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Napjainkban az autégydrak a vevbk kivansagainak megfelel6en szerelik fel az autdikat kényelmi berendezésekkel, mint pél-
ddul tempomattal, melynek kézremikédésével a vezetb altal bedllitott sebességet tartja a jarmd. A cstcskategdrids luxus-
autékban ezt még kiegészithetik egy tavolsagmérd szenzorral (radarral) is, ami az auté el6tti targyak tavolsagat méri. Az ilyen
rendszereknél bedllithatd egy kdvetési tavolsag, amit az érzékelb altal szolgaltatott adatok alapjan kis gyorsitasokkal, vagy
fékezésekkel tart a tempomat. Az ilyen adaptiv sebességszabalyozé rendszerek azonban nagyon dragak és az autokba épitett
szenzoroknak korlatozott a hatétavolsaguk és a latéterik. Nem idedlis kériilmények kézott egy autd sebességének a helyes
megvadlasztasa eseteként nehezen lehetséges. Ha egy kanyar vagy k6d miatt nem lathaté az eléttiink haladé autd, akkor bal-
esethez vezethet, ha tul gyorsan, vagy tul lassan haladunk. Cikkiinkben egy adaptiv sebességszabdlyozé algoritmus mdiko-
dését mutatjuk be, mely az auték k6z6tt ad-hoc médon kialakitott vezeték nélkiili hdlézaton terjesztett adatok alapjan allitja be
a jarmid sebességét, ezzel athidalva a rossz latasi viszonyok, vagy a rossz rdlatas okozta problémakat. Az lzenetek tartal-
mazzak a klildé pontos helyzetét, haladdsi iranyat, sebességét és ezek alapjan az algoritmus meghatarozza, hogy melyik lize-

net kiildgjét kell kévetni, miutan a tempomatot bekapcsolta a vezet6.

1. Bevezetés

Napjainkban az autoégyarak egyre tébb kényelmi szol-
galtatassal igyekeznek magukhoz csabitani a leendd
autoétulajdonosokat. Ezek a szolgaltatasok mind azért
vannak, hogy a vezet6nek minél kisebb eréfeszitésébe
kerilljon a vezetés. A megfelel6 sebesség megvalaszta-
sa és megtartasa esetenként nehéz lehet. Egy hosszu
utazas az autopalyan, ahol toébb 6ran keresztil kell tar-
tani egy meghatarozott sebességet, kimerit6 a vezetd
szamara. Egy tempomat rendszerrel ezt a feladatot elvé-
gezhetjuk a sofér helyett. llyen célra mar tébb tiz éve kap-
hatunk egyre tkéletesedd, egyre energiatakarékosabb
megoldasokat a legtdébb autégyartétol.

Az igy m(ikdd6 sebességszabalyozé rendszerek nem
képesek alkalmazkodni a forgalmi helyzet valtozasai-
hoz, csak az el6re beadllitott sebességet tartjak, amig a
vezet6 ki nem kapcsolja a rendszert. Ha megvaltozik a for-
galmi helyzet, példaul autépalyan valami torlédast okoz
és lelassul a forgalom, akkor a hagyomanyos tempomat-
rendszer nem tud segitséget nyujtani.

Napjainkban kezdenek elterjedni az olyan rendsze-
rek, amik egy szenzor segitségével figyelik a jarmd el6t-
ti Utszakaszt és figyelmeztetni tudjak a vezet6t az aka-
dalyokra. Az autéban lévé érzékeld és beavatkozd szer-
vek integracioja miatt lehetséges beavatkozni a jarmd fék-
rendszerébe és lelassitani az autét, hogy a vezetének le-
gyen ideje cselekedni. Az igy miik6dé vezetéstamogatd
rendszer hatranya, hogy csak idedlis kdriilmények kdzott
mikodik megfeleléen. Rossz kornyezeti viszonyok mel-
lett, kddben, es6ben vagy kanyarban, ahol az el6re né-
z0 érzékeld nem latja az utat, nem tud megbizhatéan
informéaciéval szolgalni a jarmd elétti Utszakaszrdl.
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Cikklnkben az el6bb emlitett problémakra mutatunk
be egy megoldast, kihasznalva azt a lehet6séget, hogy
vezetéknélkuli adatkapcsolatot lehet Iétesiteni a jarmd-
vek kdzott [1], igy pontos informéacidk alapjan végezhe-
tik a sebességszabalyozast. A vezetéknélkilli kommuni-
kacio elénye, hogy nem sziikséges kdzvetlen ralatas az
eléttlink haladé autéra, tehat kanyarokban is megfele-
I6en tud mikodni, illetve a radiés adatkapcsolat hato-
sugara 300 méter is lehet [2].

