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Abstract: Cikkiinkben fedélzeti diagnosztika alapu helymeghatarozasi modellhez tartoz6 méréssorozatok
eredményeit mutatjuk be. Tekintettel a mérési eszkdzrendszer és a menet kdzbeni vezetési mandverek
peremfeltételekhez kotottségéhez ezuttal kozut helyett a forgalomtol teljesen elszeparalt autds-gyorsasagi
motoros verseny- ¢és tesztpalydn végeztiik a terepi felméréseket. Mind a diagnosztikai, mind a precizids
helymeghatarozasi adatok az Vas-megyei Pannonia-Ring versenypalyar6l szarmaznak. A versenypalya
adott pontbol kiinduld, onmagaba végzddd, zart hurok, igy a varosi utvonalakhoz viszonyitott
mandverezési korlatok kevésbé befolyasolnak, a nyomvonal és az utpalya viszonyai minden esetben
adottak. Vizsgaljuk az adott, alland6d sebességtartomanyok utvonali és jarmiiiagnosztikai attributumait,
elemezzilk a palya domborzati viszonyait, végiil minden sebességtartomanyban szamszer(sitjiik a
megfeleltethetdséget a tlizeldanyag-fogyasztas és a bejart palya tengerszint feletti magassagi adatbazisa
kozott. Az ) mérési eredményekkel tovabb bovitjiik a fedélzeti diagnosztika alapu helymeghatarozas

elméleti és gyakorlati alapjait.

1. BEVEZETES

Napjaink kozlekedése és a jarmiiipar aktualis helyzete az
egyik legnagyobb kozérdeklodéssel ovezett téma. A
mainstream beszédterektl elkezdve a kutatas-fejlesztési
konstrukciokig foglalkoztatja a felhasznalokat. Kiilonb6zo
érdekcsoportok,  komplett  ipardgak,  tudaskozpontok
egylittmikodése olyan 1j elgondolasokat hivott életre, mint
az intelligens kozlekedési rendszer koncepcidja vagy az
onvezetd jarmiivek kérdéskore (Rudas és mtsi 2018) (Péter és
mtsi 2013).

Az automatizaltsagi szint emelkedése magaval hozza a
jarmiiranyitasi rendszerek fejlédését is (Pokoradi és mitsi
2017). Jarmivon belilli és jarmGvon kiviili, uGtmenti
infrastruktura, SmartCity koncepciok modellezése ¢és
megvalositdsa, 1)  infokommunikaciés  technologiak,
adatatviteli lehetdségek vizsgalata egyre inkabb eldtérbe
keriil (Péter és mtsi 2010). Egy sor innovativ megoldas,
melyek Osszegytjtve olyan tesztkornyezetek kialakitasat
teszik lehetdvé, ahol egy jarmi komplett vizsgélata
elvégezhetd és egyre tobb kozlekedési helyzet szimuldlhato
valds és virtudlis kdrnyezetben is (Péter és mtsi 2011).

A kozlekedésben

V4

résztvevé  jarmivek  elhelyezése,
virtualis platformon egyre inkabb elvaras. Konnyebbséget
jelent a felhasznalonak, hiszen valéos kozlekedési
helyzetekben jelenthet segitséget a navigacios alkalmazas
téradat-szolgaltatasi felhasznalasan tal az ujratervezés, illetve

az utvonalhdlozat grafikus megjelenitése is. Egyszerti példa
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egy tulzsufolt Utszakaszon torténd mandverezés, tobbszoros
savvaltas sziikségessége esetén az eldrelatas kérdése.

Komoly biztonsagkritikus helyzetek megoldasaban nyujthat
hatékony tamogatast, hiszen ez is egyfajta vezetéstamogato,
rendszer.

A helymeghatarozasi kritériumok mellett felhasznaldi és

gyartdi szempontbol is fontos adott jarmiire jellemzd
paraméter annak tiizeldanyag fogyasztasa. A jarmi
kornyezetterhelésének ~ mértéke alapjan  kapja a

kornyezetvédelmi besorolasat. Ezen mindsités az évek
elérehaladtaval egyre szigorodik, ehhez a gyartoknak és a
felhasznaloknak is alkalmazkodni kell. A tiizel6anyag
fogyasztas a gépjarmii kivalasztdsanal is meghatarozo
paraméter. Komplett flottat iizemeltetd cégek esetén a
kedvezo fogyasztas, de mar csak annak lehetd legpontosabb
becslése is kedvezd hatassal lehet a rendelkezésre allo
pénziigyi keretre.

