hml‘mlwmg

Budapesti Miiszaki és Gézdaségtudoményi Egyetem
Kozlekedésmérnoki és Jarmiimérnoki Kar
Gépjarmiitechnologia tanszék

DIPLOMATERYV

Autonom kozlekedés hatasa a jovo
baleseteire

2017



Tartalomjegyzék

BEVEZEIES ... 4
R 7' 115 o 055 4 2o FO TSP 5
110 A 1€aKCIONAOD. . .iiiiiiiiiiiiie ettt 6
120 A TEAKCIO .. ueiiiiieiei ettt 6
1.3, SZEMMOZEAS ..eoovviiiiiie ittt 7
14, 1ZOMEEVEKENYSEE .ooivviiiiiie it ittt 8
1.5. Mechanikai fékhatas kialakulasa ( mechanikai tényezo)...........ccoeeernrnnne. 8
1.6. Fejezet 6SSZefoglald........cccvviviiiiiiiiiice 10
2. Vezetdt tamogato rendszerek ( ADAS )..oeooeieiiiiiiiiieeeee e 11
2.1, SzZenzor AlreNUSZEreK ..........coceovieiiiiiiieie s 13
2.1.1.  RAdar @lrenaSZEr .......ccooviiiiiiiiciieree e 14
2.1.2.  Kamera alrendSzZer ... 16
2.1.2.  LIDAR @lreNdSzZer........coooviiiiiiiiiciieieeee s 17
2.2. AEB beavatkozo rendszerek-(Autonomus Emergency Braking) ............. 18
3. BUTONCARP .. 20
3.1 Miisaz @EUrO NCAP ..o 20
3.2.  AEB ( Autonomus Emergency Braking ) teszt protokollok..................... 22
3.3.  Euro NCAP AEB VRU Test Protokoll...........ccccoovviiiniiiiiiiiiiin,s 23
3.3 L. DefINICIOK .t 24
3.3.2.  REeferenCia reNUSZEN .........coovieiiiiiiieisesee s 27
3.3.3.  Laterdlis palya hiba..........ccccooiiiiiiiiiiii 28
3.3.4.  Profil az iitk6zési sebesség meghatarozadsahoz..............cccevvviinennnn, 28
3.3.5.  MErOTRISZErElEs. ....vveiviiiie e 30
3.3.6. Dummy teSZtbADUK ........c.ciiiiiiiiiiiciee e 32
3.3.7.  Teszt KOTUImenyek ........cccoovvviiiiiiiiiiiiiic e 32
3.3.8.  TeSZKOINYEZEL......ccuviviiiiiiieicciec e 33
3.3.9.  JArmU-VUT €lOKESZItES ......eeviveeiieieiieiiieiiee ettt 34
3.3.10.  TeSZt PrOCEAUIA ....c.vveuviiieeiiieie ettt 35
3.3.11.  Teszt forgatOkonyvek ..o 36
3.3.12.  TeSZt IEOVEZEIESE ....veeeeieeie ettt 39
3.3.13.  Teszt VEZIEhajtaSa ..cccveiuveiieiiiiesieeie e 40
3.3.14.  Fejezet 0SSzefOglalas .......cccveiiiiiiieiiiieic e 40



3.4. Virtual Crash SZIMUIACIO .....cooveeeeeeeeeeeeeeeee et e e

4. Osszefoglalas
5. Célkittizések .

Felhasznalt 1r0dalom ....ovvevvreeieie ettt st e e ettt s s e e e e e s eee b s s eeesesennnes



Bevezetés

Azt mondjak, hogy az autdipar az elkovetkezendd 5-10 évben jobban meg fog
valtozni, mint a mogottink allo6 50 évben, és ez ugyanugy igaz a
kozlekedésbiztonsagra is.

Amiodta az ember kozlekedési eszkozoket hasznal, hogy megkonnyitse ¢és
felgyorsitsa mindennapi teenddit, elmondhatd, hogy ez a tevékenység életet, testi
épséget €s anyagi javakban el6alld kéarosodas lehetdségét hordozza magaban.
Kezdetektdl fogva megvolt a torekvés az emberekben és a gyartokban, hogy ezeket
a karosodasokat csokkentsék vagy elkeriilj¢ék. Ennek okén az érintett hatosagok
szabalyokkal probaltak és probaljak védeni a kozlekedOk biztonsagat. Az autdipar
megjelenése Ota a gyartok is nagy energiat fektetnek a jarmiivek biztonsagi
berendezéseinek tokéletesitésébe.

Napjainkban a jarmilipar és az azt tdmogatd tovabbi szektorok rohamos
fejlodésének koszonhetden, olyan technoldgidkkal talalkozunk, amelyek életiink
minden terén kihivast jelentenek, nem kiilonben a kozlekedést szabalyozd
hatésdgok szamdara is. A biztonsagos kozlekedés érdekében a fejlesztések és a
jogszabalyok 0Osszehangolasara van sziikség. Ehhez elkeriilhetetlen az emlitett
fejlett biztonsagi rendszerek standardizalt tesztelése, mint kdvetelmény ahhoz, hogy
ezek a rendszerek hivatalosan integralhatéva valjanak a kozlekedésben résztvevo
jarmiivekbe.

Dolgozatomban a biztonsagi rendszerek standardizalt tesztelési lehetdségeit
vizsgalom ¢és kutatom. Kiilonds figyelmet forditok a vilag egyik legelismertebb,
fliggetlen kozlekedésbiztonsagi szervezetének a EuroNCAP standardizalt és vilag

szinten elfogadott teszt protokolljaira, és kitekintek a Roadmap2025 programra.



1. Emberi tényezo

Az emberi tényez6 a kozuti kozlekedésbiztonsag alapja. Az emberi tényez6 alatt
értjiik a jarmiivezet6t, a gyalogost, a kerékparost, a motorost, és az egyéb,
kozlekedésben résztvevd egyént. A kozati forgalomban résztvevd személy a
legfontosabb és egyben a leggyengébb lancszem a kozlekedésbiztonsag
rendszerében, aki leginkdbb hajlamos arra, hogy valamilyen hibat kovessen el. A
balesetekben elhunytak kozel fele a gépjarmiiben utazé ember. Ezt az értéket
egésziti ki a kozlekedési balesetben eclhunyt gyalogosok, motorosok ¢és
kerékparosok szama. A halalos balesetek mellett nem elhanyagolhatdéak a sulyos
sériilést okozo balesetek. Eurdpa utjain évente csaknem 135.000 ember sériil meg
stlyosan kozuti balesetben. [ European Comission, 2017 ].

A kozati balesetek tobb mint 90%-at ember altal elkdvetett hibak okozzak.
Altaldban 2 fajta hiba figyelheté meg. Az elsé, a szabalysértések, melyek koziil a
gyorshajtas és az alkohol és tudatmodositd szerek befolyasa alatt vald vezetés a
leggyakoribb. A masodik, az emberi ,,hibadk” amelyek kozott vezetd szerepet jatszik
a figyelmetlenség, kimeriiltség és tapasztalatlansadg. Tarsadalmunk eloregedése is
egyre jobban hozzdjarul a kozati balesetek szdmanak novekedésehez.
A fent emlitett balesetek nagy része jarmii-gyalogos baleset, amelyben a gyalogos
keresztezi a jarmi utjat. Ezen tipust balesetek résztvevoi védtelen uthasznalok. A
balesetek komoly sériilésekkel jarnak és a vezetéknek nagyon kevés reakcididot
hagynak, a fék hasznélatara. A kovetkezOkben elfogadott Kozlekedési igazsagiigyi
szakértéi elvek és szamitasok alapjan szeretnék ramutatni arra, hogy mennyire
Osszetett €és egyben rengeteg hibafaktort tartalmazd része a kozlekedésnek az
ember. A fejezetben Dr. Melegh Gabor — Gépjarmiiszakértés cimli konyvének, egy
gépjarmiivezeté6 emberi tényezdivel foglalkozd részét dolgozom fel. Ezen
irodalom tartalmai, adatai nemzetkozileg és szakmailag elfogadott adatok. Sok éves

szakértdi tapasztalat és rengeteg kisérlet, vizsgalat eredményei.



1.1. A reakcioido

., A reakcio ido alatt egy idoszakaszt ertiink, amely egy inger megjelenése és az erre
adott valasz kozott telik el. Ebben az idoben az észlelés, felismerés, az informacio
feldolgozdsa, a dontés és a cselekvés meginditasahoz kiadott belsé parancs értheto,
majd ezt koveti a tagabban vett reakcio azon szakasza, amikor a mozgashoz kiadott

belsé parancs hatasara a tényleges mozgas létre is jon.” [1]

Egy jarml fékezése bizonyos szamitdsokkal nyomon kovethetd. A fékezés a
gépkocsivezetd észlelése kapcsan torténik, és az 6 beavatkozasa eredményeként

indul meg.

»A veszély észlelése és a féknyom megjelenése kozt eltelt iddt gyakran nevezik
késedelmi idonek.” [1]

Ez az id6 a jarmiivezetoben végbement belsé folyamatot, ennek hatasara
elhatarozott mozgést (fékpedal benyomas), és a fékezés kialakuldsdhoz sziikséges
gépi (fékberendezés miikodés) késedelmét takarja, amely kereken 1,0 masodpercet
jelent. Ha ezt az 1,0 masodpercet két részletre bontjuk, akkor kb. a 0,7s-0s emberi
reakcioidot és a kb. 0,3s-0s hidraulikus fékberendezés gépi késedelmi idejét kapjuk

meg.