Egy masik lehetséges felhasznalasi terilet a varosi
kdzlekedés. Egy varosban nem jellemzd, hogy egy adott
sebességgel huzamosabb ideig tudjunk haladni. llyen
korilmények kdzétt a hagyomanyos tempomat nem hasz-
nalhato. A cikkben bemutatott rendszerrel lehetséges a
sajat autdnk sebességét az el6ttiink haladéhoz igazi-
tani, igy ha az elél halad6 aut6 fékez, akkor a kdvetd au-
té is lassitani fog, illetve ugyanigy gyorsitaskor is adaptal-
ja a sebességet. Egy ilyen rendszer hasznalata esetén
a vezetének nem kell kiilén foglalkoznia a folyamatos
gyorsitasokkal és fékezésekkel, azt elvégzi helyette a
beépitett szamitogép.

2. Az algoritmus

A tempomat-algoritmus egy célpontot valaszt ki az el6t-
te haladé jarm(ivek kézil, melyet kdvetni fog. Az algo-
ritmus célja a jarm( sebességének szabalyozasa oly mo-
don, hogy a kévetett jarm(itél val6 tavolsag a pillanatnyi
sebességeknek megfeleljen, betartva a biztonsagos ko-
vetési tavolsagot. Az algoritmus a radiés interfészen ka-
pott adatokat és a sajat vezérl6egység altal fogott GPS
informéacidkat hasznalja fel a pillanatnyi sebesség meg-

35




HIRADASTECHNIKA

hatarozasahoz. Sziikség volt egy minimalis, 20 km/6ras
korlatra, ami alatt kikapcsol a kdvetés, mert ilyen ala-
csony sebességnél a kdvetési tavolsag annyira kicsi,
hogy mar 6sszemérhetd a GPS vevd hibajaval.
vetkez6k:
Lon:hosszUsagi koordinata radianban kifejezve
nyolc tizedesjegyig,
ami hat centiméteres pontossagot jelent
Lat: szélességi koordinata radianban kifejezve
nyolc tizedesjegyig,
ami hat centiméteres pontossagot jelent
Vel: sebességvektor hossza km/6raban
két tizedesjegyig
Hdg: sebességvektor iranya fokban
két tizedesjegyig, ahol 0 fok északi iranyt jelent
Svs: GPS vevd altal nyomonkodvetett miiholdak
(Space Vehicles) szama
Tof: a GPS informacié id6bélyege (Time of fix),
06ppmm (6ra, perc, masodperc) formatumban

Ezek mellett a radids interfészen elkildétt Gzenetbe
a kdvetkezd adatok keriilnek:

* Eredeti kiild6 azonosito:
Annak az egységnek az azonosité szama,
akitél az Uzenet szarmazik.

* Kiild6 azonositd:
Ebbe a mez6be minden egység
a sajat azonositéjat teszi tovabbkuldésnél.

« TTL (Time To Live):
Azt mutatja, hogy hanyszor kuldhet§ tovabb az
adott csomag. A tempomat-algoritmusunk jelenleg
csak 1 ugras (hop) tavolsagra kild Gzeneteket,
tehat ennek a mezdének az értéke mindig 1.

Az lzenetekben tovabbitott poziciéadatok alapjan
az algoritmus kiszamitja a tavolsagot a két jarmd kozott.
Ennek a szamitasnak a pontositasara Kalman-sz(rét [3]
alkalmaztunk.

A fogadott (izenetben ellendrizni kell az eredeti kiil-
dé6 és a kuldé azonositokat. Ha barmelyik megegyezik a
sajat azonositoval, akkor csomagot eldobjuk.

