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AEBS, avagy radaralapu baleset-
megel6zés haszongépjarmiiveknél

A radaralapU balesetmérséklg, illetve -megel6z6 rendszerek a radar- és fékrendszerek fejlédésével el6térbe
kerGltek, olyannyira, hogy kételezd el6iras is vonatkozik mar rajuk. Amodern vezetétamogato rendszerek ezen
Uj valfajat, multjat, jelenét és jovojét mutatjuk be a jelen cikkinkben.

Knorr-Bremse Radar based collision mitigation and avoidance systems are quickly emerging because of the evolution of radar
Fékrendszerek Kft. and brake systems. Furthermore there isa regulation available demanding mandatory fitment of these systems.
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Eurépai baleseti statisztikak szerint a halalos vagy sulyos ki-
menetell balesetek 69%-a vezetétamogatd rendszerek haszna-
lataval elkerllhet6 lett volna. Ezen balesetek egy jelentds része
az un. rafutadsos balesetek, melyeknek tébb mint fele a vezetd
kimeriltségére vagy egyéb okok miatti figyelmetlenségére ve-
zethetd vissza. Bizonyos esetekben a kialakuld baleseti szituacid
csak késve ismerheté fel, igy az mar nem elkerllheté. Megfeleld
beavatkozéssal azonban a baleset kdvetkezményeinek sulyos-
saga csOkkenthetd. llyen beavatkozas lehet a vészfékezés, mely
jelentésen csdkkentheti a jarmU kinetikus energidjat az Gtkdzést
megelézden. Kiléndsen fontos lenne ez a haszongépjarmivek
esetében, amik aranytalanul nagy aranyban okoznak halélos
vagy sulyos kimenetel( baleseteket, épp a méreteik és tulajdon-
sagaik révén.

AEBS

Ut az AEBS-hez

Az (tkdzésmérsékld — vagyis az Utkdzést megeldzé, illetve a bal-
eset sUlyossagat mérséklé - rendszerek (angolul Collision Miti-
gation, CM) alapjat nyilvanvaldéan a radaralapu adaptiv sebesség-
tarté automatika szolgaltathatja. (Adaptive Cruise Control, ACC)
Az ACC egy eredetileg tisztan kényelmi funkcionak - tempomat
- a tovabbfejlesztése, mely képes a jarmU hosszdinamikajaba
beavatkozni. Az ACC mlkodése a kdvetkezd: a vezetd bedllitja a
kivant sebességet, melyet a rendszer automatikusan tart (tempo-
mat funkcié). Egy radarszenzor segitségével érzékeli a rendszer,
hajarmu el6tt a jarmdnél lassabban halad egy masik jarmu (cél-
jarmd, célobjektum). Ekkor az ACC automatikusan cstkkenti a
motor hajtbnyomatékat, ha kell lefékezi a jarmUvet, és felveszi a
jarma elétt halado céljarmU sebességét. Ha a céljarmd felgyorsul
vagy lekanyarodik, az ACC felgyorsitja a jarmUvet az elézéleg
beallitott sebességre, anélkil, hogy a vezetének sajat maganak
gyorsitania kellene. Az ACC tehat komfortosabb vezetési felté-
teleket biztosit, csdkkenti a tlizeléanyag-fogyasztast és ndveliaz
Uthalozat kihasznalasat. Fontos megjegyezni, hogy az ACC egy
komfortfunkcid. A vezeté kilon kezelészerveken keresztll be-
kapcsolja, bedllitja a kivant sebességet és a kdvetési tavolsagot/

In this article we present you the past, present and the future of this kind of driver-assistance-system.

id6t, és a rendszer megprobalja ezen beallitott értékeket tartani.
Az ACC f8 bemenete egy akar 200 méteres hatétavolsagu radar,
kimenetein pedig a motort, retardert és lzemi fékeket vezérli,
tovabba mikodésérdl, a beallitott sebességrél és tavolsagrol
informalja a vezet6t. Az ACC - mint komfortfunkcié — csak egy
bizonyos szintl lassulast tud kivezérelni (altalaban maximum 2
vagy 3 m/s?), ennél nagyobbat vagy akar vészfékezést nem! Ab-
ban az esetben, ha ennél az elére bedllitott értéknél nagyobbat
kellene fékezni ahhoz, hogy a jarmU biztonsagosan le tudjon
fékezni a céljarml mogott, az ACC figyelmezteti a vezetét és
felszdlitja (Un. Take-Over Request, TOR), hogy sajat maga vegye
kezébe az iranyitast és szikség esetén fékezze az autét, vagy
kerUlje ki a célt. A vezetd és a rendszer kdzotti kommunikaciot —
kezelészervek, vezetd tajékoztatasa, miszerfali visszajelzések,
TOR - egy Un HMI végzi és koordinélja (HMI - Human-Machine
Interface, Ember-gép kapcsolat). A HMI szerves részét képezi
az ACC-rendszernek, mert ergonomikusnak kell lennie, kdnnyen
kezelhetének, az altala adott riasztasnak egyértelmdnek és jol
érzékelhetének.

