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Abstract: Cikkiinkben adott utvonal specialis felbontasi lehetéségeit elemezziik. Célunk utvonali
jellemzok, emelkedés és lejtés alapjan besorolni az Utvonalakat, ezzel segitve a fedélzeti diagnosztika
alapt helymeghatarozasi modell felépitését. Elsé 1épésben nagypontossagu helymeghatarozasi mérésekkel
térképezziik fel a gépjarmi utvonalat. Méasodik 1épésben a fedélzeti diagnosztika tiizeldanyag fogyasztasi
adatait elemezziik ugyanazon a bejart utvonalon, adott sebességtartomanyban. Vizsgalataink sordn arra
keressiik a valaszt, hogy a kiilonb6z6 itvonali kategoriak részletezése milyen hatasokat fejt ki a késébbi
adatelemzésre. A valtozok meghatarozasanal fontos ismerni az attributumok két fiiggetlen méréssorozat
kozti megfeleltethetdségre kifejtett hatasat. A megfeleltethetéség mértékét szamszerisitjiik nemcsak a
teljes bejart utvonalra vonatkoztatva, hanem az utvonal kiilonbozo jellegzetes részleteire is. A modszer

tanulsagait a fedélzeti diagnosztikan

alapuldo pozicio

meghatarozasi modszer szamitogépes

interpretaciojanal is felhasznaljuk, ennek elméleti alapjait a cikkben leirjuk.

1. BEVEZETES

A modern kozlekedés alapvetd kérdéseihez tartozik a
navigacio. Legyen sz6 gyalogosan kozlekedérdl, gépjarmi
felhasznalorol, a kozlekedésben résztvevok valamilyen
helymeghatarozasra képes eszkdz alapjan tajékozodnak. A
fenntarthato kozlekedésre iranyuld fejlesztések fontos elemei
a Smart City koncepciok, melynek targyalt pontjai példaul az
automatizalas,  fogyasztds  hatékonysdg, az  online
kommunikéciés rendszerek fejlesztése, az autoném
kozlekedés (Péter és mtsai. 2013), vagy a transzport
koncepcidk is (Péter—Bokor 2010) (Rudas és mtsai 2018).
Mindez kiterjedt egyiittmiikodést feltételez az autdipari
cégektdl, a telepiilésfejlesztésen at az infokommunikacidig
(Péter-Bokor 2011) (Pokoradi—Lazar-Fillep 2017). A
gyalogos kozleked6k okostelefonjai, a jarmiivek ¢és az
infrastruktura egylittmiikodése hozzajarulhat a balesetek
szamanak csokkenéséhez és az ITS (Intelligent Transport
System — Intelligens Transzportrendszer) elterjedéséhez.

A navigaciéos alkalmazdsok valés idében segitik a
kozlekedést az aktualis pozicio és az utazasi cél kijelzésével,
képesek akar a gyors Ujratervezésre is. Az online navigacid
szinte kivétel nélkiil miiholdas segitséggel johet 1étre adott
kommunikaciés halézaton. Ezen a ponton felmeriilhetnek
adatforgalom stabilitasi kérdések, miihold és bazisallomas
meghibasodasok, amelyek kritikus idépontokban hatassal
lehetnek a kozlekedésbiztonsagra is, ezért gondolkoztunk el
azon, hogy egy offline lehetdség mennyire és milyen
esetekben lehet lokalis alternativéja, kiegészit6je a miiholdas
rendszernek.
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Korabbi kutatasunkban azt a kérdést tettiik fel, hogy milyen
kapcsolatrendszer irhatd fel a globalis helymeghatarozasbol
szarmaztatott tengerszint feletti magassagi téradatok és a
jarmi  sajat  eszkodzrendszeréhez  sorolhatdo  fedélzeti
diagnosztika tiizel6anyagfogyasztasi adatai kozott. Ennek
megvalaszolasahoz felallitottunk egy mérési apparatust, mely
lehet6vé tette a két, egymastdl teljes mértékben fliggetlen
adatbazisbol szdrmazd adatok mérését. Elvégeztiink
nagypontossagi  terepi  felmérést GPS-szel, illetve
diagnosztikai méréssorozatot is (Busznyak-Lakatos 2018).
Az adatok felvétele utan GIS-elemzésre keriilt sor, fontos volt
a precizidos mérés alatt esetlegesen fellépd pontatlansagokat
korrigalni. Az adatsorokat egymashoz illesztettik az
idébélyegek alapjan, és elvégeztiik a statisztikai feldolgozast.
A kérdés az volt, hogy az OBD adatok mekkora szazalékban
kovetik le a domborzatot, errél a determinacios egyiitthato ad
informaciot. Ahhoz, hogy minél jobb elemzési modellt
allitsunk fel, a gépjarmi valos viselkedését elemeztiik, adott
koriilmények kozott. Altaldnosan vizsgaltuk a gépjarmiivek
menetegyenletét, és megallapitottuk a sziikséges magyarazo
valtozokat, amelyek a sebesség és a menetemelkedési szog
voltak.

