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Jarmidinamikai bazisi megkozelités, az Intelligens Vezet6i Modell (IDM) forgalmi
paramétereinek optimalasahoz, az auton6m jarmiivek vezetés-tamogatasara
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Abstract: A kutatds, a jarmii-mechanika korébe tartozé optimalis redukalt dinamikai jellemzok alapjan
hatarozza meg az Intelligens Vezetéi Modelln¢l (IDM) alkalmazott idealis forgalmi modell-paraméterek
halmazat, amelyek az egyes jarmiiveknél a jarmi altal alkalmazott legnagyobb gyorsulasi paraméter, a
jarml kivant sebesség paramétere €s a jarmil tdvolsagtartdsi paramétere. Mindez segiti az Onvezetd,
jarmiivek automatikus iranyitasat az egyes jarmiicsoportokban. Keywords: transport processes; smart city

1. BEVEZETES

A kutatds célja, a vezetési folyamatok hosszdinamikai
optimalasa. Ez olyan optimalisan csillapitott, nem hektikus
forgalmi folyamat tdmogatdsat jelenti, amelynél a
jarmticsoportban a jarmiiveknél energia fogyasztas és zajszint
csokkentést eredményez és e-mellett a hagyomanyos
jarmiiveknél emisszid csokkentést is. A haladas soran
minimalis sebesség-kilengések lépnek fel, ezért csokkenti a
sebességvaltozasokat és a felesleges fékezéseket is. A
vizsgalatnal a gyorsitasi képességek a jarmiivek adottsagai.
Az optimalasi feladatban a valtozok a kovetési tavolsagok és
a kivant sebességek. Fontos kovetelmény az elbbieknél, a
minimalis tavolsagok, az utdbbiaknal pedig a felsd hatar

meghatdrozdsa. Ebben az anyagban a  gyorsitasi
tulajdonsdgok tekintetében, kozel azonos tulajdonsagu
jarmticsoportot  vizsgdlunk, azonban ez a vizsgalat
természetesen  kiterjeszthet6 a  valtozd  Osszetételd

jarmiicsoportokra is, EFOP-3.6.2-16-2017-00016.

A kutatasi anyag, egy igen Osszetett problémat targyal, az
IDM modellek atfogalmazasat a mechanikai-dinamikai
rendszerek kdrébe és ezzel olyan fizikai paramétertérben és
rendszeren folytat vizsgalatot, amelyek korében immar
jelentds fizikai, dinamikai ismeretek halmozodtak fel.
Elmondhato, hogy az IDM modellek elméleti megalapozasa
¢és alkalmazasa igen jol all, ugyanakkor, a valds kozlekedési
folyamatok bonyolultsdga igen komoly problémak elé allitja
a szakembereket az alkalmazasok sordn. Egyrészt, a
kozlekedési paraméterek pontossaganal nagyobb hibattréssel
kell szamolni, mint sok mas dinamikai rendszernél, masrészt
megallapithatd, hogy rendkiviil magas a komplexitas akér, ha
a kozati forgalomban egy jarmlre vonatkozo hatasok
Osszességeét vizsgaljuk, de akkor is, ha csupan egy vezetd,
vagy robotpilota esetén, a feldolgozandd informaciokat
elemezziik. Hasonldéan, nagyon Osszetett a rendszer, ha
csupan, a felszini kozlekedés folyamatainak az egészét
tekintjiik, valamely nagyméretd haldézaton. A valdsag
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azonban még ennél is sokkal bonyolultabb, mivel a fentick, a
mukodésik soran egyetlen nagy dinamikus rendszert
alkotnak ¢s allando6 kolcsonhatasban vannak egymassal. Ez a
komplex rendszer fizikai valdsdgaban egyrészt, a
jarmidinamikai  rendszerek  sokasagabol all, (amely
ember/robotpiléta - géprendszerek sokasidga), masrészt,
statikus és dinamikus kozlekedési halézati elemek
sokasagabdl all. Végiil, mindezeket koriil veszi, egy nagyon
bonyolult dinamikus kiilsé kornyezet is, amely a
szezonalitasok mellett kiilonbozé foldrajzi, meteorologiai,
gazdasagi és kulturalis fejlettségi sajatossagokkal is bir.