Adott tehat egy rendszer, amely autoném maédon tud fékezni
(és gyorsitani), és érzékeli a jarmu el6tti forgalmat. Kézenfekvd
tehat, hogy az ACC alapjaira épitkezve lehet Iétrehozni egy rafu-
tasos balesetek elkerllésére vagy mérséklésére alkalmas immar
biztonsagi rendszert.

A CM alapja tehat egy radar. Sajnos a radar mérési elvébdl
fakaddan nem ,latja” a jarmUveket, targyakat, csak a vissza-
verédések alapjan (leginkabb fémtargyakrol), azok helyébdl,
teljesitményszintjébdél tud kdvetkeztetni arra, hogy a jarmd el6tt
mozgo vagy allé objektumok vannak. A mozgé objektumok —
céliarmlvek - detektéalasa nyilvanvaldan kénnyebb (ACC-nél is
hasznalt), az allé objektumok - példaul egy kanyarban az allé
kocsisor vége vagy a kddfatyolban megbuvo jarmU - érzékelése
viszont komoly kihivas. igy a CM-rendszer legfontosabb eleme
az aradar, ami mind az allé, mind a mozgé objektumokat olyan
megbizhatéan kell hogy érzékelje, hogy az alapjan a rendszer
akar vészfékezést is tudjon inditani. Tovabbi kilénbség az
ACC és a CM-kdz6tt, hogy mig az elébbi komfortfunkcio, amit
a vezet6 kulon bekapcsol, bedllit, és tudja, hogy az egy bizo-
nyos szintig segitségére lesz, addig az utébbi egy biztonsagi
rendszer, amit a vezetd nem kapcsol be, hanem az mindig ak-
tiv, a hattérben figyel és szlikség esetén beavatkozik, és talan
életet is ment.
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B 7. dbra: AEBS beavatkozasi ,kaszkad” allé jarmdre

Torvényi elbirasok
A vezetétamogaté rendszerek (Driver Assistance Systems, DAS)
segitségével csOkkenthetd balesetek legaldbb egyharmadat az
ACC- és CM-rendszereknek hala lehet megakadalyozni. Ezek
a rendszerek gyorsan terjednek a személygépkocsik kozott -
ahol a vasarldk hajlanddk megvenni a kényelmet és biztonsagot
egyeértelmlen és bizonyitottan ndvel6 funkcidkat. Az eurdpai
haszongépjarmu-piacon azonban, ahol teliesen mas a hozzaallas
és gazdasagi modell - mint pl. az USA-ban - a vezetétamogaté
rendszerek (pl. ESP) elterjedése sajnos lassu.

Ezen dsszefliggéseket felismerve a hatosagok kotelezben eld-
iriak (EU, ENSZ EGB) a radaralapu vészfékrendszerek felszerelését
a haszongépjarmdvek bizonyos kategoriaira 2013-t6l. Ezzel el is
érkeztlink a cimben szerepld mozaikszé értelmezéséhez, ugyanis
az AEBS nem mas, mint a haszongépjarmdvekre vonatkozo sza-
balyzasban leirt Utkdzésmérséklé rendszer, az Advanced Emer-
gency Braking System, vagyis fejlett vészfékezd rendszer.

A rendelkezés fébb pontjai:

- Ajarmu, melyen AEBS van felszerelve, kdtelezéen felszerelendd
ABS-szel is.

- Az AEBS riasztast ad abban az esetben, ha egy Utkozés fe-
nyeget egy olyan céljarmuUvel, amely a sajat savban a jarmunél
lassabban halad, megallt vagy alloé.

- Ariasztast kdvetéen egy automatikus vészfékezést kell inditson,
melynek célja a jarmui sebességének jelentds csdkkentése.
Ebben a vészfékezési fazisban a jarmu Uzemi fékrendszerén
keresztll legaldbb 4 m/s? lassulast kell megvaldsitani.