A felmért tutszakaszra vonatkozdan elkészitettiink egy
MATLAB implementaciot is, ahol, mint idésor szeriien
folyamatosan beérkez0 adatokként tekintettink az OBD
adatokra, ezeket referenciaadatbazishoz hasonlitottunk,
melyet GPS terepi felméréssel allitottunk el (Xia és mtsai.
2017). Az algoritmus muikodott és Iétjogosultsagat adja
annak, hogy a modszert fedélzeti diagnosztika alapt
helymeghatarozasnak nevezziik (Busznydk és mtsai. 2019).
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2. MERES
Az 1j méréssel célunk tovabb bdviteni az adatbazist, utvonali
elagazasok hatasait elemezni, a megfeleltethetdség és a
szamitogépes implementacio terén is. Elsé korben kdnnyen
bejarhaté utvonalhdlozatra volt sziikség mely tartalmaz
elagazasokat, és kiilonboz6 tipusu részleteket, igy sik
részeket, szignifikdns emelkeddket és lejtoket, valamint ezek
elemzése szoOsszetétel is erre utal. A bejarhatosag, és a
kedvezdtlen beavatkozasok, mint a fékezés és gazadas
elkeriilése érdekében olyan halozatot valasztottunk, ahol az
elagazasokat korforgalmak jelentik.
Grafelméleti példaval élve, a csomopontok jelen esetben a
korforgalmak, ahol feltételezziik, hogy valamilyen valtozas
torténik, az élek pedig maguk az utvonalak a halézatban.

Tesztmérés 14 (tszakasszal és 5 korforgalommal
( Keszthely észak)
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1. kép: GIS feldolgozas, uthalozat

Az 1. kép szemlélteti az 0j mérési Gitvonalat, amely tartalmaz
5 korforgalmat és 12 teljes értékii utvonalat egy kilépd és egy
belépd szakasszal. Ezt az utvonalhdlozatot sziikséges
felbontani, a besoroldsokat meghatarozni, és a kiilonb6z6
determinaciés egyiitthatokat meghatarozni. Kivancsiak
vagyunk, hogy az tvonali attributumok (emelkedd, lejto, sik
részek) milyen hatast fejtenek ki a megfeleltethetségre.

A tanulsagok segitenek minket a késdbbi mérések
tervezésénél, szemléltetik az illesztés pontossagat, eldre
vetittk a nagyobb sebességtartomanyokra vonatkozo
kritériumokat.

2.1 GIS feldolgozas

Az els6é kép a halozat topografiaja mellett a GIS elemzés —
Geographic Information System, foldrajzi informacios
rendszer - utani koordinatak megjelenitése. A Trimble 5800-
as GPS eszkdz szolgaltatja nekiink a geodéziai pontossagu
téradatokat. Vizszintes sikban 4-5 cm, fiiggdleges sikban 6-8
cm pontossag garantalhatd, ezt nevezzik RTK — Real Time
Kinematic, val6és ideji mozgds kozbeni felmérés -
mddszernek. Folyamatos topografiai felméréssel 10 Hz-es
mintavételezési frekvenciaval, masodpercenként
felvételezziik az adatokat, Egységes Orszagos Vetiiletben. Az
EOV, a Magyarorszagon hivatalos térképi vetiilet, ahol x, y

