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Amikor az ut latja az autéot - ADAS-tesztek
digitalis ikerrel

Autdpalya-forgalomban tesztelték a BME kutatdi altal kidolgozott rendszert, amely kivalthatja az
autdk specialis méréeszkbzokkel vald felszerelését a fejlesztések soran.

Hogyan értékelhetd objektiven egy vezetéstamogatd rendszer mikodése kilonleges mérérendszer
nélkll? Erre a kérdésre keresik a valaszt a BME Gépjarm(technolégia Tanszékének az M1-M7-es
autdpalya okosszakaszan végzett kisérletei: az ACC és a Lane Centering funkciok mikodését a
forgalomban, az infrastruktira szenzoraibdl valds idében létrehozott digitalis iker segitségével
vizsgaltak.

A modern jarmlivek vezetéstamogato rendszereinek (ADAS - Advanced Driver Assistance Systems)
tesztelése egyre 0sszetettebb feladat. Az olyan funkcidk, mint az adaptiv sebességtarté (ACC) vagy a
savkozéptartd (Lane Centering) automatika, nem 6nmagukban mukddnek, hanem folyamatosan
valtozé kozlekedési kornyezethez alkalmazkodnak. Ezért a laboratériumi vagy zart tesztpalyas
vizsgalatok mellett egyre nagyobb jelentdsége van annak, hogy mikoédésiiket a kozuti forgalomban is
objektiven, megismételhetd mddon lehessen elemezni.

A BME kutatoi altal végrehajtott tesztek soran az utszakasz infrastrukturajanak
szenzoradataibdl valds idoben épiilt fel egy digitalis iker, amely nagy pontossaggal
reprezentdlta a tesztjarmiivek és a kornyez6 forgalom mozgasat.

A mérésben 0sszesen 0t tesztjarmu vett részt, kozulik harom nagy pontossagu GNSS-rendszerrel is
fel volt szerelve. Ezek a jarmlvek fliggetlen referenciaadatokat biztositottak a digitalis iker
pontossaganak ellendrzéséhez tobbek kdzott a jarmivek pozicidjarol, sebességérdl, relativ
tavolsagardl és mozgasi palyajarol.

A teszteket mindkét forgalmi irdnyban, az Utszakasz valamennyi rendelkezésre all6 (irdnyonként
négy, 6sszesen nyolc) forgalmi sdvjaban elvégezték. Ez a kdrnyezet lehetévé tette, hogy a kutatdk ne
csak elére megtervezett tesztszcenaridkat, hanem a kozlekedés természetes, spontdn eseményeit is
megfigyeljék.

A digitalis iker egyik f6 elénye, hogy nemcsak a tesztjarmdvet latjuk, hanem annak teljes
kozlekedési kornyezetét is. Ez a kiilsé referencia az ADAS-rendszerek valds forgalmi
viselkedésének objektiv vizsgalatat teszi lehetévé” - mondta Szalay Zsolt, BME
Gépjarmutechnoldgia Tanszékének vezetdje.

A digitalis iker egy valds rendszer, folyamat vagy termék komplex virtualis modellje, 6sszetett
szamitégépes szimulacidja: a valds, fizikai vilagnak és kériilményeinek az eredetivel megegyezd
paraméterekkel megalkotott digitalis masa. Az eredeti és a virtualisan Iétrehozott iker parositasaval
lehetéveé valik a valds idejli adatok elemzése gépi tanulassal és felligyeleti rendszerek segitségével.

Az adaptiv sebességtarté automatika vizsgalata soran tobbféle forgalmi szcenariot alakitottak ki. Az
elsd esetekben az eldl haladd jarmi konstans sebességgel kdzlekedett, mikdzben a kdvetd jarmi
ACC-rendszere a beallitott kdvetési viszonyoknak megfeleléen szabalyozta sajat sebességét. A
tovabbi szcenaridkban az eldl haladd jarmd kilonb6z6 mértékl gyorsitasokat és lassitdsokat hajtott
végre. Ezek a helyzetek lehetdvé tették az ACC reakcidjanak részletes vizsgalatat: elemezhetbvé valt
a kovetési tavolsag, a relativ sebesség és ezek iddbeli valtozasa, valamint az, hogy a rendszer milyen
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dinamikaval kdveti az el6tte haladd jarmd sebességvaltozasait.

A valos forgalom olyan helyzeteket is létrehozott, amelyeket el6re nem lehetett teljes pontossaggal
megtervezni. Tobb alkalommal példaul egy publikus forgalomban kozlekedd jarmu sorolt be a két
tesztjdrmu kozé. Ezek az események ugyan eltéritették a mérést az elére meghatarozott
tesztszcenaridtdl, kutatasi szempontbdl azonban kifejezetten értékesek voltak, egy ilyen helyzet
ugyanis sokkal kdzelebb all ahhoz, amellyel egy sorozatgyartasu jarmU vezetéstamogatd rendszere a
mindennapi kozlekedésben talalkozhat.

Mivel az infrastruktura digitalisiker-modellje a publikus forgalom jarmiiveit is koveti, ezek
a spontan interakciok is visszakereshetok.

igy vizsgalhatd, pontosan mikor, hol és milyen dinamikéval valtozott a forgalmi helyzet, és erre
milyen valaszt adott az ACC.

