modszer keriil bemutatasra, melynek
eredményei egy LPV szabalyzoban keriil felhasznalasra. A becslési algoritmus alapjat a jarmiire szerelt
érzékel6kbol elérhetd jelek képezik. A guminyomas igen nagy hatassal van a jarmii stabilitasara, hiszen a
jarmi az abroncsokon keresztiil fejt ki er6t. Az abroncsok nyomasanak valtozasa az emlitett erdk maximalis
értékének csokkenését vonhatja maga utan, mely bizonyos mandverek Kkivitelezése kozben stabilitas
vesztéssel jarhat. SzEélsGséges esetben, a jarmil egy mandver kivitelezése kdzben defektet kaphat, mely
konnyen katasztrofalis kimenettel végzédhet. gy az abroncsnyomasok becslésének igen nagy jelentésége
lehet az autoném jarmiirendszerek korében. Jelen cikk 6 iranya az 1j, big-data alapti nyomasbecslési
moddszer bemutatasa, amelynek eredménye egy LPV alapu lateralis iranyitasban, mint iitemezési paraméter
jatszik szerepet. Végezetiil egy jarmiidinamikai szoftverben végzett szimulacio keriil bemutatasra, mely az

algoritmus hatékonysagat hivatott illusztralni.

1. BEVEZETES

Napjainkban az autoipar egyik f& célja az egyre nagyobb
automatizalasi szintet biztositd funkciok kifejlesztése, mely a
biztonsagos utazas feltételeit képesek biztositani az utasok
szamara. Ezen feladat szamos kihivast hordoz magaval
amelyekkel a gyartoknak meg kell kiizdeniiik. Elmondhato,
hogy tovabbi cél az egyes jarmiivek koltségeinek csokkentése
is. A koltségesokkentés tobbek kozott elérheté a jarmiibe
szerelt szenzorok redukalasaval (pl.: nyomasszenzorok, nagy
pontossagii GPS). Fontos megjegyezni, hogy a modern
jarmivek tobb, alacsony koltségii érzékeldkkel fel vannak
szerelve (pl.: gyorsulasmérdk, giroszkopok). A mar meglévo
szenzorok altal szolgaltatott jelek fuzidja tovabbi
informaciokat szolgaltathat a jarmii egyes paramétereirdl.
Tovabbi alkalmazasi lehetdsége az igy kinyert informacionak
az érzékeldk redundanciaja csokkentése, vagy éppen az adott
szenzor meghibasodasanak jelzése.

Szamos cikk foglalkozik az érzékelok fuzidjanak
kérdéskorével. (Fényes et al., 2018) egy oldalcstiszas-becslési
moédszert mutat be, amely csak a jarmiivekben mar
megtalalhaté szenzorok jeleit hasznalja. Tovabba, a jarmiire
vonatkozo stabil tartomanyokat a (Fényes et al., 2018) -ben
bemutatott gépi tanulési technikak segitségével meg lehet
hatarozni. A gumiabroncs-nyomas becslése esetén vannak
modszerek, amelyek klasszikus megkozelitéseket
alkalmaznak, pl. (Li et al., 2003) bemutat egy moédszert a
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gumiabroncs-nyomas hibajanak detektalasara a wavelet-alapt
valdszinliség-becslés alkalmazasaval. Ezenkiviil (Mayer et al.,
1995) indirekt megkozelitést mutat be a gumiabroncsok
nyomasanak becsléséhez. Ennek a modszernek a {6
koncepciodja az elso €s a hatso tengely fliggdleges gyorsulasai
kozotti virtualis atviteli fiiggvények meghatarozasara. Ezen
megkozelités kihasznalja azt az Osszefiiggést, hogy a
gumiabroncs merevsége erdsen korreldl a nyomas értékével.
Hasonlé megkozelités talalhatd (Solmaz et al., 2015)-ben,
amelyben a jarmi lateralis dinamikdjahoz tartozo allapotok
méréseivel detektaljak a nyomasveszteséget.