és z koordinatakkal, metrik I erbe dolgozunk.
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A GIS elemzés soran lokalizaltunk pontatlan adatokat és
jelkimaradasokat. A pontatlan adatok a DOP — dilution of
precision, pontatlansag - értékekkel lekdvethetdk, a
jelkimaradasok pedig az idébélyegeknél érzékelhetéek. Ezek
f6 okai altalaban az égbolt kitakardsa valamilyen utvonalat
szegélyez0 tereptargy altal (fa, felsdvezeték), vagy probléma
a bazisallomassal vald6 kommunikacids halozattal. E16bbi a
megfeleld 5 miiholddal val6 egyidejii kapcsolatot gatolhatja,
utobbi az adatforgalomstabilitdas és a lefedettség adott
utvonalon vald hidnyossagaira vezethetd vissza. Mindez a
méréstervezésnél minimalizalhato, de tokéletes mérést ilyen
hosszan nehéz kivitelezni. A mi esetlinkben is felmeriiltek
ilyen tipust hibak, a mért adatok 5%-a lett hibas.

2.2 Fedeélzeti diagnosztikai adatfeldolgozas

A diagnosztikai méréssorozatot egy CarChip Pro
dataloggerrel végeztiik, szélcsendben, lizemmeleg motorral.
Az OBD eredmények feldolgozasanal tekintettel kellett
lenniink arra, hogy a mintavételezési frekvencia nem egyezik
meg a GPS eszkdz mintavételezési frekvenciajaval, eldbbi
rendszer 5, utobbi 1 masodpercenként szolgaltat adatokat,
ezért az OBD adatsoron spline tipusu interpolaciés miiveletet
végeztiink. Ezen 1épések utan illeszthetjiik egymashoz az
adatsorokat az id6bélyegek alapjan és elkezdhetjik a
szakaszokra bontast.

A topologiabdl adddoan a korforgalmak kozti Gtszakaszokat
igyeksziink kivalasztani. Az adott kérforgalomba bevezet6 és
kivezetd Osszes szakasz a korforgalomhoz elméletileg mar
nem tartoz6 meghatarozott pontjat tekintjik a megfelel6
szakasz kezdd vagy végpontjanak. A felvazolt elmélet utan
meghatarozott szakaszok magassagvaltozasainak diagramjat
a 2. kép szemlélteti.

Magassagvaltozasok
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2. kép: Az egyes utvonalak a felbontds utan
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12. kép: Determinacios egyiitthato az E1 utvonalon

A 3-10. szamu képeken a kiilonb6z6 utvonalak determinacios
egyiitthatoit szemléltetjiik. 1athato, hogy a legalacsonyabb is a
C3 utvonalon 87,83%, esetiinkben ez azt jelenti, hogy a
fedélzeti diagnosztikdval mért fogyasztasi adatok (légnyelés)
87.83%-ban tudjdk lekdvetni a domborzati értékek
valtozéasait. A 3-10. képeken elemzett utvonalakon linearis,
els6fokt kapcsolatot irhatunk fel az adatsorok kozott, magas
determinacios egylitthatok mellett. A 11. képen és a 12.
képen viszont masodfoktl gorbe irja le a kapcsolatot.
Elvégeztik az elemzést linearis illesztéssel is, ebben az
esetben az El utvonalon 67,11%-ot, a D1 utvonalon pedig
75,27%-ot kapunk vissza. A két utszakaszban az a koz0s,
hogy egyarant tartalmaznak meredek lejtét. Itt a menet soran
is megfigyelhetd volt, hogy a jarmi felgyorsult a
sebességtartd automatika bedllitott 30 km/h sebességértéke
folé.
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Mivel az automatika nem fékezi a jarmivet igy 35-40 km/h
sebességre is felgyorsult, ahogy a 13. kép mutatja. A korabbi
mérések soran elvégzett regresszids szamitasok igazoltak,
hogy a nagyobb sebességtartomdnyokban megjelend
determinacids egylitthatd romldsanak egyik oka, hogy a
sebesség négyzetesen is befolyasolja a modellt. Ez egyébként
a menetegyenletben is megjelenik, hiszen a légellenallas
gatld hatdsa a sebesség négyzetével aranyos. Ezért ilyen
helyzetekben érdemes a masodfoku illesztést hasznalni. A
meghatarozo kiilonbség lattan elvégeztiik az 6sszes szakaszra
az Osszehasonlitast a linearis és a masodfoku illesztések
kozott.