A fentickhez kapcsolodva, az anyagunkban rdviden
attekintjiik IDM forgalmi alkalmazasat, valamint az IDM
modell és a nagyméretli halozatok kapcsolatat. Vizsgaljuk a
jarmiivek forgalmi hosszdinamikai tulajdonsagait a vezér
jarmiihoz torténd felzarkdzas soran.

Erre, az Osszetett dinamikai folyamatra értelmezziik a
mechanika korébe tartozo Lehr-féle 6 relativ csillapitasi
tényez6t ¢és o sajatfrekvenciat, mint jol ismert hatast
dinamikai jellemzdéket. A vizsgdlat célja, a forgalmi
paraméterek optimaldsa az autondm jarmiivek vezetés-
tdmogatdsa, a bevezetett fenti dinamikai jellemzok
alkalmazasaval.

2. AZIDM MODELL ES FORGALMI
ALKALMAZASAI

Az Adaptive Cruise Control (ACC) olyan gépjarmiforgalmi
rendszer, amely lehetdvé teszi a jarmii szdmara, hogy a
sebességet a kornyezethez igazitsa. Az Intelligens Driver
Model (IDM) egy adaptiv tempomat (ACC) modell, amelyet
széles korben hasznalnak a kozlekedési kutatdsokban a
longitudinalis mozgasok modellezéshez. Treiber, Hennecke
és a Helbing 2000-ben, a Drezdai Miszaki Egyetem
kozlekedési laboratoriuma dolgozta ki az (1) Intelligens
Vezeté Modellt (IDM), amelyet a BMW autogyar hasznal.
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Az IDM modellt folyamatos forgalomaramlas
modellezésében alkalmazzdk az autdpalya és a varosi
forgalom szimulacidjanal. Autokovetd modellként az IDM az
egyes jarmuvek helyzetének és sebességének dinamikajat irja
le.

L

| _ |
v

The n element vehicle group

1. abra: az n elemii jarmiicsoport és a mozgdsukat
determinalo kornyezet

A klasszikus IDM modellt tagonként, kiilon-kiilon 4llé
differencidlegyenletekkel irjdk fel. Derbel, O.; Peter, T.;
Zebiri, H.; Mourllion, B.; Basset, M. (2012), Derbel, O.;
Peter, T.; Zebiri, H.; Mourllion, B.; Basset, M. (2013),
vizsgalataikban ezt az alabbi (1) differencidlegyenlet-
rendszerben foglaltak Ossze és az i-ik jarmi pillanatnyi
poziciodjat irja le az x;(t) fliggvény.

A modellben alkalmazott paraméterek és fliggvények az
alabbiak:

a; az i-ik jarmi legnagyobb gyorsulasa
v; az i-ik jarmi kivant sebessége

s; az i-ik jarmi és az Ot megelézé kozotti kivant
tavolsagkiilonbség tartasa (i=1,2 ,... ,n)
-1 -1
(4) #0)+(V) LEO)+S)LEO)=1 )

s, =S, = const.,vagy: s, =5,(X,_,X,) (i1,2,...,n).

M| CAETS

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

1
x14 (% xl)z 1
.4 1
1
FGEO) = A =] Goxy | 1=
X, 1 1
_(xn—l _xn)2 B

3. AZ IDM MODELL ES A NAGYMERETU HALOZAT
KAPCSOLATA

Egy adott jarmi{ sebességét és a kdvetési tavolsagot a vezetd
hatarozza meg. A dontése azonban egyarant fiigg a sajat
észleléseitdl és a jarmiive altal, a fizikai kornyezetrdl kiildott
jelzésektdl, tovabba a haldzati forgalom helyi és altalanos
hatasaitol.