Ezutan dssze kell hasonlitani az (izenetben 1év6 ha-
ladasi iranyt a sajat haladasi irannyal. Ha a két irany k-
z06tt a kiilénbség kisebb, mint egy kiisz6bérték, akkor
Ugy értelmezi az algoritmus, hogy egy iranyba haladunk
az (zenet kiild6jével. Az 6sszehasonitasnal hasznalt kii-
szbbérték beallithato, ez jelenleg 20 fok.

Ha a haladasi irany megegyezik, meg kell vizsgalni,
hogy eléttlink van-e a masik aut6. Ezt hasonlé modon
teszi meg az algoritmus, mint a haladasi iranyok 6ssze-
hasonlitasat. Az Uzenetben kapott hosszlsagi és szé-
lességi koordinatak altal meghatarozott vektorbdl kivon-
ja a sajat poziciohoz tartoz6 koordinataka, és megha-
tarozza ennek a vektornak az iranyat. Ezt az iranyt 6sz-
sze kell hasonlitani az aktualis haladasi irannyal és ha a
kett6 kdzotti eltérés kisebb, mint 90 fok, akkor el6ttiink
van az l(zenet kilddje.

Ha ezek a feltételek nem teljesiilnek, akkor az azt
jelenti, hogy az autd, ami az lizenetet kiildte, mdgéttiink
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van, vagy mas iranyba halad, mint mi, tehat nem tudjuk
kdvetni. Ebben az esetben az algoritmus nem foglalko-
zik tovabb az Uzenettel.

Ha az Uzenet alapjan az lizenet kild6je vellink meg-
egyez6 iranyban halad és eléttiink van, akkor lehetsé-
ges a kovetése. Ebben az esetben a kdvetkezd rész-
ben bemutatott allapotgép végzi az lizenet tovabbi fel-
dolgozasat.

2.1. Az éllapotgép
A tempomat algoritmus a kdvetkez6 adatokat tarolja
a dontések elvégzéséhez:
— kovetett jarmd azonositoja
— kovetett jarmd tavolsaga
— kovetett jarmd tavolsaga
a kdvetés elkezdésének pillanataban
— kovetett jarm( sebessége
— kovetett jarm{ sebessége
a kdvetés elkezdésének pillanataban
— kovetett jarm(itél vett utolsoé lizenet idébélyege
Az algoritmus egy allapotgép alapjan mikdédik, mely-
nek a vazlata a 1. abran lathaté.

Kikapesolva
Kovetes
lehetséges

=

1. abra Tempomat dllapotgép

2.1.1. Keresés

Bekapcsolas utan az algoritmus ebben az allapot-
ban indul és varja a tobbi jarm( Uzeneteit. Ha az el6z6
részben bemutatott izenet fogadasi feltételeken talju-
tottunk, akkor itt el kell dénteni, hogy ténylegesen lehet-
séges-e a kovetése.

El6szdér meg kell hatarozni, hogy milyen tavolsagban
van az Uzenet kulddje. Ezt a csomagban elkildétt és
a sajat GPS vev6 altal mért koordinatak alapjan a Ha-
versine-formulaval [1] lehet kiszamitani, ami egy gémb-
felllet két pontja k6z6tti legrévidebb tavolsagot adja meg.

Ha mar van kévetendd jarmd (célpont), akkor meg
kell vizsgalni, hogy t6le érkezett-e az lizenet, vagy va-
laki mastol, aki a célpontnal kézelebb van.

Amennyiben a célpont kildte, akkor az (izenet foga-
dasanak idejét és a célponttdl vald tavolsagot is taroljuk,
valamint egy szamlalé értéke, ami azt mutatja, hogy hany
Uzenetet vettlink mar ugyanattél a célponttél, eggyel
noévekszik.

Ha nem a célpont kiildte az (zenetet, de az lizenet
klld6je kdzelebb van, mint a célpont, akkor &t taroljuk
el Uj célpontként. Az lizenet fogadasi idejét itt is el kell
tarolni, és az (izenetszamlalét nullazni (1-es atmenet a
1. abran).
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Ha még nincs kovetett jarm({ (célpont), akkor taroljuk
ezt a tavolsagot, a kiildé azonositéjat, valamint az idé-
bélyeget. Az (izenetszamlalo itt is nullardl indul. A kéve-
tés megszlinik, ha a célpont sebessége a beallitott 20
km/6ras kiiszdb ala esik, vagy mar 6t masodperce nem ér-
kezett t6le Uzenet. Ekkor nullazédik az lzenetszamilalo,
de a célpont megmarad, mert még mindig 6 a kézvet-
lendl el6ttlink halado jarmi (1-es atmenet a 1. abran).