Az Osszehasonlitas eredményeit az 1-es, 2-es, 3-as és 4-es
tablazatban foglaltuk dssze.

2.3 Meérési hibak

A GIS szerkesztés soran az 1723 koordinatabol 98 volt hibas.
Ezek az adatok 5,67%-at jelentik, ami elfogadhatd. A hianyzo
adatokat linearis interpolacioval potoltuk a két szomszédos
adatot felhasznalva. Az elsé abran megjelenitett 14 lehetséges
utvonalbol harmat ki kellett venniink GPS adathibak miatt. A
C2 ¢és E2 uatvonalakon egymés utani, sorozatos
jelkimaradasokat lokalizaltunk, amely potlasa 4j mérés nélkiil
nem lehetséges. Tekintettel a precizios mérés nehézségeire
ezeket az utvonalakat most nem elemezziik. Az F1 utvonal
elemzése soran pedig adategyeztetési hibak 1éptek fel, ennek
a kozelitdleg sik szakasznak a helyére vettik be az Al-es,
szintén kozel sik, bevezet6 szakaszt.

3. EREDMENYEK

1. tablazat: Vizszintes szakaszok kiilonbségei

Kozel vizszintes szakaszok
Al R”=0,8959 Linedaris kapcsolat
R”=0,8979 Masodfoku kapcsolat
B2 R”=0,8976 Linedris kapcsolat
R”=0,9062 Masodfoku kapcsolat
2. tdblazat: Emelkedd szakaszok kiilonbségei
Emelkedd szakaszok
Bl R”=0,8885 Linearis kapcsolat
R”=0,8886 Masodfoku kapcsolat
m R*=0,9117 Linedaris kapcsolat
R™=0,9118 Masodfoku kapcsolat
3. tablazat: Lejt6 szakaszok kiillonbségei
Lejt6 szakaszok
3 R”=0,8783 Linearis kapcsolat
R”=0,8889 Masodfok kapcsolat
E1 R™=0,6711 Linearis kapcsolat
R”=0,9539 Masodfoku kapcsolat
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4. tablazat: Vegyes szakaszok kiilonbségei

Vegyes magassagvaltozast szakaszok
D1 R’=0,7527 Linedris kapcsolat
R”=0,9503 Masodfoku kapcsolat
B3 R’=0,9360 Linedris kapcsolat
R™=0,9510 Masodfoku kapcsolat
D2 R’=0,9356 Linedris kapcsolat
R*=0,9562 Masodfoku kapcsolat
Cl R*=0,9773 Linearis kapcsolat
R?=0,9774 Masodfok kapcsolat

4. OSSZEFOGLALAS

A tablazatokban  Osszefoglalt  egyiitthatok  értékeit
megvizsgalva a kovetkezd tanulsagokat foglalhatjuk Ossze.
Sik és emelkeddé szakaszokon az illesztési modszerek kozti
kiilonbség elhanyagolhatd:

e sik szakaszokon 1%-on beliil van,
e emelkedd szakaszokon 0,1%.

e Meredek  lejtét nem  tartalmazé  vegyes
magassagvaltozasu szakaszon alig van kiilonbség.
A meredek lejtésti, €s a meredek lejtét tartalmazo

szakaszokon viszont szamottevl kiilonbség adodik (akar
20%), ilyen esetekben els6fokt, linedris illesztés helyett
érdemesebb masodfoku illesztést hasznalni.

A 13. képen illusztralt példa megmutatta, hogy alacsony
sebességtartomanyban a meredek lejtd okozhat problémat,
ami annyit jelent, hogy szamottevéen kilépiink az eldre
definialt sebességtartomanybdl.