Az utmindségi, meteorologiai, latdsi viszonyokbdl eredd
fizikai hatasok az adott jarmistiriségnél meghataroznak egy
valaszthaté sebességtartomdnyt.  Adott szakaszon el6re
halad6, jarmt-jarma hatasokbol ered6 dinamikus kapcsolatok
forgalomi leirasara alkalmazhatd a targyalt modositott IDM
modell.

Ugyanakkor, az IDM modellcsoport mozgasanak dinamikaja
sem Ontorvényd, ezt a nagyméretll halozaton, halozati
szektorokon kialakuld vezérlé sebességek determinaljak.
Lelassulnak, ha torlodas Iép fel, megallnak, ha a
forgalomiranyit6 lampa pirosra valt, de a reakcidkésedelmi
idéket kovetden felgyorsulnak a megengedett legnagyobb
sebességhatarig, ha az utszakasz szabad. Ezt jeloli az 1.
dabran az x(t) vezérld sebesség fiiggvény, amelyet az egyes
trajektoridknal a nagyméreti makroszkopikus haldzati
folyamatok hataroznak meg.

4. A JARMUVEK LEGNAGYOBB ,a” GYORSITASI
PARAMETERENEK HATASA A MOZGAS-
FOLYAMATRA, A VEZER JARMUHOZ TORTENO
FELZARKOZAS SORAN

Az alabbi abrak szimulalt Gt-id6 és sebesség-id6 diagramokat
mutatnak be a kiilonb6z6 ,,a” gyorsitasi képességek esetében.
Esetliinkben egy savban kiillonb6z6 kezdeti pontban, t;=0
idépontban nyugalmi allapotban 1év6 jarmiivek indulnak el és
kovetik a vezérpont (vezér jarmil) mozgasat. Ezek a
szimulaciok ebben az esetben, a vezérjarmin kivil a
gépjarmiicsoportban harom egymast kdvetd jarmiivet vettek
figyelembe.
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3. dbra: a=10 [m/s’] esetén, a felzarkozas
sebességfolyamata
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4 dbra: a=5 [m/s*] esetén, a felzarkozas mozgasfolyamata
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5. dbra: a=5 [m/s’] esetén, a felzarkozas sebességfolyamata

a=3 [?lxl{t] x,(£) x,(2)
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6. dbra: a=3 [m/s’] esetén, a felzarkozas mozgasfolyamata

T T T — T
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7. dbra: a=3 [m/s’] esetén, a felzarkozas sebességfolyamata
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8. abra: a=1 [m/s*] esetén, a felzarkozas mozgasfolyamata
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9. dbra: a=1 [m/s*] esetén, a felzarkozas sebességfolyamata

A kisebb gyorsitasi képességli jarmiivek esetében jol
megfigyelhetk a lomhabb és nagyobb kilengésti mozgasok.
A gyorsitasi képességek tehat hatnak a tallendiilés mértékére,
és er6sen a stabil sebességallapotra torténd beallas
idépontjara. Mindezek a tulajdonsagok természetesen
determinaljak a forgalomban 1évé tobbi szerepld mozgasat is,
az energiaemésztést, a kibocsajtast és a forgalmi zajt is, tehat
célszerii egy mélyebb analizist elvégezni, amely a simabb,
zokkenémentes forgalmi folyamatokat segiti el a
jarmicsoportoknal.

5. A MECHANIKA KOREBE TARTOZO DINAMIKAI
JELLEMZOK ES A FORGALMI PARAMETEREK
KAPCSOLATA

Az IDM modell jarmiicsoportok a hossz-iranyu mozgasat
vizsgélja a forgalomban, tehat a vizsgalat lényege egy
hosszdinamikai forgalmi analizis.
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Az IDM alaprendszer paraméterei bizonytalansagokat
hordozo kozlekedési rendszerparaméterek, ezért vizsgaljuk

meg a matematikai modell aldbbi értelmezését ¢és
megfelelden megvalasztott 4tirdsat, amely hasznos a
dinamikai tulajdonsagok tovabbi elemzésére ¢és Ujabb
Osszefiiggések feltarasara.