Akkor 1éplnk at a keresés allapotbdl a kdvetkezébe
(kbvetés lehetséges), ha a célponttél harom lGzenetet
vettlink és még mindig & a legkdzelebbi eléttiink haladd
jarmi (2-es atmenet a 1. abran). Erre azért van szikség,
hogy el6zéseknél legyen egy kis holtid6, ami alatt bizo-
nyossa valhat, hogy melyik auté6 marad hozzank képest
stabil poziciéban a kdvetéshez. Ha példaul autépalyan
kdvetlink valakit és a belsé savban megeléznek minket,
akkor amig az el6z8 aut6 ketténk kdzétt van, 6 lenne a
célpont és az 6 sebességére allnank ra. Ez nem lenne
j6 megoldas, mert igy nekimehetnénk annak, akit erede-
tileg kdvettunk.

2.1.2. Kévetés lehetséges

Ebben az allapotban van eléttiink egy stabil pozicio-
ju auto6 és a kovetése lehetséges. A két jarm(i kozotti ta-
volsagot minden (izenetnél frissiti az algoritmus.

Akkor torténik visszalépés a keresés allapotba, ha
megvaltozik a célpont, példaul, mert megel6z6tt valakit,
vagy minket el6ztek meg. A 20 km/6ras kiszdb ala itt
sem eshet a kdvetett jarml sebessége és a célponttol
kapott Gizenetek kdz6tt eltelt id6 nem lehet 6t masod-
percnél hosszabb. Emellett a jarmd vezetjének utasi-
tasara is visszaléphet az algoritmus a keresési allapot-
ba.

2.1.3. Kbvetés

Ebbdl az allapotbdl is visszatér az algoritmus a ke-
resés allapotba, ha a célpont sebessége a kiiszéb ala
esik, vagy megvaltozik a célpont, illetve a jarmlvezetd is
kikapcsolhatja a kdvetést.

Az allapotba Iépés pillanataban letarolddik a kdvetett
jarmd sebessége és tavolsaga. Ezeket fogja felhasznal-
ni az algoritmus a pillanatnyi kévetési tavolsag meghata-

rozasanal: i o _1.(“{“ =Bl )
ahol: Vo
dy: elérni kivant kdvetési tavolsag (desired distance),
méterben

v: célpont aktudlis sebessége

vy: célpont sebessége
a kdvetés bekapcsolasanak pillanataban

dy: célpont tavolsaga a kévetés bekapcsolasanak
pillanataban, méterben

I:  véltoztathatd paraméter,
a GPS vev6k koz6tti minimalis tavolsag

A tavolsag értékeknél minden esetben a Kalman-
sz(ir6 altal kiszamitott értéket kell érteni, mert a feldol-
gozatlan tavolsag adatokban nagy zavart okoz a GPS
vevlk kilonb6z6 idében térténé helymeghatarozasa.
Mivel a GPS vevd frissitési frekvenciaja 1 Hz, ezért szél-
s@séges esetben példaul 50 km/h sebességnél 13,8 mé-
ter eltérés is lehet a valds és a letarolt pozicié kdzott.
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A tavolsag I méterrel valo kiegészitése azért kell, mert
a tavolsag kiszamitasa a két GPS vev6 kdzott torténik,
nem pedig a kdvetett autd hatsé l16kharitoja és a kdve-
t6 autd elsd I6kharitoja kézott. Ez a paraméter beallit-
hat6 kilénbdzd jarmd tipusokhoz, mas értékkel kell sza-
molni egy teherauténal (pl. 10 m), mint egy személyau-
tonal (pl. 4 m).

Ezzel a médszerrel a kvetés kezdetén mért sebes-
ség és tavolsag alapjan meghatarozunk egy egyenest
és amikor megvaltozik a kdvetett autdé sebessége, ak-
kor ezen egyenes mentén elmozdulva meghatarozha-
t6 a hozza tartozd kdvetési tavolsag (2. abra).