A szakirodalomban tovabbi megkozelitések is talalhatoak,
amelyek a gumiabroncsok nyomasveszteségét szabalyzasi
problémaként kezelik. Abban az esetben, mikor egy
gumiabroncsban talalhatdé nyomas csokken, a jarmi
mandverezhetésége is csokken, mivel a megvalosithato
oldaliranyl er6 maximalis értéke nagymértékben fligg a
nyomastol. Az elébb leirt problémat jarja koriil (Guo et al.,
2012) egy H, -alapu iranyitorendszert hasznalva. Ez az
iranyitoéalgoritmus képes garantdlni a jarmli mozgasanak
robusztus miikddését nyomasveszteség esetén is. EQy masik
megoldast mutat be (Nielsen et al., 2015), amelyben a szerz6k
modell prediktiv iranyitast hasznalnak a jarmi stabilitasanak
biztositasdhoz. A bemutatott publikaciok csak a becslési
eljarassal, vagy a kontroll problémaval foglalkoztak kiilon-
kiilon. Jelen cikkben azonban a két probléma egyiittesen kertil
kezelésre. A cikk els6 felében egy big-data adatalapu becslési
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modszer keriil bemutatasra, amelynek {6 feladata a
guminyomas értékének becslése. A cikk masodik felében a
becslési eredmények keriilnek felhasznalasra az oldaliranyu
iranyitas tervezése soran. A cikk f6 kontribucioja egy LPV-
alapu iranyitas megvalositasa, amely képes garantalni a jarmi
stabilitdsat a kormanyszog és a differencialis féknyomaték
egyiittes alkalmazasaval.

A cikk felépitése a kovetkez6: A 2. fejezet az adatgyiijtés és az
elemzés modszerét hivatott bemutatni. Az LPV alapu
iranyitastervezés a 3. fejezetben keriil ismertetésre. Ezenkiviil
a 4. fejezet bemutatja a szimulacios eredményeket. Végezetiil
a 5. fejezetben kertiil a cikk 6sszefoglalasra.

2. AZ ADATGYUJTES MODSZERE ES
ELEMZESE

Amint azt az el6z6 fejezetben emlitésre keriilt, ezen cikk a
nagy adatelemzésen alapuld LPV irdnyitasi stratégiat mutat be
az autondom jarmiivek szamara. A teljes iranyitd algoritmus
tobb részbdl all, amelyek harom f6 rétegre vannak felosztva:
Szimulacios kornyezet, Gumiabroncs nyomas-becslés és az
Iranyitasi réteg. Az 1. abran a struktira keriilt bemutatasra.

Guminyomds becslés

J i

| Neurdlis Calculated
lAdat D learning hdlé alculate

-} L
CarMaker [T o — algorithm
Guminyomds
1]

LPV Poz hiba| - Referencia

szabdlyzo trajektoria

Irdnyité algoritmus
1. abra: Az algoritmus struktiraja

A szimulaciés réteg kizarolag a CarMaker jarmiidinamikai
szimulacios szoftvert tartalmazza. Mig az iranyitasért felels
réteg a referencia palya eldallitasabol és az LPV alapu
iranyitastervezésbol all, amely a Ill. fejezetben keriil
részletezésre. A gumiabroncs nyomasanak becslése ezen
fejezetben kertil bévebben kifejtésre.

Tekintve, hogy a gumiabroncsok nyomasanak pontos mérése
igen nehézkes és koltséges lehet, egy uj, big-data alapu
gumiabroncs-nyomasbecsl6t keriil bemutatasra, amely csak
azokat a jeleket hasznalja, amelyek elérhetok a fedélzeti
rendszerekbél, pl.: gyorsulasok, sebességek, szogsebességek
stb.

2.1 Adatok rogzitése szimulaciokbol

A gépi tanulasi algoritmusok alapjat sok mérési adat képezi.
Emiatt, szamos szimulacié kertlt futtatasra a széles korben
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alkalmazott jarmiidinamikai szoftver segitségével. A
szimulaciok futtatasat tobb gumimodell generalasa el6zi meg.
Az egyes modellek, a nyomasértékben térnek el egymastol. A
nyomas maximalis értékét a nomindlis pp,.,=2,5 bar-ra
valasztjuk, mig a legkisebb értéknek a p,,;, =1 bar lett
megadva. A 1épéskéz Ap = 0,3 bar értékiire kertilt
beallitasra.