Az emlitett két mérhetd mennyiség és a hozzajuk tartozo
eszkozrendszerek esetleges szinergidjanak vizsgalatat tiztiik
ki célul a korabbiakban, amihez kapcsolédva tobb mérést is
végeztiink. A kutatas alapgondolataként azt a kérdést tettiik
fel, hogy talalunk-e kapcsolatot a bejart téradatok és a
tiizeldanyagfogyasztas kozott. A korabban elvégzett mérések
kedvezd eredményei arra sarkalltak minket, hogy 0j mérési
utvonalon is vizsgaljuk a kapcsolatrendszert (Busznyak és
mtsi 2019).

Ennek kovetkeztében esett a valasztdsunk a Vas megyében
talalhatd Pannonia-Ring gyorsasdgi motoros-autds verseny-
és tesztpalyara.
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1.1 A mérés helyszine

A Pannonia-Ring 4740 méter hosszu, Osszesen 18 kanyart
tartalmazé mindkét iranyban homologizalt versenypalya (1.
abra). A Pannonia Ring 1996. 08. 19-én nyitotta meg kapuit a
versenyzOk, csapatvezet6k, csaladtagjaik valamint a
nagykozonség elétt. Evrdl évre visszatérnek a tradiciondlis
klubok ¢és versenyz6k Magyarorszagrol, Ausztriabol,
Németorszagbol, Svajcbol, Hollandiabdl és Franciaorszagbol.
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1. abra: Pannonia-Ring, forras: www.pannonia-ring.com

A Ring rendelkezik elektronikus szektoridé mérésre alkalmas
Race Controllal, a modern Medical center pedig helikopter
leszallo palyaval. A versenypalya 25. éve all a versenyezni,
tesztelni, vagy kikapcsolédni vagyok rendelkezésére.
Osszességében kijelenthetd, hogy egy atlagos napon sem iires
a palya. Zajlanak az edzés- és versenyetapok reggeltdl estig,
szervezett programok keretében marcius kozepétdl oktober
végéig. Minden autézni vagy motorozni vagyd megtaldlja a
szdmara optimalis rendezvényt, hiszen a legnagyobb profi
versenynapoktol a szabad tesztnapokig terjed a skala.

Mar a megnyitast kovetd években bekapcsolodott a
nemzetkozi motorsport vérkeringésébe, 2001-t61
tradicionalisan van jelen az Alpok - Adria Bajnoki sorozat,
amely az egyik legnagyobb motoros rendezvény a régidban,
egyben kvalifikacids verseny az Eurdpa bajnoki futamokra 3
géposztalyban.

Olyan kés6bbi nagysagok, vilagbajnoksagokon is részt vevo
pilotdk kezdték itt nemzetkodzi karrierjiiket, mint Andrea
Dovizioso, Mika Kallio, Stefan Bradl, s nem utolsé sorban a
2007-ben a 125-0s géposztalyban vilagbajnok magyar
gyorsasagi motorversenyz6, Talmacsi Gabor.

Az egyik legszinvonalasabb aut6s rendezvény volt sokaig a
Ko6zép — Eurodpai Zoéna kupa, melynek keretében a palyara
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latogatott a kés6bbi WTCC magyar vilagbajnoka, Michelisz
Norbert. 2015-ben keriilt sor a Ring torténetének elséd
vilagbajnoki futaméra, az Oldalkocsis Vilagbajnoksag
allomasaként. A rendezvény azéta minden évben visszatér.
Ezzel a ring olyan vilagszerte ismert és elismert palyak
soraba emelkedett, mint az angliai Donington park, a francia
Le Mans, vagy éppen a hollandiai Assen.

A bukézonak sehol sem rdvidebbek 50 méternél, egyes
kanyarokban pedig a 150 métert is meghaladjak. A
versenyz6i és szakértdi visszajelzések is rendkiviil
biztonsagos palyaként aposztrofaljak.

2. MERES
A felsorolt tulajdonsagai miatt személyautoval torténd terepi
mérésre kifejezetten alkalmas a palya. Meghataroztunk
harom kiilonb6z6 sebességet, 30, 40 és 50 km/h allando
sebességek mellett végeztilk a méréseket. Ezek a sebességek
jol jellemzik a varosi menetekre jellemz6 értékeket, illetve
nagyjabol ezek jelentik a vezethet6ségi hatarokat is. 50 km/h
allandd sebesség még tarthato, anélkiil, hogy kisodrédnank a
kanyarban vagy kikapcsolnank a sebességtartd automatikat.
Ennél nagyobb sebességnél mar az adott 2014-es Ford B-
Max tipusu személyauté nem alkalmas a mérésre, hiszen nem
adodik elég leszoritoerd a kanyarok, kiilonds tekintettel a 2-es
¢és 10-es kanyarok bevételéhez.