Ezt felhasznalva az elérni kivant kdvetési tavolsag-
hoz a kdvetkez6 sebességet kell bedllitani:

L
da‘

vn’ = Vg (2)

ahol:

vy az elérni kivant kévetési tav eléréséhez

sziikséges sebesség (desired velocity)

d: aktudlis tavolsag a célponttdl

dy: elérni kivant kdvetési tavolsag

v: célpont aktualis sebessége

Atavolsag értékeknél itt is a Kalman-sz(irével meg-
sz(rt értékek szerepelnek.

2. abra A kévetési tavolsag meghatdrozasa

A sebesség

[
-

tavolsag

1 do dd

3. abra Sebességszabalyozas

A sebesség

[

Ll
tavolsag
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Azért, hogy ne kelljen folyamatosan beavatkozni a mo-
tor, illetve a fék vezérlésébe, egy hiszterézist iktattunk a
szabalyozasba. Ha a két autd kdzétti tavolsag 5 szazalé-
kos hiban belll megkézeliti a meghatarozott sziikséges
tavolsagot (d,), akkor az elérni kivant sebességet (v,) be-
allitjuk a célpont sebességére.

A kivant sebesség bedllitasa a 3. abran lathaté. Ha a
célpontnak megvaltozik a sebessége, akkor ahhoz a (1)
Osszefliggés alapjan kiszamithaté a megfeleld kdvetési
tavolsag. Ezek alapjan, a jelenlegi tavolsag ismeretében
meghatarozhat6, hogy mekkora sebességet kell bealli-
tani, hogy kézelitsiink az elérni kivant tavolsaghoz.

Példaul a 3. abra alapjan tegyk fel, hogy a célpont
stabil sebességgel haladt és beallt az algoritmus altal
meghatarozott kévetési tavolsag (d). Ekkor v4 sebesség-
gel halad mindkét auté. Ha a célpont sebessége v-re val-
tozik, akkor ehhez d4 kévetési tavolsag fog tartozni. Mi-
vel a célpont gyorsabban halad a kévetd jarminél, ezért
a kozottik 1éve tavolsag névekedni fog. Ahogy a tavol-
sag kozelit az elérni kivant tavolsaghoz, ugy fogja az al-
goritmus fokozatosan ndvelni a kvet6 jarm( sebességét,
mig el nem éri a kdvetett jarm{ sebességét (2).

A motor és a fék megfelel6 vezérléséhez ki kell sza-
mitani, hogy mekkora gyorsulast vagy lassulast kell meg-
valésitani. A gyorsulas kiszamitasa a kévetkez8 dssze-
fliggés alapjan torténik:

Vd - vs

a, = A @)
ahol:
ay: a szlkséges gyorsulas
vy az elérni kivant sebesség
Vs: a sajat sebesség
T: szabad paraméter, azt befolyasolja,
hogy milyen gyorsan reagdljon az algoritmus
a megvaltozott sebességekre.
A lehetséges gyorsulas értékek maximuma 5 m/s?,
a minimuma -9 m/s?. Ezek egy tipikus személyauté ma-
ximalis gyorsulasanak és lassulasanak felelnek meg.

Azért, hogy a gyorsulas értékét ne szamitsuk ki min-
den egyes Uizenetnél, csak akkor médositja az algoritmus
a gyorsulast, ha a célpont tavolsaga 1%-nal nagyobb
mértékben eltér az elérni kivant tavolsagtol, vagy ha a
célpont sebessége 5%-nal nagyobb mértékben eltér az
elérni kivant sebességtdl, illetve ha a célpont sebessé-
ge és az elérni kivant sebesség k6z6tt nagyobb a ki-
I6nbség, mint a sajat sebesség és az elérni kivant sebes-
ség kodzotti kuldnbség.

Tehat a sebesség szabdalyozasanak a célja a meg-
feleld kovetési tavolsag beallitdsa. A motorvezérlés a
jarmd pillanatnyi sebessége és az elérni kivant sebesség
kiilénbsége alapjan térténik (3).

3. Szimulacios eredmények

A tempomat algoritmus el8sz6r a korabbi cikkekben be-
mutatott szimulatorban m(ikédétt [5,7], késébb pedig au-
tokba szerelve valds kortilmények kozott is teszteltiik.