A szimulaciok soran, ugyanazon palya mentén lett a jarmi a
szimulacids szoftverben talalhatd vezet6vel végigvezetve. A
jarmi sebessége 11-15 m/s kozott keriilt varidlasra. A jarmi
sebességének iranyitasaért egy PI szabalyzo keriilt
implementalasra. A szimulaciok soran  Ts=0,01s-0s
mintavételezési ido lett beallitva. A szimulaciok soran szamos
adat Kkeriilt rogzitésre, csakiigy mint a sebességek,
kormanyszog, szogsebességek, gyorsulasok, az egyes kerekek
fordulatszamai, az abroncsokon ébredé erfk ... stb.

Végiil tobb mint 1 millié adatpont keriilt lementésre. Mivel a
jarm{i hosszirany sebessége nagy tartomanyt fedett le,
eléfordult olyan eset, hogy a jarmi nem volt képes az elbre
meghatarozott Utvonalat kdvetni. Ezek az eseteket a jarmi
instabil viselkedésébol adodtak, emiatt az adatok feldolgozasa
el6tt eltavolitasra keriiltek.

2.2. A neuralis halok rovid ismertetése

A neuralis halok a mély/gépi tanulas csaladjanak részét képezi,
amelyek emberi agy viselkedését hivatottak modellezni. Ezen
halok alkalmazasaval Osszetett, nemlinedris problémak
oldhatok meg. A f6 elénye, amely megkiilonbozteti ezt a
technikat a hagyomanyos mély/gépi tanulasi algoritmusoktol,
azon képesség, hogy képes kezelni kiillonbdzd tipusu
optimalizalasi feladatokat, pl.: klaszterezés, osztalyozas,
elérejelzés stb. A neuralis halok felépitését tekintve stilyokbol
és aktivacios fliggvényekbdl allnak, melyeket neuronoknak
neveziink. Ezen neuronok rétegekbe vannak rendezve. A
halézatnak egy bemeneti és egy kimeneti rétege, és legalabb
egy rejtett rétege van. A rejtett rétegek szama és az aktivacios
fliggvény tipusa szabadon valaszthatok, amelyek a neuralis
halézat f6 paraméterei. Mint emlitettiik, a cikkben neuralis
halé alapi rendszer keriil alkalmazasra a gumiabroncsok
nyomasanak becslésére. A neuralis halokkal kapcsolatos
részletesebb leiras a (Nielsen, 2015)-ben talalhato.

Jelen cikkben egy olyan neuralis hald keriil alkalmazasra,
amely egy bemeneti, egy kimeneti és 3 rejtett rétegbdl all. A
rejtett rétegek 55-45-55 neuront tartalmaznak. A rejtett rétegek
és a neuronok szamat az ugynevezett kereszt validacios
eljarassal hatarozzuk meg. Kezdetben ez a modszer két
részhalmazra osztja az adatkészletet. Az elsé részhalmaz a
tanitas soran keriil felhasznalasra, mig a masik részhalmaz a
neuralis halo kiértékelésére szolgal. A haldo masik fontos része
az aktivacios fliggvények. Mint emlitettiik, rengeteg fliggvény
hasznalhaté a tanitasi folyamatban. Ebben az esetben rectified
linear unit (ReLU) és log-sigmoid fiiggvényeket alkalmazzuk,
mivel konnyen beallithatok a nemlinedris problémakhoz. A
halozat tanitasa soran a Levenberg-Marquardt algoritmus
keriil hasznalatra, amely egy széles korben hasznalt
optimalizalasi modszer a gépi tanulasi technikak teriiletén. A
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halozatok 1étrehozasat és Kiértékelését a kovetkezd alfejezet
ismerteti.

2.3. Neuralis halok kiértékelése

A kovetkezOkben a mély tanulason alapuld becslés eljaras
eredményei keriilnek szemléltetésre. A neuralis halo célja az
els6 gumiabroncsok nyomasanak kiilon-kiilon torténd
megbecslése. Szdmos neurdlis hald keriilt 1étrehozasra
kiilonbo6z6 attributumok felhasznalasaval annak érdekében,
hogy a legjobban alkalmazhato becslési modellt sikeriiljon
meghatarozni.