1.2. A reakcio

A kozlekedésben, barmely beavatkozds a szdmunkra lehetéséget nyu;td
kezeldszerveken keresztiil, a kormanyzas, egy fékezés, vagy egy gyorsitas néhany
kivételtol eltekintve egy, a latas itjan nyert informacio hatasara indul el. Egy ilyen
informaci6 lehet akdr az akadaly észlelése is. Az akadaly tudatos felismerése
altaldban harom részbdl all. Az akadaly véletlenszeri megpillantasa automatikusan
kivaltja a cselekvés elinditasat (az ingerre egy megkezdett reagalas a valasz). Ez az
id6 tobbnyire 180-190ms, de legalabb 100ms. Megjegyzendd, hogy még ez az
egyszerll reakcid is szdmos tényezotol fiigg. Az inger nem a vezetd latdmezojében
torténik. Az akadaly felismerése jelenti az informaciotartalmat és ez hatdrozza meg

a jarmiivezetd tevékenységét.



Az ingert kovetd felismerés kiilonb6z0 dontésekhez vezethet: fékezés, gyorsitas,
kormanyzas, vagy ezek kombinacidja, hang, vagy fényjelzés. Itt mar valasztasos
reakciorol beszEliink, az agykéreg is részt vesz a dontésben.

A jarmivezetd reakcidja sokban fligg az ingerek fajtajatol és szamatol. Az ember
gyorsabban reagal a hangra és a tapintds tjan szerzett informéciora, mint a fényre.
Minél magasabb az ingerek szama, annal hosszabb a reakcioid6. Ha viszont egy
¢szleléshez tobb ingert kap, a reakcidido csokken. Befolyasolja a reakcioidét még az
inger eréssége, nagysaga, megjelenésének ideje, a latdbmezdoben vald elhelyezkedése.
Ugyanakkor a reagalds fiigg a vezetd felkésziilésétol, fesziiltségi szintjétdl,

¢letkoratdl, magatartastipusatol és kiillonb6z6 tudatmddositoszerek hatasatol.

1.3. Szemmozgas

Nézziik meg mi is az a vészhelyzet, amiben egy gépjarmiivezetotol a képességei

szerinti legmegfelelobb reakciot, cselekedetet varjuk.

wEz a helyzet fizikailag aligha definialhato helyzet, ez csupdn egy eldre
megdllapitott szitudacio. Ezt a helyzetet akkor tekinthetjiik megallapitottnak, ha egy
kozlekedeési elbirasokbol fakado szitudacioban, ezt a helyzetet a jogalkalmazo
objektiv vészhelyzeteként meghatdrozza. Tehat az a pillanat, amikor valamely
eseménynek egy késedelem nélkiili észlelést kell kivaltania, nem miiszaki, hanem

jogalkalmazoi mérlegelés kérdése.” [1]

Amint azt fentebb emlitettem mar, a gépjarmiivezet$ az esetek legnagyobb részében
a veszélyt nem a kozvetlen latomezdjében, hanem a periférian észleli. Tehat a
vezetdnek a szeme elmozditdsara van sziikség, ami iddvel jar, és ezt az 1dot
befolyasolja az elmozditas mértéke is.

Egy mindennapi kozlekedési helyzetben a vezetd szeme ide-oda jar, nem pedig egy
fix pontot figyel. Ezt nevezhetjiik egy folyamatos mintavételezésnek. A gépjarmii
sebességének novelésével a mintavételezés gyakorisdga és tartomdnya is
megvaltozik, beszlikiil. A vezetd egyre inkabb centrikusan, kdzépre figyel és nem
hajt végre nagyobb tekintetvaltisokat. A tekintet irdnyvaltas ideje ~0,2-0,4s
1dékozonként kovetkezik be. Ezt természetesen sok minden befolydsolhatja, tobbek
kozt egy 1) nagyobb figyelmet igényld kozlekedési szituacid vagy egy hirtelen

inger. Azt megallapithatjuk, hogy kis forgalomban a vezetd ~1,2s-ig a gépjarmil



elott torténd dolgokra fokuszal, majd ezutan tekint mds iranyokba. Ha egy
Osszetettebb, nagyobb figyelmet és koncentraciot igényld szituacio alakul ki, akkor
ez az érték ~3.8s. Igy megallapithatjuk, hogy egy teljesen masik iranybol érkezd
inger, vesz¢ély észlelése sokkal nagyobb reakcioval Ilehetséges. Normal
fényviszonyok kozott 1masodperc alatt atlagosan 3 koriilottink 1évé objektumra
tekinthetiink. Ez 0,33 masodperc objektumunkként. Ejszakai fényviszonyok kézt ez
az egyharmad masodperc megné 0,5 masodpercre, tehat 2 akadaly
masodpercenként. A periférian torténd észlelést koveti a kovetkezd fontos
mozzanat, az akadalyfelismerés. Csak és kizardlag ezen folyamat, mozzanat tudati
megvalosuldsa utdna kovetkezik a reakcid. A periférian torténd észlelés és a

felismerés tudati megvalosulas kozti id6t nevezziik tekintet-iranyvaltds idének.

1.4. Izomtevékenység

Az izomtevékenység attol a pillanattdl szamolhaté miutdn a vezetd a labat
elemeli a géazpedalrol. Ez részét képezi a fékezési folyamatnak. Az el6zd
alfejezetben emlitett felismerés és ezen 14b leemelés mozzanat kezdete kozotti idot
tekinthetjik  reakcio-alapidének. Ebbe az idéegységbe beletartozik az
informaciofeldolgozas ideje, a dontés, és a dontés utani lab elvétel mozzanata. A
kovetkezd mozgasi tevékenység mikor a labmozgast folytatva a vezetd athelyezi a
labat a fékpedalra és megérinti. Tehat a gazpedal elengedése és a fékpedal

megerintése kozti 1do6t tekintjiik ldb-dthelyezési idonek.

1.5. Mechanikai fékhatas kialakulasa ( mechanikai tényezd)

A fékhatas kialakuldsa a kovetkezd mozzanat. A fejezet cimét figyelembe véve
ez a torténés mar nem emberi tényezd hanem egy mechanikai rendszer folyamat. Ezt
a mozzanatot nagyban befolyasoljak mechanikai €s miiszaki tényez6k melyeket egy
gépjarmii magaban hordoz. A folyamat sordn megkiilonboztetiink beinduldsi-idot,
illetve fékfelfutasi-idot. A beindulasi id6 alatt a fékpedal érintését6l a fékhatas
mérhetd kialakulasaig eltelt 1dot értjiik. A fékhatas kialakuldsa utdn kozvetlen
megindul a féknyom keletkezése, mely kozben a fékhatas egyre novekszik. Ezt az
idéegységet jellemzi a fékfelfutasi id6. A folyamat végét ahhoz az iddpillanathoz
tarsitjuk mikor a fékhatas elérte az altala teljesithetd fékhatas 90%-at.



Az 1.tabldzatban lathatjuk a targyalt emberi tényezOk, mozzanatok egyszerisitett
értékeit. A 2. tablazat kicsit bévebben tartalmazza ezen iddegységeket. Ezek az
adatok szakmailag és jogilag elfogadottak.

1.tablazat: Egyes értékek 0sszefoglalo
tablazata [1]

i 2%-0s 98%-0s Jellemz

Megnevezes valésziniisé|  valésziniisé| & érték
g(s) g(s) ()

Fék beindulas ideje 0,03 0,06 0,05
Szemmozgas korrekcios ido 0,09 0,15 0,03
Fékfelfutas ideje 0,14 0,18 0,17
Labathelyezési id6 0,15 0,21 0,19
Reakci6 alapidd 0,22 0,58 0,45
Tekintet-iranyvaltasi id6 0,32 0,55 0,48
Reakci6 alapid6 0,36 0,78 0,64
Késedelmi alapid6 (ember+gép) 0,58 0,99 0,86
K’esedefln}l alapid6+tekintet 1,02 148 134
iranyvaltés
Reakci6 alapidé + labathelyzés -+ 068 133 112
tekintet irAnyvaltas ’ ' '
Késedelmi  alapid6 +  tekintet 1,11 1,62 1,47
iranyvaltas + szemmozgas korrekcid

2. tablazat: Egyszerusitett értékek

Lakott Lakott
tertileten tertileten
Megnevezés beliil kiviil
Alapreakci6 id6 0,7s 1,0s
Tekintet iranyvaltas 1,0-1,2s 1,3-1,5s
Dontési idéndvekménnyel 1,3-1,7s 1,6-2,0s




1.6. Fejezet dsszefoglalo

Az elézoekben targyalt adatokat nézve lathatjuk, hogy a kozlekedésben egy
gépjarmiivezetd emberi tényezdje hatalmas szerepet jatszhat egy-eqy kozlekedési
szitudcioba, kozlekedési baleset kialakuldsaban. A részletes szamadatokat vizsgalva
talan nem is tinnek az idéegységek olyan nagynak. De nézziink példanak egy
varoson kiviili, féuton vald kozlekedést. A megengedett maximalis sebességhatar 90
km/h, atvaltva 25 m/s. Ha csak az alap reakcioid6t vessziik figyelembe, ami 1.0s, és
minden egyéb zavard koriilmény kizarunk, akkor lathatjuk, hogy ezalatt az 1d6 alatt
a jarmiviink 25 métert tesz meg. Az ezen a tavolsagon beliil észlelt akadalyt, nagy
valdszinliséggel csak komplikalt és helyes dontések gyors alkalmazéasaval tudnank
elkeriilni.

Az ilyen helyzetekben valdo megfeleld dontés meghozataldra, és cselekvés
idejének lecsokkentésére a haldlos kimenetelli balesetek és a stlyos sériilésekkel
jar6 balesetek szdmanak csokkentése érdekében, az autdgyartok elkezdtek
kifejleszteni, és gépjarmiveikbe beépiteni ugynevezett vezetdt tamogatd
rendszereket.