Az alabbi modell-megfontolasok mellet, az alkalmazott
modellszerkezet alkalmas tobbtomegili lengéstani dinamikai
modell analizisének elvégzésére, tisztan lengéstani fogalmak
alkalmazasaval és ezekbdl az eredeti kozlekedési rendszer-
paraméterekre vonatkozo kovetkeztetések levonasara.

(4) 50+(V) LGOS AEEDH=1 @

A (2) differencialegyenlet-rendszer, dimenzio nélkiili tagokat
tartalmaz a baloldalon, mert a szorzatok tényezdinél a
dimenziok egymas reciprokai. Ebbdl kovetkezik, hogy
sziikségszerlien a jobb oldali vektor is dimenzi6é nélkiili. A
differencialegyenlet-rendszer  megoldasainak  numerikus
értékei nem valtoznak, ha az egyes tagokndl, a kovetkezd
fizikai dimenzidkat alkalmazunk a matrix és vektorok
elemeinél:

A" kgl VA INL S A INT és 1)
(kovetkezésképp: x(t) elsd derivaltnal [m/s];
derivaltnal [m/s’]);

[N]; x(t) [m];
x(t) masodik

Ennek a megkdzelitésnek az a jelentdsége, hogy amig a
matematikai modell, a két esetben ekvivalens, addig a fizikai
interpretacio mar telesen eltérd a két esetben. Az els6 esetben
egy kozlekedés-dinamikai modellt vizsgalunk, a masodik
esetben pedig egy lengéstani, dinamikai modellt.
Ugyanakkor, a masodik fizikai modell paraméterei alapjan,
mar olyan kovetkeztetések vonhatok le, amelyek az elsd
modellnél nem.

Ennél, a (2) modellnél, értelmezhetd az M tomegmatrix, a

y(x(1)

@(x(t)) nemlinearis rugderd vektor, amely a (3) klasszikus

nemlinedris  csillapitasi  vektor és  az

nemlinedris jarmidinamikai modellt hatdrozza meg.

) =(V) &)
P(x(1) = (S) £, (x(V);
M € ™ y(x(1) € B3 p(x(1) € R

M=(A)";

|
Az M diagonalis matrix elemei: m, =—;(1=1,2,...,n)
értékeket vesznek fel.

MK () +y(X(1) +o(x(t) =1 (3)
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Az IDM rendszer specialis tulajdonsaga, hogy ha a vezérpont
konstans Vv sebességet vesz fel, akkor a jarmiicsoport i=1, 2,

..., N tagjainak mozgasa aszimptotikusan beall egy stabil
allapotra:

() =0

X,(t) > v; = const!

4)
X, (t)—x,(t) > s/ = const!

A (4) dsszefliggéseknél V; a kivant pontos sebesség ¢és S? a
kivant pontos tavolsag az i-ik jarmiinél, amelyeket a
jarmiivezetdk a jarmiivek hosszdinamikai alapjan kivannak
tartani. Mivel, hibaznak és ettdl eltérhetnek, ezt az o>0 és

B>0 koefficiensekkel vesziink figyelembe, ezért az s; =a S:

BV értékeket
munkapontoknak. A koefficiensek beallitdsa a validalasok
soran, a méréseknél, ill. szimulacidknal kapott eredmények
felhaszndlasaval torténik. Ezt kovetden vizsgaljuk a
munkapont koriili mozgésokat. Ily moédon szarmaztathatok
olyan kdzlekedési rendszerjellemz6 paraméterek, amelyek jol
értelmezhetdk a lengéstani és jarmiidinamikai vizsgalatokbol
és amely altal fontos informaciokhoz juthatunk az
Osszetettebb IDM paraméterek analizisénél is.