Az dsszes mentett attributum felhasznalasakor a neuralis halo
pontos becslést ad. A 2. dbran a becsiilt nyomas lathato, amikor
a jarmi{i sebességét a CarMaker Driver iranyitja, amely a
szimulacids szoftver beépitett vezetdé modellje. A neuralis
halézat kimenetét 0,1-re kerekitjik. Tekintve, hogy a
méréseket zajosak, 0,2 bar széles intervallum Kkeriil
meghatarozasra. A becslés ezen intervallumon beliil
elfogadhatonak mondhatd. Az abran feltiintetett Szaggatott
vonalak szemléltetik az intervallum hatarait. A szimulacio
soran egy rovid szakaszt leszamitva, nyomasbecslések
pontosak, mivel a gumiabroncsok tényleges értéke 1,5, 2,0,
illetve 2,5 bar volt. Azon intervallum, ahol nem kaptunk
pontos becslést abbdl adodik, hogy a jarmii a stabilitas hataran
haladt az adott szakaszon.
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Mindazonaltal érdemes megjegyezni, hogy az Osszes
Osszegyljtott attributum nem mérhetdé kozvetleniil az auton.
Kovetkez6 1épésként, 1j neuralis halok keriilnek felépitésre,
melyek kizarolag a fedélzeti szenzor altal szolgaltatott jelek
felhasznalasaval igyekeznek a nyomds pontos értékét
megbecsiilni (pl.: keréksebességek, gyorsulasok, hossziranyu
sebesség és kormanyzas szog).

Az felhasznalt adatok csokkentése mellett betanitott halo
eredménye a 3. dbran lathat6. Amint az abra is mutatja, ez a
haldzat kevésbé pontos becslést ad, mint az el6z6 esetben.
Ezen jelenség magyarazhaté azzal, ahogy mar korabban
emlitésre keriilt, ebben az esetben csak a fedélzeti szenzorok
jelei keriiltek felhasznalasra.

A becslés pontossagat a multbeli értékek felhasznalasaval
igyeksziink javitani a kovetkezo l1épésben. A legbefolyasosabb
multbeli értékek meghatarozasahoz spektralanalitzist hajtunk
végre, amelynek eredményét a 4. abra mutatja. Lathatd, hogy
a jel informacidtartalma 6 Hz alatt van, ezen érték felett csak a
zajok jelennek meg. Ezért két egymast kdvetd pont kdzotti
iddintervallumot T=1/6 Hz=0,15 s értékiire lett megvalasztva.
Ily moddon kivalaszthatok a legjelentdsebb értékek, és
csokkenthetd a felhasznalt multbeli értékek szama.

4. abra: A spektralanalizis eredménye

A kibdvitett tanulasi készlet felhasznalasaval 1) becslési
modell épiil fel. Az 0j halézat eredményét az 5. abra mutatja.
Bar lathatd, hogy ez a halézat tobb hullamzé kimenetet
szolgaltat, a hibajel csticsértéke jelentésen csdkkent.
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Az 1. tiblazatban a bemutatott neuralis halok Gsszehasonlitasa
talalhato, ahol a halo atlagos hibaja, illetve a halé pontossaga
keriil feltiintetésre. Ahogy a tablazat is mutatja, a legjobb
eredményt az a hdlé adja, amely az Osszes attributumot
hasznalja (100% ¢és 96,1%). Azonban mar kordbban
emlitettiik, nem minden tulajdonsag mérhetd kozvetleniil a
fedélzeti szenzorok segitségével, ezért ez a hald nem
alkalmazhato az iranyitasban. Elmondhatd tovabba, hogy a
masodik legpontosabb becslést azzal a haloval kaptuk, amely
a multbeli értékeket is felhasznalja a becslési folyamat soran.