A Lane Centering-tesztek soran a kutatok a jarmUvek savtartasi viselkedését és savon bellli palyajat
vizsgaltak. A digitalis iker altal meghatarozott nagy pontossagu jarmUpalyak alapjan elemezhetd a
jarmu pozicidja a sajat savjan belil, valamint ennek id6beli valtozasa. Ez kilondsen fontos egy olyan
funkcié esetében, amelynek mikddése elsésorban a jarmu oldalirdnyu helyzetének folyamatos
szabalyozasaban jelenik meg. Az infrastruktira-alapu referencia lehetévé teszi, hogy a jarm
mozgasa kllsé mérési rendszer alapjan is értékelhetd legyen.

Amikor a forgalom a teszt része

A hagyomanyos tesztelés egyik fontos kihivasa, hogy a kdzuti kérnyezetben a kdzlekedés tobbi
résztvevdje kiszamithatatlan mddon valtoztatja meg a koérlilményeket. A mostani mérésekben
azonban éppen ez valt az egyik legérdekesebb kutatasi lehetdséggé. A digitalis iker a tesztjarmivek
mellett a kdrnyezé publikus forgalmat is reprezentalta. igy egy spontan besorolas, egy
sebességvaltozas vagy mas kozlekedési interakcié nem egyszerlien nem tervezett eseményként
jelent meg, hanem mérhet6 és elemezhetd eseménnyé valt.

»A valos forgalomban bekovetkez6 spontan interakciék nem feltétlenll zavarjak a tesztet,
sok esetben hasznos adatot szolgaltathatnak. A digitalis iker segitségével olyan
helyzeteket is elemezni tudunk, amelyek a tesztek végrehajtasa soran varatlanul
alakulnak ki” - mondta Rovid Andras, a Kérnyezetérzékelés (Cooperative Perception)
kutatdécsoport vezetdje.

Ez a szemlélet kiilondsen fontos lehet a nagy komplexitasu ADAS-funkcidk vizsgalataban, hiszen a
rendszer viselkedését sokszor éppen a tobb jarmbdl és valtozé forgalmi helyzetekbdl kialakuld
interakcidk hatarozzak meg.

Jarmifuggetlen mérési referencia

A kisérletek egyik fontos célja annak demonstraldsa volt, hogy az infrastruktira szenzoradataibdl
valds id6ben létrehozott digitdlis iker alkalmas lehet ADAS-funkcidk kiilsé, jarmUfliggetlen referencia
alapjan torténo kiértékelésére. A harom GNSS-szel felszerelt tesztjarm( biztositotta azokat a nagy
pontossagu referenciaadatokat, amelyek segitségével a kutatok ellendrizhették, hogy a digitalis iker
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A megkozelités jelentésége, hogy hosszabb tavon lehetdvé teheti: ne kelljen minden egyes
vizsgalt jarmiivet kilonleges, nagy pontossagu GNSS-mérdrendszerrel felszerelni ahhoz,
hogy objektiv mérési adataink legyenek.

Ha az infrastruktlra képes megfelel6 pontossaggal és valds idében rekonstrualni a forgalom
résztvevéinek mozgasat, maga az Ut - pontosabban az Ut intelligens szenzorhaldzata és az abbdl
létrehozott digitalis iker - valhat kllsé mérési referenciarendszerré. Ez Uj lehetéségeket teremthet az
ADAS-rendszerek nagyobb szamu jarmuvon, kozuti kdrnyezetben torténd vizsgalatara. A mddszer
segitségével egyidejlileg tdbb jarml mozgasa, a koztlk kialakuld interakcidk, valamint a
vezetéstdmogatd rendszerek ezekre adott reakcidi is objektiven elemezhetok.

Egy lépéssel kozelebb a skalazhatéo ADAS-teszteléshez

Az M1-M7 okosutszakaszon végrehajtott kisérlet igy nem csupan az ACC és a Lane Centering egyedi
vizsgalata. A mérések egy olyan tesztelési és kiértékelési koncepciét is demonstralnak, amelyben az
infrastruktura valds idejd szenzoradatai, a digitalis iker és a jarm(vek vezetéstamogaté funkcidinak
mukodése egy koz0s rendszerben kapcsolddik dssze. E megkdzelités egyik legnagyobb igérete, hogy
a jovében jelentésen csokkentheti a jarmUoldali, specialis méréberendezések alkalmazasanak
sziukségességét, mikdzben nagy mennyiségl, objektiv és egymassal 6sszehasonlithaté adat gydujtését
teszi lehetdvé.

Ez kGlondsen fontos lehet egy olyan korszakban, amikor az ADAS-funkcidk és az automatizalt vezetési
rendszerek fejlédésével parhuzamosan egyre tobb és egyre dsszetettebb valds kozlekedési helyzetet
kell mérni, értékelni és dsszehasonlitani. Az M1-M7 okosUtszakasz ebbdl a szempontbdél nem csupan
egy intelligens Utszakasz: olyan kutatasi kérnyezetet biztosit, ahol a kdzuti infrastruktira érzékelési
képességei kozvetlenil dsszekapcsolhatok a jarmuvek viselkedésének objektiv vizsgalataval.
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