és a v = tekintjik a  tényleges

Vizsgaljuk a tovabbiakban a munkapont koriili linearizalt
rendszer valamely i-ik eleménél a k; csillapitasi tényezot és S;
rugdmerevségi tényez6t az m; tomegnél:

4
K = i(x_j _4. (5)
dx; (v, 4 Vi
2
s —| 4| S5 _2. (©)
dx; | X, —x; 5;
ol 7
T (7)

Az (5),(6) és (7) alapjan bevezethetjik az IDM rendszer

elemeinél a munkapont koriili ®, sajatfrekvenciat és

munkapont koriili Lehr-féle Si relativ csillapitasi tényezot,

amelyek az eredeti IDM kdzlekedési modell paraméterek
alapjan az alabbiak:

a.
o =——=2-"1;
s, (®)
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A 81 relativ csillapitasi tényezdre a (9) definici6 alapjan az
alabbi érvényes, tovabba (8) és (10) alapjan:

£=2-81-wi ©)
my

hd 10
k v a (19)
S i g%
m; i Vi

a4

a.-s

(11

A fenti dsszefiiggést, az IDM modell paraméterei alapjan
hataroztuk meg.

A O értéke szimulacidval, vagy méréssel is jol kozelithetd a
logaritmikus dekrementum erre vonatkoz6 alkalmazaséaval
oly modon, hogy a sebesség fliggvény a v=v, tengely koriili
csillapitott lengésfolyamatat az
X, (t)=A-cos(w-t)-e>°" figgvény modellezi. Ez
esetben meghatarozzuk t;, t,, ts, ... t, lokalis szélsdértékekhez
tartozd A;, A;, As;, ... Ay amplitidékat. Felhasznaljuk
tovabba, hogy:

|cos((o- t1)| = |cos((o- t2)| = |cos((o- t3)| =.= |cos(c0- tk)|
majd, tekintjiik az alabbi tetsz6leges
t,#t,(t, <t <t; <t,)idépontokat és alkalmazzuk az

alabbi osszefiiggéseket:
i B A'COS(CO'ti) _e—Z»B-m-tl B 672-5»0341 (16)
- —2-6-w-tj - —2~5-m-tj
A;  A-cos(w-t))-e e
InA, -InA; =2-8-0-(t;-t,) )
5 InA;-InA, a18)
20 (t,—t)

A gyakorlati szamitasok esetén a t;, t,, t3, ... ty sorozat els6 3-
4 eleme hasznalhat6 fel az amplitidok gyors csdokkenése és a
relativ mérési hiba novekedése miatt, ezért a legnagyobb
amplitadot és 6t kovetd, elfogadhato mérési hibaval
rendelkez6é amplitidokat célszerii figyelembe venni.

Az ,a” gyorsitasi jellemz6 fliggvényében a fentiek alapjan
munkapont koriili linearizaciés modszerrel meghatarozhatok
az o = o(a) sajatfrekvencia és 6=3(a) relativ csillapitasi
tényezo fiiggvények:
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10. abra: IDM modellparaméterek alapjan szamitott © = m(a)
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11. abra: IDM modellparaméterek alapjan szamitott 6=5(a)
figgvény

Bl{a] 82“”
030

0,25

0,20
0,15
0,10 iy

0059 /

T
5
L

2

5
12. abra: A kiillonbdzo gyorsulasi képességekhez tartozo
relativ csillapitasi fliggvény validalasa. A
0, =9, (a) fliggvény az IDM modellparaméterek alapjan, a 6,
= 9, (a) fiiggvény a logaritmikus dekrementum alapjan lett
meghatarozva
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A fentiek alapjan az egyes jarmiiveknél a S relativ csillapitas
tényezOre zart formula adhatdé meg a differencialegyenlet-
rendszer nemlinearis karakterisztikdinak munkapont-kortili
linearizaciojaval. Ezzel parhuzamosan a  dinamikus
jarmtirendszernél, a csillapod6 sebességfolyamatok vizsgélata
alapjan is mérhetdk a csillapitasi mértékek. Bar, nemlinearis
a jelenség (anharmonikus a lengés), vizsgalataink alapjan,
meglepéen jol validdlhato ez esetben a logaritmikus
dekrementum modszer alkalmazasaval a fenti linearizacio. A
két modszer egyiittes alkalmazasa igen hasznos és fontos is,
mivel ramutat a munkapont koriili linearizacional figyelembe
veendd tényleges tartomany méretére, amely egy ehhez
sziikséges koefficiens érték meghatarozasat jelenti. A
mérésbol, ill. szimulacidobdl nyert Lehr-féle & relativ
csillapitasi tényez6 (az irodalomban gyakori a Dy, a jeldlése)
egy jol behatarolt tartomanyban helyezkedik el (1<6<1). Ez,
a rendszer csillapitottsagat jellemzo fizikai paraméter az
eljarasunk soran ellenérzi a linearizacid altal szamitott o
értéket is.