Gumi | Osszes | Mdltbeli | Pontossag | Atlagos
adat érték hiba
Bal v X 100% 0.00
Jobb v X 96.1% 0.0072
Bal X v 90.3% 0.01522
Jobb X v 94.4% 0.00552
Bal X X 83.3% 0.0554
Jobb X X 92.2% 0.01

1. Taéablazat: Neuralis halé pontossaga
2. LPV ALAPU IRANYITASTERVEZES

Ezen fejezetben az LPV moddszeren alapuld lateralis iranyitas
keriil bemutatasra. A Dbecsld algoritmus eredményét a
iranyitorendszerben  iitemezési  paraméterként  kerdl
felhaszndlasra. A vezérlé algoritmusnak van egy tovabbi
iitemezési paramétere, amely a jarmi hossziranyu sebessége.
Az iranyitd rendszernek két vezérld bemenete van, a
korményzasi szog és a differencialis féknyomaték, amelyek
kompenzaljak az oldaliranytl erd veszteségét, amikor a
gumiabroncs nyomasa csokken. A kovetkezékben az LPV
alapu iranyitastervezés keriilt bemutatasra (Gaspar et al.,
2012).

3.1. Jarmidinamika modellezése

Ezen cikkben a jol ismert biciklimodell keriilt felhasznalasra a
lateralis dinamika leirasara. Ez a modell a kovetkezd
egyenletekbdl all (Rajamani, 2004):

I = Fr (1)l — Fry(ao)la + Mg+ AF(p1)l; - (1)
'ITL'UI(’(,L + 5} = ny(ﬂfl) + Fr,y(“?} + AF(pl) (2)
vy =v.(0+8)  (3)

bl
ap=6-8-"1 @
ar=f— Wl (5)

Uy

ahol I az inerciat jeldli, mig F;, az els6 és a hatso tengely
oldaliranyu erdit adja meg. [, , az els6, illetve a hatsé tengely
tavolsagat adja meg a jarmi sulypontjatél mérve. Tovabba a
jarmii kerekein ébredd kuiszasi szoget a; , jeldli, illetve M, a

I CAETS

»XIV. IFFK 2020” Budapest
Online:  ISBN 978-963-88875-6-6

differencialis féknyomaték altal generalt forgatonyomaték. A
nyomasveszteség altal generalt oldaliranyu er vesztesége a
AF-en keresztiil lett figyelembe véve. A jarmi legyezési
szogsebessége 1, illetve az oldalkuszasi szog S is
feltiintetésre keriil. Végezetiil, a jarmii elkormanyzasi sz6gét a
6 adja meg.

Erdemes megjegyezni, hogy a p; nyomas nem jelenik meg az
egyenletekben, mindazonaltal ez a valtoz6 szoros
Osszefliiggésben van a kanyarmerevséggel (C), amelyet a
kovetkez6képp hatarozunk meg (Pacejka, 2004).

Fy(p) = C(p1)a (6)

x10%
®  Mért adat
T Linedris kbzelités

o

o
)
T

»
2
T

Kanyarodasi merevség (N/rad)
(5,

N

35 '
1 15 2 25

Nyomas (bar)
6. abra: Kanyarodasi merevség valtozasa

A nyomas ¢és a kanyarmerevség kozotti Osszefliggést
linedrisnak feltételezzilk a CarMakeren végzett szimulaciok
figyelembe vételével. A C maximalis értéke 57000 N/rad, mig
aminimum 39000 N/rad értékiire adodik, ahogy ez leolvashato
a 6. abrar6l. A bemutatott lateralis modell a kdvetkezoképp
irhat6 at allapottér reprezentaciova:

Ty = Ay (v, P1) Ty + By(va, pl)uv (N

A rendszer allapotai a kovetkezok: x, = [1/) B v, y]T. A
rendszer bemenetei w, = [§ M,], ahol & az els6 kerék
kormanyszogét jeloli. A (v, p;) jelek a rendszer ilitemezési
paraméterei.

3.2. Kormanyrendszer modellezése

A kormanyrendszer dinamikéja jelentds bir a az oldaliranyt
szabalyzd performancidira. Ezt szemeldtt tartva, az
iranyitastervezés soran a kormanym{ dinamikaja is
figyelembe vételre keriil. Masodrendii rendszerként keriil
modellezésre:

bQSQ +bis + by
Gs(s) = 5¥——— 8
)= s ta (®)
ahol b; és a; paraméterek, melyek identifikacios eljaras
mentén keriil meghatarozasra.