A szimulatorban harom egymas utan halado auté vi-
selkedését vizsgaltuk. Az elsé autd sebességét elészor
50 km/érara allitottuk be, majd a szimulacié harmadanal
felgyorsitott 70 km/6rara, végll lelassitott 30 km/6rara.
A masik két auté sebességét az algoritmus hatarozta
meg. Az autok a pozicié informaciokat tartalmazé ze-
neteket 0,1 masodpercenként kiildték, a megfelel§ pon-
tossag elérése érdekében.

A szimulacioban 2 masodperces kdvetési tavolsagot
vizsgaltunk, mert a KRESZ ezt irja el8, mint minimalis ké-
vetési tavolsagot. Ennek eredménye a 4. abran lathato.

A szimulacié elején a halézatba kerilt auték felgyor-
sitanak a megadott 50 km/6ras sebességre, ahol a tem-
pomat algoritmus bekapcsol. Az dbrabdl latszik, hogy a
jarmlvek kis ingadozasokkal érik el a kdvetett autd se-
bességét, illetve, hogy a kdvetd autd sebessége kevés-
bé meredeken valtozik, mint a kdvetett auté sebessége.
Ez az algoritmus mikddésébdl kévetkezik, és azt jelzi,

4. abra 5. abra
Sebességek 2 masodperces kdvetési tavolsag esetén Tavolsag értékek az els6 és masodik auté kézott
30 60
1. auté
70 7 . 2. auto
' '\ — - =3.auté
z® .
@ 1 —
F £ \\
8 2 ‘
@ 40 ® 20 !
2 ] i. I
8 3 Wi
3 — = LTV
T 30
3 20 h V
E
™ L}
5 20 I I
: 10 —Tawlsag érték ||
10 i Szlrt tavolsag eérték
' ——Elémi kivant tavolsag
0 ) 0
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Ad-hoc sebességszabalyozé algoritmus

hogy a megvaltozott sebes- 0
séghez igazitja a kovetési &0 § .
tavolsagot. Gyorsitasnal ki- 0 f ‘ R : FX A 1
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totol, lassitasnal pedig ké- || 1 T r,f\ Ayt WL N
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A szimulaci6 soran re- ||, i/ . { { . ; ' AL
gisztraltuk az autok kozétti | l—— o oo
tavolsagokat, melyek alap- wt :
jan az algoritmus a sebes- 0 . i
séget szabalyozza. Az elsé 0 i LR ; 7 -"i | { Mk ,’ ,-"“.‘ -'
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tavolsagok az 5. branlat- || 1 L :
hatok. o

Az algoritmus a szimula- 1940 1543 1.0

ci6 10. masodpercekor kap-
csolt be, ezért nincs elbtte
adat. A vékony vonallal jel-
zett érték a két autd kozotti
feldolgozatlan tavolsagot
mutatja. Lathatd, hogy a nem

04 ‘

0o |

azonos idejl mintavétele-
zés zajt visz a mérési ered-
ményekbe, emiatt nagyon ingadozik ez az érték. Ennek
kikiiszobdlésére szolgal a Kalman-sz(iré. A sz(ird altal kor-
rigalt tavolsag érték vilagos vonallal van abrazolva. A vas-
tag, sotét vonal az elérni kivant tavolsag, amit az algo-
ritmus a kévetés kezdetekor letarolt értékek és a kdve-
tett autd aktualis sebessége alapjan szamitott ki.

Az algoritmus a vilagos és a s6tét vonal kdzétti elté-
rés minimalizalasara térekszik és ez alapjan modositja az
autok sebességét. Lathatd, hogy a kdvetett autd sebes-
ségének valtozasa okozta tranziensek lezajlasa utan a
kdévetd és a kdvetett autd kozotti tavolsag beall a meg-
hatarozott elérni kivant tavolsagra.

A harom auté kéziil a masodik és harmadik auté szi-
mulacié soran kiszamitott gyorsulas értékei a 6. abran
lathatok.

6. abra
Gyorsulas értékek 2 masodperces kévetési tavolsag esetén

1545 1550

7. dbra A tesztvezetés eredményei

A gyorsulés értékeket abrazol6 grafikonon nyomon
kdvethetd, hogy mikor tértént gyorsitas, illetve lassitas,
és lathatd, hogy sehol nem érte el a maximalis értéket.
Mivel a gyorsulds maximuma 2 m/s?, illetve a lassulas ma-
ximuma 1,5 m/s? volt, ezért valds helyzetben, az autéban
Ul6 személy szamara sem okozna kényelmetlen gyorsu-
last, illetve lassulast a tempomat algoritmus. A hirtelen,
tliskeszerd ugrasokat pedig az auté tehetetlensége csil-
lapitana.