Ezeket magasabb sebességtartomanyban végzett
méréssorozatokkal korrigalhatjuk, ami a kutatas kdvetkezd
lépcsdjét is jelenti. Az eredmények megmutattdk, hogy a
mddszer a kiilonbozd tipusit szakaszokon egyarant
hasznalhato.

Tovabblépési lehetdség a sebességtartomanyok kiterjesztése.
A mintavételezési frekvencidk és helyek eltérése miatt
érdemes a két fliggetlen eszkdzrendszer méréseibol a megtett
ut alapjan illeszteni az adatsorokat, ezzel biztosan ki tudjuk
kiisz6bolni az adategyeztetési hibakat

KOSZONETNYILVANITAS

A cikk kutatdsaihoz az Uj Széchenyi Terv keretein beliil az
»Autonom jarmiivek dinamikéja és irdnyitasa az automatizalt
kozlekedési rendszerek kovetelményeinek szinergidjaban
(EFOP-3.6.2-16-2017-00016)” projekt és a Széchenyi Istvan
Egyetem biztositott forrast. A kutatds az Europai Unid
tamogatasaval, az Eurdpai Szocialis Alap
tarsfinanszirozasaval valosult meg

NIl CAETS

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

Busznyak, Lakatos

IRODALOMJEGYZEK

Busznyak, T., Lakatos, 1. (2018) “Digitalis eszkdzrendszerek
a gépjarmiivekben, mint az autonomizalodé kozlekedés
fejlesztésének informacioforrasai” IFFK 2018: XIL

Innovdacio  és  femntarthato  felszini  kézlekedés,
2018.08.29-2018.08.31, Budapest, Hungary, MMA,
Paper: 13.

ISBN 978-963-88875-3-5

Busznyak, T., Palfi, G., Lakatos, 1. (2019) “On-Board
Diagnostic-based  Positioning as an  Additional
Information Source of Driver Assistant Systems” Acta
Polytechnica Hungarica, Vol. 16, Issue 5. pp. 217-234.
ISSN 1785-8860

Péter, T., Bokor, J. (2010.2) “Modeling road traffic networks
for control” Annual international conference on network
technologies communications: NTC 2010. Thaifold,
2010.11.30-2010.11.30.  pp.  18-22.  Paper 2I.
ISBN:978-981-08-7654-8

Péter, T., Bokor, J. (2011) “New road traffic networks
models for control” GSTF International Journal on
Computing, vol. 1, Number 2. pp. 227 -232. DOI:
10.5176_2010-2283 1.2.65 February 2011

Péter, T.; Derbel, O.; Zebiri, H.; Mourllion, B.; Basset, M.
(2013) Modified intelligent driver model for driver
safety and traffic stability improvement [FAC
Proceedings Volumes 46(21): 744-749.
https://doi.org/10.3182/20130904-4-JP-2042.00132

Pokoradi, L., Lazar-Filep, T. (2017) “Jarmi-iranyitasi
rendszerek  megbizhatésagi és  kockazatelemzési
modellezése — Egy kutatasi projekt beharangozdja” In:
Péter, Tamas (szerk.) IFFK 2017: XI. Innovacio és
fenntarthato felszini kozlekedés Budapest,
Magyarorszag:

Magyar Mérnokakadémia (MMA), pp. 181-186., 6 p.

Rudas, 1., J., Haidegger, T., Takacs, A., Bosl D., (2018)
“Highly Automated Vehicles and Self-Driving Cars”
IEEE ROBOTICS & AUTOMATION MAGAZINE 25: 4,
pp. 106-112., 7 p.

Xia, J., Sun, Q., Foster, J., Falkmer, T., Lee, H. (2017)
,Pursuing Precise Vehicle Movement Trajectory in
Urban Residential Area Using Multi-GNSS RTK
Tracking” Transportation Research Procedia, Volume
25, pp, 2356-2372. doi:
https://doi.org/10.1016/j.trpro.2017.05.255

Paper 13
Copyright 2020 Budapest, MMA.
Editor: Dr. Péter Tamas