2.1 GIS felméres

A nagypontossagli téradatok folyamatos felvételezéséhez
Trimble 5800-as eszkdzt hasznaltunk, a hozza tartozo
vezérldegységgel. RTK — folyamatos topografiai felmérés —
mobdszert hasznaltunk, mely 10 Hz-es mintavételezési
frekvenciat biztosit. A horizontdlis iranyban 5-6 cm,
vertikalis irdnyban 7-8 cm, Ggynevezett geodéziai pontossag
RTK moédszerrel elérhetd, a megfeleld peremfeltételrendszer
mellett, melyek a kovetkezok (Xia és mtsi 2017):
e Egyidejiileg minimum 5 mitholddal vald, zavartalan
kapcsolat;
e Folyamatos, online kapcsolat egy pontositoé adatokat
streamel6 bazisallomassal.

2.2 OBD felmérés

A tiizeldanyag fogyasztas (légnyelés) adatokat CarChip Pro
tipusu Data Loggerrel felvételeztiikk. Az eszkdz naplozza az
elére meghatarozott mennyiségeket, ¢és  egyszeriien
csatlakoztathato a jarmi diagnosztikai kimenetére. Lényeges,
hogy az eszkdz 5 masodpercenként szolgaltat adatokat.
Osszehasonlitva a GPS masodpercenkénti mintavételezési
frekvenciajaval, eltérés adodik. Az  adatbazisok
elemszdmanak szinkronizalasahoz interpolaciot végeztiink az
OBD adatsorokon, ezutan az idébélyegek alapjan, vizudlis
kontroll mellett kialakithatok a megfelel6 GPS-OBD
pontparok. A mérés allandd kiils6 homérséklet mellett,
szélcsendben tortént.
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2. abra: GIS felméreés virtualis megjelenitése

A masodik abra bemutatja a mérési utvonal felvételezett
pontjait. A szemléletesség kedvéért a pontok ald georeferalt
alaptérképet illesztiink. Ez az adatbazis tartalmazza a
kovetkezo koroket és ezek elnevezéseit:

e 30k: 30 km/h allando sebességli méréssorozat a
palya kiils6 ivén;

e 30i: 30 km/h allando sebességli méréssorozat a palya
idealis ivén;

e  40i: 40 km/h allando sebességli méréssorozat a palya
idealis ivén;

e 40imix: 40 km/h allandé sebességii méréssorozat a
palya idealistol kicsit eltérd ivén;

e 50i: 50 kim/h allando sebességii méréssorozat a palya
idedlis ivén.

Osszesen 5 kiillonboz6 méréssorozat késziilt, 3 kiilonbozd
iven (3. abra).

Felmérésre keriilt a palya belsé ive is, de néhany helyen
sorozatos GPS jelkimaradast lokalizaltunk, amelyek potlasa
uj méréssel lenne lehetséges. Ezt az adatsort ezért a
kutatasban nem vizsgaljuk.

0751
s 1ie? e Yekome

0753
il 71032, A,
TS, Hiiis ;nz 0
msg.“m, wms

_. {m

3. abra: 5 utvonal virtudlis megjelenitése kodszamokkal
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2.3 Meéreési hibdk, pontatlansagok

Tekintettel a mérés komplexitasara, roviden megemlitjiik a
mérési hibakat. Nagysagrendileg 30 km/h esetén 600, 40km/h
esetén 450 és 50 km/h esetén 350 pontot felvételeziink egy
adott korben. Az adatok kozott 1-1 pontatlan, vagy kimarado
pontot talaltunk.

Osszehasonlitva a mérési adatbazisokkal ez a pontok
kevesebb, mint 1%-a. Az aranyszam alapjan kijelenthetd,
hogy a mérés pontos, tovabbi elemzésekhez felhasznalhato. A
két fliggetlen adatsor statisztikai feldolgozasa elvégezhetd
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4. abra: Korrelacios fiiggveny 30km/h, kiilsé iv
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5. dbra: Korrelacios fiiggveny 30km/h, idedlis iv
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6. abra: Korrelacios fiiggvény 40km/h, idealis iv
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7. abra: Korrelacios fiiggveny 40km/h, masodik idedlis iv
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8. abra: Korrelacios fiiggvény 50km/h, idedlis iv

A 4-es és 5-0s szamu abrak a 30 km/h melletti determinacios
egylitthatokat szemléltetik. A megfeleltethetdség kifejezetten
magas, 90% feletti. Ezen érték illeszkedik a korabbi mérések
alkalmaval, hasonld sebességtartomanyban kapott értékekhez
Ez azt jelenti, hogy a tiizeldanyagfogyasztas (légnyelés)
adatsor valtozékonysaga 91-94%-0s pontossaggal
modellezhet6 az adott utvonal magassagvaltozasaival.

Hasonléan a 6-0s és 7-es abra 40 km/h mellett ad informaciot
a kapcsolat mértékérdl, 88 ¢s 89%-os pontossagot értiink el,
50 km/h esetén pedig 82% (8. abra).