Ezek a rendszerek folyamatosan figyelik az utat, a kozlekedési helyzetet és a
kozlekedés résztvevoit, és joval eldrébb gondolnak, mint egy ember. Ezek a
rendszerek nem faradnak el, nem befolyasolja Oket kiils6 direkt behatas.
Dolgozatom kovetkezd fejezetében ezen rendszerek felépitését és miikodési elvét
fejtem ki, nagyobb hangsulyt fektetve a manapsag mar forgalomba hozott, szériaban
szerelt, szabvanyos rendszerekre.

Napjainkban a technika napr6l napra hatalmas fejlddésen megy at. A targyalt
rendszereknek mar 1éteznek tovabbfejlesztett, okosabb valtozatai, &m ezek még csak

prototipus szinten, tesztelés alatt allnak.
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2. Vezetot tamogato rendszerek ( ADAS)

256 milli6 autoval Eurdpa a vildg legnagyobb jarmi flottajaval rendelkezd
kontinens. 2016-ban t6bb mint 14 millid Gj autot regisztraltak. [ACEA;2017]
Itt meg kell jegyezni, hogy Eurdpa nagyon nagy iitemben 1ép elére az elektromos
meghajtast jarmivek elterjedésében. Felmérések szerint 2025-re az eladott autok
szamanak mintegy 30%-at az elektromos meghajtast jarmiivek teszik majd ki.
[UBS-2017] Altaldnossagban elmondhatd, hogy az ujonnan forgalomba helyezett
autok nagy része az "A’- mini aut6 és "B” -kisautod kategoriaba tartozik, mig a "D”
kozépkategoriaban a leggyorsabban névekvé tipus az S.U.V. Az j modellek tobb
mint 95%-at ezekben a szegmensekben értékesitik.
A novekvé jarmiiszam, az egyre feljebb tolodd sebességhatarok mellett, sajnos
novekszik a kozlekedési balesetek szama ¢€s sulyossaga. Egyre nagyobb
teljesitményti és méretii jarmiivek jelennek meg, melyek balesetbiztonsagi
kovetelményei egyre magasabb szintre keriilnek, és ezek egyre nehezebben érheték
el. Itt megjegyzendd, hogy a gépjarmiivek komolyabb biztonsagtechnikai fejlesztése
csak kortilbeliil a nyolcvanas évek elején kezdddott el.
Annak ellenére, hogy Eurdpaban a legmagasabb a ,,motorizacios” rata, az Europai
utak a legbiztonsadgosabbak a vilagban, 2016-ban. Az Eurdpa Unid 28 tagallamaban
50 halalos kimenetelti kozuti baleset jutott 1 milli6 emberre. [Europen Comission
2017] Ehhez képest a vilagatlag 174 halalos kimeneteld baleset, 1 milli6 emberre
nézve. [Europen Comission 2017]
A halalos balesetek mellett nem elhanyagolhatok a sulyos sériilést okozd balesetek.
Eurdpa utjain csaknem 135.000 ember sériil meg stlyosan kozuti balesetben évente.
Ezen sutlyos sériilést szerzok tobbsége az tugynevezett sériilékeny uthasznalo.
Példaul gyalogosok, kerékparosok és kiemelten az iddsek. Ez egy olyan korcsoport
mely egyre fontosabba valik.
Az egyre szélesebb korben elérhetd és megfizethetd technologidk, képessé teszik a
kiilonbozd vezetést tdmogatd rendszerek, mint példdul az AEB vagy az LDW
elterjedését a mindennapokban. Ezeket Osszegezve ADAS ( Advanced Driver

Assistance Systems ) rendszereknek nevezziik.
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A statisztikdkat nézve megéllapithatd, hogy az Gjonnan lizembe helyezett autok
szama, melyek ilyen ADAS rendszerrel rendelkeznek nagyon alacsony. Jelenlétiiket
¢s mukodésiik eredményét még nem lehet észrevenni a balesetek tipusainak és
szamanak valtozasaban.

Ez kiilonosen igaz azon ADAS rendszerekre, melyek kimondottan sériilékeny
uthasznalokra vannak tervezve. Ezek még csak éppen hogy megjelentek a piacon.
Megvizsgalva a tobbi, mar standardizalt technoldgiat, mint példaul az oldal- és
fliggdnylégzsak, biztonsagi 6v bekapcsolas figyelmezteté vagy az ESP rendszerek,
egyértelmii hatdssal birt egyes haldlos kimenetelli vagy sulyos baleset
végkimenetelénél.

A jarmiivezetok tamogatasa az esectleges balesetek elkeriilése vagy a sériilések
sulyossaganak mérséklése érdekében az autdgyartok olyan tdmogatd technoldgiat
kinalnak, amely 6nallé fékezéssel reagal a helyzetre, és nagyobb sebesség esetén
figyelmezteti a jarmiivezetdt. Azok a rendszerek, amelyek kifejezetten a sériilékeny
uthasznélokra, példaul gyalogosokra és kerékparosokra keresnek és reagalnak, AEB
VRU rendszereknek nevezik.

A vezetét tdmogatd rendszerek ( Advanced Driver Assistance Systems, ADAS )
olyan  kozlekedési, balestbiztonsagi ¢és  kényelmi  rendszerek, melyek
segédeszkozként szolgdlnak a vezetdk szdmara, kiilondsen kritikus forgalmi
szituaciokban. Ezek a rendszerek az emlitett kritikus helyzetek igényei szerint lettek
kifejlesztve.

Ezek alapjan 2 f0 csoportra oszthatjuk Oket. Az elsé a prediktiv biztonsagi
rendszerek, melyek a vészfékezés, elkeriil6 mandver, savtartdé automatika,
gyalogosvédelem. A masodik nagy csoport a kényelmi és informécios rendszerek,
melyek a vezetd monitorozas, aktiv fényszord vezérlés.

A rendszer milkddése soran a jarmi kiilsd és belsd részébe integralt szenzorok
figyelik a kornyezetet, illetve az utasteret. A szenzorok altal kiildott adatokat a
vezérldegységek (ECU, Electronic Control Unit) valos idében vizsgaljak, elemzik.
A vezetést tamogatd rendszerek célja, hogy a szenzorok altal szolgaltatott adatok
kiértékelésével €s Osszegzésével egy megbizhaté tdmogatast adjon a gépjarmii
vezetOk szdmara normalis, illetve kimondottan kritikus helyzetekben, igy elharitva a
balesetet vagy csokkentve a balesetek mértékét.

(Fontos megjegyezni, hogy ez a rendszer nem tud mérlegelni, donteni.)

Ahhoz, hogy egy gépjarmi képes legyen ilyen beavatkozasra, egy komplex szenzor
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— szamitogép rendszer beépitésére van sziikség. A fejlett szenzorok képesek
folyamatosan figyelni és vizsgalni az autd kdrnyezetét és sajat allapotat. Az érzékelt
adatokat kozvetlen, vagy mar atalakitva a gépjarmii bels6 kommunikacios
rendszerén keresztiill ( CAN-BUS ) tovabbitja egy kozponti szamitégépbe, mely
elvégzi az adatok elemzését és jelzi, ha a szadmitdsai szerint baleset fog
bekovetkezni. Ha ugy allapitja meg, hogy azonnali beavatkozéasra van sziikség,
akkor alkalmazza az AEB - automatikus vészfék funkciot. Ez az elemzés egy
bonyolult algoritmus alapjan €pit fel sajat maganak egy digitalis kornyezetet melybe
elhelyezi az autot és annak telemetriai adatait. Ennek a rendszernek a pontos
miikodése egyeldre minden fejlesztd cég részEérdl titkositott vagy nem feldolgozhatd
nyiltan. Ezért ezen dolgozatomban nem térek ki r4 komolyabban. A tovabbi
kutatdsaimra, engedélyt kaptam a Robert Bosch. Kft.-t6l, hogy az 6 altaluk
kifejlesztett rendszert feldolgozzam és ezen dolgozat bovitésére felhasznaljam,

melyet majd a Diplomatervemként fogok benyujtani.

2.1. Szenzor alrendszerek

Napjainkban egy ilyen vezetést tdmogatd rendszer szenzor csoportja kamerakbol,
ultrahangos szenzorokbdl, radarokbol és LiDAR-bol épiil fel. A kovetkezo
részekben a szenzor rendszerek biztonsagi funkciojuk alapjan kozelitem meg,
melyek célja a vezetd és az utasok épségének megdvasa. Ez torténhet egy
balesetveszélyes szitudcio idoben valo felismerésével, elkeriilésével, vagy a mar

bekovetkezd baleset kovetkezményeinek enyhitésével.

Surround view

Blind

Traffic sign

recognition delection

Cross

fraffic /
— g
alert i

Emergency braking " Park
Padastrion datection Park Park assistance/
assist assist surround view

Collision avoidance Rear
A e ol collision
Lane \ Ty
' departure
B Lengrange radar warning
LDAR
Camera s e
Shert/medium range radar urreuna ey
Ultrasound

1. abra: ADAS szenzor szektorok [1]
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2.1.1. Radar alrendszer

A RADAR ( Radio Detection And Ranging ), magyarul radi6érzékelés és tavmérés.
Olyan alrendszer a jarmiiben mely radidhullamokat bocsajt ki ¢és ezek
visszaver6dése alapjan képes kiilonféle targyak helyét meghatarozni. Az élet szamos
teriiletén hasznaljak, mint példaul meteorologiaban, hadiiparban, és napjainkban
mar az autoiparban is. A radar egy adobol és egy vevobdl all, ezek altalaban egy
szerkezetbe vannak beépitve. Ez fontos a mérés szempontjabdl, ugyanis igy a
kisugarzott €s a visszavert hullam ugyanakkora tavolsagot tesz meg. Természetesen
csak ha nem mozog az adé-vevd. A radiolokacid fizikai alapjat az képezi, hogy az
ezen eszk6zok miikodése soran kisugarzott elektromagneses energia:

* allando sebességl,

* egyenes vonalban és a nagykorok mentén terjed,

* iranyithato,

* a céltargyakrol képes visszaverddni.
A kisugarzott elektromégneses energia alland6 terjedési sebessége a légtérben
gyakorlatilag megegyezik a fény terjedési sebességével. Ez képezi a tavolsag

meghatarozas alapjat.