- A riasztasi stratégiat ugy kell meghatarozni, hogy az tényleg
a vezetdt segitse, a figyelmét a lehetséges Utkdzésre felhivja,
és hagyjon a vezetének elég idét arra, hogy az automatikus
vészfékezés eldtt a forgalmi szituaciora reagalni tudjon.

- Avriasztas két lépcsében és megfeleld iddzitéssel érkezik: elsd
lépcsbében legalabb egyféle modon kell riasztani (akusztikus
vagy heptikus riasztas), a masodik Iépcsében legalabb kétféle
maodon kell riasztani (akusztikus, vizualis és heptikus).

- Heptikus riasztas (érintési/tapintasi) lehet akar az dvfeszitd
meghlzasa, a vezetd Ulésének rezgetése, stb, de akar egy
vészfékezeés eréssegét el nem érd autondm fekezés (altalaban
2-3 m/s?).

- Arendszernek aktivnak kell lenni min. 15 km/h felett egészen
a jarmU maximalis sebességeéig.

- Az AEBS minden gyujtasraadaskor aktivalja magat, a vezetd
ezt kdvetéen a rendszert kikapcsolhatja.

- Meg kell teremteni a lehet&séget, hogy a vezetd az AEBS be-
avatkozast (riasztas, fékezés) barmikor fellilbiralja (pl. indexe-
léssel, kikerUléssel, gazpedal lenyomasaval).

A fentiekbdl latszik, hogy a térvényalkoto kifejezett szandé-
ka egy fejlett, vezetdt ténylegesen tamogatd rendszer eldirasa
a rafutasos balesetek hatasainak csokkentésére. Ezt kulon ki
kell emelni, hiszen a vezetd mint legfontosabb ,érzékeld” a jar-
mUben mindenkor a legfontosabb végrehajtd is, akinek mindig
az iranyitasi hurokban kell maradnia, j6 esetben csak 6 tudja op-
timalisan megitéIni az adott forgalmi szituaciét. igy egy eszményi
AEBS-rendszer az utolsé pillanatig megprobalja felhivni a vezetd
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figyelmét a lehetséges veszélyre, és csak akkor inditani az auto-

matikus vészfékezést, ha a baleset mar a vezetd beavatkozasa

altal nem elkerulhetd.

A tervezet tartalmaz tobb tesztleirast is, amivel az AEBS-rend-
szer mUkddését kell a hatésagoknak a homologacional ellendrizni.
A tesztek tartalmaznak funkcionalis kdvetelményeket is, tovabba
téves riasztast ellendrzd kdvetelményeket is. A torvényalkoto - nyil-
van a rendszer- és jarmdgyartok kozremUkodése léven - tisztaban
van aradarok jelenlegi teljesitményével, az érzékelés jésagaval és
hataraival, igy kllonbdz4 eldirasokat alkotott az allo, illetve mozgd
jarmUvekkel szemben:

- All6 objektum esetén csak Uitkézésmérséklés a cél; a jarmi se-
bességét a becsapddaskor az eredetihez képest 10 km/h-val
(illetve 20 km/h, 2016 utan) kell csdkkenteni.

- Mozgo jarmlvek esetén a cél az Utkdzés megelézése, vagyis
a rendszer a jarmuUvet a céljarmi sebességére kell fékezze
anélkdl, hogy Utkdzés torténne.

Emlitést érdemel az allé objektumokra elvégzendd vizsgalat
vazlata, mely alabb lathato:

- Az allé személyautét a vizsgalt jarm 80 km/h-val kdzeliti meg.

- A riasztasnak (mindkét fazis), illetve a vészfékezésnek a be-
csapodas szamitott értékehez képest (TTC, time-to-collision)
a megfeleld idében kell kezdédnie.

- Az AEBS éltal elért teljes sebességcsokkenés minimum értéke
adott, melynek max. 30%, avagy 15 km/h (amelyik nagyobb)
lehet a heptikus riasztas soran bekdvetkezd sebességcsok-
kenés.