Fontos megjegyezni, hogy a két, fiiggetlen adatsor kozott
rendre masodfokil polinomidlis illesztést alkalmaztunk. A
determinacios egyiitthatok mellett felirunk masodfoku
korrelaciés  egyenleteket is, ezek  felhasznalasaval
illeszthetjilk egymashoz a valtozokat. Ezek diagramon
abrazolva jol szemléltetik a kapcsolatot. Megfontolandé a
linearis illesztés is, hiszen ebben az esetben nem szerepel az
egyenletben masodfokti tag, ami bizonyos munkakat
megnehezithet. Elemeztiik az illesztés hatékonysagat eléfoku
trendvonal mentén is.

Lineéaris trendvonal felvételekor a determindacios egyiitthatok
kicsivel alacsonyabb megfeleltethetéséget mutatnak. Az
eltérések minimalisak.
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5. EREDMENYEK

1. tablazat: Adott sebességekhez tartozo determindcios
egyiitthatok és korreldcios egyenletek

D.
Utvonal eg)zfiitthaté Korrelacios egyenlet
R’)

30k 0,9419 y=1,0927x"+0,0804x+0,0029
30i 0,9187 y=1,003 1x™+0,0808x+0,0029
40i 0,8867 y=1,0191x"+0,1079x+0,0042
40imix | 0,8924 y=1,1925x"+0,0995x+0,0038
50i 0,8282 y=0,904x"+0,1373x+0,0057

A korrelacios egyenletet felhasznalva azonos értelmezési
tartomanyba hozhaté a két adatsor, amely elsOsorban a
vizualis értelmezést segiti.

crer

Ehhez létrehoztunk egy pontkeresd programot, melynek
miikodése roviden a kdvetkezo:

Az OBD adatokra iddsor-szeriien tekintiink;
Végig 1épkediink a térkép-adatbazison;
Kiszamoljuk a négyzetes eltéréseket;
Ezeknek megkeressiik a minimumat;

A minimumhoz tartoz6, megfeleld
bejeldljiik a térképen.

indexet

et GPS (30K)
1

10. abra: Az algoritmus miikédése (40imix)
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11. dbra: Az algoritmus miikédése (50i)

A 9-10 és 11. abran a harom sebességtaromanyhoz tartozo
adatbazisok interpretacidja lathato. Mindharom 4&bran jol
beazonosithatoak az apro, lefutasbeli eltérések a két adatsor
kozott.

Az OBD cimili diagramok rendre a folyamatosan, egymas
utan beérkezd légnyelés adatokat mutatjdk, mig a GPS
diagramok a térkép adatbazisok, ahol az algoritmus bejeldli
az altala legmegfelelobbnek kivalasztott pontot. Ha a GPS
diagramokra tekintiink, feltiinik, hogy néhany fals pont is
megjelenik. Erre egy példa a 11. abran nyillal jelolt szakasz.
Kis elemszam esetén az algoritmus még talalhat ugyanolyan,
vagy akar jobb megfeleltethetéséget is, ennek kdvetkeztében
keriil a pont hamis helyre. Elmondhat6, hogy mindharom
mérési tartomanyban 10-12-15 adat mar elég ahhoz, hogy
olyan trendet allapitson meg az algoritmus, ami utan a futés
megfelelden beall.

6. OSSZEFOGLALAS

Tesztkorilmények kozott vizsgdlva a modszert az
Osszefliggéseket leird egyiitthatokat meghataroztuk, az
egyenleteket felirtuk.

e 30 km/h alland6 sebesség mellett két kiilon mérést
végeztiink és stabil, 90% feletti megfeleltethetéséget
kapunk,

e 40 km/h allando sebesség mellett szintén két kiilon
mérést végeztiink, 88%-os megfeleltethetoséggel,

e 50 km/h mellett egy mérést végeztiink, ahol 82%-o0s
megfeleltethetdség adodott.

e Korabbi implementacios eredményeinket
kibovitettiik, adott sebességtartomanyhoz igazitottuk

A Pannonia-Ringen elvégzett —méréssorozatokkal jo
mindségl, jol hasznalhatd, pontos adatbazist alakitottunk ki,
melynek kedvezd eredményei beillesztheték a fedélzeti
diagnosztika alapu helymeghatarozasi modellbe.
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Egyetem valositott meg, az Innovaciés és Technoldgiai
Minisztérium ¢és a Nemzeti Kutatasi, Fejlesztési ¢és
Innovaciés Hivatal tdmogatta az Autoném Rendszerek
Nemzeti Laboratorium keretében.”

Koszonetiinket fejezziik ki a Pannonia-Racing Kft részére,
hogy helyszint biztositott a méréshez és rendelkezésiinkre
bocsatotta az elérhetd, magas szintii infrastruktirat.
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