ADO

Indikdtor — G P

2.4bra: Radarlokaci6 folyamata[5]

Az adoberendezés altal eldallitott nagyfrekvencias, nagyteljesitményli jelek
tapvonal-rendszeren keresztiili az (add) antennara jutnak, mely irdnyitott
elektromagneses hullamok formajaban sugarozza ki azokat. Ha a kisugarzott
elektromagneses hullamok terjedésiik soran valamilyen céltargyba iitkdznek,
visszaverddnek annak feliiletérol. A célrdl visszaverddd - igen kis térerdsségii
elektromagneses hullimok a vevbéantenndn és a tapvonal rendszeren keresztiil a

vevobe jutnak.
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crer

demodulécié utan az indikatorokon valé megjelenitésre alkalmas elektromos jelekké

valod atalakitsa.

Cross Traffic Blind Spot
Alert Detection
J .
Blind Spot
Detection
Adaptive Cruise %) i
Control

¥ Long Radar
Short / Medium Radar

3.abra: Radar érzékel6 mez6[1]

Az autoiparban és a kozlekedésben a radart altalaban egy céltargy helyzetének
meghatdrozasara és a sebesség mérésére hasznaljak. Sebességmérés a Doppler-
effektus alapjan valosithatdo meg. A kibocsajtott és a visszavert radarhullamok
frekvencidja kiilonbdzo, ha a céltargy a radarhullam terjedési iranydba mozog. Egy
matematikai egyenletet felirva megkapjuk a céltargy sebességét.

Miutan a radar segitségével megkaptuk egy céltargy sebességét, a jarmiviink
alkalmazkodni tud a kialakult kozlekedési helyzethez, és utasitast adhat az egyes

biztonsagi rendszereknek.
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2.1.2. Kamera alrendszer

A kamera egy gépi latasrendszer az ADAS rendszerek szamara, amely egy
elorefelé néz6 kamerabol szarmazd képeket hasznal a feladatok elvégzésére, mint
példaul a sav elhagyasara figyelmeztetd jelzés, az objektumok felderitése, a
tavolsagmérés vagy a kozlekedési tablak felismerése. A kimenet Ilehet
figyelmeztetés a vezetonek, vagy bizonyos autds funkcidk kozvetlen vezérlése, mint

a kormanyzas vagy a fékezés.

Surround View

Traffic Sign ;
Recognition —— Park
Assistance/
’ Surround View
Lane Departure R ——
Warning
Surround View
Camera

3.4abra: Kamera érzékeld mez6[1]

A kamera digitalis jelkommunikacioja helyettesiti az analogot, igy nagyobb
savszeélességet €s képfeldolgozast tesz lehetové. A feldolgozas adatmennyisége és a
csokkentett teljesitmény kritikus fontossagi a kamera modul méretének

csokkentéséhez.
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2.1.2. LiDAR alrendszer

Napjainkban a legtobb szakérté egyetért abban, hogy a LiDAR az egyik
kulcsfontossagu érzékelési technoldgia, amely a részleges és a teljes autonom
kozlekedéshez sziikséges. A LiDAR (a fényérzékelés és -vilagitas roviditése) aktiv
tavérzékelési modszer, amely a radar elve alapjan mukodik, de fényhullamokat
hasznal a radidhullamok helyett. A LiDAR alapt érzékeld alapvetden lathatatlan
fényt bocsajt ki a célteriiletre, és mérni tudja, mennyi id6t vesz igénybe az, hogy ez a
fény visszaérjen a forrasahoz. Mivel a fény allandd sebességgel mozog, nagy
pontossaggal kiszamithatjuk az érzékeld €és az objektumok kozotti tavolsagot az
érzékelési zondban.

Az autok hagyomanyosan kamerdkat ¢s radarokat hasznalnak, hogy érzékeljék a
kortlottik 1évo kornyezetet, hogy elkertiljék a baleseteket, de ez a két technologia

nem uzembiztos.

Adaptive cruise control
Emergency braking
Front coliision waming

Parking assistance

209
Cross traffic alert Cross traffic alert
120° B 120°

Blind-spot monitoring Blind-spot monitoring

120°

Reversing/
parking
| assistance

warning B
4.abra: LiDAR 360° érzékel6 mez6[1]

A LiDar technologia gyorsan megoldja ezeket a problémdknak. Az elkdvetkezd
évek soran, mivel az autdipari lehetdségek az aktiv biztonsagtdl az autondém

vezetésig fejlddnek, a LiDAR rendszer véarhatéan az érzékelés és a tavolsagmérés
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legnagyobb részévé valik, amely kiegésziti vagy lecseréli a radarokat és a

kamerakat.

2.2. AEB beavatkozo rendszerek-(Autonomus Emergency Braking)

A Dbalesetek tobbségében a késéi fékezés és/vagy a nem megfeleld fékerd
alkalmazasa okozza a gondot. A jarmiivezetd tobb okbol kifolydlag tal késon
fékezhet. Faradt vagy figyelmetlen. Lathatosagi problémak, példaul amikor a
lemend nap fénye szembdl siit és igy vezet, vagy nagyon nehéz megjosolni a
helyzetet, mert varatlanul fékeznek elétte, vagy a gyalogosok figyelmen kiviil
hagyjak a rajuk vonatkozo szabalyokat. A legtobb ember nem képes ilyen kritikus
helyzetek kezelésére, és nem alkalmaz megfeleld fékerdt a baleset elkeriilésére, vagy
egyaltalan nem fékez, mert nincs elegend? ideje a reakciora.

Szamos gyartd olyan technoldgidkat fejlesztett ki, amelyek segithetnek a
jarmiivezetének elkeriilni az ilyen baleseteket, vagy legalabbis azok sulyossagat
csOkkenteni. Az altaluk kifejlesztett rendszereket a kovetkezd képpen lehet

csoportositani:

Autonomus / Autondém: a rendszer a jarmiivezet6tol fiiggetleniil jar el, hogy
elkertilje vagy enyhitse a balesetet.
Emergency / Vészhelyzet: a rendszer csak kritikus helyzetbe 1ép mikodésbe.

Braking / Fékezés: a rendszer megprobalja elkeriilni a balesetet fékezéssel.

Az AEB rendszerek kétféle modon javitjadk a biztonsagot: eldszor is, segitik a
balesetek elkeriilését a kritikus helyzetek korai azonositdsaval és a vezetd
figyelmeztetésével. Masodszor pedig, csokkentik az iitk6zés sulyossagat, amelyet
nem lehet elkeriilni az {itkdzési sebesség csokkentésével, és egyes esetekben a jarmi
¢s az utasbiztonsagi rendszerek elokészitésével.

A legtobb AEB rendszer radar, (sztered) kamerat és / vagy LIDAR alapu
technoldgiat hasznal a potencidlis {itkdzési objektumok azonositasara az autd elott.
Ez az informacio6 fuzional a tobbi adattal, amit az autd tud a sajat menetsebességérol,
palyajanak megallapitasarol, és hogy egy helyzet esetleg kritikussa fejlédik-e vagy
sem. Ha potencidlis iitkozeést €szlelnek, az AEB rendszerek altalaban (bar nem

kizarolagosan) eldszor megprobaljak elkertilni a hatést, figyelmezteti a vezetot, hogy
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szlikség van ra. Ha nem hajtanak végre semmilyen beavatkozd 1épést, és mar alig
van 1d6 az iitkozésig, akkor a rendszer a féket fogja alkalmazni. Egyes rendszerek
teljes féker6t alkalmaznak, masok magas szintet. Akarhogy is, a szandék az, hogy
csokkentse az litkdzés sebességét. Egyes rendszerek kikapcsolnak, amint észlelik,
hogy a vezetd megakadalyozza az elkertilési 1épéseket.

Napjainkban 4 olyan beavatkozasi helyzet van mikor az ADAS rendszerek AEB-et
alkalmaznak.

Az elsé a gyalogosvédelem. Az egyik legfontosabb tényezd, amely befolyasolja a
gyalogos sériilés kimenetele az {itkdzEs soran, a jarmi sebessége az litkozesi ponton.
Egyre tobb jarmiigyartd kindl olyan rendszereket, amelyek képesek arra, hogy az
autd biztonsagosan lealljon, miel6tt a gyalogossal iitkézne, vagy amely legalabb
csOkkentheti az iitk6zés sebességét.

A masodik a rafutasos balesetek elkeriiléséra szolgal. Az AEB Interurban rendszerek
tamogatjak a vezetdt, figyelmeztetéssel és a megfeleld fékezéssel, vagy végil a
jarmi 6nmiikodd megallitasaval, hogy elkeriiljon egy hatsé iitkdzést. Az autd-autd
hatso iitkdzés az egyik leggyakoribb baleset az utakon. Az ilyen tipust balesetek a
nyilt Oton torténnek, mérsékelt vagy magasabb sebességnél, ahol a vezetd
figyelmetlen, és nem tudja felismerni, hogy az elbtte 1évé forgalom leallt vagy
alacsonyabb sebességgel halad.