Jelen cikkben az ARX struktirat hasznaljuk a rendszer
paramétereinek meghatarozasahoz, mely a kovetkezoképp néz
ki (Ljung et al., 2003):
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y(t) +ary(t—1)+ .+ an,y(t —ng) = 9)
=bru(t — 1) + ... + by, ult — np) + e(t)

ahol y a rendszer kimenetét jeloli, ami esetiinkben az els6
kerekek kormanyzasi szdge. Ezenkivill u jelli a rendszer
bemenetét, amely a kormanykerék szoge, illetve e(t) a
hibafiiggvény. A paramétereket a kovetkezoképp vektorba
lehet rendezni:

bf*m.}r

o=lay at—p, by by (10)

A g-1 eltolds operator hasznalatdval a (9) egyenlet két
egyenletre bonthato:

Alg)=1+ag” + .+ an, g™
Blg) =big™" + et g™

(n
(12)

Végiil az identifikalt rendszer atviteli fliggvénye kiszamithato:

G(g,0) = (13)

Az eredményiil kapott atviteli fliggvény diszkrét idejii, ami azt
jelenti, hogy a kapott rendszert folytonossa kell konvertalni. A
transzformacidhoz Ty = 0,01s mintavételi id6 és zérus rendi
tartd elem keriil hasznalatra. A diszkrét rendszer atalakitasa
utan a kovetkezo folytonos allapottér reprezentacié irhaté fel:
(14)

. T
Ty = Asms + Bsusa Ys = C5 T

ahol u; a kormanyszog, y, a kormanyzott tengelyen talalhato
kerék szdge, illetve Ag, By és ¢! matrixok. Az x, allapotvektor
a kormanyrendszer allapotaibol all.

3.3. LPV iranyitas tervezése

A bemutatott két allapottér reprezentacio (7), (14) egyesitve a
kovetkezoképpen irhato fel:

:L:e = Ae(vwapl)xe + Be(vajvpl)ue (15)
ahol u, = [ug My]" és, x, = [xs x,]7.
A, | 0244

Ae(vg, = : : 16

‘(1- pl) I'Blr.l(v.rspl)c,{ | Al‘(l".r:pl)_ ( %
B | 03p1 ]

B (v, = I— a u 16b

(02, 71) |_0«1.r1 ’ Bv.2('”1‘~,pl)_ ¢ )

Az iranyit6 rendszer felelds a jarmi palyajanak kovetéséért és
a beavatkoz6 jel minimalizalasaért, emiatt a kdvetkez0 négy
performancia keriil definidlasra:
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1. Az oldaliranyu hiba minimalizaldasa
A megfelel6 kovetés miatt minimalizalasra keriil a
referencia utvonal, illetve a jarmi pozicidja kozti eltérés
értéke.

2. A legyezési szogsebesség hiba minimalizaldasa
Az oldaliranyu hiba minimalizalasa mellett, a legyezési
szOgsebességtol vald eltérés minimalizalasat is eldirjuk, a
pontos €s sima kovetés érdekében.

3. A kormanyszég minimalizalasa
Természetesen, az iranyitds sordn a szabalyzo altal
felhasznalt energiat is igyeksziink csokkenteni, amely a
kormanyszdg minimalizalasat jelenti.

4. A differencialis féknyomaték minimalizdlasa
Az el6z6 ponthoz hasonloan, igyeksziink a differencialis
féknyomatékot is minimalizalni.

Az iranyitas tervezésénél szamos atviteli fiiggvény kertil
hasznalatra a mért jelek skalazasanak és az adott
performanciak elérésének érdekében. Ezen eljarason keresztiil
elérhetdé a rendszer eloirt viselkedésének biztositasa. A
stlyozo fliggvények, amelyek a referencia jel skalazasaért
felelosek, a kovetkezOképpen allnak elo:

w01
"l T 1005 + 1 (17)
w001
52T 1008 + 1 (18)

Tovéabba, a W, , és W, , fiiggvények feladata a referencia jel
pontos kdvetésének biztositasa.