4. Tesztpalyas tesztelés
Az algoritmus m(ikodését valds kérilmények ko-

z0tt is teszteltik, két vezérl6egységbe [8] letdlt-
ve egy teherautdba, illetve egy személyautdba

épitettiik. A teherautoban lehetdség volt a CAN

Szimulacios idé [g]

25 .. . .

— bgszra csatlakozm,, igy az algoritmus szabalyoz-
2 3 autsl ni tudta a sebességet.
A tesztvezetések soran az algoritmusban
1 még nem szerepelt a Kalman-sz(ir§, ez csak a
1 fejlesztés kés6bbi szakaszaban kerilt bele. E-
i3 miatt a kdvetés pontatlanabb mint a szimulaci-
= 05 s Z . . RV e _
e O Ok esetén, illetve a pozicio informaciokat tartal
"% 0 1 L b \_\7 ‘ mazé lUzeneteket egy méasodpercenként kuld-
g y w !‘ ték az egységek, mert a hasznélt GPS vevd fris-
© .05 —t- sitési frekvenciaja ilyen suirliséget enged meg.
L Az egyik tesztvezetés alkalmaval regisztralt
k 'h adatok a 7. dbran lathatok. Az abrak vizszintes
15 tengelyén az id6 lathat6 egy perces osztasok-
ban.

2 ; g o o e oo Afels6 dbran a két auté sebesség értékei lat-

haték km/6raban. Vilagos vonallal a kévetett, s6-
tét vonallal a kdveté auté van abrazolva.
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A k6zépsé abra a kovet6 autd CAN busz vezérléjé-
nek atadott értéket mutatja, ami az algoritmus altal meg-
hatarozott gyorsulassal aranyos. Az aranyossagi tényez6
eltér6 gyorsitas és lassitas kdzott, a pontos értéket az
autéhoz kellett igazitani.

Az alsé grafikon azt mutatja, hogy mikor volt bekap-
csolva az algoritmus. Ahol az értéke 1, ott automatiku-
san tortént a teherautd sebességének beallitasa, 0 ér-
tékeknél a vezet6 iranyitotta az autét. Amikor a szaba-
lyozas be volt kapcsolva, akkor kis késleltetéssel —ami a
ritka Gzenetkiildés miatt volt —, a teheraut6 hozzaigazi-
totta a sebességét az elbtte haladé autééhoz.

A vezérlGjelen lathaté zaj a tavolsag szamitas miatt
Iép fel, ugyanigy, mint a szimulacidk soran, mivel a gyor-
sulas értékeket az aktualis és az elérni kivant tavolsag
kllénbsége hatarozza meg. A szimulacidékban alkalma-
zott Kalman-sz(rével itt is javithatd ez a probléma. Ez a
mérési zaj és az egy masodperces frissitési frekvenciaju
pozicié6 meghatarozas egyittesen jarul hozza, hogy a
szabdlyozas nem olyan pontos, mint a szimulaciok soran.

5. Osszefoglalas

Cikkinkben bemutattunk egy algoritmust, melynek se-
gitségével vezetéknélkili hal6zaton kapcsolatot tartd
autok egymashoz igazithatjak a sebességiiket. Ezzel a
modszerrel az autok nem csak egy el6re beallitott se-
bességet képesek tartani, hanem az el6ttiik levé jarm-
vek sebességétdl fliggéen képesek beallitani a sajat-
jukat.

Ennek a megoldasnak az elterjedését korlatozza,
hogy csak abban az esetben miikddik, ha az el6ttiink
haladé aut6 is rendelkezik a megfelel6 berendezéssel.
Emiatt els6dlegesen a fuvaroz6 vallalatoknal jelenhet
meg, mint alkalmazas, ahol a teherauté konvojokban
csak az elsd autd vezetdjének kell fokozottan figyelnie,
a kdvetd autdk felhaszndalhatjak az 6 sebességadatait,
ezzel tehermentesitve a vezet6ket.
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