A harmadik a savtartds tdmogatdsa. A savtamogatd rendszerek segitséget
nytjthatnak és figyelmeztethetnek, ha véletleniil elhagyjuk az ut savjat, vagy ha
savot valtanank jelzés nélkiil. Néha egy pillanatnyi figyelmetlenség elég ahhoz,
hogy a jarmi elhagyja a savjat. A rendszer figyeli a jarmii helyzetét az Gt savjaban,
¢és a Lane Departure Warning figyelmeztet, ha az auté véletleniil elhagyja a savot, a
Lane Keeping Support pedig segit abban, hogy korrigaljon helyettiink a jarmd.
A negyedik és egyben utols6, a tablafelismerés ¢és a hozza parosuld
sebességszabalyozds. A talzott sebesség sok kozuti baleset ok-okozatanak ¢és
stlyossaganak egyik tényezdéje. A sebességkorlatozasok célja, hogy a forgalmi
sebességeket az adott kornyezetnek megfeleld maximalis érték alatt tartsak,
biztositva az autdésok €és mas uUthasznalok biztonsagat. A megfeleléen valasztott
sebességhataroknak meg kell konnyitenilik a hatékony forgalom dramlasat és meg
kell teremteniiik a biztonsagos vezetési feltételeket. A sebességkorlatozasok
nagyobb mértékli betartdsa sok balesetet megakadalyozna és enyhitené azoknak a

hatasait, amelyek el6fordulhatnak.
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3.1. Miis az a Euro NCAP

A Euro NCAP egy fliggetlen jarmiibiztonsagi mindsitési rendszer, amely az
Egyesiilt Kiralysagban sziiletett, de most az Eurdpai Bizottsag, hét eurdpai kormany,
valamint az autdipar és a fogyasztoi szervezetek tamogatjak minden EU-orszagban.
A torvény eldirja, hogy minden 0j automodellt biztonsagi teszteknek vessék ala
mieldtt eladjak Oket, de ezek csak a minimalis torvényi kovetelmények. A Euro
NCAP tesztek sikeresen 0sztonozték az autogyartdkat olyan biztonsagi szintek
biztositdsara, amelyek jelentdosen meghaladjak a torvényi minimumot. A Euro
NCAP nagyon rovid id6 alatt a biztonsdgos autok gyartdsdnak katalizatorava valt,
jelentdsen novelve az Eurdpaban ujonnan eladott autok biztonsagossagat. A Euro
NCAP hozta létre az otcsillagos biztonsagi mindsitési rendszert, amely segitséget
nyujt a fogyasztoknak, csaladtagjaiknak és vallalkozasoknak, hogy konnyebben
Osszehasonlithassak a jarmiiveket, és segitsen nekik megtaldlni a legbiztonsagosabb
valasztast az igényeiknek megfelelden.

A Dbiztonsagi mindsitést egy, az Euro NCAP altal tervezett és végrehajtott
jarmuvizsgalatok sorozatok alapjan hatarozzadk meg. Ezek a tesztek egyszeriisitett
modon hoznak 1étre fontos, életveszélyes kozlekedési szituaciokat, amelyek karokat
okozhatnak vagy akar megolhetik az utasokat, vagy mas uthasznalokat. Az
oOtcsillagos biztonsagi mindsitési rendszer folyamatosan fejlodik, ahogy a régebbi
technologiak fejlddnek €s 1) innovaciok valnak elérhetdveé. Ez azt jelenti, hogy a
teszteket rendszeresen frissitik, 0j teszteket adnak hozza a rendszerhez és a csillagok
szintjeihez igazitjak. Emiatt elengedhetetlen parositani a tesztelés évszamat az
osztalyozasahoz, hogy a kocsi eredményének értelmezése helyes legyen. A
kozelmultban feltorekvo iitkozés-elkeriilési technoldgia bevondsa az osztalyozasba
jelentdsen megvaltoztatta a csillagok jelentését. 2016-t61 néhany autd két csillagos
értékeléssel rendelkezik. Ezt a besorolast olyan jarmii kapja meg, amely csak azzal
az alap biztonsagi berendezéssel van felszerelve, amely az EU28 el6iras
szabvanyainak megfelel. Ez a mindsités tiikr6zi a biztonsdg minimalis szintjét,
amelyet altaldban az Eurdpai Unioban barhol eladott aut6tdl elvarhat a vésarlo.
Az Euro NCAP altal értékelt dsszes autonak ez az alapvetd biztonsagi mindsitése

van.
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* k% ¢ 31
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5.abra: Honda Jazz 2004 Euro NCAP értékelés [3]

A masodik mindsités egy "biztonsagi csomaggal" rendelkezd autora épiil, amelyet
valaszthatd extra felszereltségként kindlnak a fogyasztoknak. A biztonsagi
csomagban talalhatd tovabbi biztonsdgi berendezések ndvelik az autd biztonsagi
értékét, ezért a masodik kategoria osztdlyozdsa megmutatja azt a biztonsagi szintet,

amelyet az autd képes elérni, ha ezt a kiegészitd berendezést tartalmazza.

) |Honde lac= 2015 * &k k kK

HONDA  Supermini

Adult Occupant Child Occupant
@
93% \ 85%
Pedestrian Safety Assist
a "
73% Q 71%

6.abra: Honda Jazz 2015 EuroNCAP értékelés [3]
Nem minden auténal elérheté ez a masodik kategéria, de ha elérhetd, segit a

fogyasztoknak abban, hogy konnyen megértse az extra csillaggal kifejezett

kiegészitd eszkozok elOnyeit.
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A napjainkban hasznalt értékelési rendszer jelentése:

5 csillagos biztonsag: 0sszességében jo teljesitmény az {itk6zés elleni védelemben.
Jol felszerelt robusztus litkozéselkertiléssel

4 csillagos biztonsag: Gsszességében jo teljesitmény iitkozés elleni védelemben;
tovabbi baleset-elkertiilési technoldgia jelen lehet

3 csillagos biztonsag: atlagos ¢és jo utasvédelem, de hianyzé iitkozéselkeriild
technologia

2 csillagos biztonsag: névleges iitkozésvédelem, de hianyz6 iitkozéselkeriild
technoldgia

1 csillagos biztonsag: csekély titkozésvédelem.

3.2. AEB ( Autonomus Emergency Braking ) teszt protokollok

A kutatasok azt mutatjadk, hogy a kozuti balesetek 90% -at megzavart vagy
figyelmetlen vezeték okozzak. Az autdgyartok olyan rendszereket fejlesztenek ki,
amelyek figyelmeztethetik a jarmiivezetdt a kozelgd iitkozésre, és segithetnek
abban, hogy az aut6 maximalis fékezési kapacitasat hasznalja. A fékeket a vezet6tol
fliggetleniil is alkalmazhatja a rendszer, ha a helyzet kritikus. Az ilyen beavatkozast
Autonomous Emergency Braking (AEB) néven ismerik. A valds élet
teljesitményadatai azt sugalljak, hogy az ilyen AEB rendszerek akar 38% -kal is
csokkenthetik a balesetek szamat, és jelentdsen csokkenthetik a sériilések nagysagat.
Jelenleg 3 protokoll 1étezik, mely egy-egy olyan rendszer teljesitményét méri
melyek igénybe veszik az AEB rendszereket, tehat fékezéssel tudnak beavatkozni
sziikség esetén.
A 3 protokoll a kdvetkezd:

» Euro NCAP AEB VRU Test Protocol v1.0.1
» Euro NCAP Test Protocol AEB C2C Test Protocol v2.0
» Euro NCAP LSS Test Protocol v2.0
A dolgozatom kovetkezd részében az elsd protokoll feldolgozésaval mutatom be egy

ilyen teszt felépitését, tartalmat és lebonyolitasat.
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https://cdn.euroncap.com/media/21509/euro-ncap-aeb-vru-test-protocol-v101.pdf
https://cdn.euroncap.com/media/26996/euro-ncap-aeb-c2c-test-protocol-v20.pdf
https://cdn.euroncap.com/media/29410/euro-ncap-lss-test-protocol-v20.pdf

3.3. Euro NCAP AEB VRU Test Protokoll

Az aut6-gyalogos kozotti baleset az egyik leggyakoribb eset az utakon, a vezetok
figyelmetlensége vagy a rossz dontéshozatal miatt. Az egyik legfontosabb tényezd,
amely befolyasolja a gyalogos sériilésének mértékét az iitkdzés soran, az a jarmi
sebessége az iitkdzési ponton. A jarmiivek és a gyalogosok kozatti tipikus balesetek
a varosi sebességnél fordulnak eld, ahol a gyalogos keresztezi a jarmii utjat. A
sériilékeny uthasznalok ilyen tipust balesetekben legtobbszor sulyos sériiléseket
szereznek. A jarmivezetonek nagyon kevés reakcioidot hagynak a fékezésre. A
jarmiivezetdk tamogatasa az esetleges titkozés elkertilése, vagy az ilyen litkozések
mérséklése érdekében az autdgyartok olyan elkeriilési technologiat kinalnak, amely
onallo fékezéssel reagdl a helyzetre, és egy sziikséges beavatkozas esetén
figyelmezteti a jarmivezet6t. Azokat a rendszereket, amelyek Kkifejezetten a
sériilékeny uthasznalokra, példaul gyalogosokra és kerékparosokra reagalnak, AEB
VRU rendszereknek nevezik. Ez a protokoll meghatarozza az AEB VRU tesztelési
eljarast mind az AEB Gyalogos, mind az AEB Kerékpar szamara, amely része a

gyalogosok védelmének.
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https://cdn.euroncap.com/media/21509/euro-ncap-aeb-vru-test-protocol-v101.pdf

3.3.1. Definiciok

Peak Braking Coefficient (PBC) — Csucs fékhatas egyiitthato. A guruld
gumiabroncs ¢és a talaj kozott €bredd surlddasi egyiitthaté maximalis lassulas esetén,
64,4 km/h sebesség. American Society of Testing and Materiels (ASTM) altal

meghatdrozva.