A validalas soran, a & relativ csillapitasi tényezoknél
szamitott relativ hibaszazalék értékeit szemlélteti az “a”
értékeknél az alabbi tablazat, a [2. dbran lathato
fiiggvényeknél.

a[m/s’] | 1 2 3 5 6 8 10

Relativ | 8.59 | 6.65 | 450 | 0.13 | 1.77 | 553 | 7.94
hiba [%]
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1. tablazat

6. A 8 RELATIV CSILLAPITAS VARIALASA, a=5M/S*
GYORSULASI TULAJDONSAG MELLETT ES FIX ®
=0.2 ERTEK MELLETT

Megallapithatd, hogy a kis 9 relativ csillapitas (6=0.16-0.18)
esetén magas a sebességtullovés és 20 m/s helyett, elérheti pl.
a 30 m/s sebességet is, ezért elég komoly fékezésekre van
sziikség mialtal, lemegy a sebesség a 0-10 m/s értékek
kozelébe is. Tehat, igen hektikusak a jarmlveknél a
sebességek alakulasa és a sebességek ingadozasa 1-1.5 percig
is eltarthat (/3.dbra és 14. abra).

Ahogy novekszik a d relativ csillapitas érteke 6=0.2-ig, ugy
csokken a sebességtullovés értéke és a kovetési sebesség
felvételi ideje is, pl. 6=0.2-nél v=25, a stabilitasidd pedig 1
perc. 6=0.2-0.24 kozotti relativ csillapitas értékeknél tovabb
csokken a sebességtullovés értéke és sima, lengésmentessé
valik a sebességfiiggvények alakulasa, a stabilitasi id6 értéke
viszont el kezd novekedni. (15.abra és 16. dbra).
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13. dbra: a=5 [m/s*] és 6=0.17
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14. dbra: a=5 [m/s*] és §=0.19
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15. dbra: a=5 [m/s*] és §=0.22
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16. dbra: a=5 [m/s*] és 6=0.23

7 AZ ® VARIALASA, a=5M/S* GYORSULASI
TULAJDQNsAg MELLETT ES FIX 8=0.2 RELATIV
CSILLAPITAS ERTEK MELLETT

Megallapithato, hogy a kis o sajatfrekvencia tartomanyban
(0<0.17) magas a sebességtullovés és 20 m/s helyett elérheti
pl. a 29 m/s sebességet is, ezért elég komoly fekezésekre van
sziikség és lemegy a sebesség a 13-15 m/s értékek kozelébe
is. Tehat hektikusak a jarmiiveknél a sebességek alakuldsa és
a sebességek ingadozds 90 s-ig is eltarthat (/7.dbra és 18.
abra).

Ahogy novekszik az o sajatfrekvencia értéke w =0.2-ig, ugy
csokken a sebességtullovés értéke és a kovetési sebesség
felvételi ideje is, pl. @=0.2-nél v=25, a stabilitasid6é pedig |
perc alatti érték. ®=0.2-0.24 sajatfrekvencia értékeknél
tovabb csokken a sebességtullovés értéke v=21 ¢és sima,
lengésmentessé valik a sebességfiiggvények alakulasa, a
stabilitasi id6 értéke viszont el kezd ndvekedni. (/9.abra és
20. dabra).