Indokolt megemliteni itt is a helyes riasztasi kaszkad kiala-
kitasanak fontossagat. Az abran ugyanis lathato, hogy akar a
riasztas elsd fazisaban is torténhet autonom fékezés (heptikus
riasztas), ebben az esetben mar a riasztas soran csokkentjik a
jarmU sebességét, igy egy késébbi esetleges Utkdzés energigjat
is. De ebben az esetben a vezetd helyes és iddszerl informa-
lasa csorbul, hiszen azt érzékeli, hogy a jarml egyszer csak
magatol fékez, tgymond minden figyelmeztetés nélkil. A masik
véglet, ha a riasztas egyik fazisa soran sem torténik fékezés, igy
a vészfekezés kezdetekor a jarmi még az eredeti — nagy - se-
bességgel robog, ebben az esetben viszont a vezetét a riasztas
hatasara és id6tartama alatt haboritatlanul kormanyozhat, fé-
kezhet, reagalhat a kialakult komplex forgalmi szituaciora. Mint
lathato, a riasztas stratégiajanak megfelelé megvalasztasa egy
optimalizalasi feladat, és valészinlleg a vevé igényei, izlése fogja
meghatarozni.

A hamis riasztas teszt pedig a kdvetkezéképpen epll fel:

- Két személyauto all egymas mellett, kdzottlk 4,5 m tavolsag
van, ugyanarra néznek amerre a vizsgalt jarmu halad

- Avizsgalt jarm0 50 km/h-val elhalad centralisan kdzottik

- Az AEBS-rendszer semmilyen riasztast vagy fékezést nem ge-
neralhat.
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R 2 gbra: az AEBS-rendszer felépitése




A hamis riasztasi teszt a torvényalkotd egyértelmU torekvését
szemlélteti arra vonatkozolag, hogy jo, a vezetd altal elfogadhaté
és a vezetdt tényleg tamogatod rendszert fogad csak el, mely csak
indokolt esetben riaszt, és ezaltal nem 6sztdnzi a vezetét arra, hogy
a rendszert a gyujtas raadasat kdvetden kikapcsolja.

Az fent 6sszefoglalt AEBS-t tébb lépcsében és tobb teljesit-
meényszinttel kételezéen 2013 és 2016 kdzott kell bevezetni bizo-
nyos N2, M2, N3 és M3 kategoriaju jarmlveken (tehergépkocsik
és buszok).

AEBS-rendszer felépitése, miikédése

Az AEBS-rendszer egy integralt vezérléegyseégben kerll megvalési-
tasra, amely magaban foglalja a radarszenzort, a jelfeldolgozashoz
szUkséges specialis célelektronikat, valamint egy altalanos célu
mikroprocesszort is, amiben a funkciét megvalodsité algoritmusok
és a CAN kommunikacio kezelése fut. Ezeken kivil a rendszer része
még az altalaban a mlszerfalba, heptikus riasztas esetén az Ulés-
be, biztonsagi 6vbe szervesen integralt HMI is, ami a riasztasokat,
illetve az esetleges hibakat kozvetiti a jarmUlvezetdnek. Ezeket és
afeék, illetve a motor vezérléséhez szlikséges informaciokat a rend-
szer a haszongépjarmlveken elterjedt szabvanyos SAE-J1939-es
CAN-kommunikéacio segitségével kdzvetiti, illetve ezen a csatornan
keresztll gyUijti be a mikddéshez szlikséges jarmUadatokat is.
AEBS-rendszer miikodése

Az AEBS-funkcio sematikus felépitését a 3. abra szemlélteti,
amelyen lathatdak a rendszer ki- és bemenetei, illetve a belsd
épitéelemei is.

A rendszer elsédleges bemenete a radarszenzorok altal fel-
dolgozott, kovetett és multtal rendelkezd objektumok listaja.
Az objektumok jarmihoz viszonyitott koordinatai és relativ se-
bességei mellett fontos adat még az eléfeldolgozas alatt kapott
kulénbdzd cimkék — mint példaul allé vagy mozgd — és a mérés
josagat, megbizhatdsagat leird statisztikai jellemzdk, mint példaul
a mért hossz- és keresztiranyu tavolsag szorasa. Ezek az adatok
szUkségesek ahhoz, hogy az AEBS-funkcid szamara relevans
objektumok kivalaszthatoak legyenek.

A kodvetkezd fontos bemeneti jelcsoport a jarmU mozgasat le-
ird jellemzdk, elsésorban a jarmuU keréksebességei és a legyezési
szOgsebesség értéke, amelyek egyltt mar alkalmasak a jarmu
allapotanak modellezésére és haladasi palyajanak elérejelzésére.
Ezek az adatok szerencsére a mai modern elektronikus fékrend-
szerrel és menetstabilizald rendszerrel ellatott haszongépjarmu-
veken a CAN-buszon elérhetdek, bar a megfelelé mindséglket
tovabbi jelfeldolgozassal biztositani kell. A menetstabilizald rend-
szer nélklli jarmlvek esetén egy a legyezési szogsebesség értékét
meérd tovabbi szenzorra lehet sziikség.