Autonomus Emergency Braking (AEB) — Autonom vészfékezés. Fékezés, melyet
a jarmi automatikusan alkalmaz egy el6relathatd baleset esetén vagy a baleset
enyhitésére.

Forward Collision Warning (FCW) — Utkozésfigyelmeztetés. Hangjelzés, melyet
az autd automatikusan kiad Tlitkozési lehetdség érzékelésekor, figyelmeztetve a

vezetot.

Vehicle width — Jarmiszélesség. A jarmii legszélesebb pontjan, figyelmen kiviil
hagyva a visszapillant6 tiikroket, a helyzetjelzoket, az iranyjelzoket, sarvédoket €s a

guminyomasbol ered6é gumi oldalfalai redoket.

Car-to-Pedestrian  Farside Adult 50% (CPFA-50) - Jarmi-gyalogos
keresztiranyu tiitkozés. A dummy ¢€s a jarmu litkdzéspontja a jarmi elején, a jarmi
kozépvonaldba (50%) esik, ha nem torténik a jarmi részérdl fékezés.
Car-to-Pedestrian Nearside Adult 25% (CPNA-25) - Jarmii-gyalogos
keresztiranyu iitk6zés. A dummy é€s a jarmi iitk6zéspontja a jarmi elején, a jarmii
gyalogos feldli részére (25%) esik, ha nem torténik a jarmii részérdl fekezés.
Car-to-Pedestrian Nearside Adult 75% (CPNA-75) - Jarmi-gyalogos
keresztirdnyu {itk6zés. A dummy €s a jarmi litkzéspontja a jarmi elején, a jarmi
gyalogossal ellentétes részére (75%) esik, ha nem torténik a jarmi részérdl fékezés.
Car-to-Pedestrian Nearside Child 50% (CPNC-50) - Jarmi—gyerek
keresztiranyu iitk6zés. A gyerek dummy ¢és a jarmi {litk6zéspontja a jarmi elején, a
jarmi kozépvonaldba (50%) esik, ha nem torténik iitkozés. A gyerek dummy

takarasbol érkezik.
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Car-to-Pedestrian Longitudinal Adult 25% (CPLA-25) - Jarmi-gyalogos
hossziranyu iitk6zés. A dummy és a jarmi iitkozéspontja a jarmi elején, a jarmi
valamely kozépvonaltdl oldalirdnyban eltérd részére (25%) esik, ha nem torténik a
jarmu részérdl fékezés.

Car-to-Pedestrian Longitudinal Adult 50% (CPLA-50) - Jarmi-gyalogos
hossziranyu iitk6zés. A dummy és a jarmi iitkézéspontja a jarmi elején, a jarmi
kozépvonaldba (50%) esik, ha nem torténik a jarmi részérdl fékezés.
Car-to-Bicyclist Nearside Adult 50% (CBNA-50) - Jarmi—kerékparos
keresztiranyu iitk6zés. A dummy és a jarmi litkdzéspontja a jarmi elején, a jarmi
koézépvonalaba (50%) esik, ha nem torténik a jarmi részérdl fékezés.
Car-to-Bicyclist Longitudinal Adult 25% (CBLA-25) - Jarmi—kerékparos
hossziranyi iitkdzés. A dummy és a jarmi iitk6zéspontja a jarmii elején, a jarmi
valamely kozépvonaltdl oldaliranyban eltérd részére (25%) esik, ha nem torténik a
jarmu részérdl fékezés vagy kitérd kormanyzas FCW esetén.

Car-to-Bicyclist Longitudinal Adult 50% (CBLA-50) - Jarmi—kerékparos
hossziranyu iitk6zés. A dummy és a jarmi iitk6zéspontja a jarmi elején, a jarmi
koézépvonalaba (50%) esik, ha nem torténik a jarmi részérdl fékezés.

Vehicle under test (VUT) — Teszt alatti autd. Az éppen tesztelt autd a teszt

folyamat soran. Rendelkezik baleset elkeriild figyelmeztetéssel és AEB funkcidval.

Euro NCAP Pedestrian Target (EPTa) — Euro NCAP altal elfogadott gyalogos

dummy.
Euro NCAP Child Target (EPTc) - EuroNCAP altal elfogadott gyerek dummy.

Euro NCAP Bicyclist and bike Target (EBT) - EuroNCAP altal elfogadott

kerékparos dummy.

Time To Collision (TTC) — Utkdzésig hatralévé idS. Az az id6, amennyi hatra van
a VUT ¢és a EPT iitkozéséig, feltételezve, hogy mind a ketté a megadott sebességgel
halad tovabb.

Taes — Az az idOpont, amikor az AEB rendszer aktivalodik. Az aktivalasi idot
pontosan azonositjuk. Az utols6 adatponttdl nézve a sziirt jelet, ahol a gyorsulas 1

m/s? alatt van. Amint eléri a -0,3 m/s? pontot, aktivaltnak vessziik.
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Trcw — Az az id6pont, mikor az FCW hangjelzés megszolal. Ezt hangérzékeléssel
mérjik.

Vimpact — Utkozési sebesség az érintkezés pillanataban.

—
1
I
I
L
I
A

7.4bra: Atfedések magyarazata (25%, 50%) [3]
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3.3.2. Referencia rendszer

A tesztben résztvevd Osszes eszkoznél, VUT, EPT, EBT az I1SO 8855:1991
szabvany szerinti koordinata rendszert alkalmazzuk. Igy meghatarozva azok X,Y,Z
iranyat. Tovabbd meghatarozza a forgas, csavarodas, bolintasi irdnyokat is. Ez a

referencia rendszer érvényes a bal és jobbkorményos autdkra is.

Vertical (z)

5

Yaw y (S
/ Y,
NEAR SIDE | \
77 > ‘ "V

Roll ¢

Pitch 6

(@ FAR SIDE

Longitudinal (x) Lateral (y)
8.abra: Referencia rendszer [3]
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3.3.3. Lateralis palya hiba

Oldaliranyu offset eltolds meghatarozasa. Az ut kozépvonala és az elfordult jarmi
elejének legelsé pontjaba huzott, az Gt kozépvonalaval parhuzamos egyenes kozt

mért tavolsag.

Lateral offset = YvuT error

VUT path

9.abra: Lateralis palyahiba[3]

3.3.4. Profil az iitkézési sebesség meghatarozasahoz

Ez egy virtudlis vonal a jarmii — VUT elején. Ez a vonal definidlva van egyenes
vonalszegmensekbdl melyek 7 pontot kotnek 6ssze. Az autd mindkét oldalatol 50-

50 mm-re kezdodik.

50 mm 50 mm
Vehicle width

el
'

10.abra: Utkozési profil[3]
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Az EPT — dummy koriil meghatarozhato virtualis doboz, mely segit meghatarozni az
litkdzési sebességet a 11. abran lathatd. A hosszirdnyu iitkdzéses teszteknél a kozponti

pont mindig a dummy oldal HIP pontja.

ww oosg

&
<

|

240 mm —,—‘ . ~— 360 mm 315 mm *+\+ 396 mm
EPTa EPTc

11.abra: EPT — EPTc virtualis keret meghatarozas

A kerékparos teszteknél az EBT koril vett virtudlis keret a 12. dbran lathatd. A
referenciapont az oldaliranyu iitk6zéseknél mindig a kerékpar hajto tengelyének pontja,

a hossziranyu teszteknél pedig a hatsé kerék kiilsd pontja.

= 300 =k 00 -

BEO -

-* 1040 -

12.4abra: EBT virtualis keret[3]
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3.3.5. Mérofelszerelés

Rogzitsiink mintaként minden, legalabb 100 Hz frekvenciaju dinamikus adatot.
Az EPT ¢és EBT adatokat DGPS idébélyegz6 segitségével szinkronizaljuk a VUT

adataival.

Mértékegységek és Valtozok

Id6 T

To egyenld TTC = 4s To
Taes az id6pont, amikor AEB aktivalodik Taes
Trcw az id6pont, amikor AEB aktivalodik Trcw
Timpact az idOpont, amikor a VUT becsapddik TAes

EPT-be ¢s EBT-be

VUT pozicidja a teljes teszt alatt Xwut, Yvut

EPT ¢és EBT pozicidja a teljes teszt alatt

keresztezés esetén Yeprt / YeBT
hossziranya kozlekedés esetén

Xept/ XesT
VUT sebessége a teljes teszt alatt

Vwvut
Vimpact, a sebesség, mellyel VUT becsapddik Vimpact
EPT-be vagy EBT-be
EPT vagy EBT sebessége a teljes teszt alatt VepT/ VEBT
VUT csavarodasi sebessége a teljes teszt alatt Yvut
VUT hossziranyu gyorsuldsa a teljes teszt alatt Avut
VUT kerékkormanyozasi sebessége a teljes teszt alatt Qvut
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Méroéfelszerelés
Szereljiik fel a VUT-ot, EPT-t és EBT-t adatmérd és adatgytijté berendezéssel,

hogy mintaként rogzitsiink adatokat a kovetkezd minimalis pontossaggal:

* VUT sebesség 0.1km/h;

* EPT ¢s EBT sebesség 0,01 km/h;

» VUT lateralis és hosszanti pozicio 0,03 m;

* EPT ¢és EBT pozicidja a mozgés iranyaban 0,03 m;
* VUT csavarodasi arany 0,01 °/s;

* VUT hossziranyt gyorsulas 0,1 m/s?;

* VUT kormanykerék sebesség 1.0 °/s.
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3.3.6. Dummy tesztbabuk

A teszt folyamén a teszt protokoll lebonyolitdsakor az EuroNCAP altal
bevizsgalt és elfogadott tesztbabukat, dummy-kat lehet csak hasznalni. A dummy
pontos specifikacidja adott. Ez nagyon fontos, ugyanis ezeknek a dummyknak
meghatarozott és tesztelt radar reflexioja és vizudlis megjelenése van, ami nagyon
fontos a szenzor rendszerek megfelelé mikodése miatt. A dummy-k kompatibilisek
¢s mérhetéek Radar (24,77 GHz), LIDAR, Camera rendszerekkel.