I
s 4 2s 41 (19)
1
W, =
2T s+ (20)

A kovetkez6 két sulyozo fliggvény f6 feladata az aktuatorok
kozotti egyensuly biztositasa.

> Bs+5
W.s= (pmaz‘> - 1072 (21)

Pest 0.1s+1

6
W. 4, = Pest s 1071
“.4 prnn:}: 28 + 1

A skalazas 6 oka, hogy az elérhetd laterdlis eré maximalis
értéke a gumiabroncs nyomadasaval egyiitt csokken. Ezért
alacsony nyomason a differencidlis fekezéssel kertil
kompenzalasra a kormanyzas. Ezen korlatozasok figyelembe
vételével a paramétervaltoz6s szabalyzé megtervezhetd

K (vx: pl)-

(22)

4. EREDMENYEK

Ebben a fejezetben egy atfogd szimulacid keriil prezentalasra
a bemutatott algoritmus hatékonysaganak szemléltetése
érdekében. A szimulacidé soran a jarmil a méretaranyosan
csokkentett ~ Melbourne  Forma-l-es  palyan  keriil
végigvezetésre. Tekintve, hogy a CarMaker kdrnyezetben a
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gumiabroncs nyomadsa a szimulaci6é soran nem modosithato,
tobb futtatas keriil végrehajtasra kiilonb6z6 gumiabroncs-
nyomasok mellett. A gumiabroncsok nyomasa alacsony értékii
a szimulaciok soran.

A szimulacid tobb esetre keriilt lefuttatasra, elso esetben a
beépitett CarMaker Driver vezette végig a jarmiivet az adott
utszakaszon, amig a masodik esetben a cikkben bemutatott
algoritmus tette meg ugyanazt. A jarmi altal bejart Gitvonalat a
7. abra szemlélteti. Lathato, hogy az autdé nem képes kovetni
areferencia trajektoriat, és egy ¢éles kanyarban elhagyja az utat,
amelyet a 8. abra emel ki. A masodik esetben a gumiabroncs
nyomasanak azonos értékilire valasztdsa mellett, az autdt a
bemutatott algoritmus iranyitja. A jarmii igy bejart Gtvonala
megtalalhaté ugyanezen abran. Mint lathato, az el6z6 esettdl
eltéréen a jarmi a bemutatott irdnyitdsi algoritmus
segitségével képes kovetni az utat. Az oldaliranyu hibakat a 8.
abra mutatja. Lathat6, hogy az LPV iranyité rendszer kisebb
hibakat biztosit az egész szimulacid soran. Az oldals6 hiba
csokkenése szembetlind 45-50s kozott, amely idéintervallum
az éles kanyarhoz tartozik.

50

Referencia

ok e LB szabélyzo

CarMaker Driver

Lateralis pozici6 (m)

Hossziranyu pozicio (m)

7. abra: A megtett utak a szimulaciok soran

8. 4bra: Az adott szakasz kiemelése és a hiba értéke
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9. abra: A kormanyszog alakulasa
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10. abra: A sulyponti nyomaték alakulasa

Végezetiil, a 9. abran a kormanyszog alakulasa lathato a
szimulacié soran. A differencidlis féknyomaték a 10. &bran
keriil bemutatdsra. Osszességében elmondhatd, hogy a
bemutatott algoritmussal sikeriilt az oldalirAnya hibat
csokkenteni a palyan val6 haladas soran.

5. KONKLUZIO

Jelen cikkben egy 1j, big-data alapul6 gumiabroncs-
nyomasbecslési modszer keriilt bemutatasra, amely képes volt
megbecsiilni a gumi aktudlis nyomasat csak a fedélzeti
szenzorok felhasznalasaval. A gumiabroncs merevsége a
becslési algoritmus eredményeképp adott nyomasértékbdl
keriilt meghatarozasra. Tovabba, a meghatarozott merevségi
érték keriilt hasznalatra, mint {itemezési paraméter az LPV
vezérlés tervezésében. Végiil, egy a CarMaker-ben végzett
szimuldcioval keriilt bizonyitasra az iranyitasi rendszer
hatékonysaga és mitkodése.
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