Ezen adatok alapjan el6szor meghatarozhaté egy Ut- vagy sav-
modell, amely analitikusan leirhatd gorbékkel irja le a jarmu eldtti
Utszakaszt. A kovetkezd l1épésben az objektumokat a megfeleld
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B 3. dbra: az AEBS-rendszer mikédése
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4. dbra: AEBS fékezési kaszkad elméleti lefolydsa

savokhoz kell rendelni, annak érdekében, hogy eldénthetd legyen,
melyik objektum jelent tényleges veszélyt. Az elébbiekben leirt
kovetelmények alapjan lathatd, hogy a riasztasi kaszkad megva-
|6sitasahoz az objektumokat mar kozel 70 méteres tavolsagbdl is
pontosan azonositani, és lehetéleg megszakitas nélkul kévetni kell,
ugyanakkor a bevagasi és hirtelen iranyvaltoztatasi mandéverek miatt
nagy dinamikara is szUkség van. Ez aradar és a jarmd mozgasanak
mérési bizonytalansagai miatt nem egyszer( feladat. Ezért az egy-
szerl geometria elhelyezés helyett a savhozzarendeléshez szlkség
van az objektum el6z6 éallapotait és a jarmdlvek valds ,szokasait"
figyelembe vevd valoszinlségi modell hasznalatara.

A kdvetkezd lépés a forgalmi szituacio helyes felismerése, és
a szamunkra valoban relevans objektum kivalasztasa. Az igazan
veszélyes szituaciot a sajat savunkban kdzvetlenul eléttlink, nalunk
kisebb sebességgel haladé vagy allé objektum jelent, ugyanakkor
a komplex forgalmi helyzetek elemzése érdekében figyelembe kell
venni a sajat savunkban masodik legkodzelebbi jarmulvet, amely-
nek hirtelen lassulasa elére jelezhet egy révidesen eszkalalédo
szituacidt, illetve a szomszédos savokban hozzank legkdzelebb
haladdkat is, akik elénk bevagva okozhatnak hirtelen veszélyt. Itt
nyilik lehetéség olyan szituaciok felismerésére is, amelyek tipiku-
san hamis riasztast okozhatnanak, mint példaul egy autdpalyaki-
hajton eléttink léevé tabla.

Ha megvan a veszélyt jelentd jarmd és szituacio, akkor
kovetkezik a helyes reakcio megvalasztasa, és a riasztasi, be-
avatkozasi kaszkad végrehajtasa. Itt a legfontosabb dolog az,
hogy a teljes folyamat alatt biztositani kell, hogy a jarmuvezetd
ariasztast vagy a beavatkozast megszakithassa, vagy a helyzet
enyhulése vagy megszlnése esetén magatdl megszakadijon,
ha példaul az el6ttink lévd jarma gyorsitani kezd. Ehhez szik-
ség van a jarmUvezetd tevékenységét mutatod jelek vételére,
amelyek a CAN-buszon a fék (féekpedalallas, kormanyszog),
motorvezerl§ (gazpedalallas) és egyéb fedélzeti elektronikak
(iranyjelzd) fel6l szabvanyos vagy gyartdspecifikus Uzenetek-
ben rendelkezésre kell alljanak. A feladat megvaldsitasat egy
Osszetett allapotgép végzi, amelyben a kaszkadnak megfeleld
viselkedést megfeleld idéziték, a felllbiralast a soférreakcid
altal vagy a szituacios bementek altal kivaltott allapotatmene-
tek biztositjak. A kimenetek pedig a jarmU aktuatorait vezérlé
CAN-Uzenetek, az akusztikus és/vagy optikai riasztast biztositod
HMI, a lassulasi igényt megvalosité fékrendszervezérld egység
és az ezzel parhuzamosan sziikséges hajtonyomaték-limitalast
megvaldsitd motorvezérlé felé.
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A kovetelmények vizsgalata és alkalmazasa valos szituacioban
Az el6bbiekben leirt hatosagi eldirasok a minimalisan teljesi-
tendd kritériumokat specifikaljak, a gyartok és a megrendeldk
ezeknél szigorubb koévetelményeket is megfogalmazhatnak,
aminek elsésorban a technikai korlatok szabnak hatart. A je-
lenlegi radartechnoldgiak egyik legnagyobb kihivasa az allé
objektumok osztalyozasa. Amennyiben ugyanis egy kovetett
objektum mozog, vagy a kdvetés kezdete 6ta mozgott, akkor arrol
elég nagy biztonsaggal allithaté, hogy egy figyelembe veendd
akadaly. Ha azonban csak alloként érzékeltlik, akkor ez a don-
tés sokkal nehezebb. A radar mUkddési elvebdl kdvetkezden
ugyanis egy aknafedél, egy ut felett ativeld hid vagy egy jarmU
kdzott nem kdnnyd kilonbséget tenni, marpedig egy hid el6tt
az Ures Uton vészfékezéssel megallni nemcsak zavaro, hanem a
mogottink jovékre és az esetleges stabilitasvesztés miatt a sajat
jarmuvilnkre is nagyon veszélyes mandver. Lehetséges ugyan,
hogy kozelebb érve a rendszer mar észreveszi a sajat hibajat és
megszakitja a riasztast vagy a mar elkezdett beavatkozast, de a
rendszer szempontjabol ez sem megfeleld, a hamis riasztasok
ugyanis nagymeértékben cstkkentik a rendszer elfogadottsagat,
féleg mivel haszongépjarmUvekrdl és az azokat vezetd hivatasos
soférokrél van szo. Igy a kdvetelmény kettds:

- elkerllni vagy az el6irt mértékben csdkkenteni a balesetet, és
- minimalizalni a hamis riasztasok szamat.

A kdvetkez6kben megvizsgaljuk, hogy milyen tavolrdl kell egy
jarmurél eldénteni, hogy veszélyt jelent-e. A szamitashoz a jelenleg
meg eldkészités alatt |évd elbirasban szerepld szamokat hasznal-
juk és a kovetkezd kaszkadot alkalmazzuk a beavatkozasra:

1. fazis: akusztikus és/vagy optikai riasztas 0,6 masodpercig,
autondom fékezés nincs.

2. fazis: részfékezés, mint heptikus riasztas folyamatos 3 m/s? las-
sulassal 0,8 masodpercig, €s kdzben akusztikus/optikai riasztas.

3. fazis: vészfékezés, itt 5,8 m/s? lassulassal szamolunk, mivel
nehézhaszongépjarmulvekre ezzel a lassulassal lehet szamolni
meég maximalis terhelés mellett is.

Ezenkivll a mandver végén szeretnénk egy biztonsagi tavol-
sagot megtartani, aminek értéke 1,0 m.

Az 1. tablazatban feltlintettik néhany tipikus mandver fébb
paramétereit, Ugy mint a riasztas megkezdésekor szikséges, az
akadaly és a sajat jarmUvink kozotti tavolsag, a részfékezeés alat-
ti sebességcsdkkenés és a vészfékezés kezdetekor értelmezett
TTC értékét. Az elbirasok az utébbi két értékre vonatkozodan is
tartalmaznak hatarértékeket. A TTC mindig az adott pillanatban a
relativ sebesség és a tavolsag alapjan szamolt idé. Lathato, hogy
80 km/h-rol fékezve egy allo akadaly elétt mar 65 m-rel megszolal
ariasztas és 1,76 masodperccel a varhaté becsapddas elétt kez-
ddédik a vészfékezés.

Az 4. abran lathaté grafikonon a tablazat utolsé sordban
leirt AEBS-beavatkozas id6beni lefolyasa figyelheté meg a
riasztas kezdetétdl a megallasig, mig az 5. abran egy az adott
kaszkaddal végrehajtott tényleges fékezés mérési adatai lat-
hatdak. Az itt szamokkal bejeldlt idépontokban a 6. abran a
sajat készitést méréskiéertékel rendszer segitségeével készult
képek lathatdak, ahol a videdra rajzolt és a felilnézeti képen
lathato radarobjektumok, az Utmodell és a radar latdszoge is
megfigyelhetd.

Az 1-essel jelolt id6pontban szélal meg az akusztikus riasztas,
amit az abra negyedik tengelyén lévé jel mutat. A 2-es pillanatban
mar megkezdddott a részfékezes, a sofdr itt mar ténylegesen érzi,
hogy a helyzet fokozddik, de még mindig kozbe is 1éphet, akar
el is kertlhetné az akadalyt. A 3. momentum mar a vészfékezés
szakaszaban van, az (tkdzés mar elkertlhetetlen lenne, és végll
az utolso, 4-es idépont a biztonsagos megallas utan mutatja a
tavolsagot.