L T * T ¥ T T T X T x T ¥ T
W4 @0 80 100 130 140
¢ [sec]

17. dbra: a=5 [m/s*] és ®=0.17
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Az alabbi 2. és 3. tablazatok az w-hoz és d-hoz tartozo ,,s”
és ,,v” szamitott IDM paramétereket tartalmazza, az
utols6 oszlop pedig a jarmiicsoport 1 kg tomegének
mozgasara vonatkozé fajlagos energia felhasznalasénak
mennyiségét mutatja be.

b s, tav v Fajlagos Energia
[m] [m/s] [Nm]
0,16 10 31,25 689,31
0,18 10 27,77 673,29
1 0,20 10 25,00 666,71
104 I' 0,22 10 22,73 660,50
1 0,23 10 21,74 656,37

2. tdbldzat: & varialasa Fix a=5m/s’ és Fix @=0.2 rad/s
————————————T—— értékek mellett
20 40 a0 #0 100 120 140
£ [sec]
18. dbra: a=5 [m/s*] és © =0.19

Az optimalis §=0,23 értéknél, 4,779% csokkenés lépett fel a
jarmticsoport energia felhaszndlasanal a stabil sebesség
beallasaig a kezdeti 8=0,16 értéknél szamitotthoz képest.

v (1) v, (0) v, (1)

ad T = ® s, tdv v Fajlagos Energia
s \ﬁ,_ [rad/d] | [m] [m/s] [Nm]
o .‘ 0,17 13,84 | 29,41 673,45
' 0,18 12,35 | 27,78 670,08
14 0,20 10,00 | 25,00 666,71
- ﬁ} =l 0,22 8,26 | 22,73 662,98
& |12 0,24 6,94 | 20,83 632,74
104
g 3. tablazat: o varialasa fix a=5m/s’ és fix =0.2 értékek
| mellett
& - Az optimalis ®=0,24 értéknél, 6,045 % csdkkenés Iépett fel a
4 5? {Sef] i Ha jarmicsoport energia felhasznalasanal a stabil sebesség
beallasaig a kezdeti ®=0,17 értéknél szamitotthoz képest.
19. dbra: a=5 [m/s*] és @ =0.22 2. OSSZEFOGLALAS
Az IDM alaprendszer paraméterei, kozlekedési rendszer-
paraméterek, amelyek a kozlekedési folyamatok sajatossagai,
] ill., hektikussagai miatt bizonytalansagokat hordozhatnak. Ez
2] a kutatdss az IDM modell jarmidinamikai tulajdonsagat
i vizsgalata a matematikai modell alkalmasan megvalasztott
ol atirasaval. A dinamikai tulajdonsagok tovabbi elemzésére ily
ml moddon hasznos 0jabb Osszefliggések feltarasahoz vezetett. A
7 | ¥ megvalasztott ~ modellszerkezet ¢és az  alkalmazott
1! megfontolasok alkalmasak a tobbtomegli lengéstani
5] dinamikai modell analizisére, tisztan lengéstani fogalmak
] alkalmazasaval. Ez alapjan, fontos informacidokhoz juthatunk
e az Osszetettebb IDM rendszer paraméter-strukturdjaval és
4 optimalasaval kapcsoltban is. A vizsgalat az egyes megadott
: . . . . . . gyorsitasi képességek esetében, figyelembe veszi a kovetendd
aa o0 130 200 150 300 P ’ ;s , , T
£ [sec] jarmi  sebességét és  meghatdrozza az  optimalis
20. dbra: a=5 [m/s*] &s ©=0.24 sebességmaximumot ¢és az optimalis tavolsagot is. Ez

egyarant kihat a sebesség tullendiilés mértékére és a stabil
sebességallapotra torténd beallas idétartamara, tovabba a
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mozgasi energia optimalasara is. Mindezek az optimalis
tulajdonsagok kihatnak a forgalomban jelenlévd tobbi
szereplore is, valamint a kibocsajtasra és a forgalmi zajra is.
Ez el6segiti a simabb, zokkendmentes forgalmi folyamatokat
a jarmicsoportokndl ¢és az Onvezetd jarmiiveknél a
forgalomfiiggd optimalis dontések automatizalasat az
optimalis paraméterek automatikus beallitasaval.
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