12.abra: Dummy tesztbabuk[3]

Ha az autogyartok egy mas féle szenzorral, szenzor rendszerrel szeretnék
tesztelni a jarmiviiket akkor azt elore jelezni kell az EuroNCAP felé, hogy a teszt és

az eszkozok bevizsgalason essenek at.

3.3.7. Teszt koriilmények

Tesztatvonal

A tesztatvonalnak szaraznak és egyenletesnek kell lennie. Nem lehet rajta viz
miatti tiikr6z6dés. Betonozottnak kell lennie. Maximum 0-1% kozotti leejtése lehet.
A PBC értéknek minimalisan 0,9 -nek kell lennie. Az utvonalon nem Iehet
semmiféle repedés, nem tartalmazhat aknafedelet vagy fényvisszaverd csikokat a
VUT egyik oldalan sem 3-3 méteren. Savjelzések nem helyezkedhetnek el az autd

koriil az ttvonalon a VUT oldaliranyaban, parhuzamosan 3-3 méter tavolsagban.
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Iddjarasi koriilmények
Az id6jarasnak szaraznak kell lennie. A hdmérséklet 5-40 Celsius fok kozott kell,
hogy legyen. Csapadék nem eshet. A latotavolsdgnak a talajszint felett
Ikiléméternél nagyobbnak kell lennie. Tilos a napsugarzassal szemben elvégezni a
tesztet. A sz€l nem haladhatja meg a 10 m/s értéket. A megvilagitisnak homogén
eloszlast kell produkélnia, nem vethet sem a VUT, sem az EPT, EBT nagy arnyékot,
mert ez zavarhatja a rendszert. Minden teszt el6tt 30 perccel meg kell vizsgalni a
koriilményeket €s jegyzokonyvezni kell.

» Kérnyezeti hémérséklet [° C]

* Tesztfeliilet hdmérséklet ['C]

* Szélsebesség [M/s]

* Fényer6 [LUX]

3.3.8. Tesztkornyezet

Nem lehet semmilyen objektum a teszt kornyezetben. Ez a Vut-hoz viszonyitva
lathaté a 13.4bran. Se autd, se semmilyen autopdlya felszerelés, se ember, se
novényzet. A jarmi-VUT nem haladhat fels6 tabla, hidszerkezet, aluljaro, kapu, sem
semmilyen objektum struktira alatt. A természetes latomezo tartalmazhat ember
altal készitett, természeti koriilményeket, kék eget stb., de nem tartalmazhat
semmilyen reflektiv feliiletet és semmilyen objektumstruktiarat, mely abnormalis

szenzor reakcidkat valthat ki.

20m

13.4bra: Tesztkornyezet[3]
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3.3.9. Jarmii-VUT elokészités

Ha lehetséges a tesztelendd rendszerek érzékenységét allitani az autoban, akkor a
valaszthat6 szintek koziil mindig a k6zépsot, ha paros lehetdség van akkor mindig a
kozépsotdl egyel nagyobb érzékenységet valasszuk. A teszt el6tt ki/be kell kapcsolni

a rendszereket.

Setting 1  Setting 2
Early Setting 1 Setting 2 Setting 3 Late

Setting 1  Setting 2 Setting 3 Setting 4

14.abra: Erzékenység beallitas[3]

Gumiabroncsok

A jarmiivet j gumikkal frissen szerelve kell a tesztre bocséjtani. A gumik
méretének meg kell felelnie az OEM altal eloirt kritériumoknak. A gumi cseréje
engedélyezett, de csak abban az esetben, ha ez minden adatukban megegyezik a
gyartd altal javasolttal méret, sebesség és teherbirds szerint. A guminyomast a
legkisebb terhelési allapotra kell allitani, amit a gyarto eldir.
Jarmiikalibralas

A jarmivet kalibralni kell. Az iizemanyag tartalyt 90%-ig fel kell tolteni
tizemanyaggal. Az olajszintet maximumra kell tdlteni és minden egyéb mas
folyadékot is maximum értékre kell feltdlteni.
Az autdban csak az alapfelszereltség lehet, mint példaul a potkerék, szerszdmok,
egyéb felszerelés, mas teljesen tilos. A jarmlivon tomegmérést kell végrehajtani
széaraz allapotban. Az elsd tengelyterhelés és a hatsd tengelyterhelés megmérésével
kell szamolni a szaraz Ossztomeget. Ezt nevezziik terheletlen tomegnek a
tesztautonal. Az autoba a teszt soran 0sszesen 200 kg tomeg tehet6. Ebben a 200 kg-
ba bele kell hogy tartozzon minden mérdfelszerelés, robot rendszerek és egyéb
dolgok, amik a mérés végrehajtasahoz sziikségesek. Ha ezen rendszerek 0ssztomege

nem éri el a 200 kilogrammot akkor azt ballaszokkal kell kiegésziteni.
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Jarmii elokészités

Els6 1épésben a mérdberendezéseket kell behelyezni az autdba, majd a hozzéajuk
tartozd kabelezést kell biztonsdgosan kialakitani és elvezetni. Minden egyes targyat
biztonsagosan kell rogziteni. Ha ezek megvannak meg kell mérni ilyen allapotban is
a tengelyterheléseket és a kapott adatokbdl kiszamolni a jarmi igy kialakult
tomegét. Ezen értékek eltérése 5%-on beliil kell, hogy legyen a gyari adatokhoz
viszonyitva. Az 0Ossztomegnek 1%-on beliill kell lennie. Ezek utan a jarmu
tengelyeinek kalibralasa kovetkezik. Az x-y tengely kalibralasnal nem térhet el 10
mm-nél jobban a gyari helyzettol. Ha mégis meghaladjak ezt az értéket akkor a

gyari adatokat kell hasznalni.

3.3.10. Teszt procedura

Jarmi bemelegités

Ha a jarml gyartoja ha igényli, a teszt elétt megtehet maximum 100 kilométert
az autoval varosi és vidéki kornyezetben, hogy a szenzorait élesitse tablakkal,
kornyezettel. Keriilendd a nagy gyorsitas és nagy fékezés.
Fékrendszer

A fékek bemelegitéséhez sziikséges 20 db. fékezést végrehajtani a végén
megallassal, 56 km/h-ro6l, 0,5-0,6 G lassulassal. Kozvetleniil ezutan tovabbi 3 db.
fekezést kell végrehajtani 72 km/h-rdl, olyan pedalerdvel, hogy az ABS miikddésbe
Iépjen. Mindezek utdn 72 km/h sebességet kell tartani 5 percig, hogy a fékek
lehiiljenek.
Gumiabroncsok

A gumiabroncsokat is be kell melegiteni, hogy arr6l a szennyezddés lekertiljon,
¢és a fényes hasznalatlan feliiletek is bemelegedjenek. Egy 30 méter &tmérdjii koron,
olyan sebességgel kell haladni, hogy 0,5-0,6G oldalgyorsulas érje a jarmiivet. 3 db.
kor az oOrajaras szerint és 3 db. kor ellentétes iranyban. Ezekutan 10 db. szinuszos
jarasi ciklust kell végrehajtani 56 km/h-val, 1 Hz frekvencian. Az oldalgyorsulas itt
is 0,5-0,6 G kell, hogy legyen. Az utolsé korben az amplitadét a duplajara kell
novelni.
AEB/FCW rendszer ellendrzés

A teszt eldtt 10 kort kell menni a jarmiivel a legalacsonyabb sebességen, amelyet

a teszt megenged, hogy a rendszer megfelelden miikodjon.
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3.3.11. Teszt forgatokonyvek

A kovetkezokben a végrehajtand6 teszt forgatokonyvek lathatok grafikusan
abrazolva. A teszt végrehajtasahoz definidlni kell egy vonalat, amelyen a VUT
halad, és amelyet a vezetd rendszer kdvetni €s tobbszorosen megismételni is tud.