Természetesen a mand@ver sikeréhez kellett a jo tapadasu asz-
falt, hogy az akéar 6 m/s? feletti lassulasok is realizalhatok legyenek.
A mérésen jol lathatd, hogy az elImélethez képest a gyakorlatban
alassulas a féknyomas felépllésének és a tapadasi viszonyoknak
megfelelden késleltetéssel epull fel, és az ezeknek a hatasoknak
a kompenzalasara készlilt zart szabalyozokor folyamatosan, akar
a tervezettnél nagyobb lassulassal kompenzalja ezeket a bizony-
talansagokat.

A bemutatott példan jél lathatd, hogy a rendszer 45 km/h
sebességrél biztonsagosan képes elkeriini az Gtkozést egy alld
személyautoval.

AEBS loatzichd reenisl aredmbeye
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B 5. dbra: AEBS-fékezési kaszkad a gyakorlatban

A SAJAT JARMU AKADALY 1. FAZIS 2. FAZIS TAVOLSAG SEBESSEGCSOK- TTC
SEBESSEGE SEBESSEGE HOSSZA HOSSZA A RIASZTAS KENES A VESZFEKEZES
[KM/H] [KM/H] [S1 [S1 KEZDETEKOR A RESZFEKEZES KEZDETEKOR
] ALATT [S]
[KM/H]

80.00 32.00 0.60 0.80 29.01 8.64 0.57
80.00 12.00 0.60 0.80 49.92 8.64 1.23
80.00 0.00 0.60 0.80 65.02 8.64 1.76
45.00 0.00 0.60 0.80 26.33 8.64 0.97
45.00 0.00 0.80 1.20 31.67 12.96 0.99

B 1. tablazat: AEBS-mandverek fébb paraméterei

66 A JOVO JARMUVE | 2011 03/04



B 6. dbra: AEBS-fékezés allé személyautdra

Eztehat a jové (és kicsit a jelen is): autondm maddon fékezé 40
tonnas szerelvények a biztonsagosabb kdzlekedés érdekében.

AZ AEBS-RENDSZER FEJLESZTESEINEK
LEHETOSEGEI

Hogy mit hozhat a jové az Utk6zésmérséklé rendszerek terén?
Ehhez vegyUk alapul azokat a jelenlegi tulajdonsagokat, amik a
mai CM-rendszer teljesitményét korlatozzak:

1. Objektumok - féleg az allé - helyes és megbizhaté felisme-
rése.

2. A remélhetéleg helyesen felismert objektumok helyes és a
valésagnak megfeleld savhoz rendelése.

JARMUIPARI INNOVACIO @

vezetének és az Utviszonyoknak megfeleléen testreszabott

valtoztatasa.

A felsorolas az Utkdzésmérsékld rendszer architektlrajanak

blokkséméaja alapjan sorolhatd (a radarbemenettél a riasztas

felé haladva), és ez az adott esetben nagyjabdl megegyezik a

jelenlegi teljesitményt leginkabb korlatozé tényezékkel, illetve az-

zal, hogy milyen potencialok rejlenek az adott terlileten térténé
fejlesztésekben.

Az elsd pont képezi tehat a jelenlegi rendszerek talan leg-
nagyobb problémajat, az allé objektumok érzékelését. A radar
mUkodési elvébdl szarmazé probléma: a visszaverédéseket ugyan
pontosan méri, tavolsagat, elhelyezkedését (x-y sikban) pontosan
tudja meghatarozni, de egy erésen visszaverd objektumrél — akar
aknafedél - nem mindig tudja megmondani, hogy az relevans, az
AEBS szamara fontos objektum vagy nem, egyszerlien athajthat
felette a jarmd. A savelhagyasra figyelmezteté rendszerek (LDW,
Lane Departure Warning) és az ACC-alapu Utk6zésmérséklé
rendszerek egyUttmikodése soran az allo/haladd objektumok
felismerése sokkal pontosabba és gyorsabba teheté, igy a lehet-
séges Utkdzés szamitésa is javithatd. Az extra informacié a radar,
illetve a kamera éltal szallitott jelek Osszesitésével (SDF, Sensor
Data Fusion) - 8. abra - nyerhetd ki, igy a hagyomanyos radar-
alapu Utkdzésmérséklé rendszerek tovabbi biztonsagi tartalékokat
mozgosithatnak. A kamera altal szallitott informacio segitségével
aradar altal érzékelt akadéalyok akar olyan biztonsaggal is érzékel-
hetéek lesznek a jovében, hogy elképzelhetd allo akadaly esetén
is az Utkdzés teljes elkerllése, és nem csak mérséklése.

A masodik pont altal felvetett probléma szintén nem trivialis.
Kbénnyen belathaté ugyanis, hogy a radar altal megfeleléen ér-
zékelt objektumot, melynek ismert és a jarmiihodz képesti helye,
nem olyan egyszerl savhoz rendelni. A probléma ugyanis az,
hogy jelenleg éltalaban a jarmu pillanatnyi mozgasa - sebes-
sége, legyezési szbgsebessége - alapjan becsllt savokhoz
rendeljik a célobjektumokat, noha az Ut vonalvezetése, és igy
a jarmu jovébeni mozgasa sem ismert az adott pillanatban. Ha
egy valésagnak nem megfelelé savhoz rendelés torténik egy
eléttink 60, 80 vagy akar 100 méterre 1évé objektum esetében,
az nyilvanvaléan hamis riasztast (esetleg fékezést) vagy forditott
esetben épp kimaradt riasztast és fékezést okozhat. A helyes
savhoz rendelés teljesitményének javitasara a kovetkezé lehe-
t8ségek allhatnak rendelkezésre:

- SDF, ismét. A kamera segitséget nyUjthat a sav megfeleld mo-
dellezéséhez azaltal, hogy a savtarté algoritmusok meg tudjak
hatarozni a savot leird goérbéket, azok polinomjait.

- Fejlettebb séavleird modellek alkalmazasa, amely nemcsak a

vizsgalt jarm{ mozgésa alapjan hatarozza meg a savmodellt,

hanem egyéb érzékelt, mozgd vagy allé objektumok segitsé-
gével, vagy az infrastrukturaval térténé kommunikacio segitsé-
gével, vagy GPS segitségével.

A harmadik pontban emlitett fejlesztésilehetéség abban rejlik,
hogy az Utkdzésmérsékld (vagy megelézd) rendszer paraméterei,

B 7 dbra: AEBS-fékezés &llo személyautora
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B 8. dbra: radar és kamera szenzorfuzidja

riasztasi és fékezési stratégiaja a fejlesztés soran kikristalyosodnak
és azt kdvetéen mar nem valtoznak. Ugyanugy fog tehat riasztani
télen és nyaron, j0 latasi és tapadasi viszonyok kozott is, mint éj-
szaka jeges uton. Nem is beszélve arrdl, ha a rendszertudna, hogy
milyen egészségi/éberségi allapotban van a vezetd, akkor az adott
szituaciora inditott riasztast is ennek megfeleléen éllitana be, hisz

IRODALOM

nyilvan egy alvo sofér figyelmét mas maodon, hosszabb idétartam

alatt lehet felhivni, mint egy éber, de a kddben az akadalyt nem

érzékeld jarmulvezetdét. A lehetdséget tehat:

- SDF, immar harmadszor. A savelhagyas, detektalas, a savban
tartozkodas pillanatnyi helyének informacidja segithet abban,
hogy a vezetd éberségére, allapotara utalhassunk. Akar dssze
is lehet hangolni egyéb, pl. savelhagyasra figyelmeztetd rend-
szerek riasztasaival.

- Tapadasi egyUtthatd mérésével vagy becslésével a figyelmez-
tetési és fékezési beavatkozasok idejét, meértékét lehet menet-
kdzben valtoztatni, hiszen ha a rendszer tudja, hogy nem all
rendelkezésre 5-6 m/s? lassulashoz szlkséges tapadas (pl.
jeges uton, u=0,2) akkor el6ébb riaszthat, elébb fékezhet.

- JarmUvek kdz6tti, avagy jarmu-infrastruktidra kozotti kommu-
nikacio (akar platooning) is értékes bemenetekkel szolgalhat
a riasztasi kaszkad testre szabasaban. A jov8ben olyan alkal-
mazasok is elképzelhetbek, amik a fenti bemenetek elemzése
révén akar ugy is donthetnek, hogy az adott esetben a fékezés
tébbet arthat, és pl. a kikerUlésre szdlitja fel a vezetdt, haaz az
optimalis az adott forgalmi szituacidéban. ©
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