D =6.00m

F=150m 2.00 m

Axes
AA - Trajectory of pedestrian dummy H-point
BB — Axis of centerline of Vehicle under Test

Distances
D - Dummy H-point, start position to 50%-impact
F — Dummy acceleration distance (running)

Points
L — Impact position for 50% scenarios
RP — Reference Point (dummy hip-point)

B E=4.00m
|< —
Hoi
-
\ M RP @
A—-—»—»—'—(o— —0-—-—-0—-—-—F-—A
. L
H -
] G=1.00m

Axes
AA - Trajectory of pedestrian dummy H-point
BB - Axis of centerline of Vehicle under Test

Distances

E — Dummy H-point, start to 50%-impact (near side)
G - Dummy acceleration distance (walking)

H - Impact point offset for 25% or 75%

Points

K — Impact position for 75% near-side scenario
M - Impact position for 25% near-side scenario
RP — Reference Point (dummy hip-point)

16. abra: CPNA-25 & CPNA-75, 1d6s keresztbe sétal[3]
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Axes

AA - Trajectory of pedestrian dummy H-point
BB - Axis of centerline of Vehicle under Test
CC - Axis of centerlines of obstruction vehicles

Distances

G - Dummy acceleration distance (running)

| —Dummy H-point to front of obstruction vehicle

J - Distance between Vehicle under Test and larger
obstruction vehicle

Points
L - Impact position for 50% scenarios
RP — Reference Point (dummy hip-point)

17.abra: CPNC-50, Gyermek keresztbe futas takarasbol[3]

Axes
AA - Trajectory of centreline of pedestrian dummy
BB — Axis of centreline of Vehicle under Test

Distances

G — Dummy acceleration distance
S - Dummy steady state distance
H - Impact point offset for 25%

Points
L~ Impact position for 50% longitudinal scenarios
M — Impact position for 25% longitudinal scenarios

AEB

G = 1.00m

A&B

FCW BA
'
£
Im
jo—

—L
Hl
I
£,
I

18.abra: CPLA, Feln6tt hosszirany titk6zés[3]

37

§=10.00m

G = 1.00m



B
L]
I D =17.00m | c |
I

Axes
AA - Trajectory of bicyclist target crank shaft
BB - Axis of centreline of Vehicle under Test

Distances

C - Bicyclist target crank shaft, acceleration distance
{not within Field of view of VUT)

D - Bicyclist target crank shaft, steady state distance
to 50%-impact

Points
E — Impact position for 50% nearside scenarios

19.abra: CBNA, Kerékparos oldaliranyt iitkdzés[3]

AEB A&B FCW BA
) LI
! 1y
ly 19—F
9 el
i Tl
5=22.00m | Il 5=22.00m
!
!

Q=3.50m

Axes
AA - Trajectory of bicyclist rear tire
BB ~ Axis of centreline of Vehicle under Test

Distances

Q - Bicyclist acceleration distance for AEB

R — Bicyclist acceleration distance for FCW

S - Bicyclist steady state distance to impact
{without intervention)

T - Impact point offset for 25%

Points
U —Impact position for 50% longitudinal scenarios
V — Impact position for 25% longitudinal scenarios

20. abra: CBLA, Hossziranyu kerékparos titkozés [3]
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Minden tesztet 5 km/h-as sebesség 1éptékekkel kell végrehajtani az alabbi

tablazat szerint 6sszefoglalva.

AEB Pedestrian
CPFA-50 | CPNA-25 | CPNA-75 | CPNC-50 | CPLAS0 | CPLA-2S
Type of test AEB FCW
VUT speed 20-60 kmv'h 50-80 km/h
Target speed B km/h 5 km'h
Impact location 50% 2% | 75% | 50% | s0% | 25%

AEB Bicyclist
CBNA-50 | CBLA-50 CBLA-15
AEB FCW
VUT speed 20-60 km'h | 25-60 km'h 50-80 km/h
Target speed 15 km'h 20 km'h
Impact location 50% 25%

21. abra: Sebességértékek a tesztek végrehajtasahoz[3]

3.3.12. Teszt levezetése

Minden tesztfutam eldtt vezesse korbe a tesztjarmivet (VUT) maximum 30m
atméroji korben 10 km/h sebesség alatt egy, az 6ra jarasaval megegyezO iranyu
korben, majd egy, az Ora jarasaval ellenkezd iranyu korben, végiil vezesse a
tesztjdrmiivet kezdeti pozicioba a tesztpalydn. Amennyiben az OEM igényli,
bemelegitd kor is levezethetd minden tesztkor eldtt. Allitsa meg a tesztjarmiivet és
nyomja meg a fékpedalt a teljes nyomtdvon, majd teljesen engedje ki.
Automatavaltos gépkocsi esetén valassza ki a D sebességet. Kézi valtos jarmiivek
esetén valassza ki azt a legmagasabb sebességfokozatot, ahol a fordulatszdm
legalabb 1500 lesz tesztsebességben. Végezze el az elsd tesztkért a gumi-
kondicionalas (ha alkalmazhaté) utani 90 masodperc és 10 perc kozotti
iddintervallumban, majd a rakovetkez teszteket hasonld iddintervallumokat
kovetden. Ha az egymast koveto tesztek kozotti id6 tallépi a 10 percet, végezzen el

harom fékmegallast 72 km/h-rol kortilbeliil 0,3g-n.

Tesztek kozott a tesztjarmiivet maximum 50 km/h sebességgel vezesse, és keriilje a
heves kanyarodast, fékezést vagy forduldst, hacsak nem nélkiilozhetetlen a

biztonsagos vezetési kornyezet fenntartasa érdekében.
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3.3.13. Teszt végrehajtasa

A teszt a kiinduldsi pontrol To sebességgel indul és csak az elzetesen kijelolt
kondiciok meglétében kezdhetd meg. A teszt akkor ér véget (amikor is az AEB
funkci6 értékelésre kertil), ha Vyur nulla keresztezés esetén (illetve Vvut = VepT/EBRT
hosszanti iranyban), vagy Trcw < 1.5s TTC, mely utan elkeriilé6 mandver

kezdeményezhetd.

Mindkét valtotipus esetén figyelni kell a motorfékezés kezelésére (hiszen a
sebességpedal hasznalata ekkor feliilirhatja az alapveté mikodést), illetve a tiszta

fékezésekre.

A soron kovetkezd teszt sebessége 5 km/h-val ndvelendd. A tesztelést azonnal abba
kell hagyni, ha fékezések soran a sebességcsokkenés nem megfeleld mértékli vagy a

gyartd nem josol teljesitményt.

Amennyiben a gyart6 altal josolt teljesitménytl a mért teljesitmény tobb, mint 5
km/h-ban eltér, a teszt folytatando tovabb folytatandd két percig tovabbi adatgytijtés
céljabol. Az eredményeket az Euro NCAP és a gyarté megtargyalja és megallapitja,

hogy hasznélhatdak-e a vizsgalt tesztjarmu értékelésére.

3.3.14. Fejezet 6sszefoglalas

Ez a kiértékelés egy kiilon protokoll melyet dolgozatomban nem dolgoztam fel.
Amint lathato a fentebb feldogozott protokollbol, a tesztek nagyon szigortiak és
Osszetettek. Erre a sémara épiil a masik 3 protokoll is, eltérés kis mértékben a teszt
elékészitésben lelhetd fel. Természetes a legnagyobb eltérés magéban a
forgatokonyvekben van, mivel teljesen mas kozlekedési szituacidoban vizsgaljuk a

jarmi viselkedését.
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3.4. Virtual Crash szimulacio

A Virtual Crash egy balesetrekonstrualé program. Ebben a programban bemodelleztem
a tesztpalya terveit. Azon a palyaegységen melyek alkalmasak az Euro NCAP tesztek
lebonyolitasara, leszimuladltam egyes szitudciokat valodi adatok alapjan. Ezzel a
szimulacioval meg tudjuk vizsgalni, hogy mekkora kiilonbség lehet egy ember €s egy
gép reakcioideje kozt, illetve, hogy milyen egyéb emberi figyelmetlenségek jatszhatnak
kozre egy balesetben. Példaul egy holt-tér melyet az ember nem 14t be, de egy szenzor

rendszer igen.

22.4abra: AEB teszt Virtual Crash programban
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4., Osszefoglalas

Dolgozatomban megprobaltam egy atfogd képet adni napjaink legaktualisabb
baleset elkeriild6 rendszereirdl ¢és azok tesztelésérdl. Kutatasaim sordn
megallapitottam, hogy a feldolgozott Euro NCAP tesztesetek igen csak
leegyszertsitett kozlekedési helyzeteket szimuldlnak. Véleményem szerint ezek a
tesztek csak rendszer szintli tesztek. Csak maganak a beépitett rendszereknek és
alrendszereknek a miikodését vizsgalja. Ezeket a teszteket nem lehet igazi €letben
eléforduld szituaciokkal dsszehasonlitani. Szilikség van a teszt esetek bonyolitasara,
hogy azok eredményeibdl valds kovetkeztetéseket vonhassunk le egy-egy

kozlekedési szituacioban valo reagalasrol.
5. Célkituzések

Jelen dolgozatom csupan egy alapkove hosszatavu terveimnek. Az eddigiek
soran feldolgoztam az Osszes Euro NCAP tesztet a fentebb kozoltem véleményem
ezekkel kapcsolatban. A teszt esetek bonyolitadsara sziikség van és egyre kozelebb
kell hozni a teszt eseteket a valdo ¢élet kozlekedési helyzeteihez. A 2017.
decemberében leadand6é MSC Diplomatervemben szeretném tovabb bdviteni ezt a
TDK dolgozat. Terveim kozt szerepel, hogy pontosabb informacidkat irjak az
ADAS rendszerek felépitésérdl, milkodeésérol. Ennek érdekében  mar
megteremtettem a kapcsolatot szenzor fejleszt6 cégekkel.

Kozlekedés biztonsagi részrél a Diplomatervemben ajanlast teszek az aktualis Euro
NCAP tesztek kombindlhatosagarol, 1étrehozok egy teszt matrixot, €s az igy kapott
komplex teszteket szeretném standardizalni.

Hosszi tdvll céljaim kozt szerepel elkezdeni a 2018-as évben a Phd képzést,
melyben a kutatdsi témamként folytatnam az eddigieket. Latva a technika gyors
fejlodését, megprobalok megalkotni a valos €letbdl meritett teszt eseteket és ezeket
standardizalni. Ezeket a teszteket pedig megvalositani a Zalaegerszegen ¢épiild

tesztpalyan.
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